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Der tektonische Bau des Kalcherkogels in der Koralpe
(Steiermark/Kirnten)

Von Franz Josef BRosch?)

Mit 5 Abb., 2 Tab., 14 Diagr., 5 Fototaf. und 3 Taf.

Zusammenfassung

Die Auswertung der Strukturelemente (Falten, Lineationen, Trennflichen) des
Kristallingebietes lifft mehrere B-Achsengenerationen vom mikroskopischen bis in den
100-m-Bereich erschlieflen. Den gréfleren und jiingeren Faltenstrukturen ist das Trenn-
flichengefiige symmetrologisch zuordenbar. Lineare Gefiigeelemente verschiedener
Genese lassen sich hinsichtlich ihrer Orientierung teilweise mit der Plattengneislineation
vergleichen, doch tritt daneben eine starke Konzentration linearer Elemente um E-W
(parallel der iltesten, nachweisbaren Faltenachsengeneration) hervor. Bei der genetisch-
geometrischen Deutung werden die Probleme herkommlicher Interpretation von
Deformationsstrukturen kurz diskutiert.

Summary

Evaluation of the structural elements (fold axes, lineations, planar elements) of this
area of crystalline rocks shows several B-axis-generations ranging from microscopial to
100 m magnitudes. From the symmetrological point of view, the pattern of fracture
planes can be related to the larger and younger fold structures. With respect to the
orientations, part of the linear elements can be compared to the “Plattengneislineation”,
but there is also a strong concentration of lineations about E-W parallel to the oldest
generation of fold axes found by investigations. Along with the genetic-geometric
interpretation, the problems involved in the conventienal interpretation of deformation
structures are briefly discussed.
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1. Allgemeines

1.1. Einleitung

Der Kalcherkogel (1244 m {i. d. M..) im Hauptkamm der Koralpe zwischen Steiermark
und Kirnten liegt ca. 2 km siidlich der Ortschaft Pack (Planquadrat R 946 H 5202 der
Osterreichischen Karte 1:50.000, Blatt 188 Wolfsberg). Aufgrund der diirftigen Auf-
schlufiverhiltnisse existieren aus diesem Raum der Koralpe keine eingehenden struktur-
geologischen Aufnahmen. Der Durchschlag von zwei Tunnelrshren (in 1025 bzw.
1055 m ti. d. M.) fiir den Ausbau der Siidautobahn und die kiinstlichen Anschnitte der
anschlieflenden Freilandtrasse erméglichen jetzt einen genaueren Einblick in das
tektonische Inventar des hier behandelten, ca. 5 km? umfassenden Areals.

1.2. Petrographischer Uberblick (siehe Beilage 1)

Zwei Gesteinsgruppen sind wesentlich am Aufbau des Arbeitsgebietes beteiligt (vgl.
Geologische Karte 1:50.000, Blatt 188 Wolfsberg, 6709; BECK-MANAGETTA, 1980):

1. Grobflaserig-knotige Disthen-Granat-Glimmerschiefer (Granatglimmerschiefer BECk-
MANAGETTA, 1975, 1980; Disthen-fiihrende Granatglimmerschiefer, HoMANN, 1962)
mit Pegmatoid- und Marmorlinsen. Sie fiihren stets Biotit und Muskowit in wech-
selndem Verhiltnis, mehrere Granat- und Disthengenerationen (Disthen in klein-
kornigen Andalusitpseudomorphosen, cm-groflen Einzelstengeln oder bis mehr als
faustgroflen, feinkormigen Knollen) und Plagioklas An 16—20. Als Spielarten sind
disthenreiche Biotit-Granatschiefer und Turmalin-fithrende Zoisit-Granat-Muskowit-
schiefer zu nennen. Untergeordnet treten auf: Binder von Epidotamphibolit, Zoisit-
Granat-Amphibolit und Biotit-Plagioklas-Amphibolit.
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Kalksilikatgesteine (Klinozoisit, Amphibol, Klinopyroxen, Granat, derber Zoisit,
Plagioklas) treten in Form tektonischer Linsen und in Glimmerschiefer eingewickelter
Knollen auf.

2. Granat-arme feinkérnige Glimmerschiefer mit gneisartigem Habitus (Gneisglimmer-
schiefer bzw. Gneisquarzit bei BECK-MANAGETTA, 1975, 1980), welche michtige
Pegmatoidlinsen und Lagen von Glimmerquarzit, Kalksilikatschiefer-Silikatmarmor
fiihren. Zwischen den zeilig-banderig strukturierten Glimmerschiefern und den Granat-
und Hornblende-fiihrenden Glimmerquarziten bestehen Uberginge; die Kalksilikat-
schiefer sind Zoisit- und Klinozoisit-reiche Glimmer- und Quarz-arme Schiefer mit
Amphibol und Klinopyroxen und geringem Korbonatgehalt. Silikatmarmore fithren
neben Calzit reichlich Klinozoisit, Quarz-Feldspat, Biotit und Klinopyroxen. Die
Pegmatoide zeigen wechselnd starke Paralleltextur und sind teilweise als Pegmatoid-
gneise anzusprechen. Die Gesteine der zweiten Gruppe unterlagern jene der Gruppe 1,
welche in den morphologisch héheren Teilen des Bergkammes verbreitet sind.

Eine eingehende petrographische Beschreibung der skizzierten Grofigruppen findet
sich bei HOMANN (1962).

2. Tektonische Gefiigeelemente

2.1. Mesoskopische Strukturelemente

2.1.1. Falten
Die vermessenen und konstruktiv ermittelten Faltenstrukturen lassen sich hinsicht-
lich ihrer Achsenrichtung, Groflenordnung und ihres Faltenstiles in folgende Gruppen
‘gliedern (vgl. Diagramme D 1, D 2).
Achsenorientierung um W-E:
a) Liegende, teilweise isoklinale und wurzellose Zwischenfalten im cm-Bereich (Quarz-
“binder, Biotit-reiche Lagen in Kalksilikatmarmor);
b) SSE- bis SSW-vergente bis liegende dm-m-Falten (HOMANN, 1962), teilweise
isoklinal mit schwacher B-paralleler Boudinierung;
¢) konstruktiv ermittelbare Einmuldung geringer Amplitude mit Spannweiten im
100 m-Bereich.

Achsenorientierung SW bis SSE:

a) Oft asymmetrische dm- bis m-Falten uneinheitlicher Vergenz und mit wechselndem
Offnungswinkel;

b) flache Grof¥falten (10 m- bis 100 m-Bereich) mit schmaler Scheitelumbiegungszone
und langen, geraden Schenkeln; iiberwiegend E- bis SE-Vergenz (siche Tab. 1);

o) grofirdumige, konstruierbare Einmuldung grofler Wellenlinge (siehe Beilage 1).

2.1.2. Lineationen

Auf praktisch allen Schieferungsflichen sind meist undeutliche lineare Elemente ver-
treten, bei deren Aufnahme eine genetische Vorweg-Deutung oft unerlifilich ist und
damit eine Unschirfe in die Ergebnisse bringt.

Mit Knitterung werden als Filtelungsachsen gedeutete Lineare bezeichnet. Im Ge-
linde kénnen sie nur schwer von Verschnittlinearen unterschieden werden.
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Die Lineare zeigen nach Horizontierung zwei Hiufungen (siehe D 5): ein in SW
liegendes Maximum und eine um E-W pendelnde, breitere Konzentration.

