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Zusammenfassung

Die Defereggen-Antholz-Vals-Linie (DAV) ist eine,jungalpidi-
sehe, sinistrale Blattverschiebung im ostalpinen Altkristallin
südlich des Tauernfensters. Die Störungsbewegung erfolgte
zwischen 28 Ma und 21 Ma, also nach der Platznahme der pe-
riadriatischen Tonalite. Im W besteht die Linie aus Myloniten.
Weiter östlich folgen Mylonite und Kataklasite; Mylonite wur-
den kataklastisch überprägt. Pseudotachylite und ein kom-
pressiver Blattverschiebungs-Duplex mit hangender Verfal-
tung liegen unmittelbar südlich der Linie. Die Faltenachsen
verlaufen spitzwinklig zur Hauptstörung. Ganz im E kommen
nur Kataklasite vor; die Linie entwickelt sich hier zu einer NE-
gerichteten Aufschiebung mit Verfaltung der Hangendscholle.
Entlang der Defereggen-Antholz-Vals-Linie (DAV) wurde der
alpidisch warmdeformierte und über 300°C temperierte Altkri-
stallin-Nordblock mit geringer vertikaler Bewegungskompo-
nente sinistral neben den (alpidisch) kalten Altkristallin-Süd-
block geschoben. Transpression mit NE-SW gerichteter
Hauptspannung war die Ursache des auf 30 km geschätzten
horizontalen Versatzes an der Linie und der sie begleitenden
Falten. Dieses Transpressions-Regime kann durch einen kurz-
zeitigen sinistralen Vorschub der Adriatischen Platte nach N
bis NE entlang der Judicarien-Linie (JL) erklärt werden. Stö-

.) Anschrift des Verfassers: Dr. BERNHARDSCHULZ, Institut für
Geologie und Mineralogie, Universität Erlangen-Nürnberg,
Schloßgarten 5, D-8520 Erlangen.

rungen und Richtungen von mafitreichen Gängen südlich der
DAV lassen sich dann dem etwas jüngeren dextralen Blattver~
schiebungs-Regime der Puster-Linie (PL) zuordnen.

Abstract

(Late Alpine structural evolution along the Defereggen-Ant-
holz-Vals-Line, Eastern Tyrol, Austria). The W-E-trending De-
fereggen-Antholz-Vals-Line - situated in Austroalpine para-
gneisses to the south of the Tauern Window - is a sinistral
strike-slip fault of Late-Alpine age. Strike-slip movement
along the line happened during a time span between 28 Ma
and 21 Ma and succeeded the intrusion of Periadriatic tonalit-
es. In its western part the line consists of mylonites. Further
to the east these mylonites are accompanied and overprinted
by cataclasites. Pseudotachylites and a compressional strike-
slip duplex combined with folding of the upper parts were ob-
served just south of the fault line. Fold axes are orientated at
an acute angle to the main fault. In the eastern part only cata-
clasites have been found. There the line changes into a NE di-
rected thrust with folding of the hanging wall. A northern
block which was temperated over 300°C and which exhibits
intense ductile deformation of Alpine age, was sinistrally mov-
ed with a minor vertical component along the DAV beside a
(alpine) cold southern block. The estimated 30 km strike-slip
movement along the line and simultaneous folding were cau-
sed by transpressional deformation with NE-SW-directed
stress. A north- or northeast-directed push of the Adriatic
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Plate along the Judicarien-Line (JL) probably explains this si-
nistral transpression regime. Later deformation in the dextral
wrench-fault system of the Puster-Line (PL) then caused
NW-SE directed faults and mafic dykes to the south of the
Defereggen-Antholz-Vals-Line (DAV).

1. Einleitung

Die durch Mylonite und Kataklasite gekennzeichnete
Defereggen-Antholz-Vals-Linie (DAV) ist die wichtigste
jungalpidische Störung im ostalpinen Altkristallin süd-
lich des Tauernfensters. Eine weiter südlich gelegene
Verwerfung, die kataklastische Kalkstein-Vallarga-Linie
(KV), ist weniger bedeutend. Die DAV beginnt bei
Mauls (Mules) in Südtirol. Dort sind die Para- und Or-
thogneise des Altkristallins ("Zone der alten Gneise"
nach KLEBELSBERG[1935]) zwischen Tauernfenster und
Puster-Linie (PL) zu einem 2,5 km breiten Streifen ein-
geengt. Eine Fortsetzung der Linie nach W in die Schli-
nig-Linie (HAAS, 1986) wurde bisher nicht nachgewie-
sen. Nach SASSI et al. (1974) mündet die DAV in die
zum Periadriatischen Lineament gehörende Puster-Li-
nie (PL) ein. Die steil (80°) nordfallende DAV streicht
über Vals (Valles), Uttenheim (Villa Ottone) und Antholz
(Anterselva) nach E und quert die italienisch-öster-
reichische Staatsgrenze 750 m nördlich des Staller-
Sattel-Passes. Von dort verläuft die Störung auf der
Südseite des Defereggen- Tales. Südlich St. Veit i. Def.
biegt sie nach ESE ab, quert mittelsteil SW-fallend das
Michelbach- Tal und kann nach SE bis Ainet im Iseltal
verfolgt werden. Fraglich ist, ob die DAV danach bei
Lienz in die Drau-Störung einbiegt oder möglicherweise
nach NE bis in die Schober-Gruppe hinein weiterläuft
(Abb.1).
Den westlichen, in Südtirol verlaufenden Bereich der

