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Zusammenfassung

Die Nord- und Sudkarawanken, der Eisenkappeler und der
Seeberg-Aufbruch werden mit den Mitteln der statistischen
Tektonik untersucht. Die Strukturanalyse beruht auf Messun-
gen von Schicht-, Kluft- und Verwerfungsflachen, sowie Linea-
ren (zum groBten Teil Faltenachsen). Zur Auswertung werden
neben Pal-, B- und Linearendarstellungen Sammel- und synop-
tische Diagramme herangezogen. Auf den letzteren basieren
die Rickwicklungen der (jingeren) Strukturgeschichte der Ka-
rawanken. Dabei zeigt sich, daB Nord- und Siudkarawanken,
Eisenkappeler und Seeberg-Aufbruch verwandte und sehr
ahnliche Strukturmuster besitzen.

Die Riickwicklungen erbringen eine zeitliche Reihenfolge der
Bewegungen
— Anlage einer Achse, die heute ENE—WSW streicht (Achse

»B%).

— Pragung einer ostwestlichen Achse (Achse ,AY).

— Sinistrale Schragabschiebungen an N~S bis NE—SW strei-

chenden Stérungen des Untergrundes. Dabei finden Kip-

pungen der Krustenareale nach W und SW statt, welche die

vorher angelegten Strukturen mit verstellen. Das alpidische

Stockwerk (Nord- und Sudkarawanken) ist im Gefolge die-

ser Verwerfungsbewegungen ferner durch die Bildung von

Flexuren gekennzeichnet, an denen sinistrale Schleppun-

gen stattfinden (Abb. 26).

— Zuletzt lassen sich in den Karawanken einengende Bewe-
gungen beobachten, die sich in Kippungen der Strukturen
nach SE und S &auBern und mit nérdlich gerichteten Auf-
und Uberschlebungen sowie Hebungen einhergehen. —
Die Karawanken-Uberschiebung wird in diesem Zusammen-
hang gesehen.

SchlieBlich wird der Versuch unternommen, die genannten
Gefugepréagungen auch altersméaBig in ihren alpidischen Rah-
men einzugliedern. Danach ist die Achse ,,B“ entstanden, be-
vor (in der Oberkreide) die Rotationen der Sldalpen gegen
den Uhrzeigersinn begannen, die Achse ,A“ aber nach deren
Ende (Oligozén). Die nachfolgenden Bewegungen setzen im
Jungtertidr ein und dauern mindestens bis in das Plioz&n fort.

Die Frage nach den Bewegungen am Periadriatischen Li-
neament wird diskutiert. Fir deren Ostende, bzw. die Kara-
wanken-Hauptstdérung, ergeben sich wichtige Argumente ge-
gen die Annahme groBerer Horizontalverschiebungen wahrend
der oben aufgezdhlten Strukturpragungen.

Abstract

The North and South Karawanken, the Eisenkappel and the
Seeberg windows are here analysed by means of statistical
tectonics. This structural analysis is based on the measure-
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ment of bedding, joint, and fault planes, as well as linear

structures (mainly fold axes), interpreted in pole and B dia-

grams, and stereographic projection of linear elements. Maxi-
ma of these representations were compiled to form cumulative
graphs which were combined, lastly, in synoptical diagrams.

The reconstruction of the younger structural history of the Ka-

rawanken is interpreted mainly by means of the fast mentioned

graphs, where it is shown that the North and South Karawan-
ken, and the Eisenkappel and Seeberg uplifts have related
and very similar structural patterns.

The reconstruction reveals the following sequence of move-
ments:

— Origination of an axis, today striking ENE—-WSW ("B” axis).

— Formation of an East—Waest axis ("A” axis).

— Sinistral oblique down-fauiting on N—S to NE—-SW striking
basement faults with simultaneous tilting of crustal areas
westwards and southwestwards, which affected all pre-
viously formed structures. Especially the alpidic units
(North and South Karawanken) are additionally characteri-
sed by monoclines, along which sinistral drag took place
(Fig. 26).

- Finally, compressive movements caused southeastward
and southward tilting of the structures, hand in hand with
uplifting and northward reverse faulting and overthrust, in-
cluding the Karawanken Overthrust itself.