Regelungslineare ergeben sich aus der bevorzugten Ausrichtung von Minerallings-
achsen bzw. linearer Mineralanordnung. Die Richtungen von Granatknotenreihen und
Hellglimmerbahnen (D 4) zeigt eine nur undeutliche und breite Ballung um E-W mit
untergeordneten Hiufungen in NW-SE und NE-SW; um N-S orientierte Lineare
treten nicht auf. Groflere Disthenstengel anderseits sind strenger um N-S mit gering-
fiigiger Bevorzugung der SSW-NNE-Richtung geregelt (D 3). Das Diagramm 3 zeigt
auch die an drei Plagioklas- und Turmalinindividuen feststellbaren Auslingungsrich-
tungen (Streckung bzw. Zerreiffung). Die lingere Achse gestreckter Plagioklasaugen
liegt in SSW-NNE, die mittlere in ESE-WNW,; in letzterer Richtung sind auch
die Turmalinstengel zerrissen und auseinandergedriftet.

Als , kataklastische® Lineare werden Vorzeichnungen benannt, welche der bekannten
Plattengneislineation Ghneln, im Gelinde jedoch nirgends eindeutig genetisch festgelegt
werden konnten. Thre grofite Hiufung liegt in SSE-NNW, weniger bedeutend er-
scheinen Konzentrationen um W-E (D 6).

2.1.3. Deutung der linearen Gefiigeelemente

Eine — auch rein symmetrologisch-kinematische — Deutung der linearen Struktur-
elemente stof8t auf zahlreiche Schwierigkeiten. Differierende Achsenrichtungen kénnen
bestenfalls Anhaltspunkte liefern, da sich zur natiirlichen Streuung die Deformation
parallel B, die Auswirkungen von Uberprigungen und vor allem die Tendenz der A chsen
zum Ausschwenken gegen X (lingste Achse des Deformationsellipsoides) addieren (vgl.
SANDERSON, 1973, RaMsAY, 1967, BAUMGARTNER, 1976, WiLLIAMS, 1978). PARK (1969)
weist besonders auf die strenge Kontrolle dlterer Strukturen auf die Richtungen jiingerer
Elemente hin (siehe auch GHOsH und R AMBERG, 1968), die Ausfiithrungen desselben
Autors schrinken auch die Signifikanz von Faltenstil und -symmetrie bei vergleichenden
Falteninterpretationen ein.

Dariiber hinaus ist der Faltenstil von mehreren kaum faflbaren Einflufigréflen, wie
Gesteinsteilbeweglichkeit, Verhiltnis der Strainachsen, Dauer der Beanspruchung (vgl.
BAUMGARTNER, 1976), raumlichem Wechsel der Strainachsenorientierung (R AMsAy,
1967, BREDDIN, 1968) und Ausgangslage der Schichten in bezug auf die Deformations-
achsen abhingig.

Nachfolgende Interpretation der zeitlichen Faltungsfolge und der Lineationen be-
zieht sich auf die heute vorliegenden Orientierungen und beruht vorwiegend auf der
durch Ausglittung der gréfleren Faltenstrukturen gefundenen Abfolge. Der Ausdruck
Faltengeneration darf im folgenden nicht wie Faltungsakt verstanden werden; mehrere
Generationen mit intern definierter Altersfolge konnen durchaus einem Prigungsakt
entspringen.

B-1, Achsenorientierung um E-W: Die relativ ilteste faltenbildende Deformation
I8¢ sich nur noch reliktisch in den diinnen, Biotit-reichen Lagen der Silikatmarmore mit
diinnen ausgeschwinzten Schenkeln und hiufig isolierten, verdickten Scheiteln er-
kennen. Diese Uberaus stark gelingten isoklinalen Falten bilden die Binderung der
Silikatmarmore. Desgleichen sind hier die vielfach konvergierenden Quarzschniire in
Glimmerschiefern zu nennen, welche sich teilweise zu schieferungs-parallelen Bindern
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mit deutlicher Mittelnaht vereinigen bzw. isoklinale, liegende Zwischenfalten im
cm-Bereich bilden.

Die Merkmale dieser Falten (Gruppe 1a) lassen eine genetische Verbindung zu der
heute vorliegenden Schieferigkeit vermuten. Einige Beispiele fiir B-1-Faltenstrukturen
im mesoskopischen Bereich zeigt die Fototafel 1. Aus dem Gelindebefund kénnen keine
Argumente fiir oder wider eine Zuordnung der Faltengruppe 1b zur B-1-Generation
gewonnen werden, doch erwihnt BECK-MANAGETTA (1945) W-E orientierten Klein-
falten als iltestes Strukturelement. Ferner scheint der Faltungsstil (fast geschlossene,
stark vergente bis liegende Falten mit deutlicher Schenkelausdiinnung und Boudinage-
artigen Michtigkeitsschwankungen) einen Hinweis beziiglich einer engen zeitlich-
genetischen Verbindung der Faltengruppen 1a und 1b zu liefern.

B-2, Achsenorientierung SW bis SSE sowie um ESE: Diese deutlich jiingere Falten-
generation ist im gesamten Arbeitsgebiet vertreten (Faltengruppe 2a), greift streng
ins Korngefiige ein und wurde auch aus der Saualpe beschrieben (LODEMANN, 1966,
PILGER und WEISSENBACH, 1975); ferner ist die SW-SSW-Richtung auch in weiten Teilen
der Kor- und Stubalm fiir achsiale Elemente bestimmend (BECKER und SCHUMACHER,
1973, BECK-M ANAGETTA, 1980).

B-3, Achsenorientierung SW bis S: Als B-3-Falten werden die Strukturen im 10- bis
100 m-Bereich zusammengefaflt (Gruppe 2b), ihr Altersverhiltnis zu den B-2-Falten
ist unsicher. Da die B-2-Rund- und -Sinusfalten den Sitteln der B-3-Strukturen mit
Achsenflichendivergenz aufsitzen, darf man schlieffen, daff die Bildung der Kleinfalten
(B-2) jener der Grofistrukturen (B-3) vorausging. Dieser nicht im Korngefiige abge-
bildeten, doch mit symmetriekonformem Trennflicheninventar verbundenen Falten-
generation (,kalt“ geformte Dreieckfalten mit fast geraden Schenkeln, grofler Falten-
offnung und schmalem Scharnierbereich) mag auch die Einmuldung der Gesamt-
schichtfolge zu einem Grofisynklinorium mit flach SSW eintauchender Achse zuge-
rechnet werden. Die Mulde (Faltung 2 ¢) ist iber die Achsenflichenstellungen und den
Faltenspiegel der B-3-Falten konstruierbar (vgl. Beilage 1).

B-4, Achsenorientierung E-ESE: Im wesentlichen als einzeitige Querstruktur zur
B-3-Achsengeneration wird der weitspannig sanfte siidvergente Faltenwurf geringer
Amplitude (B-4) aufgefaflt (vgl. HOMANN, 1962), der sich aus der raumlichen sf-Flichen-
verteilung und der schwachen Scheitellinienundulation der B-3-Strukturen ergibt. Be-
sagte Achsenorientierung wurde auch aus Stub- und Saualpe beschrieben.

