
121

J A H R B U C H  D E R  G E O L O G I S C H E N  B U N D E S A N S T A L T
Jb. Geol. B.-A. ISSN 0016–7800 Band 155 S. 121–145 Wien, Dezember 2015Heft 1–4

Strukturgeologie der Stolzalpe-Decke auf Blatt Radenthein-Ost (UTM 3106)

benJamin hueT*

17 Abbildungen, 1 Tabelle

Österreichische Karte 1:50.000
BMN / UTM
184 Ebene Reichenau / 3106 Radenthein
 Strukturgeologie
 Lithostratigrafie
 Variszische Tektonik
 Alpidische Tektonik
 Stolzalpe-Decke
 Drauzug-Gurktal-Deckensystem
 Massenbewegungen

Inhalt

Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
Abstract . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
Geologischer Hintergrund und Lithostratigrafie der Stolzalpe-Decke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
Beschreibung der geologischen Strukturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
 Die sedimentären und vulkano-sedimentären Strukturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
 Die D1-Strukturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
 Die D2-Strukturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
 Die D3-Strukturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
 Die D4-Strukturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
 Die D5-Strukturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
 Seitenverschiebungen und Klüfte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
Auswirkungen und Schlussfolgerungen hinsichtlich der Tektonik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
 Absolut-Chronologie der Events . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
 Zwei geologische Profile durch die Stolzalpe-Decke. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
 Auswirkung auf die Tektonik des Oberostalpins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
Auswirkungen auf Massenbewegungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
Dank . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
Literatur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

Zusammenfassung

Dieser Beitrag präsentiert die Ergebnisse einer strukturgeologischen Geländestudie in der Stolzalpe-Decke auf Blatt UTM 3106 (NL 33-04-06) Radenthein-Ost (Um-
gebung von Ebene Reichenau), die im Sommer 2015 stattgefunden hat. Ein strukturelles und tektonisches Modell der Stolzalpe-Decke mit fünf Deformationsevents 
(D1 bis D5) soll hier vorgestellt werden. Die Hauptprägung der Stolzalpe-Decke ist variszisch und meistens durch NW–SE-streichende, enge bis isoklinale Falten 
(D1), gefolgt von ENE-vergenten asymmetrischen offen spitzwinkeligen Falten (D2) strukturiert. Zwei Deformationsphasen während des eo-alpidischen Ereignisses 
wurden identifiziert und beschrieben. WNW-vergente enge Falten und spröd-duktile Scherstrukturen, die eine WNW-Bewegungsrichtung zeigen, wurden während der 
Deckenstapelung im Drauzug-Gurktal-Deckensystem (D3) gebildet. Diese D3-Strukturen sind von den ESE-gerichteten Abschiebungen (D4) überprägt. Anzeichen für 
Deformation während des neo-alpidischen Ereignisses sind auf isolierte offen stumpfwinkelige Falten (D5) limitiert. Diese Beobachtungen sind konsistent mit Untersu-
chungen in anderen Decken des Drauzug-Gurktal-Deckensystems. Basierend auf den Strukturdaten und Beobachtungen wird zusätzlich ein vorsorgendes Modell für 
die Massenbewegungen, die sich in der Umgebung von Ebene Reichenau befinden, präsentiert.

* benjaMin huet: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. benjamin.huet@geologie.ac.at
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Structural Geology of the Stolzalpe Nappe on Mapsheet Radenthein-Ost (UTM 3106)

Abstract

This contribution presents the results of a structural geology field study in the Stolzalpe nappe on mapsheet UTM 3106 (NL 33-04-06) Radenthein-Ost. The study was 
carried out in the vicinity of Ebene Reichenau during summer 2015. Five events of deformation (D1 to D5) could be identified. The main structure of the Stolzalpe nappe 
is variscan. It is controlled by NW-SE-striking tight to isoclinal folds (D1) followed by ENE-verging asymmetric open folds (D2). The two following events are eoalpine. 
WNW-verging close folds as well as top-to-the-WNW brittle-ductile shear sense indicators are associated to stacking within the Drauzug-Gurktal nappe system (D3). 
These structures are crosscut by ESE-dipping normal faults (D4). Neoalpine deformation is limited to isolated gentle folds (D5). This tectonic model is consistent with 
studies carried out in other nappes of the Drauzug-Gurktal Nappe System. These structural data together with additional observations are used to develop a preliminary 
model for the mass movements located in the vicinity of Ebene Reichenau.

Geologischer Hintergrund  
und Lithostrati grafie der Stolzalpe-Decke

In den Gurktaler Alpen ist der oberste Teil des eo-alpi-
dischen Orogens aufgeschlossen (neubauer,  1987). Die 
regionale Struktur entspricht einem komplizierten De-
ckenstapel von kristallinem Basement und seiner kar-
bono-mesozoischen Bedeckung, die zu verschiedenen 
Deckensystemen gehören (Abb. 1). Die Geologie des Ge-
biets wird (vom Liegenden zum Hangenden) aus dem Ra-
denthein-Komplex (Gstoder-Decke des Koralpe-Wölz-De-
ckensystems), dem Bundschuh-Priedröf-Komplex und 
seiner permo-mesozoischen Bedeckung (Bundschuh-De-
cke des Ötztal-Bundschuh-Deckensystems) sowie den fol-
genden vier Decken des Drauzug-Gurktal-Deckensystems 
aufgebaut.

Die Murau-Decke gliedert sich in altpaläozoische Metase-
dimente, Metavulkanite und Metakarbonate („Murau Grup-
pe“ und „Murau Kalk“) sowie eine permo-mesozoische 
Bedeckung. Die diskontinuierlichen Ackerl- und Pfan-
nock-Decken beinhalten kristallines Basement („Ackerl 
Kristallin“ und „Pfannock Orthogneis“), fluviale Sedimente 
der oberkarbonen Stangnock-Formation (Tonsteine, Sand-
steine und Konglomerate mit Anthrazit-Schichten) und eine 

Einleitung

Eine Kartierung der geologischen Strukturen der Stolz alpe-
Decke auf Blatt Radenthein-Ost (Umgebung von Ebene 
Reichenau) wurde basierend auf einer lithologischen Karte 
durchgeführt (Schönlaub, unpublizierte Manuskriptkarte). 
Auf einer Fläche von ca. 90 km2 wurden 471 Aufschlüsse 
untersucht und 3.135 Strukturdaten aufgenommen. Die-
se Arbeit präsentiert die Ergebnisse dieser Geländestudie. 
Die Ziele dieser Studie waren:

• Geologische Aufnahme relevanter Strukturen.

• Bestimmung der verschiedenen tektonischen Events 
und ihre zeitliche Abfolge.

• Interpretation und Implikationen für die alpidische Tek-
tonik.

• Interpretation und Implikationen für die Entwicklung 
der Massenbewegungen.