In closing, a parallelisation between these deformations and
the tectonic events of their alpidic frame is discussed. Accor-
ding to this, the "B” axis originated before the anticlockwise
rotation of the Southern Alps in the Upper Cretaceous, the "A"
axis after the end of this rotation in the Oligocene. The subse-
quent movements started in the Neogene and continued at
least until the Pliocene.

The question as to large-scale wrench faulting along the Pe-
riadriatic Lineament is discussed. As to the Karawanken main
fault, commonly regarded as the eastern prolongation of the
Periadriatic Lineament, there are important arguments against
large strike-slip movements, during and after the time of the
deformations mentioned above.

Résumé

Les Caravanques septentrionales et méridionales, I'Eisen-
kappeler Aufbruch (soulevement de Eisenkappel) et le See-
berg-Aufbruch (fenétre du Seeberg) sont analysés par les
moyens de la tectonique statistique.

L'analyse structurelle est basée sur des mesures de stratifi-
cations, des plans des diaclases et des failles, ainsi que des
structures linéaires (pour la plupart des axes de plissement).

La présentation des recherches se fait par les graphes sui-



vants: projections stéréographiques des pdles des plans, dia-

grammes cyclographiques et diagrammes des axes. La compi-

lation de structures analogues se fait dans des diagrammes
collectifs qui de leur part sont combinés dans des diagrammes
synoptiques.

C'est avec les derniers que se fait la reconstruction de la
(plus récente) histoire structurelle des Caravanques. Il se
montre que les structures alpidiques des chaines mésozoi-
ques septentrionales et méridionales ainsi que des fenétres
paléozoiques sont presque pareilles et principalement du
méme origine.

Le résultat de la reconstruction se présente par la succes-
sion cronologique suivante:

— origine d'un axe, qui aujourd’hui montre une direction
ENE-WSW (axe "B")

— formation d'un axe de direction E-W (axe "A")

— basculement de parties de la crolte vers I'ouest et le sud-
ouest inclinant les déformations précédentes. Cette bascu-
lement a eté provoquée par des mouvements obliques
(avec composante normale et sinistrale) qui ont eu lieu sur
des failles du socle de direction N-S a NE—SW. L’étage
alpidique (les chaines mésozoiques) est caractérisé par
des flexures et des entrainements en conséquence des
mouvements sur les failles (Abb. 26).

— Finalement on peut observer des mouvements compressio-
nales qui font incliner les structures vers le SE et le S, liés
avec des soulévements et des chevauchements vers le
nord. Le charriage des Caravanques est vu dans ce con-
texte.

Une coordination des déformations susdites avec des
phases alpidiques connues est tentée. Ainsi la formation de
I'axe "B" a eu lieu avant que (dans le crétacé supérieur) la ro-
tation des alpes méridionales dans le sens antihoraire ait com-
mencé. L’axe "A” par contre s’est formé aprés (oligocéne).
Les mouvements suivants commencents au néogene et se
poursuivent au moins jusqu'au pliocéne.

A la fin le probléme des mouvements le long du Linéament
Périadriatique est discuté. Pour le prolongement oriental, re-
spectivement |a faille principale des Caravanques, I'hypothése
d'importants rejets latérals durant et aprés les déformations
traitées dans cette dissertation est mise en question par des
arguments sérieux.

Riassunto

Le Caravanche settentrionali e meridionali, I'Eisenkappeler
Aufbruch e il Seeberg-Aufbruch (finestre di Eisenkappel e del
Seeberg) vengono esaminate con i mezzi della tettonica stati-
stica. L'analisi delle strutture si basa su misure prelevate su
superfici di strato, di fratturazione e di faglia come pure sulla
misura di elementi lineari (prevalentemente assi di piegamen-
to). Per la valutazione si utilizzano oltre a rappresentazioni po-
lari, B e lineari anche diagrammi cumulativi e diagrammi sinot-
tici. Su questi ultimi si basa la ricostruzione della storia strut-
turale (piu recente) delle Caravanche. Ne risulta che le Cara-
vanche settentrionali e meridionali (formazioni nordalpine e
sudalpine posterciniche), le finestre di Eisenkappel e del See-
berg (formazioni prealpidiche) hanno uno schema strutturale
congiunto e molto simile.

La ricostruzione pone in evidenza una successione cronolo-
gica dei movimenti:

— Induzione di un asse con andamento odierno ENE-WSW
(asse "B")

— Formazione di un asse ad andamento occidentale—orienta-
le (asse "A"“).