Die Streuung von Lineationen, besonders auf gefalteten Flichen ist bekanntlich
vorerst vom Altersverhiltnis beider Elemente abhingig, als weitere einflufireiche
Randbedingungen treten dazu noch der Winkel zwischen Faltenachse und Lineation,
Strainachsenverhiltnis und -grofie und die Genese der Lineation (LISLE, 1974, R AmMsAY,
1967); eine einfache geometrische Beziehung von Lineationen und Achsenorientie-
rungen ist demnach kaum zu erwarten. besonders die Interpretation von Strecklinearen
— sofern es sich nicht um die banale Tatsache von Streckungen durch Biegegleitfaltung
auf Schicht- bzw. Schieferungsflichen handelt — ist problematisch. Die Strecklineare
resultieren aus der Interndeformation (z. B. Hochlingung von Falten) und sind 1. A. etwa
normal zur Faltenachse in Richtung X orientiert (siche SANDERSON, 1973, VOLL, 1969).
Im Gelinde gemessene Strecklineationen ergeben jedoch die Orientierung der Lings-
achse jener Ellipse, welche durch den Verschnitt des Deformationsallipsoids mit der
Fliche, auf welcher das Datum gemessen wird, entsteht. Die Achsen besagter Ellipse
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stimmen weder in Grofle noch in der Richtung mit jenen des Strainellipsoides iiberein,
wie LISLE (1974) anschaulich dargelegt hat. Dariiber hinaus ist eine genaue volumetrische
Kalkulation notwendig, um festzustellen, ob tatsichlich eine Streckung erfolgt ist, oder
ob das Linear (z.B. Faserkristallisate in Druckschattenhéfen) lediglich die Richtung
einer Hauptnormalspannung wihrend der Deformation (kleinste Druck- oder grofite
Zugspannung) abbildet (LANGHEINRICH, 1976).

Alle im Gelinde erhobenen Lineationen mit offensichtlich unterschiedlicher Genese
zeigen eine gewisse Hiufung um E-W (siehe Diagramme D 3 bis D 6), was als strenger
Ausdruck b-paralleler Orientierungen zu den B-1-Falten gewertet werden kann (siehe
aich KLEINSCHMIDT, NEUGEBAUER, SCHONENBERG, 1975).

Knitterungen scheinen eindeutig mit den herrschenden B-Achsenrichtungen zu
korrelieren (Diagramme D 1, D5), ihnliche Orientierungen ergeben sich auch fiir
Muskowitflatschen und manche Granatreihen. Problematisch erscheint die Interpre-
tation der Mineralregelungen sowie der sogenannten ,kataklastischen® Lineation.
Erstere Lineare scheinen deutliche Bindung an die strukturprigende B-2-Faltengene-
ration (im Sinne von b-Lineationen) aufzuweisen, kénnen jedoch ebenso Bewegungen
parallel ,,a“ der B-1-Falten zugerechnet werden; a-Lineationen in bezug auf B-1 oder
auch B-2 scheinen auch die , kataklastische® Lineare darzustellen. Diese und die Mineral-
regelungen (bzw. Auslingungen) entsprechen in Orientierung und Eigenschaften etwa
den bekannten ,Plattengneislineationen®, welche HoMmaNN (1962), BECKER (1976,
Plagioklaslingung) sowie FRANK et al. (1980, 1981, auch symmetrologisch) iiberzeugend
als a-Lineationen deuten, wihrend BECK-MANAGETTA aus den zahlreichen um N-S
liegenden Faltenachsen Argumente fiir eine Deutung der Plattengneislineationen als
b-Lineare ableitet (vgl. auch BECKER, 1976). Fiir die Gegebenheiten des Arbeitsgebietes
steht eine kriftige, bis in den Kornbereich gehende Differentialbewegung parallel den
in Rede stehenden um N-S pendelnden linearen Elementen aufler Frage (Auslingung
von Plagioklas, Regelung prideformativ gebildeter Disthenstengel und -knollen, vgl.
FRrANK et al., 1981). Es erscheint nicht weiter notwendig, kongenetische Faltungs-
B-Achsen (je nach Standpunkt) in W-E bzw. um N-S zu suchen, da, wie eingangs er-
wihnt, die einfachen geometrischen Beziehungen zwischen Falten und Lineationen
nur bei geringen Strainraten und homogener Deformation zu erwarten sind; auch vor-
liegende Parallelitit oder Normalorientierung von verschiedenen Gefiigeelementen
impliziert nicht, daf} sie unter diesen geometrischen Beziehungen auch entstanden sind
bzw., daf} sie iiberhaupt genetisch zusammengehoren. Bei grofien Gesamtdeforma-
tionen, wie sie in dem behandelten Gebiet anzunehmen sind, ist weitldufiges Aus-
pendeln der B-Achsen in Richtung der lingeren Achse im Deformationsellipsoid zu
erwarten (WILLIAMS, 1978).

2.1.4. Schieferigkeit

Die durchgreifendste und engstindigste flichige Anisotropie der beschriebenen Ge-
steinsfolgen ist durch die Schieferung (besser: Schieferigkeit) gegeben, wobsei sie durch-
wegs als Kristallisationsschieferung anzusprechen ist. Im Handstiick ist die Schieferig-
keit sowohl als Regelungs- (Glimmer, Amphibole, Disthen) als auch als Verteilungs-
anisotropie (Binderung, Flaserung) erkennbar; der in den Granat-Glimmerschiefern
hiufig linsige Spaltbruch und an verwitterten Oberflichen herauspriparierte feine
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Fugensysteme deuten dariiber hinaus eine weitstindigere, spitzwinkelig die Haupt-
schieferung querende zweite Schieferung an.

Es ist anzunehmen, daff der mit der Schieferigkeit verbundene stoffliche Lagenbau
(vgl. PiLcErR und WEISSENBACH, 1975) nicht ohne weiteres als sedimentire Tracht
gedeutet werden darf (vgl. H. HERITSCH, 1980). Schon bei schwacher Deformation und
Metamorphose der Ausgangssedimente kommt es zu Stoffwanderungen, welche fort-
schreitend durch selektive Losung (Quarz, Karbonat, Feldspate) zur Sonderung hellerer
von meist dunkleren, Glimmer-reicheren Lagen fiihrt (z. B. ENGELS, 1959, VOLL, 1969).
Schon in diesem Friihstadium werden (vorwiegend durch die Schichtsilikatverteilung)
z.B. von den sedimentiren Verhiltnissen abweichende Korngroflenverteilungen mit
quergreifenden Binderungen geschaffen. Bei plittender und rotationaler Deformation
(Faltung) des Sedimentstapels wird diese aus Druckldsung und mechanischer Regelung
resultierende stoffliche Bianderung zu einer Schieferigkeit ausgestaltet (L ANGHEINRICH,
1977), wobei durch Plittung die meist zweischarig angelegte Zerscherung einscharig bis
in den Kornbereich gehend (meist die synthetische Schar) beendet und in die Achsen-
ebene der begleitenden Faltung einorientiert wird (HOEPPENER, 1956). Es ist sehr wahr-
scheinlich, daf} diese in Schiefergebirgsarealen gut studierten Vorginge auch im be-
handelten Kristallin am Anfang der tektonisch-metamorphen Entwicklung standen und
der heute beobachtbare stoffliche I.agenbau mit bis in den Kornbereich gehender
Regelung einer durch Blastese und Durchbewegung weiter ausgestalteten Transversal-
schieferung entspricht (vgl. KLEINSCHMIDT, NEUGEBAUER, SCHONENBERG, 1975). Ebenso
wahrscheinlich ist es im Laufe der Gesteinsentwicklung zu Wiederschieferungen ge-
kommen, ohne aber den tektonisch geschaffenen, stofflichen Lagenbau durchgreifend
zu verindern.