insgesamt 90 km langen Störung beschrieben erstmals
SANDER (1925, 1929), BIANCHI (1934) und DAL PIAZ
(1934). HOFMANN et al. (1983) lieferten eine neuere Auf-
nahme dieses westlichen Teils. Den östlichen, als "De-
feregger Hauptstörung" bezeichneten Teil der Linie
kartierten SENARCLENS-GRANCY(1932, 1965, 1972) und
SCHMIDEGG (1936). Im Bereich der Störung liegende
Trias-Vorkommen bei Mauls und bei der Staller Alm
wurden bei diesen frühen Aufnahmen entdeckt und un-
tersucht.
Radiometrische Datierungen im ostalpinen Altkristal-

lin zwischen Tauern-Fenster und Puster-Linie erwiesen
die vorher nur vermutete Bedeutung der DAV als tekto-
nische Trennlinie. Nördlich der Linie, im Nordblock, be-
tragen die KI Ar-Muscovit-Alter um 100 Ma (PROCHAS-
KA, 1981; STÖCKHERT, 1984) und signalisieren eine ra-
sche Abkühlung des Nordblocks von anfangs
450:t500G (STÖCKHERT,1982) auf unter 350:t500G (PUR-
DY & JÄGER, 1976) nach der jungkretazischen Über-
schiebung des Ostalpins auf das Penninikum (STÖCK-
HERT, 1984). Danach verlief die Abkühlung langsamer,
die Temperatur von 300:t500G (JÄGER, 1979) wurde
erst vor etwa 28 Ma unterschritten (STÖCKHERT, 1982),
wie die Rb/Sr-Biotit-Alter (BORSI et aI., 1978a) anzei-
gen. Diese Rb/Sr-Biotit-Alter sind infolge späterer He-
bung nach N zum Tauernfenster hin kontinuierlich jün-
ger (GRUNDMANN& MORTEANI, 1985). Eine alt- und eine
jungalpidische Deformation begleiten die alpidische
Metamorphose (STÖCKHERT, 1982, 1985; KLEINSCHRODT,
1987). Neben diesen alt- und jungalpidischen Glimmer-
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altern, die alpidische Metamorphose erweisen, bezeu-
gen jedoch Gesamtgesteinsdatierungen von 262:t5 Ma
im Migmatitisch-Pegmatitischen Komplex von Utten-
heim (BORSI et aI., 1980) und 445:t24 Ma im Augen-
gneis von Sand i. T. (HAMMERSCHMIDT,1981) eine präal-
pidische Geschichte des Nordblocks.

Südlich der DAV, im Südblock, wurden dagegen nur
variskische Rb/Sr-Glimmeralter zwischen 260 und
310 Ma sowie ein Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter der Or-
thogneise von 434:t4 Ma nachgewiesen (BORSI et aI.,
1973, 1978a). Alpidische Kaltdeformation im Südblock
lief bei Bedingungen unter 2-3 kb und unter 250-300°
ab (STÖCKHERT, 1982).
Somit trennt die DAV den alpidisch nur von Kaltde-

formation betroffenen Südblock mit variskischen Gefü-
gen (STÖCKHERT, 1985; SCHULZ, 1988) von dem alpi-
disch stark überprägten Nordblock. Die Bewegung an
der Linie muß also etwas jünger als 28 Ma sein (STÖCK-
HERT, 1982). Apatit-Spaltspuren-Alter - sie zeigen die
Abkühlung unter 1000G (DODSON, 1979) - liegen zwi-
schen Puster-Linie und Tauernfenster-Südrand zwi-
schen 20,5 und 7,5 Ma und lassen keinen Einfluß der
DAV auf die jüngere Krustenhebung erkennen (GRUND-
MANN & MORTEANI, 1985). Demnach war die Störungs-
bewegung entlang dieser Linie älter als 21 Ma.

Mit einem Blockmodell erklärten BORSI et al. (1978 a)
die unterschiedlichen Glimmeralter und damit unter-
schiedliche jungalpidische Temperaturen in Nord- und
Südblock. Demnach ist der Nordblock entlang der DAV
gegenüber dem Südblock vertikal herausgehoben. Im
W soll der vertikale Versatz 5 km betragen, nach E hin
wird er immer geringer; im Bereich des Iseltals gibt es
dann keinen Versatz mehr zwischen den Blöcken.