— Traslazioni oblique (con componenti normali e sinistrali)
lungo faglie del basamento ad andamento da N-S a
NE-SW. Esse determinano rovesciamenti di aree crostali
verso W e SW, che comportano anche una dislocazione
delle strutture formatesi in precedenza. In conseguenza di
questi movimenti di faglia il piano alpidico (Caravanche
settentrionali e meridionali) risulta caratterizzato anche dal-
la formazione di flessure, lungo le quali sono avvenuti tra-
scinamenti verso sinistra (fig. 26).

— Infine si osservano nelle Caranvanche movimenti compres-
sivi, che si esprimono in rovesciamenti delle strutture verso
SE e S e che si accompagnano a sovrascorrimenti verso
nord ed a sollevamenti. Il sovrascorrimento delle Caranvan-
che & visto in questo contesto.

Infine si cerca di inquadrare le impostazioni della compagine
strutturale nel loro contesto alpidico anche dal punto di vista
dell’etad. Ne risulta che I'asse "B” si & formato antecedente-
mente alla rotazione antioraria (avvenuta nel Cretacico supe-
riore) delle Alpi meridionali, I'asse "A” invece al termine di tale
rotazione (Oligocene). | movimenti successivi iniziano nel Ter-
ziario superiore e proseguono come minimo fino al Pliocene.

Si discute il problema dei movimenti lungo il Lineamento Pe-
riadriatico. Riguardo alla sua terminazione orientale, vale a di-
re alla Linea principale delle Caravanche, emergono argomenti
importanti contro I'ipotesi di grandi traslazioni orizzontali du-
rante e dopo l'impostazione delle strutture sopraindicate.

Vorwort

Gleich zu Anfang soll der Leser um Verstandnis fir
den Raum gebeten werden, den die schwer lesbare Be-
schreibung der einzelnen Aufschliisse und ihrer Zusam-
menhénge (Kapitel 4.) in der vorliegenden Schrift ein-
nimmt: Diese Daten sind Grundlage und Beleg fir alle
weiteren Schritte und SchiuBfolgerungen. In Verbindung
mit den Diagrammen sollen sie spateren Untersuchun-
gen im betrachteten Gebiet, auch in Fragen der ange-
wandten Geologie und Geophysik (Kiuftflacheninhalt
und Kluftvolumen, Gefigebildungen in Verwerfungszo-
nen, fossile und rezente Spannungen im Gestein etc.;
vgl. SIEWERT, 1980 a und b), Orientierung und Hilfe bie-
ten.

Basis der vorliegenden Arbeit ist die statistisch-tekto-
nische Geldndeaufnahme und Auswertung einer groBen
Zahl von Gefligedaten aus Aufschlissen beiderseits
der Hauptstdrung der Karawanken und der Gailtal-Linie.
Das Ziel war die Erprobung und Verfeinerung der Me-
thodik in einer Strukturanalyse gréBerer Gebirgsareale
mit klar umrissener tektonischer Problemstellung.

Die Aufgabe sollte mit geringem apparativen, finan-
ziellen und personellen Aufwand in angemessener Zeit
gelost werden. Die letztgenannte Anforderung scheint
auf den ersten Blick nicht erfuilt: Die Arbeit zog sich
Uber mehr als 10 Jahre hin, wenn auch die Messungen
im Geléande mit zusammen etwa 350 Arbeitstagen einen
vergleichsweise geringen Anteil an dieser Zeit hatten.
Allerdings stellt der nachfolgende Text nur die Nieder-
schrift eines ersten Abschnittes der Aufnahmen in
Kérntnen und Friaul dar; ein groBer Teil der Messungen
in den Gebieten westlich von Villach ist aber ebenfalls
abgeschlossen und in der Auswertung.

Die Vorstellungen des Verfassers zur Mechanik der
beschriebenen Deformationen solien wegen des Um-
fangs der vorliegenden Abhandlung zusammen mit Er-
gebnissen aus laufenden Untersuchungen in Stdwest-
deutschland an anderer Stelle diskutiert werden.

Abkirzungen

Himmelsrichtungen:

N, S, E, W = Norden, Siden, Osten, Westen.

n, s, e, w = ndrdlich, sidlich, ostlich, westlich.