2.1.5. Kliifte:

Bei der Aufnahme wurde versucht, die Kliifte (d. h. véllige Unterbrechung des me-
chanischen Zusammenhaltes ohne erkennbare Bewegung in der Bruchebene) in Trenn-
briiche (hervorgerufen durch relative Zugspannung, Sprodbriiche in der ¢1- —
¢ 2-Ebene) und durch Schubspannungen hervorgerufene Scherkliifte (Scherflichen-
paare, konjugierte Briiche, MoOHR’sche Flichen) zu teilen und ein erzeugendes
Spannungsfeld zu ermitteln. Neben der durch die Vortriebsarbeiten sehr einge-
schrinkten Zuginglichkeit und Bearbeitungszeit, standen dem Versuch prinzipielle
Schwierigkeiten gegentiber: Die den Bruch auslosenden Deformationen und (in ihrem
Gefolge) Spannungen sind meist nur im Experiment bekannt; die den Scherbruch be-
gleitenden Verschiebungen der Bruchwandungen bewegen sich in elastischen Medien
hiufig im Kristallgitterbereich und sind auf der Bruchfliche makroskopisch nicht
erkennbar (KASTNER, 1953, ROBERTS, 1961). Scherflichen konnen, zumindest in
sproden Medien durch den Zusammenschluf von Zugbriichen entstehen (Bock, 1976),
wihrend Trennbriiche anderseits nach DENNIS (1970) auch tiber dite Schubkomponente
der Beanspruchung hervorgerufen werden (sieche Davis, 1948).

Obertags sind die Rupturen im Arbeitsgebiet hinsichtlich ihrer Eigenschaften nicht
trennbar, in den stark verwitterten Aufschliissen treten sie immer als klaffende Spalten
mit Tendenz zur Kluftgassenbildung auf. Das erhobene Kluftsystem Lifft NNW-SSE-
bis N-S- und ESE-WNW- bis E-W-streichende Saigerkluftscharen hervortreten,
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weniger bedeutend erscheinen mittelsteil NE- bzw. NW-fallende Kliifte und wenige
SE- bzw. SW-fallende Trennflichen (Diagramm 7, STINY, 1925, HOMANN, 1962).

Das Sammeldiagramm der im Tunnel erhobenen (D 8) Daten zeigt zwei dominierende
Saigerkluftscharen mit einer ,,typischen® (MULLER und PACHER, 1965, BOCK, 1974,
Nowy, 1977) Streichwinkeldifferenz von ca. 60°, begleitet von E-W- und NE-SW-Steil-
kliiften, untergeordnet mittelsteil einfallende, offensichtlich konjugierte Diagonalkluft-
scharen. In den Einzeldiagrammen (Beilage 2) treten die Hauptkluftscharen iiberall
hervor, wihrend komplementire Scharen wechselnd stark besetzt aufscheinen. Den
hiufigsten und wichtigsten Kluftstellungen konnen weitere Parameter zugeordnet
werden.

So zeigen Kluftoffnung und -abstand, Makrorauhigkeit, Bestege und Durch-
trennungsgrad (vgl. BROSCH, 1982) so enge Beziehungen zu den Orientierungen der
Scharen, dafl diese zu Kluftfamilien zusammengefaflt werden kénnen, wobei jede
Familie in zwel Kluftgruppen zerfillt: bei Saigerkliiftung symmetrische Polbesetzung
der Peripherie, bei mittelsteilen Kliiften konjugiert-komplementire Pollagen in gegen-
iberliegenden Quadranten (sieche D 9).

Familie A-A’: Ausgezeichnet durch die hochsten beobachteten Durchtrennungsgrade
wite die Gruppe A bevorzugt im E-Teil des Tunnels auf, wihrend Gruppe A’ gegen W
zu dominiert; Kluftéffnungen erreichen mehrere mm, an Bestegen finden sich haupt-
sichlich Calcitkrusten und -rasen neben Magnetkies; Chlorit- und Tonbelige sind
seltener. Kliifte der Familie A-A’ sind straff geregelt.

Familie D-D’: weicht in der Orientierung nur wenig von A-A’ ab und wird gegen W
zunehmend wichtiger; Kluftwandungen rauh und eben, Durchtrennung hoch, Kies-
bestege tiberwiegen. Chlorit- und Calcitbelige kommen zu etwa gleichen Teilen vor.
Flichen mit der Stellung D’ sind auch als Verschiebungsflichen aktiviert worden.

Familie B-B’ stellt iiber die gesamte Tunnellinge wichtige Flichen mit hoher Durch-
trennung und strenger Regelung; rauhe Wandungen mit Kies-, Chlorit- und Calcit-
bestegen kennzeichnen Gruppe B, wihrend B’ hiufig Lettenkrusten zeigt und als Ver-
,schiebungsflichenbiindel aktiv war.

Familie C-C’ ist liberwiegend durch die Gruppe C vertreten, die linearen Durch-
trennungsgrade liegen immer unter 0,5 (bez. auf den Tunneldurchmesser vom ca. 10 m).
Mehr als 60 % dieser Flichen tragen Letten- oder Chloritbestege. Gleiches gilt fiir die
Familie G-G’.

Familien E-F’ und F-F’ sind konjugierte Kleinkluftsysteme, mehr als 70 % der Flachen
tragen Letten- bzw. Chloritbestege, Calcit fehlt fast vollig. Die Kluftwandungen sind
eben und glatt, die Individuen einer Schar 18sen einander hiufig gestaffelt ab; die
Gruppen E’ und F’ sind besser geregelt als ihre Komplementirscharen.

Die etwas unterschiedliche Polpunktkonfiguration in den Diagrammen der obertags
und im Tunnel gemessenen Kliifte resultiert aus der unterschiedlichen Datenzahl: bei
statistischer Uberpriifung der Maxima-Verteilung ergibt sich keine deutbare, signifi-
kante Abweichung.

2.1.6. Interpretation des Kluftgefiiges

Bekanntlich bildet die Symmetrie des (gestaltlichen) Gefiiges nur dann die Symmetrie
der erzeugenden Deformationsverhiltnisse ab, wenn beim gefiigeprigenden Vorgang
keine niedriger symmetrischen oder anders orientierten Materialanisotropien wirksam



Der tektonische Bau des Kalcherkogels in der Koralpe m

waren (SANDER, 1948), d. h. eine Interpretation des Kluftflichengefiiges muff davon
ausgehen, daf} der gestaltende Deformations- und Spannungsplan durch keine vorge-
gebene Anisotropie wesentlich beeinflufit wurde. Streng genommen kann also nur die
erste Deformation des flachliegenden Sedimentstapels (axialsymmetrisch) ein dem
dufleren Feld adiquates Gefiige erzeugen, unterstiitzt durch die Tendenz der Haupt-
spannungen, sich in geschichteten Medien parallel bzw. normal zur Schichtebene ein-
zuregeln. Weitere Verformungsakte sind mit starker Anisotropie konfrontiert und nur
bei einem gleich orientierten, nicht héher symmetrischen (duleren) Krifteplan kann aus
dem gestaltlichen Gefiige wiederum auf das funktionale geschlossen werden.