Für jeden Event sind die repräsentativen Strukturen auf 
Fotos eingezeichnet worden (Abb.  2,  3). Die Strukturda-
ten sind, nach tektonischen Events getrennt, im separa-
ten Schmidt’schen Netz (Abb. 4) und in separaten Karten 
(Abb. 5–15) dargestellt.
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Abb. 1.
Tektonostratigrafische Übersichtskarte des Gurktaler Überschiebungssystems. Das Rechteck repräsentiert das bearbeitete Gebiet. Modifiziert nach neuBaueR 
(1987).
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permo-mesozoische Bedeckung. Die Königstuhl-Teilde-
cke, als liegende Teildecke der Stolzalpe-Decke, besteht 
ebenfalls aus Gesteinen der oberkarbonen Stangnock-For-
mation und den rötlichen Konglomeraten der unterpermi-
schen Werchzirm-Formation.

Die vorliegende Studie konzentriert sich überwiegend 
auf die Stolzalpe-Decke. Diese Decke besteht aus zwei 
lithostratigrafischen Komplexen: dem liegenden Spielrie-
gel-Komplex und dem hangenden Kaser-Eisenhut-Kom-
plex (iGlSeDer & SchuSTer,  2015). In einer alternativen 
Interpretation kann die Stolzalpe-Decke als Sequenz der 
getrennten „Kaserserie/-gruppe“ und „Eisenhutschiefer-
serie/-gruppe“ beschrieben werden, welche die „Klasti-
sche Serie/Gruppe“ (den Spielriegel-Komplex) einschlie-
ßen (mulfinGer,  1987; holzer & GoriTSchniG,  1997; 
Piller,  2013). Die folgende Studie orientiert sich an der 
ersteren, modernen Interpretation. Zusätzlich wurden iso-
lierte kleinere Oberkarbon-Körper, die zur Stangnock-For-
mation gehören und diskordant über den beiden Komple-
xen liegen, beschrieben.

Der paläozoische, metasiliziklastische Spielriegel-Kom-
plex enthält zumeist Quarzphyllite, die mit Tonschiefern, 
Phylliten, Metasiltsteinen, Metasandsteinen und Meta-
konglomeraten wechsellagern. Darüber befindet sich der 
paläozoische Kaser-Eisenhut-Komplex, der zu einer basi-
schen, vulkano-sedimentären Sequenz gehört. Dieser be-
inhaltet grüne, Chlorit führende Metatuffe, bunte (violette, 
grüne, helle) Metatuffite sowie massig ausgebildete, basi-
sche, Klinopyroxen führende Diabase und Pillow-Basalte. 
In beiden Komplexen treten eisenreiche Dolomitmarmore 
(„Eisendolomite“) auf.

Zwischen beiden Komplexen findet man kontinuierliche 
Übergänge bestehend aus einerseits Quarzit und Quarz-
phyllit und andererseits Metatuff und Metatuffit oder 
klastischen Gesteinen des Spielriegel-Komplexes, die 
besonders chloritreich sein können. Es konnte keine sys-
tematisch kontinuierliche Schicht identifiziert werden, wel-
che den Spielriegel-Komplex vom Kaser-Eisenhut-Kom-
plex trennt, jedoch wurde entlang der Grenze beider 
Komplexe an fünf Stellen weißer, reiner Quarzit gefunden, 
welcher dünne Phyllitlagen enthält (Koordinaten der Fund-
stellen in UTM33: 0414085/5196306, 0416367/5194756, 
0416672/5194268, 0418697/5195566, 0413418/5193668). 
Im Bereich von Kotzgraben und Görzwinkl befinden sich 
grobkörnige, quarzfreie porphyrische Metarhyolithe zwi-
schen den beiden Komplexen.

Die wenigen bisherigen strukturgeologischen Untersu-
chungen der Gurktaler Alpen zeigen eine eo-alpidische, 
kretazische Deckenstapelung mit W/WNW-gerichteter Ki-
nematik, welche von einer oberkretazischen, ostgerichte-
ten Extension überprägt wurde (neubauer, 1987; raTSch-
bacher et al., 1989; raTSchbacher & neubauer, 1989; 
von GoSen, 1989; koroknai et al., 1999). Der Kontakt zwi-
schen Stolzalpe-Decke und Königstuhl-Teildecke wurde in 
Kooperation mit Christoph Iglseder untersucht. Die tekto-
nische Entwicklung dieses Kontakts wird in einem sepa-
raten Beitrag präsentiert (hueT & iGlSeDer, 2015), und ist 
konsistent mit früheren Studien. In diesem Bericht liegt der 
Fokus auf der völlig neu untersuchten Deformation inner-
halb der Stolzalpe-Decke.

Beschreibung der geologischen Strukturen

Basierend auf dem strukturellen Internbau, der relativen 
Chronologie und der Orientierung planarer und linearer 
Gefüge wurden die Strukturen in fünf Deformationsevents 
(D1 bis D5) unterteilt.

Die sedimentären und vulkano-sedimentären 
Strukturen
In den meisten Aufschlüssen ist die sedimentäre Schich-
tung eindeutig durch eine Wechsellagerung von sedimen-
tären bzw. vulkano-sedimentären Lithologien definiert. So 
alternieren z.B. im Spielriegel-Komplex Tonschiefer und 
Quarzphyllit (die Tonstein bzw. Siltstein entsprechen) und 
im Kaser-Eisenhut-Komplex violetter Metatuffit und grüner 
Metatuff.

In den wenig deformierten Zonen des Spielriegel-Komple-
xes können sedimentäre Strukturen wie „convolute bed-
ding“ (Abb. 2a), Schrägschichtung und Rippeln erhalten 
sein. Im Gegensatz dazu ist die sedimentäre Schichtung in 
stark deformierten Zonen transponiert und von einer pene-
trativen Schieferung manchmal völlig überprägt (Abb. 2b, 
c, 3f, g). In fast allen untersuchten Aufschlüssen wurden 
mm- bis m-große Falten von der sedimentären Schichtung 
festgestellt. Bei den in dieser Arbeit präsentierten Daten 
zur sedimentären Schichtung handelt es sich daher um 
repräsentative statistische Mittelwerte aller am jeweiligen 
Aufschluss gemessenen Werte (Abb. 4a, 5).

Die systematischen Messungen der sedimentären Schich-
tung im Spielriegel-Komplex und im Kaser-Eisenhut-Kom-
plex zeigen km-große Domänen mit kohärenter Orientie-
rung, die durch Übergangszonen voneinander getrennt 
sind (Abb. 5), was darauf hindeutet, dass die sedimentä-
re Schichtung in großräumige Falten strukturiert ist. Die 
Domänen mit kohärenter Orientierung entsprechen dem-
nach Falten-Schenkeln, die Übergangszonen repräsentie-
ren die Scharniere. Im Schmidt’schen Netz zeigen die Pol-
punkte der sedimentären Schichtung eine Konzentration 
um die Fläche 120/20, was einem schwachen Einfallen 
nach Südost entspricht. Allgemein ordnen sich die Pol-
punkte tendenziell entlang einem „best-fit“-Großkreis mit 
einem 144/12 Polpunkt an (Abb. 4a), was darauf hinweist, 
dass die dominierenden Strukturen Falten mit SE–NW-ver-
laufenden Faltenachsen sind. Diese Falten gehören zu den 
sogenannten D1- bzw. D2-Strukturen, wie sie in den fol-
genden Absätzen beschrieben werden.