NE, SW, ENE usw. bedeuten: Nordost, Siidwest, Ost-
nordost usw.

ne, nnw, ese usw. bedeuten: norddstlich, nordnordwest-
lich ostsiiddstlich usw.

Ortsangaben:

NK, SK, EA, SA, WK, V = Nordkarawanken, Sidkara-
wanken, Eisenkappeler Aufbruch, Seeberg-Aufbruch,
Westkarawanken, Vorbergzone.
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NKI, SK Ilil, EA Il usw. werden die Homogentiatsberei-
che bzw. MeBbereiche der verschiedenen Gebirgsein-
heiten der Karawanken benannt.

P 21, P 324 bedeuten die Kennziffern der MeBpunkte
(in der tektonischen Karte verzeichnet).

PN, PL = Periadriatische Naht, Periadriatisches Linea-
ment.

Gefligekoordinaten und darauf bezogene An-

gaben: ‘

a, b, ¢ = Gefiigekoordinaten der Falten und Deforma-
tionsstrukturen.

hkl-Flachen = Flachen allgemeiner Lage, bezogen auf
das Koordinatensystem a, b, c.

Okl-, hOl-, hkO-Flachen = Flachen (-systeme), welche
die a-, bzw. b- oder c-Koordinate des Gefliges enthal-
ten.

ab = 00I, ac = 0kO und bc = h00 sind Fléchen, welche
die Gefugekoordinaten a und b, a und ¢, oder b und ¢
enthalten; ,ac” wird auch im Sinne des Begriffes De-
formationsebene benutzt, ,ab“ im Sinne von ,Haupt-
zonenkreis“; die Zonenkreise werden z. T. auch als
~Kluftgiirtel® (Girtel der Normalenpole) bezeichnet.

Diagramme:

SS = Schichtflache(n)

SF = Schieferungsflache(n)

Kl = Kluft, Klifte

St = Storung(en)

B = Faltenachse(n), im Geléande eingemessen.

8S-, SF-, KI-, St-Diagramme sind Poldiagramme von
Schichtflachen, Schieferungen usw.

Bss-, PBw-Diagramme usw. sind zyklographische Dia-
gramme von Schicht-, Kluftflachen usf.

Bss, B usw. sind Maxima in Be-, P-Diagrammen usf.

Tgs, My Sind aus SS- bzw. Kluftdiagrammen ermittelte
Falten- oder Rotationsachsen.

maxss = Maximum in einem SS-Diagramm.

maxgs-Diagramm = Sammeldiagramm aus max eines
MeBbereiches.

zy = Maxima von By -Diagrammen, Hauptzonenachsen
der Kluftsysteme.

z,-Diagramm = Sammeldiagramm aus den 2z, eines
MeBbereiches.

zy-Kreis = GroBkreis, der die Maxima eines z,-Dia-
grammes miteinander verbindet, Deformationsebene
weitspanniger Verbiegungen oder Rotationen. — Die
z,-Kreise wurden zusétzlich an Diagrammen Uber-
prift, die z, und max,, enthielten: z,-maxg-Diagram-
me.

1. Einleitung

Die Anregung zu dieser Arbeit entstand aus der Dis-
kussion um das Periadriatische Lineament (vgl. BOGEL,
1975). Unter diesen Begriff faBt man eine Reihe groBer
Bruchstrukturen im sidlichen Alpenraum zusammen,
die sich im Kartenbild zu einem vorherrschend e—w
verlaufenden, auffallenden Linienzug aneinanderfigen.

Das Lineament taucht mit seinem Westende bei Lan-
zo ne von Turin am Innenrand der Alpen aus der Po-
ebene auf und setzt sich als ,Insubrische“ und ,Tona-
le-Linie® in einem weiten Bogen bis an die NE-Spitze
des Adamello-Plutons fort. In Sidtirol, zwischen Dimaro
und Mauls, wird der e—w Verlauf der Stérungszone von
der ,Judicarien-Linie“ unterbrochen, die ein ne—sw
Streichen besitzt. Ostlich Mauls setzt sich das PL als
~Pustertal-“ und ,Gailtal-Linie“ bis in die Gegend von
Villach fort, wo es von der NW—SE verlaufenden Méll-
Drau-Verwerfung abgeschnitten und ein Stuck nach SE
versetzt wird.