Da nicht anzunehmen ist, daf} alle im Arbeitsgebiet anzutreffenden Rupturen gleich-
zeitig (einzeitig) entstanden sind, beschrinkt sich die folgende Deutung auf eine
symmetrisch-beschreibende Zuordnung von Flichenscharen zu den Faltenbildern,
ferner bleibt auch das zeitliche und riumliche Verhiltnis von Faltung und Kluft-
entstehung unberiicksichtigt (PRICE, 1959, R OBERTS, 1961).

Wie aus den Diagrammen (Beilage) ersichtlich, konnten die Kluftfamilien A-A’,
(D-D’) als be-Flichen, Kliifte der Familien B-B’, C-C’ als ac-Flichen der wichtigsten
Faltengruppe (mit Achsenlagen von S bis SW) zugeordnet werden; die umgekehrte
Indizierung ergibt sich fiir die Grofleinmuldung mit ESE-WNW-Achsenlage. Wichtig
ist, dafl die betreffenden Kluftfamilien in ihren Eigenschaften gut mit einer Deutung
als Trenn-(Zug-Dehnungs-)Kliiften iibereinstimmen.

Die Kliifte der Familie (C-C’), G-G’ kénnen als hk0-Flichen, E-E’ und F-F als
konjugierte hkl-Scherkliifte zu dem B-Achsenmaximum in S-SW gedeutet werden,
die Eigenschaften der Kluftwandungen unterstiitzen diese Deutung. Auch fiir diese
Kluftfamilien ist eine Zuordnung zu einer ESE-WNW-streichenden Faltenachse
méglich: Die am stirksten vertretenen Gruppen F” und E’ bilden ein definiertes Ver-
schiebungsflichenpaar (hkl-Scherkliifte) mit antithetischen Komplementirflichen E
und F, dessen erzeugende Beanspruchung in Richtung NNW-SSW wirkend (normal
zu B: ESE-WINW) zu suchen wire. Tab. 2 gibt die symmetrologischen Beziehungen
der Kliifte zu den Faltungsgenerationen an.

Kluftfamilien

AN B-B’ cC D-D’ E-E FE-FP G-G’

B-3 (bc) ac (ac) hkO hol hkl hko
B-4 ac be (be) (ac) hkl 0kl hkO
Zerrung(?) ++ + ++ 4+
Jiingste

Bewegungen ++ + ++ 44

Tabelle 22 Symmetrologische Zuordnung und Benennung der Kluftfamilien zu den gréfleren
Faltenstrukturen; +, ++ und +-++ bezeichnen seltene, untergeordnete und hiufige
Aktivierung der Kluftfamilien als junge Verschiebungsflichen.

Die Kliifte der Obertagsaufschliisse scheinen ebenfalls auf eine um N-S pendelnde
B-Achse (Faltungsachse) beziehbar zu sein. Es dominieren ac- und be-Fugen, verbunden
durch breite Giirtel, auf welche die Polpunkte der hkO-Scherkliifte fallen.
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Eine in jiingerer Zeit wiederholt angewendete Methode der Kluftinterpretation
(KOHLBECK & SCHEIDEGGER, 1977, 1980; SCHEIDEGGER cum lit., 1980) betrachtet die
Gesteinskliiftung weitgehend ohne Beriicksichtigung von geologisch-tektonischem
Werdegang, Anisotropie und Gesteins-Kompetenz als Ausdruck neotektonischer
Krustenspannungen und leitet daraus (grofiraumliche) Spannungsverteilungen ab.

Legt man das vorliegende Kliiftungssystem dieser Betrachtungsweise zugrunde
(D 10), so konnte man in Ubereinstimmung mit zitierten Autoren auf eine (sub-)rezente
grofite Normalspannung in der Kruste in Richtung (NW) NNW-SSE (SE) kommen,
wenn man die weitaus wichtigsten Kluftfamilien A-A’ und B-B’ als konjugierte Bruch-
scharen auffafit (BaNkwITZ, 1966, DENNIS, 1970, PETERSS, 1980).

2.1.7. Storungen (Verschiebungsflichen)

Wie eingangs erwihnt, ist mit der Bezeichnung der Trennflichen keine strenge
genetische Trennung verbunden, vielmehr zielt sie auf die (jetzt) beobachtbare Funktion
einer Flichenschar ab. Bei der Aufnahme wurden Flichen mit Harnischen oder nur
mm-diinnen Myloniten (,,a“) von bewegten Schieferungsflichen und Stérungen mit
dm- bis m-starken Myloniten getrennt (,,b“). Das Gefiige der Verschiebungsflichen
zeigt im westlichen Drittel des Tunnels deutlich andere Konfiguration als im Ostteil.
Beide Diagramme lassen (neben der starken Vertretung von sf-parallelen Bewegungs-
flichen) die Tendenz zur Polpunktscharung in drei Maxima erkennen, wie es im
Anisotrop bei dreidimensionalem (auch drehsymmetrischem) Beanspruchungszustand
zu erwarten ist (KASTNER, 1953, RECHES, 1978).

Das Diagramm des Ostteiles (D 11) zeigt einen breiten, W-E verlaufenden Polgiirtel
mit Ansitzen zu etwa N-S ziehenden Giirtelverteilungen. Die Briiche ,,a“ bilden den
Giirtel mit den diffusen Ausliufern, wihrend bewegte Schieferungsflichen und Briiche
»b* die begrenzten Maxima innerhalb des Giirtels bilden und somit strenger geregelt
sind.

Die Zuordnung und Deutung dieser Flichen lifit den breiten Giirtel als geome-
trischen Ort der Polpunkte von hOl-Scherflichen zur S-SW B-Achsenlage erkennen
(a-c-Grofikreis). )

Die unvollstindig besetzten, querlaufenden Giirtel konnten aus der Besetzung von
Ok -Flichen zur Faltung resultieren, wobei Flichen mit den Orientierungen der Kluft-
gruppen E’ und B’ hervortreten. HkO-Flichen besetzen die Peripherie von E gegen S.
Beziiglich der Verschiebungsflichen parallel sf und mit der Orientierung B’ ist anzu-
merken, daf} die Verschnittlinie beider Scharen (Scherungs-B?) mit der ESE-streichen-
den B-Achse iibereinstimmt. Die Storungsgruppe ,,b“ mit den starken Myloniten
entspricht den Kluftorientierungen F’-D’ und die Kliifte diirften teilweise Adventiv-
flachen dieser Storungen darstellen, wiewohl sie auch in hOl zur Hauptfaltenachsen-
richtung liegen. Eine mechanische Deutung kann:

1. jeweils eine mylonitbetonte Storungsschar und sf als konjugierte Verschiebungs-
briiche auffassen, deren erzeugende groflere Hauptnormalspannung flach um E-W
gelegen haben konnte. Die zugehdrende Schnittlinie beider Scharen (=62) deckt sich
mit der Orientierung der B-Achsenmaxima um S-SSW, und eine gleichzeitige Ent-
stehung der Verschiebungsbriiche ,,b“ und der Bewegung parallel sf ist moglich.