In der Stangnock-Formation der Stolzalpe-Decke ist die 
sedimentäre Schichtung ebenfalls deformiert. Nichtsdes-
toweniger ist die sedimentäre Schichtung der Gesteine 
des Oberkarbons im Bereich Kornock kartografisch dis-
kordant zur sedimentären Schichtung und den D1- (und 
möglicherweise auch D2-)Strukturen des Spielriegel-Kom-
plexes (Abb. 5).

Die D1-Strukturen
Von den beobachteten Strukturen sind die chronologisch 
frühesten enge bis isoklinale Rundfalten, die tendenziell 
als Parallelfalten auftreten (Abb. 2c, d, 3f, g). Diese Falten 
werden dem D1-Deformationsevent zugeordnet. Sie trans-
ponieren die sedimentäre Schichtung (Abb. 3f). In feinkör-
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nigen Gesteinen wie Dachschiefer und Metatuffit ist eine 
Krenulationsschieferung parallel zur Achsenebene bzw. 
eine penetrative Achsenebenenschieferung (Abb.  2b–
d,  3g) ausgebildet. In grobkörnigen Gesteinen ist ledig-
lich eine Schieferung mit 0,5 bis 5 cm weiten Abständen 
zu beobachten. Chlorit-Aggregate in Metahyaloklastiten, 
Karbonat-Aggregate in Metatuffiten (Abb. 2b) und Chlorit-
lineationen parallel zu den D1-Faltenachsen können im Ka-
ser-Eisenhut-Komplex gefunden werden. 

Wenn die Überprägung der D1-Strukturen durch spätere 
Events gering ist, sind die Achsenebenen nur gering ge-
neigt (Abb.  4b) und die Faltenachsen sind schwach ab-
tauchend und NW–SE-orientiert (Abb. 4c). In den meisten 
Aufschlüssen ist jedoch eine starke Variation in der Orien-
tierung der planaren und linearen D1-Gefüge festzustellen 
(Abb. 4b, c, 6, 7). Dies kann auf eine spätere tektonische 
Überprägung oder auf mehrere Phasen des D1-Events zu-
rückzuführen sein, wobei sich die beiden Möglichkeiten 
gegenseitig nicht ausschließen.

D1-Falten sind häufig vorzufinden (Abb. 6, 7) und kontrol-
lieren den Wechsel zwischen Spielriegel-Komplex und Ka-
ser-Eisenhut-Komplex. Diese Strukturen sind besonders 
klar nordwestlich von Ebene Reichenau auf einer Höhe 
von ca. 1.200 m zu beobachten, wo Metatuff- und Meta-
tuffit-Körper innerhalb des Spielriegel-Komplexes in den 
D1-Faltenscharnieren zu finden sind, aber nicht zur sedi-
mentären Schichtung des Komplexes gehören. Es wurde 
keine offensichtliche D1-Faltenasymmetrie im bearbeite-
ten Gebiet beobachtet, konsistent mit dem Ergebnis, dass 
die Faltenachsen und die Streckungsrichtung lokal parallel 
zueinander sind. Häufig wurden allerdings sekundäre S-, 
Z- und M-Falten beobachtet (früher als Parasitärfalten be-
zeichnet), die zur Rekonstruktion der km-weiten D1-Falten 
benutzt werden konnten.

Die D2-Strukturen
Die Strukturen des tektonischen D2-Events sind offen 
spitzwinkelige, ENE-vergente, asymmetrische Knickfalten 
(Abb. 2e). Die Größe dieser Faltenstrukturen reicht von cm- 
bis zu km-Maßstab. Die langen Schenkel dieser Falten sind 
generell horizontal bis schwach geneigt, während die kur-
zen Schenkel ungefähr senkrecht einfallen. Dies ermög-
licht es, den großräumigen D2-Faltenbau auf der Karte zu 
bestimmen (z.B. im Bereich Hoazhöhe–Bretthöhe, Abb. 5). 
Die sekundären D2-Falten sind in schwacher Wellenform 
in den Schenkeln ausgebildet (Abb.  2f). Dies erklärt die 
wechselnd nach Ost bzw. West einfallende Wellenform der 
sedimentären Schichtung im Bereich Hoazhöhe–Bretthöhe 

(Abb.  5). Diese D2-Strukturen sind besonders gut in den 
nördlichen und östlichen Bereichen des untersuchten Ge-
biets ausgebildet (Abb. 8, 9). Im Südteil stehen die beob-
achteten D2-Falten weniger eng.

Die D2-Achsenebenenschieferung ist nicht penetrativ und 
entwickelt sich lokal als eine weitständige Schieferung. 
Eine D2-Krenulationslineation parallel zur D2-Faltenachse 
ist im Norden des Gebiets zu finden, wo die D2-Deforma-
tion stärker ist. In den Schenkeln der D2-Falten wurde an 
einigen Stellen eine Striemung gefunden, die normal zur 
D2-Faltenachse verläuft. Dies weist darauf hin, dass die 
D2-Falten durch schichtparalleles Gleiten entstanden sein 
könnten.

Die D2-Achsenebene und D2-Schieferung zeigen eine 
Konzentration der Orientierungen um 240/41 (Abb. 4d, 8). 
Die Orientierungen wurden allerdings von einem späteren 
Deformationsevent gestört, welcher als eine (D5?-)Faltung 
mit E–W-Faltenachse interpretiert werden könnte (Abb. 4d). 
Die D2-Faltenachse ist um 155/16 orientiert und ebenfalls 
nachfolgend deformiert (Abb. 4e, 9). Die Faltenachsen und 
die Krenulationslineationen der D2-Falten sind fast paral-
lel zu den linearen Gefügen der D1-Falten. Dies kann im 
Gelände zu Verwechslungen führen, da die Einordnung ei-
ner Krenulationslineation in D1- oder D2-Strukturen nicht 
eindeutig vollzogen werden kann, wenn keine zusätzli-
chen Strukturen (Falten, Schieferung) beobachtet werden 
können. Nichtsdestoweniger konnte die relative Chrono-
logie zwischen den D1- und D2-Events aufgrund klarer 
Überschneidungskriterien durchgeführt werden (z.B. iso-
klinale D1-Falten, die in einer D2-Falte verfaltet wurden, 
Abb.  2d; SSE–NNW-Krenulationslineation, die eine ältere 
SE–NW-Krenulationslineation überprägt).

Die D3-Strukturen 
Die verschiedenen Strukturen, die alle zu dem D3-De-
formationsevent gehören, zeigen übereinstimmend eine 
WNW-gerichtete Kinematik.