Mdglicherweise 16st sich das Lineament in diesem
Gebiet in eine Reihe von NW—-SE und E—W streichen-
den Stdérungssystemen auf. Sicher ist aber die Haupt-
verwerfung der Karawanken, die dieses Gebirge in e—w
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Abb. 1: Geographische Ubersicht.
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Richtung durchtrennt, eine Fortsetzung der Gailtal-Li-
nie, wenn nicht die Ostfortsetzung des PL schiechthin.

An ihrem ostlichen Ende wird die Stérungszone noch
einmal durch eine NW—SE verlaufende Verwerfung, die
.Lavanttal-Linie“ nach SE rechtssinnig versetzt, ehe sie
unter der jungen Flllung des Pannonischen Beckens
versinkt.

Das Periadriatische Lineament hat damit eine Er-
streckung von Uber 600 km. Es trennt in diesem Verlauf
die Nord- bzw. Ostalpen von den Gesteinen der Sudal-
pen.

Das im Rahmen dieser Arbeit untersuchte Gelande
befindet sich zu beiden Seiten der Gailtal-Linie und der
Karawanken-Stérung vom Lesachtal bis zur &sterrei-
chisch-jugosiawischen Staatsgrenze sidlich von Blei-
burg in Ostkarnten. Es umfaBt im W die Gailtaler Alpen
und das Gailtal, die stdlich anschlieBenden Karnischen
Alpen und ihre alpidische Bedeckung, sowie den italie-
nischen Anteil der Julischen bzw. Friauler Alpen e von
Tolmezzo. Im E sind die Osterreichischen Karawanken
mit den Nord- und Sidkarawanken, dem Eisenkappeler
und dem Seeberg-Aufbruch erfaBt worden (Abb. 1, 2, 3;
Taf. 1, 2).

In dem vorliegenden ersten Teil dieser Untersuchung
werden die Karawanken bearbeitet. Die Besprechung
der westlichen Gebiete wird zu einem spéateren Zeit-
punkt erfoigen.

Auf die Bedeutung des PL bzw. der Karawanken-
Hauptverwerfung im hier besprochenen Arbeitsgebiet
und dessen Rahmen wird in den Kapiteln 9. und 10. na-
her eingegangen. Entscheidend fir die Themenstellung
der vorliegenden Schrift war der Gedanke, daB bedeu-
tende Bewegungen an dieser Stérungszone sich nicht
nur in den beobachteten faziellen und petrographischen
Unterschieden zwischen den Gesteinsserien beiderseits
der Verwerfung &auBern sollten (vgl. BRANDNER, 1972;

voneinander abweichenden Strukturpragungen. Von
einer detaillierten statistisch-tektonischen Geléndeauf-
nahme durfte erwartet werden, daB sie AufschluB zu-
mindest Uber die Reihenfolge, méglicherweise auch
Uber das Alter verschiedener Gefiigepragungen geben
wirde.

Ein Teil dieser Fragen konnte schon bei SIEWERT
(1978) einer ersten Beantwortung zugefihrt werden. In
der hier vorgelegten Arbeit sind diese Aussagen Uber-
pruft und préazisiert worden. Neue Ergebnisse ermdg-
lichten die Vervollstdndigung der tektonischen Rekon-
struktion und ihre Einordnung in den regionalen alpidi-
schen Rahmen. Die bei SIEWERT (1978) angekiindigte
tektonische Karte kann fir die Ketten der Nord- und
Sudkarawanken, den Eisenkappeler und den Seeberg-
Aufbruch vorgestelit werden (Taf. 2). Eine entsprechen-
de Bearbeitung der in den Gailtaler Alpen, dem Gailtal-
kristallin, den Karnischen Alpen (mit Westkarawanken)
und den Friauler Alpen gesammelten Daten ist in An-
griff genommen und wird demnéachst zur Veroffentli-
chung gelangen.

2. Arbeitsmethodik
2.1. Arbeitsbereich, statistische Erhebung

Die statistische tektonische Analyse ist eine Arbeits-
weise, die sich vor allem auf zwei Bereiche anwenden
1aBt. Diese sind die Mikro- und die Makrotektonik. In zu-
nehmendem MaBe wird allerdings auch der groB- (oder
mega-) tektonische Bereich Uber die Auswertung von
Satellitenfotos und Flugbildern einer statistischen Bear-
beitung zugéanglich.