2. Die Verschiebungsflichen mit starken Myloniten bilden miteinander ein konjugiertes
System, die groflere Hauptnormalspannung ist steil gegen NE gerichtet, gleichzeitige
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Bewegungen auf sf, B’ sind unwahrscheinlich. Diese Deutung wird durch die Funktion
der Storungsgruppe ,,b“ als synthetische Abschiebungen (im Gefolge einer jungen
Zerrungstektonik, vgl. THIEDIG & WEISSENBACH, 1975) ohne groflere Versetzungs-
betrige gestiitzt (D 12). Als jiingste Bewegungen sind an den Abschiebungen gering-
fiigige N-S-Verschiebungen vorgekommen.

Beziiglich der Interpretation der Storungsscharen als konjugierte Bruchbiindel
(CourLome-NAvIER-Briiche) mufl angemerkt werden, dafl sich im Anisotrop solche
Bruchflichen meist einscharig im Winkelbereich zwischen vorgegebener Ebene ge-
ringster Scherfestigkeit und der dieser nichstliegenden, theoretischen CouLome-Fliche
ausbilden (JAGER, 1960, DoNATH, 1961).

Im Diagramm des W-Teiles (D 13) zieht ein Polpunktgiirtel NE-SW mit Aus-
lingungen an der Peripherie von N gegen E und von W gegen S. Verschiebungen parallel
sf und die Briiche mit starkem Mylonit bilden auch hier die Maxima. Die abweichenden
Orientierungen gegentiber dem Osttell konnen daraus abgeleitet werden, dafl sich diese
Gefiige im steilen Westfliigel des Grof3synklinoriums entwickelten und hier die
Hauptfaltenachsen SSE eintauchen. Demzufolge zeigt der Giirtel hOl-Orientierungen
und an der Peripherie die Pole der als Ok l-Scherfliche angelegten Briiche. In kleineren
Polhiufungen konnen die unterdriickten hOl-Scharen der S-SW-Faltenachsen vermutet
werden. Die Storungsgruppe ,,b“ ist wie im E-Teil als steile Abschiebungsschar mit
jlingeren geringfiigigen Verschiebungen etwa im Streichen ausgebildet.

Da die Diagrammgefiigebilder der Verschiebungsflichen vom Ost- und Westteil des
Tunnels durch Ausglitten von B-3-(S-SW)- und B-4-(ESE)-Falten teilweise ineinander
tibergefiihrt werden konnen, lige der Schluff nahe, daf} die entsprechenden Flichen
schon frith angelegt wurden. Eine Fortfithrung der Einmuldung des Synklinoriums
konnte die in Rede stehenden Teilgefiige rotiert haben. Es erscheint aber eher méglich,
dafl der durch die verschiedene Orientierung der Schieferung im E- und W-Teil
unterschiedliche Anstellwinkel der dufleren Lasten zu den vorgegebenen Anisotropien
die Raumstellung der Verschiebungsflichen beeinflufite bzw. andere vorgegebene
Orientierungen aktivierte. Sicherlich ist iiber die strukturell bedingten, lokalen
Modifikationen auch das regionale Spannungsfeld mehrfachen riumlichen und
zeitlichen Wechseln unterworfen gewesen, so daf} verschiedene Flichenscharen immer
wieder bei unterschiedlichen funktionalem Gefiige zum Spannungsabbau und -ausgleich
benutzt wurden.

Aus den Gelindebefunden lassen sich nur schwache Anhaltspunkte fiir den Verlauf
von Storungen gewinnen (einige Graben, Unterbrechungen von Aufschlufireihen). Erst
nach Kenntnis des im Tunnelwestteil dominierenden Storungsbiindels mit der Stel-
lung B’ (& saiger, WINW-Streichen) konnen einige auffallend ebene Riesenkluft-
scharen in den Aufschliissen 7, 9, 40 (in Beilage 3) als Verschiebungsflichen gedeutet
werden. Ferner kann das morphologische Lineament vom Gehoft ,Kleinbauer iiber
den Sattel ,,Vier Tore“ in Richtung Packer Stausee als Spur eines Stérungsbiindels
aufgefafit werden (vgl. BECK-MANAGETTA, 1980). Ein Hinweis darauf lifit sich aus dem
Aushub fiir das Betriebsgebiude West des Tunnels ableiten, wo unter ca. 8 m Hang-
schutt und Wildbachsedimenten vollig aufgewittertes verquetschtes (,,Gesteins-
leichen®) Gebirge bis zur Baugruben-Sohle (auf 15 m unter Gelindeoberkante) ange-
troffen wurde. Etwa parallel zu dieser Stérung diirfte ein Bruchsystem von siidlich
»Grabenbauer iiber das Tunnelostportal gegen SW ziehen. Dort traf der Aushub fiir
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das Kollektorbauwerk unter der Hangschuttschwarte bis auf 6 m Tiefe verruscheltes
Gebirge mit groben tektonischen Quetschlingen; parallel dazu konnen an den guten
kiinstlichen Aufschliissen 6stlich bis siidostlich des Tunnelostportales mehrere steil
NW-fallende Abschiebungsblitter mit Versetzungen im dm- bis m-Bereich und
jiingeren Verschiebungen im Streichen beobachtet werden. Fiir die zahlreichen im
Tunnel angetroffenen Verschiebungsflichen, welche zum Grofiteil obertage ausbeiflen
miifiten, ergibt sich im Gelinde kein konkreter Hinweis; allerdings 1iflt die Gelinde-
morphologie eine deutliche Beziehung zum in Beilage 3 eingezeichneten Storungsmuster
erkennen.

Grofiraumlich betrachtet scheint das Stérungsbild als Detailmosaik die Vorzeichnung
von Polser- und Packer-Stérungslinie (TOLLMANN, 1969, 1976)) nachzuzeichnen;
dhnliche Richtungsbeziehungen ergeben sich auch mit dem Bruchsystem der Saualpe
(THIEDIG & WEISSENBACH, 1975). Ebenso kann das Bruchflichengefiige mit den
Aufnahmen von STINY (1925) im Teigitschgebiet (Teigitschklammlinie, Hierzmann-
linie, Stampflinie) verglichen werden.

2.2. Mikroskopische Gefiigelemente

2.2.1. Mineralregelung

Die optische Orientierung der Korner einzelner Quarzschniire und -binder zeigt
haufig Abweichungen von den tiblichen Regelungen (a- bzw. TRENER-Regel; y-Regel),
und zwar besteht eine deutlich bevorzugte Orientierung von ne’ im Winkel von 38—75°
zu sf in der Schliffebene. Dies betrifft vor allem lamellierte, streifig-undulss
ausloschende Kérner mit mifliger Polygonisierung; wo Mortelkorngrenzen bzw.
Subkornbildungen vorliegen, ist die Regelung weitgehend aufgeldst.

Die Abb. 1 zeigt zwei ausgewihlte Beispiele von Quarz-c-Achsenorientierungen in
Derbquarzbindern der Disthen-Granat-Glimmerschiefer. Das Gefiige der Schliffe 20 p
zeigt in volliger Ubereinstimmung mit FRANK et al. (1980, 1981) sowie KROHE & FRANK
(1981) nordvergente Schiefgiirtel zu sf; die entsprechenden Scherflichen (shears) bei
Deutung des Gefiiges als Ausdruck einer ,,simple shear-Deformation sind dement-
sprechend siidvergent (nordfallend) zu erwarten. Im Diagramm 20n laflt sich eine
c-Achsenverteilung etwa symmetrisch um das Bezugslinear (um N-S) bzw. sf erkennen
(a-Tektonit, vgl. FRANK et al., 1.c).