Die D3-Falten präsentieren sich als asymmetrische, ge-
neigte, systematisch WNW-vergente, geschlossene Falten 
(Abb. 2g, 3a). Diese Falten haben waagrechte bis schwach 
geneigte, relativ konvexe, lange Schenkel und mäßig ge-
neigte, relativ konkave, kurze Schenkel (Abb.  2g). In den 
Scharnierzonen entwickelt sich eine fächerförmige Ach-
senebenenschieferung, die wegen der Schieferungsre-
fraktion gekrümmt sein kann (Abb. 2g, 3a). Im Dachschie-
fer findet sich in den Schenkeln ebenfalls eine penetrative 
Schieferung. Eine D3-Krenulationslineation parallel zur 
D3-Faltenachse kann in D3-Schenkeln und D3-Scharnie-
ren beobachtet werden. Es wurden D3-Achsenebenen und 
sedimentäre Schichtungen in D3-Falten gefunden, die als 
Aufschiebungen reaktiviert worden sind. In solchen Struk-
turen ist die Striemung normal zur Faltenachse und zeigt 
eine WNW-gerichtete Kinematik, die mit der D3-Faltenver-
genz konsistent ist. Die D3-Achsenebene und D3-Schie-
ferung konzentrieren sich stark um 120/41 (Abb.  4f). Die 
Variation der Einfallwinkel kann durch eine fächerförmige 
Ausprägung der Schieferung und Schieferungsrefraktion 
begründet werden. Die D3-Faltenachsen und D3-Krenula-
tionslineation haben ein Maximum um die Richtung 193/11 
(Abb. 4g).

Abb. 2. 
Fotos und Skizzen von sedimentären, D1-, D2- und D3-Strukturen. Die kontinu-
ierlichen Linien repräsentieren die planaren Hauptgefüge (sedimentäre Schich-
tung bzw. penetrative Schieferung) und die gestrichelten Linien stellen die 
Achsenebenen dar. a.  Asymmetrisches „convolute bedding“ (Quarzit, UTM33 
414321/5194874). b. Verlängerte und boudinierte (Eisen-)Dolomit- und Kalzit- 
Klasten in der penetrativen D1-Schieferung (Metatuffit, UTM33 
412791/5189126). c. Ptygmatische D1-Falten von Quarz-Gängen; die penetra-
tive D1-Schieferung ist parallel zur D1-Achsenebene (Metatuff, UTM33 
411611/5193827). d.  Isoklinale D1-Falten, die im Zuge der D2-Falte erneut 
verfaltet wurden; der Felsblock ist nicht anstehend (Quarzphyllit, UTM33 
420306/5192404). e. D2-Falten (Metatuff, UTM33 412589/5192140). f. Sekun-
däre wellenartige D2-Falten (Quarzit, UTM33 41516/5196190). g.  Sekundäre 
D3-Falten mit gekrümmter Achsenebene (Phyllitlager in Quarzphyllit, UTM33 
414417/5194208).
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Scherstrukturen, die eine WNW-gerichtete Kinema-
tik zeigen, gehören ebenfalls zum D3-Event. Spröd-duk-
tile C’-Typ-Gefüge mit Harnischen in den Scherflächen 
(Abb. 3b) enthalten N270- bis N315-gerichtete Striemun-
gen (Abb.  4h). Beobachtete C’-Typ-Scherbänder sind 
schwach einfallend nach SW bis NW und oft verzweigt 
(Abb.  4h). Sie sind neoform und finden sich ebenfalls in 
Assoziation mit Sigma-Klasten (Abb. 3c). Es konnten nur 
wenige konjugierte, ESE-gerichtete Scherbänder gefun-
den werden. WNW-gerichtete Aufschiebungen lokalisieren 
in existierenden planaren Gefügen wie der sedimentären 
Schichtung bzw. der D1- und D3-Achsenebene (Abb. 4i). 
Lokal konnte eine konjugierte ESE-gerichtete Aufschie-
bung festgestellt werden. Zusätzlich konnte die WNW-ge-
richtete Kinematik an asymmetrischen Klasten, „flanking 
structures“ und deformierten Mineralgängen (verfaltet im 
Verkürzungsquadranten und boudiniert im Extensions-
quadranten) festgestellt werden. Die Scherrichtungen der 
zuvor beschriebenen Strukturen sind in Abbildung 12 als 
Pfeile eingezeichnet.

Die D3-Strukturen finden sich zumeist im Nordteil des un-
tersuchten Gebiets und entlang eines N–S-verlaufenden 
Korridors, der ungefähr parallel zum Holzbodenbachtal, 
Stangenbachtal und Gurktal zwischen Turracher Höhe und 
Ebene Reichenau verläuft (Abb. 10–12).

Die relative Chronologie zwischen D3-Strukturen und den 
D1- bzw. D2-Strukturen wurde basierend auf den fol-
genden, klaren Überschneidungskriterien etabliert: Die 
D3-Falten deformieren die D1- und D2-Falten bzw. -Krenu-
lationslineationen. Dies führt zu komplizierten Faltinterfe-
renz-Strukturen und gekrümmten D3-Faltenachsen. Die 
D3-Scherzonen schneiden durch die D1-Strukturen und 
wurden nicht durch die D2-Faltung rotiert.

Die D4-Strukturen
Abschiebungen, die nach ESE oder WNW einfallen und 
alle zuvor beschriebenen Strukturen überschneiden, sind 
im D4-Event zusammengefasst (Abb.  4j). Zumeist fallen 
die D4-Abschiebungen nach ESE ein und selten konnten 
konjugierte Abschiebungen gefunden werden. Nach ESE 
einfallende Abschiebungen sind im ganzen Gebiet verteilt 
gefunden worden (Abb. 13). Dass keine große D4-Störung 
beobachtet werden konnte, weist möglicherweise darauf 
hin, dass die D4-Deformation in der Stolzalpe-Decke nur 
diffuse Wirkung gehabt hat. Die beschriebenen Abschie-

bungen reaktivieren häufig ältere Strukturen, wie die se-
dimentäre Schichtung (Abb.  3d) und günstig orientierte 
D3-Achsenebenen (Abb.  3e). Diese Beobachtung könnte 
die Variationen der Einfallswinkel und Einfallsrichtungen 
der Abschiebungen erklären (Abb. 4j). Eine alternative Er-
klärung wäre, dass die Variationen von einer späteren Fal-
tung verursacht wurden.

In den Gleitflächen finden sich Quarz + Chlorit ± Kalzit-Fa-
sern (in Metabasiten des Kaser-Eisenhut-Komplexes) bzw. 
Quarz-Fasern (in metaklastischen Sedimenten des Spiel-
riegel-Komplexes), wobei die sedimentäre Schichtung zwi-
schen zwei Gleitflächen sigmoidal deformiert sein kann. 
Diese häufige Beobachtung zeigt, dass die D4-Struktu-
ren durch spröd-duktile Deformationsmechanismen gebil-
det worden sind.