Quarzgefüge in den Myloniten der DAV zeigen jedoch
eine jungalpidische nicht-koaxiale Warmdeformation
durch sinistrale einfache Scherung parallel zu einem
5-10° nach E tauchenden Streckungslinear an (KLEIN-
SCHRODT, 1987). Der durch die unterschiedlichen Glim-
meralter angezeigte jungalpidische Temperaturversatz
von etwa 1OooG, d. h. von etwa 3 km zwischen den
Blöcken kann deshalb durch eine etwa 35 km weite si-
nistrale W-gerichtete Verschiebung unter gleichzeitiger
vertikaler Anhebung des Nordblocks erklärt werden
(KLEINSCHRODT, 1987). Im Nordblock verlief die jungal-
pidische Deformation dagegen überwiegend koaxial.
KLEINSCHRODT(1987) führte dieses in DAV und Nord-
block unterschiedliche Deformationsverhalten auf die
Wirkung eines insgesamt transpressiven Deformations-
regimes mit NE-SW-gerichteter Hauptspannung zu-
rück.
Unmittelbar vor der Bewegung an der DAV intrudier-

ten die Tonalit-Plutone des Rensen (Rb/Sr-Gesamtalter
41 :t 19 Ma nach BORSI et al. [1978 b]) und des Rieser-
ferner (Rb/Sr-Gesamtalter 30:t3 Ma nach BORSI et al.
[1979]) in den Nordblock; Ganggefolgschaften der Plu-
tone gibt es in beiden Blöcken. Die W-E-Erstreckung
parallel zur DAV und gleichfalls W-E-gerichtete Folia-
tion und Autolith-Regelungen im Rieserferner- Tonalit
deutete MAGER (1985) mit einer Platznahme des Plu-
tons in einer sich longitudinal aufspaltenden großräu-
migen sinistralen Scherzone.
In ihrem westlichen Teil ist die DAV als über 100 m

breite duktile sinistrale Scherzone ausgebildet. Vom
Ostteil der Linie fehlen, abgesehen von den Arbeiten
von SCHMIDEGG (1936) und SENARCLENS-GRANCY (1932,
1965), neuere Untersuchungen und Daten. Im folgen-
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den werden nun Mikro- und Makrogefüge aus diesem
bisher wenig bekannten Teil der DAV beschrieben.

2. Geologische Situation und Gefüge
2.1. Profile

Grundlagen der folgenden Gliederungen und Be-
schreibungen sind die Nomenklaturen der Störungsge-
steine nach HIGGINS (1971) und WHITE (1982).

Ein kontinuierliches Profil durch die DAV und die an-
grenzenden Altkristallin-Blöcke ist entlang der italieni-
sch-österreichischen Staatsgrenze nördlich des Stal-
ler-Sattel-Passes aufgeschlossen (Abb.2, Abb.3a).
Das Profil beginnt im S bei etwa 2220 m NN in einem
Mikroklin-Augengneis des Südblocks mit steil nordfal-
lender Foliation. Unter dem Mikroskop zeigen Deforma-
tionslamellen im Quarz eine starke Kaltdeformation an;
die Feldspäte sind zerbrochen, verbogen und seriziti-
siert; Biotit wurde vollständig zu Chlorit und Titanit um-
gewandelt (Abb.3a, Punkt 1). Nördlich des Mikroklin-
Augengneises folgen grünliche feinkörnige Feldspat-
Quarzit-Gneise mit für den Südblock typischen Knick-
bändern und Lineationsrichtungen. Kleiner Quarz ist
wenig deformiert und undulös. Große Körner dagegen
zeigen neben Subkornbildung und Ausplättung bereits
erste feine Rekristallisate an undeutlichen Korngrenzen
(Abb. 3a, Punkt 2).

Eine ca. 35 m mächtige Kataklasit-Zone grenzt das
Altkristallin nach N ab. Die Zone beginnt mit unfoliier-
ten harten Ultrakataklasiten. Eine feinkörnige Matrix
(Körner <0,01 mm) aus Serizit und Quarz nimmt 90 %
des Gesteinsvolumens ein; einzelne helle Quarz-Kla-
sten in der Matrix sind mit bloßem Auge erkennbar.
Durch zonenweise Erzlösungszufuhr sind einzelne Par-
tien der Gesteine rotbraun gefärbt (Abb. 3 a, Punkt 3).
Auf die Ultrakataklasite folgen nach N hin Kataklasite
mit zunehmend größeren (bis 4 mm) Klasten aus Quarz
und Feldspat. Öfters sind auch eckige Gesteinsbruch-
stücke mit feiner Foliation und langgezogenen Quarzen
(Quarz-"ribbons") enthalten. Bei diesen Klasten handelt
es sich um kataklastisch aufgearbeitete Mylonite
(Taf. 1, Fig. 4; Abb.3a, Punkt 4). Ultrakataklasite und
Kataklasite werden wegen ihres bis in den Hand-
stückbereich hinein homogenen Gefüges als homogene
Kataklasite von inhomogenen Typen abgegrenzt
(Kap.2.2.).
Auf die grobkörnigen Kataklasite folgen schwarze