Der Mikrobereich ist auf die Untersuchung von Ge-
steinsdunnschliffen, Acetatfolienabzigen u. &. einge-
stellt. Er ist das Arbeitsfeld des Petrologen. Die Makro-
analyse befafBt sich dagegen in der Hauptsache mit den
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meBbaren tektonischen Verformungen, wobei das
Handstlick den Grenzbereich zur Mikroanalyse dar-
stellt. Auf der anderen Seite leiten weitrdumigere und
regionale Zusammenstellungen von MefBserien, darge-
stellt in Sammel- und synoptischen Diagrammen, haufig
in das Feld der GroBtektonik Gber. — Das Hauptwerk-
zeug des makrotektonisch arbeitenden Geologen ist der
geologische KompaB, mit dem die gebirgsbaulichen
Strukturen im Gelande aufgenommen werden. Aller-
dings mussen zusétzliche Erkenntnisse, wie sie z. B.
mit. den Methoden der Geophysik gewonnen werden
oder bei der Auswertung von Luftbiidern, mit in die Un-
tersuchungen einbezogen werden. '

Die vorliegende Schrift basiert auf der statistischen
Erhebung, Aufbereitung, Darsteliung und Auswertung
makrotektonischer Strukturen, die in den Jahren 1972
bis 1980 in den Karntner Karawanken aufgenommen
wurden. Die eingemessenen Strukturelemente sind:

a) Lineare:

Achsen von Gesteinsfalten und -verbiegungen
verschiedener Dimensionen: Runzelungen und Fal-
ten mit Spannweiten zwischen dem mm- und km-Be-
reich. Die groBeren Strukturen wurden hauptséchlich
durch weitrdumigere Zusammenstellungen in Sam-
meldiagrammen und synoptischen Diagrammen er-
faBt. — Harnischstriemungen an Verwerfungsflachen
wurden nur bei bereits im Gelande klar erkennbarer
Aussage mit in die Analyse einbezogen. Eine quanti-
tative statistische Erfassung von Bewegungsspuren
an Storungsflachen erwies sich als undurchfihrbar.
Einmal erscheint eine direkte Korrelation zwischen
der Ausbildung einer Harnischstriemung, der Dicke
einer Harnischtapete etc. und der Bedeutung einer
Verwerfung (Erstreckung, Versetzungsbetrage) un-
maoglich: Eine deutliche Striemung und eine dickere
Harnischtapete missen keineswegs zu einer bedeu-
tenden Stérung gehdren. Zweitens sind natirliche
Aufschlisse entlang Verwerfungen haufig flachig
und parallel der Stoérungsflache ausgerichtet, was
eine dreidimensionale Aufnahme des Bewegungssy-
stems meistens verhindert. Diese wére aber notwen-
dig, da erfahrungsgemaB eine (gréBere) Verwerfung
nicht allein auftritt, sondern von Flachen gleichen
Sinnes, sowie von Stdérungen begleitet wird, die
einen abweichenden Versetzungssinn besitzen. In
Steinbriichen und anderen artifiziellen Aufschiissen
sind die Verhélitnisse im allgemeinen zwar glnstiger,
jedoch sind auch bei schrag oder querschlagig an-
gefahrenen Verwerfungen viele Bewegungsspuren
noch in der AufschluBwand verborgen. Zum dritten
kénnen an ein und derselben Stérung unterschiedli-
che Bewegungen ausgefiihrt worden sein, die sich
darin AuBern, daB an derselben Flache Ubereinander
mehrere Harnischtapeten mit verschiedenen Strie-
mungsrichtungen auftreten. Auch hier ist in der Re-
gel eine quantitative Untersuchung der differieren-
den Richtungen nicht mdglich, da sich die Tapeten
schlecht voneinander |6sen und untersuchen lassen.

b) Flachen:

Unter den flachigen Strukturelementen wurden vor
allem die Schichtung (das SS) und die Systeme der
tektonischen Klifte (KI) und Stérungen (St), sowie
gegebenenfalls die Schieferung beachtet. Bei eini-
gen Magmatiten wurde die Ebene des SS aus ent-
sprechenden Strukturen (Pillows, Tufflagen) ermit-

telt. Die Auswertungen der Schichtmessungen und
der Kluftsysteme bilden die Hauptgrundlage der vor-
liegenden Arbeit. Sie gestatten sowohl Aussagen
tiber einzelne Aufschlliisse wie — nach entsprechen-
der Zusammenstellung — Uber gréBere Gebirgsteile,
sowie die Unterscheidung zwischen eng- und weit-
spannigen Verformungen (s. u.).