Wegen der Dominanz der östlich einfallenden Abschie-
bungen ist es nicht möglich, die lokalen Hauptspannungs-
richtungen zu bestimmen. Deshalb sind alle D4-Strukturen 
in der Karte mit ESE-gerichtetem Schersinn eingezeich-
net (Pfeile in Abbildung  13). Die Hauptspannungsinversi-
on aller D4-Abschiebungen („Right Dihedral Method“, an-
Gelier & mechler, 1977) resultiert in einer senkrechten, 
größten Hauptspannung (σ1 in Abbildung 4j) und einer ho-
rizontalen, N280-gerichteten, kleinsten Hauptspannung (σ3 
in Abbildung 4j). Die Richtung der Letzteren ist eine gute 
Abschätzung des Mittelwerts der regionalen Extensions-
richtung.

Die D5-Strukturen
Die lokal beobachteten D5-Strukturen sind vor allem 
durch offen stumpfwinkelige bis offen spitzwinkelige, 
aufrechte Falten im cm- bis dm-Maßstab repräsentiert 
(Abb. 3f, g, 14, 15). Oft finden sie sich in Assoziation mit 
Klüften parallel zur Achsenebene, die mit Quarz bzw. Kar-
bonat verfüllt sein können. Eine leichte, diffuse Krenulati-
onslineation kann parallel zur Faltenachse entwickelt sein. 
Die Achsenebene fällt nach NW oder SE ein (Abb. 4k), und 
die Faltenachsen sind um 072/26 konzentriert (Abb.  4l). 
Diese Falten zeigen eine NNW–SSE-Verkürzungsrichtung 
an.

Die D5-Falten deformieren die D1-Falten (Abb. 3f, g). Wann 
immer die D1-, D2- und D5-Krenulationslineationen zu-
sammen beobachtet wurden, werden sie von der D5-Run-
zellineation geschnitten. In einem der Aufschlüsse konnte 
eine D5-Bruchschieferung, die durch D3-Falten schneidet, 
beobachtet werden. Trotz der geringen direkten Hinweise 
auf Überprägung durch D5-Strukturen, könnten die Variati-
onen der vorher beschriebenen D1- bis D4-Strukturen und 
ihre N–S-Dispersion durch 100- bis 1.000-m-Wellenlängen 
von D5-Falten verursacht worden sein. Die D5-Falten wer-
den deshalb als tektonische Strukturen interpretiert, die 
später als D1–D4 entstanden sind.

Seitenverschiebungen und Klüfte
Spätere Seitenverschiebungen werden nur selten beob-
achtet. Die Harnische weisen dieselben mineralogischen 
Merkmale wie die D4-Abschiebungen auf. Außerdem 
durchschneiden sie die D1- bis D5-Strukturen. Dextrale 
Seitenverschiebungen streichen N–S bis NE–SW, sinistra-
le Seitenverschiebungen streichen W–E. Es gibt keine Hin-

Abb. 3. 
Fotos und Skizzen von D3-, D4- und D5-Strukturen. Die kontinuierlichen Linien 
repräsentieren die planaren Hauptgefüge (sedimentäre Schichtung bzw. penet-
rative Schieferung), die gestrichelten Linien stellen die Achsenebenen dar. Die 
dickeren Linien repräsentieren die Scherebenen. a. D3-Falte mit gekrümmter 
Achsenebene (Quarzphyllit und Phyllit, UTM33 414054/5193311). b. W-gerich-
tete C’-typ D3-Scherbänder; synkinematische Quarz- bzw. Chlorit-Fasern sind 
in den Scherbändern auskristallisiert (Metatuff, UTM33 415815/5189224). 
c. Quarz-Sigmaklast, der zur D3-Phase gehört und WNW-gerichtete Scherung 
zeigt; synkinematische Quarz-Fasern sind in den Scherbändern auskristallisiert 
(Quarzphyllit, UTM33 416406/5194874). d. D4-Abschiebung, die eine sedimen-
täre Schichtung reaktiviert (Quarzphyllit, UTM33 412682/5191115). e. SE-fal-
lende D3-Schieferung mit Zwischenraum, die als D4-Abschiebungen reaktiviert 
wurde (Quarzphyllit, UTM33 414258/5195221). f.  Offen stumpfwinkelige 
D5-Falten, die ältere, isoklinale D1-Falten deformieren; die Quarz-Gänge sind 
parallel zur D5-Achsenebene und leicht deformiert (Quarzphyllit, UTM33 
413806/5195958). g. Isoklinale D1-Falten und penetrative D1-Schieferung, die 
in offen stumpfwinkelige D5-Falten verfaltet sind; senkrechte Klüfte entwickeln 
sich parallel zur D5-Achsenebene (Metatuff, UTM33 413745/589169).

>
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weise, dass diese zwei Gruppen konjugiert sind, und es 
gibt keine einfache Lösung, diese Strukturen in einem ei-
genen tektonischen Event zusammenzufassen. Diese Sei-
tenverschiebungen könnten mit der prominenten, miozä-
nen Extrusionstektonik der Ostalpen (raTSchbacher et al., 
1991; PereSSon & Decker, 1997) verbunden sein.

Klüfte finden sich häufig und können in zwei oder drei 
verschiedene Kluftsysteme eingeteilt werden. Sie orientie-
ren sich ungefähr normal zum jeweiligen planaren Gefüge 
(sedimentäre Schichtung oder penetrative Schieferung). 
Solche bankrechte Klüfte stammen meistens von einer 
mechanischen Anisotropie und sind wahrscheinlich kei-
ne Reflexion des tektonischen Spannungszustandes. Die 
Klüfte, die sich in metabasischen Gesteinen des Kaser-Ei-
senhut-Komplexes befinden, sind generell mit Chlorit be-

schichtet. Nur in einem Aufschluss ist Chlorit zusammen 
mit weißem Asbest (Tremolit?) kristallisiert (Schöneben-
nock-Gipfel, UTM33 416448/5193804).

Die Seitenverschiebungen und Klüfte werden in der fol-
genden tektonischen Diskussion nicht betrachtet. Trotz-
dem spielen sie eine wichtige Rolle in der Entwicklung von 
Massenbewegungen.