dünnplattig zerfallende feinstkörnige Mylonite (Abb. 3a,
Punkt 5). Inmitten von Myloniten befindet sich ein har-
ter Blastomylonit-Horizont mit etwa 4 mm großen stark
serizitisierten Feldspat-Klasten. Die Feldspat-Klasten
zeigen oszillierenden Zonarbau; wahrscheinlich wurde
hier ein jungalpidisches Ganggestein zerschert. Einzel-
ne bis 2 mm dicke ultramylonitische Bänder durchzie-
hen das Gestein (Abb. 3a, Punkt 6). Es folgen nach N
fein gebänderte harte Ultramylonite, in deren Matrix
(Körner <0,01 mm) keine größeren Klasten mehr auf-
treten. Bänderung ist durch unterschiedlichen Serizit-
gehalt der Lagen bedingt. Der Anteil der durch dynami-
sche Rekristallisation entstandenen kleinen Quarzkör-
ner «0,01 mm) ist sehr hoch (Abb. 3a, Punkt 7). Nach
N hin führen die Mylonite zunehmend größere
«0,4 mm) und zahlreichere Granat-, Turmalin-, Musco-
vit- und Feldspat-Klasten. Quarz liegt vollständig rekri-
stallisiert in bis 0,15 mm großen Körnern vor (Abb. 3 a,
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Punkt 8). Weiterhin ist ein Karbonat-Mylonit-Horizont
eingeschaltet (Abb. 3a, Punkt 9).

Die planare Mylonit-Foliation wird von einer jüngeren
Scherbandfoliation ("shear bands" nach WHITE et aI.,
1980) sinistral verschleppt (Abb. 3 b). Aus den Myloni-
ten entwickeln sich so feinkörnige Phyllonite bzw. Mus-
covit-Chlorit-Schiefer (Abb. 3 a, Punkt 10). Die c-Ach-
sen vollständig rekristallisierter Quarze in planaren
Quarzlinsen sind in einfachen Schiefgürteln geregelt,
die wie die Scherbänder einen sinistralen Schersinn
anzeigen (Abb. 3c). Aus der Gürtelregelung kann man
Deformation durch einfache Scherung (liSTER & HOBBS,
1980), aus der Lage der Verteilungsmaxima eine domi-
nierende Rhomboederflächen-Gleitung bei Deformation
des Quarzes (BOUCHEZ& PECHER, 1981) ableiten.

Weiter im N folgen, mit unscharfer Abgrenzung ge-
gen die Phyllonite, die Biotit-Gneise des Nordblocks. In
die Biotit-Gneise sind zahlreiche Amphibolite, Marmore
und an anderer Stelle bis 100 m mächtige Pegmatit-
Gneise eingelagert (Abb.3a, Punkt 11). Die altalpidi-
sche Foliation der Gneise wurde jungalpidisch eng um
W- und E-tauchende Achsen verfaltet. Diese Biotit-
Gneis-Serie tritt auch im Osten des Nordblocks und im
N des Südblocks auf (Abb. 2). Durch Kontaktwirkung
des Rieserferner- Tonalits wuchs Andalusit in den Bio-
tit-Gneisen; in den bei nachfolgender jungalpidischer
Verformung entstandenen Scherbahnen . liegen diese
Andalusite und altalpidische Granate rotiert und zer-
brochen vor.

Die Zweiteilung der DAV - südlich Kataklasite, nörd-
lich Mylonite - kann man auch im Profil östlich des
Stemmeringer Almbachs erkennen. Allerdings ist in die-
sem Profil die südliche Kataklasit-Zone wesentlich
breiter entwickelt. Eine Grenze zu chloritführenden
Gneisen (Abb. 3d, Punkt A) des südlichen Altkristallins
ist unscharf, es tritt hier eine breite Zone inhomogener
Kataklasite (Abb. 3d, Punkt B) auf. In dieser Zone sind
mehrere hornblendeführende Lamprophyre eingeschal-
tet und randlich kataklasiert (Abb. 3d, Punkt C). Nach
N hin gehen die inhomogenen Kataklasite in homogene
Typen über. Innerhalb dieser finden sich wieder aufge-
arbeiteteMylonite als Klasten (Abb. 3d, Punkt D). Im N
folgen Mylonite (Punkt E) und Ultramylonite (Punkt F).
Innerhalb der Mylonit-Zone kommen Karbonat-Mylonite
vor (Abb. 3b, Punkt G). Es folgen nach N kontaktmeta-
morph geprägte Biotit-Gneise. Diese Andalusit- und
Sillimanit-führenden Gesteine sind nach S hin zuneh-
mend mylonitisiert; allerdings treten keine Scherband-
Gefüge auf (Abb. 3d, Punkt H). Eingelagerte Tonalit-
Apophysen (Punkt I) zeigen mylonitische Bänder
(Taf. 1, Fig. 1). Ganz im N anschließender Tonalit
(Punkt K) ist foliiert.
Zusammenfassend läßt sich die DAV in ihrem Ostteil