Schwieriger deutbar ist das Diagramm der Schliffe 29, entnommen einer Quarzlage
mit Mittelnaht und deutlicher E-W-Lineation. In Schliffen ,,p“ ergeben sich Hiufungen,
welche als unvollstindige, gekreuzte Giirtel interpretiert werden konnten; in Schliffen
»n* scheiden sich die Durchstofipunkte der Achsen von Schliffbereichen oberhalb und
unterhalb der Mittelnaht und hiufen sich in benachbarten Quadranten. Es ist zweifel-
haft, daff es sich dabei um ein Reliktgefiige der B-1-Faltung handelt, da Quarzorientie-
rungen sehr sensibel auf Deformationen reagieren (vgl. M. BRUNEL, 1980; LISTER &
Pricg, 1978).

Deutlich parallel einem W-E-Linear eingeregelt sind Turmalinsiulen (Abb. 2), dhn-
liches gilt fiir die Auslingungen von Biotitflittern in mehreren Schliffen (Abb. 3).

2.2.2. Sekundire Schieferungsflichen (Fototafeln 1A, 2 A, B)
Die Schieferigkeit im Diinnschliffbild mit stofflichen Lagenbau, (selten deutlich sicht-
barer) isoklinarer Faltung und allgemeiner Paralleltextur wird zuweilen von Zoisit-
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stengeln, verbogenen Hellglimmer- und Disthenscheitern sowie Biotitflittern durch-
brochen; in Glimmer-reichen Lagen ist sf, durch flexurartige Verbindungen gekenn-
zeichnet.

Aus solchen Wellungen entwickeln sich vergente bis iiberkippte Spitzfalten, deren
Achsebenen sich als Spuren von sf, (Glimmerflitter) in Quarz-reicheren Lagen ab-
zeichnen. Nach der Konstruktion von sf, aus den Spuren mit jeweils gleichen Merk-
malen im Schliff parallel bzw. normal zu einem Bezugslinear (Abb. 4) ergibt sich kein
einheitliches Bild: die Steichrichtungen von sf,-Flichen (die Verschnittspur mit sf ergibt
keine b-Achse!) konnten sowohl mit der B-2-Achsengeneration wie auch mit den
wkataklastischen® Linearen in Verbindung gebracht werden.

sf  SCHIEFERUNGSFLACHE
st/ SEK.SCHIEFERUNGSFL.

L BEZUGSLINEAR

) SPUR VON sf’ AUF sf

©

SPUREN GLEICHER MERK-
MALE AUF »n« BZW. "p«

ABB.4: REKONSTRUKTION VON SEKUNDAREN SCHIEFERUNGSFLACHEN
AUS SCHLIFFEN PARALLEL UND NORMAL ZU EINEM BEZUGS-
LINEAR AM ORIENTIERTEN HANDSTUCK:

(D DIE WINKEL DER SPUREN Inlp GEGEN DIE SPUR VON sf
DEFINIEREN DEN GROSSKREIS VON sf’ UND DEN VERLAUF
VON ! BEI HORIZONTIERTEN sf

@ RUCKDREHUNG DER ELEMENTE IN DIE GELANDEORIENTIERUNG
UM DIE VERWENDETEN ACHSEN

2.2.3. Falten (Fototafeln 2B, C, D; 3 A, B)

Faltenstrukturen im Diinnschliff sind verbreitet, und zwar lassen sich folgende Typen
herausschilen:

1. L. a. liegende, meist isoklinale Falten, deren Ausdehnung sich nicht selten {iber
mehrere Diinnschliffe erstreckt. Die Abbildung der Strukturen erfolgt meist durch
posttektonische Glimmer- bzw. Zoisit- oder Erzschlieren. Treten die untereinander
subparallelen, in der Schieferungsebene liegende Faltenachsenebenen nahe zueinander,
sind die Falten nur noch aus dem fischgritartig parkettierten Glimmergfiige zu er-
schlieflen. Den Falten dieser Gruppe, welche z.T. mit einer um E-W pendelnden
Lineation (b-Lineation) auf den sf-Flichen verbunden sind, ist auch die isoklinale
Faltung feiner Quarzschniire im Schliffbereich zuzuordnen.
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2. In bezug auf Biotit (und Disthen) para- bis postkristalline, meist aufrechte kleine
Strukturen, welche eine um SW orientierte Lineation auf sf erzeugen. Mit diesen Falten
sind auch einfache Knickungen von Disthen- und Biotitscheitern verbunden (Foto-
tafel 3 C).

2.2.4. Rupturen

Deutlich parallel zur Lineation (um N-S) gelingerter Granat zeigt untereinander
subparallele Dehnungsrisse, zwischen denen feine konjugierte Sprungmuster liegen
(Fototafel 3D). Derber Zoisit in Kalksilikatknollen wird von auffilligen Triibungs-
spuren durchzogen, welche sich, untereinander etwa parallel verlaufend und an Korn-
grenzen nur selten die Richtung indernd, bogig-wellig tiber den Schliff erstrecken.
Einzelne dieser Bahnen setzen sich in Granat als verheilte Risse fort. Dafl es sich dabei
nicht um Artefakte der Schliffherstellung handelt, kann aus dem Absetzen von Spalt-
rissen an den Triibungsbahnen, das Einlenken dieser in Spaltungsrichtungen und
Richtungsinderungen an Korngrenzen abgeleitet werden. Auflerdem werden bei
Betrachtung mit stirkerer Vergrofferung spitzwinkelig zur Richtung der Triibungsspur
und zueinander parallel verlaufende Fiederspiltchen (feinste, nadelige Einlagerungen?)
erkennbar. Die Triibungsstreifen scheinen demnach Mikroflexurzonen (kink-bands)
darzustellen, ihre Orientierung kann mangels geeigneter Richtungsidikatoren am
Handstiick nicht festgelegt werden (Fototafel 4 A, B).

Bis in den Handstiickbereich erkennbare, durch Rekristallisation der betroffenen
Gemengteile und Verheilung mit dem metamorphen Mineralbestand (Biotit, Quarz,
Klinozoisit-Epidot) gekennzeichnete Rupturen beweisen eine schon friih titige Bruch-
deformation (Fototafel 4 D).

Bewegungen etwa parallel den Schieferungsflichen, doch jiinger als deren meta-
morphe Ausgestaltung zeigen sich u. d. M. als scharfe parallelscharige Bahnen mit be-
gleitenden, feinkornigen Rekristallisationsstreifen. Grober, ilterer Biotit ist in diese
Flachen eingeschleppt, feine Flitter scheinen neu gesprofit (Fototafel 5 A).

Jiingste Auflerungen ruptureller Deformation im Schliffbild betreffen unregelmiflig
verlaufende Briiche, die durch Calcit, ,Limonit® (mit kriftigen Verfirbungen der
Bruchwandung) und seltener durch einen optisch nicht auflésbaren Mineralfilz (n und D

gering, farblos bis blaf} gelblich) verheilt sind.