Abb. 4.
Schmidt’sche Netze der gemessenen Strukturen. Die Daten sind auf der unte-
ren Halbkugel mit TectonicsFP projiziert. Die planaren Gefüge sind als Polpunk-
te dargestellt. Die „best-fit“-Großkreise sind mit dickeren Linien und ihr Pol-
punkt mit einem grauen Dreieck dargestellt. Die grauen Flächen beziehen sich 
auf die Dichte von Datenpunkten, welche als Prozent der Gesamtanzahl der 
Messungen, pro 1 % Testfläche des Stereograms angegeben werden. Die Stö-
rungen und Harnische sind als Großkreise (die Verwerfungsebenen) und Punkte 
mit Pfeilen (die Striemung und ihre Kinematik) dargestellt.        .
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Abb. 5.
Karte der sedimentären Schichtung. Die schwarzen Symbole stellen die gemessenen Strukturen dar und die dunkelgrauen Symbole sind die durch Hans-Peter 
Schönlaub bzw. Christoph Iglseder aufgenommenen Daten. Die Nummern bei den Symbolen geben den Fallwinkel an. Aus Gründen der Anschaulichkeit und besse-
ren Lesbarkeit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf der 
SRTM-Topografie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Abb. 6. 
Karte der D1-Achsenebene und D1-Schieferung. Die Nummern bei den Symbolen geben den Fallwinkel an. Aus Gründen der Anschaulichkeit und besseren Lesbar-
keit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf der SRTM-Topo-
grafie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Abb. 7. 
Karte der D1-Faltenachse, D1-Krenulationslineation und D1-Streckungslineation. Die Nummern bei den Symbolen geben das Abtauchen der Linien an. Aus Gründen 
der Anschaulichkeit und besseren Lesbarkeit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen 
wurden basierend auf der SRTM-Topografie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Abb. 8. 
Karte der D2-Achsenebene und D2-Schieferung. Die Nummern bei den Symbolen geben den Fallwinkel an. Aus Gründen der Anschaulichkeit und besseren Lesbar-
keit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf der SRTM-Topo-
grafie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Abb. 9. 
Karte der D2-Faltenachse und D2-Krenulationslineation. Die Nummern bei den Symbolen geben das Abtauchen der Linien an. Aus Gründen der Anschaulichkeit und 
besseren Lesbarkeit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf 
der SRTM-Topografie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Abb. 10. 
Karte der D3-Achsenebene und D3-Schieferung. Die Nummern bei den Symbolen geben den Fallwinkel an. Aus Gründen der Anschaulichkeit und besseren Lesbar-
keit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf der SRTM-Topo-
grafie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Abb. 11. 
Karte der D3-Faltenachse und D3-Krenulationslineation. Die Nummern bei den Symbolen geben das Abtauchen der Linien an. Aus Gründen der Anschaulichkeit und 
besseren Lesbarkeit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf 
der SRTM-Topografie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Abb. 12. 
Karte der D3-Scherrsinn. Aus Gründen der Anschaulichkeit und besseren Lesbarkeit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im 
UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf der SRTM-Topografie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner 
Landesregierung.
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Abb. 13. 
Karte der D4-Scherrichtung. Aus Gründen der Anschaulichkeit und besseren Lesbarkeit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im 
UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf der SRTM-Topografie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner 
Landesregierung.
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Abb. 14. 
Karte der D5-Achsenebene. Die Nummern bei den Symbolen geben den Fallwinkel an. Aus Gründen der Anschaulichkeit und besseren Lesbarkeit wurde die Anzahl 
der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf der SRTM-Topografie (faRR et al., 2007) 
gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Abb. 15. 
Karte der D5-Faltenachse und D5-Krenulationslineation. Die Nummern bei den Symbolen geben das Abtauchen der Linien an. Aus Gründen der Anschaulichkeit und 
besseren Lesbarkeit wurde die Anzahl der Symbole reduziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf 
der SRTM-Topografie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung.
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Auswirkungen und Schlussfolgerungen  
hinsichtlich der Tektonik

In diesem Teil wird eine Absolut-Chronologie der tektoni-
schen Events entwickelt. Dies führt zu zusätzlichen Bedin-
gungen, die zusammen mit den aufgenommenen Daten 
benutzt werden, um zwei geologische Profile zu zeich-
nen. Abschließend werden die Ergebnisse dieser Studie im 
Rahmen des Oberostalpins diskutiert.

Absolut-Chronologie der Events
Basierend auf der zuvor beschriebenen, relativen Chrono-
logie und zusätzlichen Geländebeobachtungen ist es mög-
lich, eine Absolut-Chronologie abzuleiten.

Teile der Strukturprägung der Stolzalpe-Decke muss vor 
dem Oberkarbon gebildet worden sein, weil die Gesteine 
der Stangnock-Formation sowohl zum Spielriegel-Kom-
plex als auch zum Kaser-Eisenhut-Komplex diskordant 
sind (Abb.  5). Die Diskordanz der Stangnock-Formation 
zu den D1- (und möglicherweise D2-)Strukturen des Spiel-
riegel-Komplexes im Bereich Kornock zeigt, dass der D1-
Event (und möglicherweise der D2-Event) variszisch sind. 
Zusätzlich sind die D1- und D2-Falten im Bereich Eisen-
hut vom Stolzalpe-Decke/Königstuhl-Teildecke-Kontakt 
durchschnitten (pers. Komm. c. iGlSeDer). Dieser Kontakt 
ist jünger als die jüngsten, unterpermischen Gesteine der 
Königstuhl-Teildecke und deshalb alpidischen Ursprungs 
(raTSchbacher & neubauer, 1989). Der D2-Event ist folg-
lich zwischen variszisch und alpidisch anzusiedeln. Ohne 
weitere, die Interpretation unterstützende Informationen, 
wurde die einfachste Lösung gewählt: der D2-Deformati-
onsevent wird im Folgenden als variszisch angenommen. 
Er könnte aber auch früh-alpidischen Ursprungs sein.

Zwei Events wurden in dem alpidischen Kontakt zwischen 
Stolzalpe-Decke und Königstuhl-Teildecke bestimmt 
(hueT & iGlSeDer, 2015). Es wurden penetrative, WNW-ge-
richtete Deformationsstrukturen beobachtet, welche zu 
beiden Seiten des Kontakts lokalisierten, und die von 
ESE-gerichteter, spröd-duktiler Extension überprägt wur-
de. Die Strukturen des ersten, WNW-gerichteten bzw. des 
zweiten, ESE-gerichteten Events haben die gleichen Merk-
male wie die D3- (bzw. D4-)Strukturen des Inneren der 
Stolzalpe-Decke. Es wird deshalb angenommen, dass sich 
die D3-Strukturen durch die alpidische, WNW-gerichtete 
Stapelung der Stolzalpe-Decke über die Königstuhl-Teilde-
cke gebildet haben. Danach haben sich die D4-Strukturen 
ebenfalls in alpidischer Zeit entwickelt. Die D5-Strukturen 
sind folglich auch alpidisch.

Zusammenfassend wird angenommen, dass die D1- und 
D2-Events variszischen, und die D3-, D4- und D5-Events 
alpidischen Ursprungs sind.