also in eine südliche Zone mit inhomogenen und homo-
genen Kataklasiten sowie in eine nördliche Zone mit
Ultramyloniten, Myloniten und Phylloniten gliedern. My-
lonite wurden im Südteil kataklastisch aufgearbeitet.
Die Grenze zwischen diesen beiden Teilbereichen mar-
kiert gleichzeitig den Übergang von Warmdeformation
(T>300°C nach VOll [1976]) zu Kaltdeformation
(T<300°C) des Quarzes.

2.2. Gefüge der Kataklasite

Die im Südteil der DAV vorhandenen Kataklasite,
d. h. die festen Störungsgesteine ohne Foliation im

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



Q)~......

,
c

V)x C1J
Q) -- ~
~ Q)'::;
a .~ ro
:.::: c:.:::......
I- -l'
Q) I_ V) Q)

C1J - ~...., cu ......-I
C > V)
I- I C1J
=' N-
..c:: - ~I- 0 C1J..c:: ~

~ C1J
ce:.:::
...... <t

- Cl) --4 I
--4 en --4 c:: ~ro ,- ro Cl)
...., (1) ...., 01 Cl)
V> c:: U) Ol-l-l
,- O'l '....... OJ ,-
~ 0 !rr..... !rr..... c::
~ ..c:: ~ Q)O
...., ...., ...., ~--4
_ !rr..... --4 Cl) >
<t a <t Cl:li:

'0

Cl.-C1J

E
Q)
..c::
U
V)......
..c::~......c
- Q) V)o ~ ~

!rr..... ' ...... ,-
, ..c +-' --4

+-' ,- ro co c.n
...... Q) 4- E c C1J
--4!rr..... 0'1 a '-C1J >- ~ Q) I- I-c:: ~ ....... CL t-
o Cl. E V)
1-0'0 Q)'O
I I- Q) C '0 C
~ ~ .~ =' Q) ='
c ro Q)...., c (/)
!rr..... --l C '...... 0 cu
Cl) I L:) C N ,-
l.4- ..j-J I co ....., !rr.....
L.- e:~....,
Cl) --4 , - ro 0
(/) ro +-'- 4-1 E
Cl) c: 0- C L,- a '.............a Q)
~ I- CQ<.n :.::: Cl..

C
I Q)
I- V)
C1J ......
:Ii: Q)

C~ '-"'...... IE~......
V) ~

~ C1JU Eo Cl
- Q).Cl Cl..
'0
I-o c
:z Q)~
V) ......
Q) -'0 0

.Cl
Q) ......
V)..c::
'cu ~
c<t
Cl~ ,......c
~ Q)o l-
......0
CQ E

Q)~......
I-
>-..c::
Cl.
I-
o
Cl..

.
..

..- z . c.. 0~ ......- ~~ C1J C1J- ~ c ......
C1J Q) -~ 2 ~ 0- u...

i
, Q) C1J

Q) Cl u... l-...... C Q)
C =' I- '0...... .Cl Q)
-l Q) ..c:: c
I U Q)

C1J ..c:: V) -Cl U ...... -l- V) '0 C1J..: C1J 4- u...- =' Cl.- <t - '0
C1J C1J C
> , Cl ='
I C
C C =' C...... Q) .~ Q)
Q) Cl ..c::~ c c uV) =' Q) ......~ l- V) Q)- :0 ..c:: I-
C1J ~ U ~
:.::: <.n <t <.n

I fttI

~
>::.:::
I

779

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



Sinne von HIGGINS(1971), WHITE(1982) und HEITZMANN
(1985), lassen sich in eine durch fortschreitende kata-
klastische Deformation bedingte Entwicklungsreihe von
inhomogenen hin zu homogenen Kataklasiten gliedern.
Folgende Gefüge charakterisieren diese Gesteine:
a) Leicht kataklastisch deformierte Süd block-Gneise:

Die feinkörnigen harten, durch Chloritführung grün-
lich gefärbten Gneise zeigen unter dem Mikroskop
stark undulösen großen Quarz mit glatten Korngren-
zen. Granate sind stark zerbrochen. Biotit wurde
vollständig zu Chlorit und Titanit umgewandelt.
Stark bis vollständig serizitisierte Plagioklase umge-
ben die Quarze. Das ursprünglich lagige S-Gefüge
mit dem alten Kornverband ist noch erhalten und er-
kennbar.