O Die Auswahl der MeBpunkte und MeBberei-
che erfolgte unter mehreren Gesichtspunkten: MeB-
profile wurden vorzugsweise in n—s Richtung ge-
legt. Sie verlaufen damit quer zum Streichen der Ei-
senkappeler Stérungszone. ihre Erstreckung in der
generellen Deformationsebene der Karawanken bie-
tet die besten Mdaglichkeiten zum Studium der Bau-
pléane. Die Zwischenrdume zwischen den MeBprofi-
len wurden nach Méglichkeit durch flachig verteilte
MeBpunkte ausgefillt.

O Die Anzahl der Messungen pro AufschluB ist
abhangig von der Art der Strukturen und ihrer Aus-
bildung: MaBig verfaltete oder verbogene Schichtfla-
chen wurden moglichst mit einem Netz von etwa
100 Messungen pro AufschluB Uberzogen. Bei ge-
ringerer Verbiegung konnte man sich zum Ermitteln
des generellen SS mit 20 bis 50 Messungen begni-
gen. Bei primar welligen oder verkarsteten Schicht-
flachen waren oft mehr Werte nétig.

Bei der Aufnahme von Kluftsystemen wurde dar-
auf geachtet, daB jede der Hauptkluftscharen mog-
lichst mit etwa 20 Messungen im Diagramm vertre-
ten ist, so daB pro Kluftdiagramm und AufschluB3 in
der Regel tUber 100 Werte eingebracht wurden, bei
welligen Flachen auch mehr. Das zum eingemesse-
nen Kluftsystem gehérende (Haupt-) SS wurde ge-
gebenenfalls im Feldbuch gesondert vermerkt.

An Verwerfungen und Faltenachsen eines AufschluB3-
bereiches fand keine reprasentative Auswahl statt. Da
diese im allgemeinen in geringerer Zah! auftreten, wur-
den sie in ihrer Gesamtheit aufgenommen.

Bei allen Messungen wurde sorgféltig auf eine dreidi-
mensionale Erfassung der Strukturen geachtet. Es ist
also moglichst nicht nur entlang einer AufschluBwand,
sondern auch senkrecht und schrdg dazu gemessen
worden.

Die GroBe des MeBfeldes pro Diagramm war bei
Schichtflachen und Kluftmessungen generell gleich der
GroBe des Aufschlusses. War dieser gestért, so wurden
die Teilbereiche getrennt aufgenommen. Zeigten ande-
rerseits mehrere benachbarte Aufschlisse derselben
Gebirgseinheit gleichartige Strukturmuster, so wurden
diese, wo es sinnvoll schien, nach der Kontrolle durch
Einzeldiagramme zu AufschluBbereichen zusammenge-
faBt. Ahnlich wurde bei den gréBere Gebirgsteile Uber-
deckenden Sammeldiagrammen verfahren. Die ausge-
werteten Strukturdiagramme von Bereichen, die als ho-
mogen in Bezug auf die Pragung dieser Strukturen gel-
ten kénnen, wurden in entsprechenden {Achsen-) Dia-
grammen gesammelt. Bei Stérungsdiagrammen sind
generell mehrere Aufschlisse oder AufschluBbereiche
zusammengefaBt worden, da die Messungen von Ver-

werfungen eines einzelnen AufschluBbereiches selten
-ein vollstandiges Bild des Stdérungssystems im betref-

fenden Gebiet ergeben: Bezuglich der Verwerfungen
verhalten sich in der Regel gréBere Areale eines Ge-
birgskdrpers als ein Homogenitatsbereich.
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2.2. Die Erstellung der Strukturdiagramme

Die Erstellung der Strukturdiagramme erfolgte an-
fangs manuell. Mit dem Anwachsen der Datenmenge
wurde jedoch die Hilfe der elektronischen Datenverar-
beitung (EDV) unumganglich. Nach Testldufen und Ver-
gleichen mit manuell erstellten Diagrammen wurde des-
ha