Zwei geologische Profile durch die  
Stolzalpe-Decke
Basierend auf der vereinfachten geologischen Karte 
(Abb. 5–15), den Geländemessungen bzw. Geländebeob-
achtungen und dem zuvor hergestellten tektonischen Mo-
dell wurden zwei Profile durch das Untersuchungsgebiet 
und entlang der eo-alpidischen Bewegungsrichtung ge-
zeichnet (Abb. 16). Diese Profile zeigen, dass die Haupt-
struktur der Stolzalpe-Decke von D1- und D2-Falten kon-
trolliert ist. Im Besonderen sind die Grenzen zwischen 
den Komplexen, die sich in der geologischen Karte mit ei-
ner komplizierten Geometrie präsentieren, eigentlich D1–
D2-Falteninterferenzstrukturen des Typ-III (i.e. parallele 
Faltenachsen, wobei die erste Achsenebene von der zwei-
ten verfaltet wird, ramSay, 1967). Zusätzlich wird die Ver-
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Abb. 16. 
Zwei W–E-Profile durch das bearbeitete Gebiet. Die Lage der Profile ist in den Karten (Abb. 5–15) eingezeichnet. Die Koordinaten sind im UTM33-Koordinatensys-
tem angegeben.
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teilung der D3-Strukturen entlang eines N–S-verlaufenden 
Korridors folgendermaßen interpretiert: Sie zeigt die Exis-
tenz einer WNW-gerichteten „out of sequence“ D3-Über-
schiebung, welche die Königstuhl-Teildecke im Bereich der 
Turracher Höhe nach oben bewegt und durch den Stolzal-
pe-Decke/Königstuhl-Teildecke-Kontakt schneidet. Die In-
tensität der D3-Deformation nimmt im Untersuchungsge-
biet graduell nach Süden ab, weil der Stolzalpe-Decke/
Königstuhl-Teildecke-Kontakt nach Süden einfallen muss 
(es konnten keine oberkarbonen bzw. unterpermischen 
Gesteine im Tal in der Nähe von Ebene Reichenau gefun-
den werden). Die N–S-D2- und -D3-Deformationsgradien-
ten, die in den Profilen gezeigt sind, beruhen auch auf der 
Tatsache, dass höhere strukturelle Niveaus südlich des un-
tersuchten Gebiets exponiert sind.

Diese Profile (Abb.  16) unterscheiden sich wesentlich 
von bereits publizierten Untersuchungen (GieSe, 1987; 
loeSchke, 1989). Der Hauptunterschied ist, dass in die-
sen Arbeiten die engen/isoklinalen D1-Falten in ihren Pro-
filen nicht berücksichtigt wurden. Daraus folgend wurde 
die Wechsellagerung zwischen Komplexen teilweise mit 
Überschiebungen (die nicht im Gelände beobachtet wer-
den konnten) erklärt und die komplizierte Struktur des 
Gruft-Hoazhöhe-Bretthöhe Bereichs als eine Kofferfal-
te interpretiert. Dieser Interpretationsunterschied erklärt 
zusätzlich, warum die Kaserserie/-gruppe und Eisenhut-
serie/-gruppe getrennt worden war (mulfinGer,  1987; 
holzer  & GoriTSchniG, 1997; Piller,  2013), im Gegen-
satz zur modernsten Interpretation (iGlSeDer & SchuSTer, 
2015). Nach den Ergebnissen der hier vorliegenden Arbeit 
handelt es sich eigentlich um den gleichen Komplex, der 
von einer D1-Isoklinalfalte verfaltet wurde.

Diese Profile (Abb. 16) haben ebenfalls Auswirkungen auf 
die Mächtigkeit der Komplexe. Wegen der starken D1- 
und D2-Faltung und der Überschneidung der D1- bzw. 
D2-Strukturen mit der basalen D3-Überschiebung ist es 
unmöglich, genaue Werte anzugeben. Nichtsdestoweni-
ger zeigen die Profile, dass beide Komplexe mindestens 
500 m mächtig sind (Abb. 16). Diese Werte sind konsistent 
mit den früheren Abschätzungen (mulfinGer, 1987).

Auswirkung auf die Tektonik des Oberostalpins
Vergleichbare alpidische Strukturen, die eine vergleichba-
re relativ-chronologische Stellung haben, wurden bereits in 
der Literatur über das Oberostalpin beschrieben.

Der hier beschriebene D3-Event gehört der eo-alpidi-
schen Deckenstapelung an. In den Gurktaler Alpen zeigt 
dieser Event ebenfalls eine WNW-gerichtete Kinematik in 
der Murau-Decke, im „Stangalm-Mesozoikum“, im Bund-
schuh-Priedröf-Komplex und im Radenthein-Komplex 
(neubauer, 1987; raTSchbacher et al., 1989; raTSchba-
cher & neubauer, 1989; von GoSen, 1989; koroknai et 
al., 1999). Diese Kinematik wird in diesen Arbeiten mit der 
Bildung des eo-alpidischen Orogenkeils in der Kreide as-
soziiert. Die ESE-gerichtete D4-Deformation wurde eben-
falls in den Gurktaler Alpen beschrieben (neubauer, 1987; 
raTSchbacher et al., 1989; raTSchbacher & neubau-
er, 1989; von GoSen, 1989; koroknai et al., 1999). Die-
ser Event hat zu der Öffnung des Krappfeld-Beckens ge-
führt und ist in die Oberkreide datiert worden (von GoSen 
& ThieDiG, 1980; raTSchbacher & neubauer, 1989). Die 
jüngsten Strukturen, offene Falten mit ungefähr E–W-strei-

chenden Faltenachsen, welche die gleichen Merkmale wie 
die D5-Falten haben, wurden ebenfalls gefunden (neubau-
er, 1987); ihre Datierung ist unklar (prä- oder post-Gosau).

Die Steinach-Decke in den Stubaier Alpen entspricht der 
Stolzalpe-Decke westlich des Tauernfensters (Tollmann, 
1977). Das Ötztal-Stubai-Kristallin und seine Bedeckung 
(Brenner-Mesozoikum) entsprechen dem Bundschuh-
Pried röf-Komplex mit dem „Stangalm-Mesozoikum“ (STo-
WaSSer, 1956; Tollmann, 1977). In den Stubaier Alpen 
wurde die folgende tektonische Sequenz beschrieben 
(rockenSchaub et al., 2004): Westgerichtete duktile und 
spröd-duktile Überschiebungen (Kreide), E/SE-gerichtete 
Extension (Oberkreide) und WNW/NW-gerichtete Verkür-
zung (Paläogen). Diese Sequenz ist vergleichbar mit der 
hier beschriebenen tektonischen Sequenz.

Zusammenfassend scheint die kreidezeitliche eo-alpidi-
sche Deckenstapelung mit W/WNW-gerichteter Kinema-
tik sowohl im Drauzug-Gurktal-Deckensystem als auch im 
Ötztal-Bundschuh-Deckensystem auf beiden Seiten des 
Tauernfensters zu finden zu sein. Diese Deckensysteme 
wurden in der Oberkreide von einer E/ESE-gerichteten Ex-
tension überprägt. Die Bewegungsrichtungen während 
der Bildung und Zerstörung des Oberostalpin-Deckensta-
pels (der höchsten strukturellen Einheit des eo-alpidischen 
Orogens) sind entlang von E–W-Richtungen orientiert, wie 
schon lange vorgeschlagen wurde (raTSchbacher et al., 
1989; raTSchbacher & neubauer, 1989). Aus dieser Tatsa-
che sollten geologische Profile im Oberostalpin, wie in der 
hier vorliegenden Arbeit, parallel zur E–W-Transportrich-
tung der eo-alpidischen Deformation gezeichnet werden.