b) Inhomogene Kataklasite: Infolge fortschreitender
Kataklase kommt es zu inhomogener Auflösung des
alten Kornverbandes. Makroskopisch sind dunkel-
grüne bis schwarze Bänder mit kleinen Klasten er-
kennbar. Die Kataklasit-Bänder umgeben hellgrüne
foliierte Körper des Ausgangsgesteins. Unter dem
Mikroskop lassen sich einzelne, sich verzweigende,
bis 5 mm breite und über etliche cm penetrierende
Zonen erkennen. In diesen Zonen bilden sich an-
fangs eckige, später runde Quarzklasten von
0,4-0,1 mm Größe, die von einer feinschuppigen
Matrix aus Chlorit und Serizit umgeben werden
(Taf. 1, Fig. 2). Der Klastenanteil liegt über 50 %.
Epidot kristallisierte neu in den Kataklasezonen. Bei
fortschreitender Kataklase nehmen die grobkörnigen
Kataklasezonen weiter an Breite zu und erfassen
schließlich 80 % des Gesteinsvolumens. Gleichzeitig
sinken Klastenanteil und Klastengröße, der Anteil
feinkörniger Matrix nimmt zu. Eckige und Iinsige bis
cm-große Bereiche mit altem unzerstörten Kornver-
band, in dem Quarz Deformationslamellen und Poly-
gonisierung zeigt, werden von den Zonen umgeben
(Taf. 1, Fig. 3).

c) Homogene Kataklasite: Bei weiter fortschreitender
Kataklase entwickeln sich aus den inhomogenen
Kataklasiten durch weiter zunehmenden Anteil der
feinkörnigen Matrix schließlich homogene Kataklasi-
te. In der immer gleichkörniger werdenden Matrix
aus Quarz, Serizit, Chlorit, Epidot und Erz. liegen
dann isolierte bis 1 cm große Klasten des Aus-
gangsgesteins (Taf. 1, Fig. 4). Örtlich kann die fein-
körnige Matrix lagig oder foliiert ausgebildet sein.
Aus den Quarzgefügen in den Kataklasiten - Quarz

zeigt keine Rekristallisation - kann man eine Bildungs-
temperatur von unter 300°C (VOll, 1976) für diese Ge-
steine ableiten. Auf eine verstärkte Fluid-Zufuhr wäh-
rend der Kataklase deuten Pyrit-ummantelte Klasten,
Pyrit- und Calcit-Führung sowie die starken retrogra-
den Umwandlungen von Biotit und Plagioklas hin.
Quarz, Epidot, Calcit und Prehnit wuchsen neu in Ris-
sen und Klüften der Kataklasite.

2.3. Pseudotachylite

In einem Bereich bis 2 km südlich der DAV treten
vereinzelt Pseudotachylite auf. Bis 5 mm breite scharf
begrenzte bräunliche und grünliche Pseudotachylit-
Bänder mit weniger als 10 % Anteil an Quarzklasten
(Klastengröße 0,05-0,1 mm) durchschlagen gangartig
das Nebengestein. Die Bänder sind nur wenige cm
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lang, verzweigen sich, verlaufen unregelmäßig und kei-
len spitz aus. Unter dem Mikroskop erkennt man eine
extrem feinkörnige isotrope Matrix und einzelne größe-
re Quarz-Klasten. Das Nebengestein ist am Rand der
Pseudotachylite kataklastisch inhomogen deformiert
(Taf. 1, Fig. 5).
Pseudotachylite können durch Reibungsschmelze

(MADDOCK,1983) oder als Ergebnis extremer Kataklase
(WENK, 1978) im Bereich spröder Störungen entstehen.
Diese Gesteine sind deshalb keineswegs eine seltene
Erscheinung sondern finden sich häufig an größeren
kataklastischen Störungen. Gebildet werden die Pseu-
dotachylite im seismisch aktiven Krustenniveau, also in
Bereichen, in denen Erdbebenherde entstehen (SWAN-
SON, 1988; SCHOLZ, 1988).