2.2.5. Reliktische Einschlufigefiige

Die groflen Granate der Disthen-Granat-Glimmerschiefer zeigen einen mehrfachen
zonaren Aufbau von Einschluffkrinzen, welche einen Zeitquerschnitt durch die
wihrend bzw. zwischen den Kristallisationsschiiben erfolgten Deformationen dar-
stellen.

Um die meist deutlich abgegrenzten, durch wenig strukturiertes Opakmaterial ge-
triibten Kerne findet sich eine breite Zone, deren staubfeine Opakeinlagerungen (si) eine
ebenmiflige Paralleltextur (,,Schichtung®) abbilden. Einzelne Lagen dieser Schichtung
zeigen bereits eine angedeutete Transversalschieferung. Um einen diinnen, den Grant-
habitus nachzeichnenden klaren Rand folgt eine Einschlufizone, welche bereits enge
Verfaltung (si) anzeigt. Nach einem weiteren einschlufifreien Saum folgt die teilweise
auf se beziehbare Zone der Grofleinschliisse mit dem heutigen Mineralbestand, doch
in geringerer Korngrofle (Fototafel 5B, C, D).
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Eine enge Faltung nachzeichnende Einschlufziige lassen sich auch in grob rekristalli-
siertem Plagioklas beobachten.

3. Schluf

Die erhobenen Gefiigeelemente zeigen, daff das Gebirge mehreren Beanspruchungen
unterworfen war und dabei bruchlos bis bruchhaft deformiert wurde. Das relative
Alter dieser Deformationen konnte nur teilweise abgeleitet werden: im allgemeinen
scheint im behandelten Gebiet ein ilterer Faltenbau, dessen Strukturen mit heute
um W-E liegenden Achsen selten iiber den Handstiickbereich hinausgehen, von
jingeren Faltungen mit Achsen SW bis SSE und symmetrie-konformen Trenn-
flichengefiige abgelost worden zu sein. Schlieflich ergaben grofirdumige Einmul-
dungen (Achsen um SSW und ESE) und eine, vorziiglich Abschiebungen aktivie-
rende Tektonik den heute vorliegenden strukturellen Aufbau. Eine zusammenfassende,
idealisierte Darstellung der erhobenen Gefiigeelemente am Kalcherkogel ist in Abb. 5
versucht.

Spuren von sf’

i //’4:4// Knitt. 2

AE. von B2- Falten

ABB.5: SCHEMATISCHES RAUMBILD MIT DEM WICHTIGSTEN TEKTONISCHEN GEFUGEINVENTAR

Uber groflere Gebiete unter Beriicksichtigung der Metamorphose- und Kr-Fm-Ver-
haltnisse sowie des Korngefiiges durchgefiihrte und durch absolute Datierungen unter-
stiitzte Untersuchungen konnten endgiiltige Klarheit in die Deformationsgeschichte
und das Verhiltnis der Plattengneislineationen im mittleren und nérdlichen Teil der
Koralm bringen.
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Tafel 1
A und B:

Tafel 4
A:

Beschreibung der Fototafeln

Zwei Anschnitte eines Handstiickes parallel (A) und normal (B) zum dominierenden
Linear (um E-W) auf sf.

A zeigt die Lingsachse einer Derbquarzlinse und die Spuren einer sekundiren Schie-
ferigkeit spitzwinkelig zu sf.

In B (rechtwinkelig zu A) erkennt man die isoklinale Faltung der B-1-Generation und
die kurze Achse der Derbquarzlinse.

Mit einer um W-E liegenden Achse in Glimmerschiefer (Gl) eingewickelte, etwa faust-
grofie, isolierte Kalksilikatknolle (Ks). Die Knolle ist intern zusatzlich gefaltet.

Durch stoffliche Binderung abgebildete, von der Hauptschieferigkeit durchquerte
B-1-Falte (Scherfalte).

Quersprossende Biotitflitter in Glimmerlage zeichnen sf’ nach; es scheint sich dabei
um Rekristallisationen nach Knickzonen zu handeln (Vergr. 32x, Nic. +).

Aus vergenten Falten in Glimmer-reichen Lagen hervorgehende, in Quarzbindern
durch beginnende Umregelung angedeutete sekundire Schieferigkeit (Nic. +, Vergr. 32x).

Parkettierte Hellglimmer als reliktischer Hinweis auf B-1-Faltung in einer Quarzlage
mit ,Mittelnaht“, Scheitelbereich (Vergr. 80x, Nic. +).

Durch kleinstengelige Klinozoisitstrihnen nachgezeichnete, isoklinale B-1-Falten mit
Scheitelverdickung (Vergr. 80x, Nic. / /).

Durch Opakmaterial in feinkémigem Muskowit nachgezeichnete B-1-Falte, pilz-
férmig zu mitraartiger Faltenstruktur gestaucht (Vergr. 80x, Nic. / /).

Ausschnitt aus einer B-1-Falte, nachgezeichnet durch postdeformative Glimmer, teil-
weise in fischgritartiger Parkettierung (Vergr. 32x, Nic. +).

Im Zuge der B-2-Filtelung verbogene Disthenscheiter (Nic. //, Vergr. 80x).

Subparallele Zugrisse (dunkel, etwa senkrecht) normal zur Lingsachse von stark ge-
lingtem Granat; zwischen den Rissen ein feines, diagonales Sprungmuster (Nic. //,
Vergr. 80x).

Grobe Zoisitkorner, durchgezogen von untereinander etwa subparallelen ,, Triibungs-
spuren® (Vergr. 32x, Nic. / /) ohne erkennbaren kristallographischen Bezug.

Wie A, Vergr. 320x: Das Detail aus einem Triibungsstreifen zei%t feinste, parallel orien-
tierte Spiltchen oder Einschliisse schrig zum Verlauf des Streifens.

Grobkérniges, zerbrochenes und nur schwach unduls ausloschendes Quarzkornaggre-
gat mit Mortel- und Suturkorngrenzen (Vergr. 80x, Nic. / /).

Handstiickanschliff: Durch B-1-Faltung eingerolltes, zerissenes und im Zuge der
B-2-Knitterung(?) geknicktes Amphibolitband in Disthen-Granat-Glimmerschiefer;
eine etwa iber das Knickscharnier verlaufende und in die Grenze Glimmerschiefer-
Amphibolit einschwenkende Kleinverwerfung (Pfeil). Die Verheilung des Bruches be-
steht aus Epidot (hell) und grobem Biotit (dunkel, rechter Bildrand).
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Tafel 5
A:

Scharfe Gleitbahnen para- bis postkristalliner Durchbewegung etwa parallel der Schie-
ferigkeit in feink&rnigem Glimmerschiefer. Zu erkennen sind die linsige Zerscherung
zwischen den Teilbewegungsflichen und die Einschleppung bzw. Neusprossung von
Biotitflittern. Zwischen den enger benachbarten Bewegungsbahnen ist das Gestein fein-
kornig rekristallisiert (Nic. //, Vergr. 32x).

In si (horizontal, Schichtung?) durch ein feines Parallelgefiige abgebildete Transversal-
schieferung (Vergr. 80x, Nic. / /).

Undeformiertes si (rechts, Schichtung?), durch einen klaren Anwachssaum von si ge-
trennt, welches etwas grobkorniger eine Filtelung nachzeichnet (Vergr. 80x, Nic. //).

Durch Opakmaterial abgebildete Filtelung in s; (Vergr. 80x, Nic. / /).
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