Auswirkungen auf Massenbewegungen

Im untersuchten Gebiet sind mehrere Bereiche durch Mas-
senbewegungen beeinflusst. In diesem Textabschnitt wer-
den die Auswirkungen der zuvor beschriebenen Strukturen 
auf diese Massenbewegungen diskutiert.

Nach der Manuskriptkarte, die von Hans-Peter Schönlaub 
hergestellt wurde, befinden sich sechs größere Massenbe-
wegungen in der Nähe von Ebene Reichenau (durch Buch-
staben in Abbildung 17 und Tabelle 1 gekennzeichnet). Die 
Merkmale dieser Massenbewegungen sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Die Massenbewegungen entwickeln sich in beiden Kom-
plexen und schneiden durch die lithologischen Grenzen. 
Die Lokalisierung der Massenbewegungen im Spielrie-
gel-Komplex ist konsistent mit dem hohen Glimmer/Se-
rizit-Gehalt des Quarzphyllits, der dort die dominierende 
Lithologie ist. Dagegen ist die Häufigkeit der Massenbe-
wegungen im Kaser-Eisenhut-Komplex überraschend, weil 
dort die metabasischen Gesteine weniger zu Massenbe-
wegungen zu neigen scheinen. Die Ausbildung von Chlo-
rit entlang von Klüften, Störungen und der sedimentären 
Schichtung könnte wegen der relativ niedrigen inneren 
Reibung (moore & lockner, 2004) eine Erklärung sein.

Die Orientierung den Abrissnischen ist normal zur Bewe-
gungsrichtung der Massenbewegungen und zur maxima-
len Hangneigung. Das zeigt, dass die Beeinflussung der 
Massenbewegungen durch die geologischen Strukturen 
nur klein ist und dass diese viel stärker von der Topo-
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Abb. 17. 
Karte der größeren Massenbewegungen, modifiziert nach der Manuskriptkarte von Hans-Peter Schönlaub. Jedes Schmidt’sche Netz enthält die Daten, die in und in 
der Nähe einer Massenbewegung gemessen wurden. Die sedimentären Schichten (weiße Punkte) und die Klüfte bzw. Störungen (schwarze Punkte) sind als Pol-
punkte auf der unteren Halbkugel projiziert. Abgedeckte geologische Karte im UTM33-Koordinatensystem. Die Isohypsen wurden basierend auf der SRTM-Topo-
grafie (faRR et al., 2007) gerechnet. Hillshadekarte aus dem Amt der Kärntner Landesregierung. Die lithologische Legende ist gleich wie in den Abbildungen 5 
bis 15.
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grafie beeinflusst werden. Die Aufschlussverhältnisse sind 
in der Nähe der Abrissnischen der Massenbewegungen 
meist sehr schlecht. Eine direkte Beobachtung einer Ab-
rissnische war deshalb nur auf dem Gruftgipfel (Massen-
bewegung b, UTM33 416373/5195159) möglich. In die-
sem Aufschluss finden sich zwei miteinander verbundene, 
ungefähr senkrechte Hauptkluftsysteme, die normal zur 
sedimentären Schichtung sind. Diese zwei Systeme bil-
den eine durchgehende, planare Schwächezone, die pa-
rallel zur Bergkante orientiert ist und als Abrissnische von 
der Massenbewegung benutzt wurde. Diese Beobachtung 
zeigt, dass alle Abrissnischenrichtungen möglich sind, 
wenn mindestens zwei steil geneigte, verbundene Kluft-
systeme existieren. Solche Systeme wurden in den Mas-
senbewegungen b und e beobachtet (Abb. 17).

Das planare D1-Gefüge ist meist schwach geneigt. Die 
D2-Achsenebene fällt nach WSW ein, was mit einer Reak-
tivierung in den größeren Massenbewegungen (Abb. 17b, 
d, e) konsistent sein könnte. Trotzdem sind diese Achsene-
benen nur selten als Krenulationsschieferung ausgebildet. 
Die Orientierung der D3-Achsenebenen und der dominie-
renden, ESE-einfallenden D4-Abschiebungen ist konsis-
tent mit einer Reaktivierung in den kleineren Massenbe-
wegungen (Abb. 17a, c). Die D5-Achsenebene ist steil und 
präsentiert sich oft als Kluft, ist aber nicht häufig genug, 
um eine wichtige Rolle in der Entwicklung von Massenbe-
wegungen zu spielen (Abb. 17b, d, e). Die planaren Struk-
turen der zuvor beschriebenen tektonischen Strukturen 
haben deshalb nur ein niedriges Reaktivierungspotenzial.

Die Orientierung der sedimentären Schichtung in den Mas-
senbewegungen ist durch Faltung sehr variabel und je-
der Fall muss getrennt betrachtet werden (Abb.  17). In 
den Massenbewegungen b und c fällt die sedimentä-
re Schichtung hangwärts ein. In Massenbewegung a fällt 

die sedimentäre Schichtung teilweise nach NE, in Mas-
senbewegung d hauptsächlich nach WSW. In Massenbe-
wegung e fällt die dominierende, sedimentäre Schichtung 
nach WNW. In Massenbewegung d befindet sich eine se-
dimentäre Schichtungsgruppe, die nach Süden einfällt. In 
nur vier Fällen ist die Einfallsrichtung der sedimentären 
Schichtung parallel zur Hangneigungsrichtung und des-
halb ein potenzieller Gleithorizont.

Basierend auf diesen Beobachtungen wird ein vorläufi-
ges Modell für die größeren Massenbewegungen des un-
tersuchten Gebiets vorgeschlagen. Der wichtigste Versa-
gungsmechanismus könnte Gleiten sein. Der Abriss würde 
sich an steil geneigten, verbundenen Kluftsystemen entwi-
ckeln und der Gleithorizont würde sich an hangauswärts 
fallender, sedimentärer Schichtung ausbilden. Wegen des 
hohen Gehalts an Schichtsilikaten in den Gesteinen beider 
Komplexe ist das Gleitpotenzial dieser planaren Trennflä-
chen wahrscheinlich höher. Dieses Modell sollte durch zu-
sätzlichen Geländebeobachtungen und Messungen über-
prüft werden.
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Ref. Lokalität Komplex Bewegungsrichtung Hangneigung Fläche

a S von Rinsennock KEK nach ENE 36° 0,27 km2

b W von Gruft KEK (SPK) nach WSW 25° 0,88 km2

c W von ER SPK (KEK) nach E 30° 0,51 km2

d E von ER SPK (KEK) nach WSW 26–30° 2,80 km2

e E von Vorwald SPK u. KEK nach WNW 31° 3,44 km2

f N von Zedlizdorf SPK nach S 29°/22° 0,72/0,34 km2

Tab. 1.
Merkmale der wichtigsten Massenbewegungen des untersuchten Gebiets. ER: Ebene Reichenau; SPK: Spielriegel-Komplex; KEK: Kaser-Eisenhut-Komplex. Der 
Hangneigungswinkel ist ein statistischer Mittelwert.
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