2.4. Trias-Dolomit der Staller Alm

In einem Felsbuckel 350 m südlich des Staller Alm-
bachs und 750 m östlich der Staller Alm befindet sich
das von SENARClENS-GRANCY(1932) erstmals beschrie-
bene Vorkommen von Trias-Dolomit. Aufgeschlossen
ist eine Scholle von 5 m Mächtigkeit und unbekannter
Tiefenausdehnung. Mehrere Dolinen im Schuttfächer
westlich des Aufschlusses zeigen eine etwa 200 m
streichende Länge der Karbonate an. Es handelt sich
um weißlich verwitternden, im frischen Bruch mitteI-
grauen, sehr feinkörnigen «0,002 mm) Dolomit. Zahl-
reiche haarfeine bis 2 mm breite dolomit- und quarzge-
füllte Risse durchziehen das Gestein und zerlegen es in
kleine Blöcke von 3-5 mm Kantenlänge. Anhand von
Diplophora philosophi (PIA) wurde der Dolomit in die Anis-
Stufe der Trias gestellt (SENARClENS-GRANCY,1932).
Nördlich begrenzen Kataklasite den Dolomit; der Süd-
rand liegt unter Schuttbedeckung. In näherer Umge-
bung stehen chloritführende Quarzit-Gneise des südli-
chen Altkristallins an. Somit liegt der Dolomit im südli-
chen kataklastischen Bereich der DAV und gehört zum
Südblock.
Einige größere Proben des Dolomits wurden mit ne-

gativem Ergebnis auf Conodonten untersucht. An zu-
rückgebliebener Tonfraktion (0,002 mm und 0,06 mm)
erfolgten dann röntgenographische Bestimmungen der
IlIit-"Kristallinität" nach WEBER(1972). Es ergaben sich
relative Halbwertsbreiten der IlIit-Peaks zwischen 86
und 102; der Mittelwert liegt bei 97. Nach KEMPet al.
(1985) zeigen die Hellglimmer damit beginnende Grün-
schieferfazies an.
In der Trias von Mauls (Südtirol), in ähnlicher Posi-

tion gelegen, kam es nach HAMMERSCHMIDT(1982)
ebenfalls zu beginnender epizonaler Metamorphose.
Dies wurde durch eine schwache Aufheizung der Trias
durch den an der DAV daneben geschobenen alpidisch
warmen Nordblock erklärt.

2.5. Großstrukturen

Südlich von St. Jakob i. Def. beginnt eine sich nach
E erstreckende Zone mit unfoliierten grob- und rich-
tungslos körnigen Muscovit- und Turmalin-führenden
Quarz-Feldspat-Pegmatiten (Abb. 2). Die oft foliations-
parallel eingedrungenen, mehrere Meter mächtigen und
bis 100 m lang ausstreichenden Pegmatite werden von
kontaktmetamorph veränderten Biotit-Gneisen (hier
zum Südblock gehörend) umgeben. Muscovit-Blastese,
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Abb.3.
a) Profil durch die DAV nördlich des Staller Sattels.
b) Lage der Scherbandfoliation in den Phylloniten.
c) Regelungsmuster der Quarz-c-Achsen in Phylloniten; Projektion in die untere Halbkugel.
d) Profil durch die DAV östlich des Stemmeringer Almbaches.
Erklärung der Nummern und Buchstaben im Text. Die Lagen der Profile sind in Abb. 2 vermerkt.

Kornwachstum von Biotit und Neusprossung bis 5 mm
großer fibroblastischer Sillimanit-Aggregate veränder-
ten das ursprüngliche Lagengefüge der Gneise. Es ist
unsicher, ob die zur Ganggefolgschaft des Rieserfer-
ner-Plutons gehörenden Pegmatite selbst die Kontakt-
metamorphose bewirkten oder ob diese Zone ur-

sprünglich dem ja nördlich der DAV intrudierten Pluton
auf- oder anlagerte.
Östlich des Stemmeringer Almbachs sind diese Peg-

matit-durchaderten Biotit-Gneise zu einem Großsattel
mit flach ESE tauchender Faltenachse verformt. Ach-
sen von Knickfalten tauchen in die gleiche Richtung
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Abb.4.
Profile durch den Ostteil der DAV.
a) Stemmeringer Almbach.
b) Östlich des Gsaritzer Almbachs.
c) Östlich des Kleinitzer Almbachs.
d) Michelbach-Tal, umgezeichnet nach SENARCLENS-GRANCY(1965).
Lagen der Profile siehe Abb. 2.
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(Abb. 2, Abb. 4). Im Kartenbild ist erkennbar, daß eini-
ge steilstehende kataklastische Störungen spitzwinklig
nach S von der DAV abzweigen und dann parallel zur
ESE-streichenden Hauptlinie weiterziehen. Die Störun-
gen laufen direkt in die Sattelstruktur hinein. Im Profil
(Abb. 4a-c) liegt der Sattel bzw. die Verfaltung im Han-
genden der Störungen. Die Antiklinale wirkte als
Fangstruktur für in den Störungen aufsteigende Fluide,
und deshalb ist unterhalb des Sattels eine verstärkte
retrograde Umwandlung und Chloritisierung der präal-
pidisch mittelgradig metamorphen Gneise zu beobach-
ten. WOODCOCK& FISCHER,1986, S. 734) bezeichneten
eine derartig kombinierte vertikale Störungsanordnung
im Bereich einer Blattverschiebung als kompressiven
Blattverschiebungs-Duplex. Es ist südlich St. Veit
i. Def. also kein tektonisches Fenster vorhanden, wie
es SENARCLENS-GRANCY(1932) beschrieb ("Phyllonit-
Fenster südlich von St. Veit").

Die DAV verläuft weiterhin steilstehend am Nordrand
der Gesteinszone. Die anfangs flach fallende NNE-
Flanke der großen Antiklinale versteilt sich nach ESE
immer mehr und liegt im Zenewaldbach- Tal schließlich
überkippt SSW-fallend. Synklinalen begleiten die
Struktur im Streichen (LUNZER,1985; STEININGER,1985).

Da Kontaktmetamorphose und Pegmatit-Intrusion in
den Biotit-Gneisen zeitgleich mit der Rieserferner-In-
trusion verliefen, muß die großräumige Verfaltung der
präalpidisch foliierten Gneise und der unfoliierten Peg-
matite jünger als die Intrusion und somit jungalpidisch
sein.

Die im Zenewaldbach- Tal nur noch aus Kataklasiten
bestehende DAV begleitet den nach E in Pegmatite und
Tonalit-Porphyrite auskeilenden Rieserferner- Tonalit
und ist im Bereich des Michelbach- Tales schließlich zu
einer mittelsteil SW-fallenden Aufschiebung ausgebil-
det (SENARCLENS-GRANCY,1932, 1965). Bis dm-große
Klasten, u. a. auch aus Tonalit-Porphyriten, kommen in
den nach SE hin immer grobkörniger werdenden Kata-
klasiten der Hauptstörung vor (TROLL, 1988, münd I.
Mitt.).

Im Michelbach- Tal sind unmittelbar über der Auf-
schiebung Biotit-Gneise und Marmore (Marmor von der
Weißen Wand) eingeschuppt. Weiter im Hangenden be-
findet sich ein spezialgefalteter Großsattel, in dessen
Kern kontaktmetamorphe Biotit-Gneise mit Pegmatiten,
präalpidischen Pegmatit-Gneisen, Amphiboliten und
Marmoren aufgeschlossen sind (Abb.4d). Es handelt
sich hier um die gleiche Serie, die auch nördlich des
Staller Sattels auftritt (TROLL, 1988, münd I. Mitt.). Die
Pegmatit-durchaderten Biotit-Gneise mit Sillimanit süd-
lich der DAV gehen also im Osten in die Biotit-Gneis-
Serie mit Amphiboliten und Marmoren über. Mitverfal-
tete Staurolith-führende Gneise des Süd blocks überla-
gern unmittelbar, konkordant und ohne Störung die
Biotit-Gneis-Serie. Der Kontakt zwischen bei den Ge-
steinseinheiten muß hier präalpidisch sein. An dieser
Stelle wird somit erkennbar, daß im Nordblock das ur-
sprüngliche bzw., präalpidisch Liegende der Süd block-
Gneise aufgeschlossen ist.

Der jungalpidische Klein- und Großfaltenbau streicht
nördlich der DAV meist W-E bis WSW-ENE (SENARC-
LENS-GRANCY, 1965, 1972; ZARSKE, 1985; KLEIN-
SCHRODT,1987). Östlich des Iseltales biegen diese Ach-
sen in die NW-SE-Richtung um (TROLL et aI., 1976,
S. 505) und verlaufen dort dann parallel zu den jungal-
pidischen Falten südlich der DAV (Abb. 2).
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Abb.5.
Schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs der Bewegung an der
DAV.
Der links gelegene Block bewegt sich aus der Bildebene auf den Betrach-
ter zu.
a) Anfangszustand vor etwa 28 Ma.
b) Blattverschiebungs-Duplex und Faltung.
c) Ende der Störungsbewegung.
Weitere Erläuterung im Text.

3. Schlußfolgerungen

3.1. Zeitliche und räumliche Entwicklung
der Defereggen-Antholz-Vals-Linie

Die im Ostteil der DAV angetroffenen Mikro- und Ma-
kro-Gefüge erlauben eine Deutung dieser Störung als
sinistrale Blattverschiebung. Auffällig ist eine Gefüge-
entwicklung entlang der Linie von W nach E. Im W be-
obachtet man durch Warmdeformation (T>300°C) er-
zeugte Quarzgefüge in den Myoniten. Weiter im E wur-
den die Mylonite kataklastisch aufgearbeitet; eine Ka-

2.6. Gänge und Störungen

Südlich der DAV durchschlagen zahlreiche feinkörni-
ge mafitreiche Gänge das Altkristallin. Es handelt sich
hier um die junge postintrusive Ganggefolgschaft des
Rieserferner-Plutons (MAGER,1985, S. 48). Meist lassen
sich die lediglich m-mächtigen Gänge nur über kurze
Strecken verfolgen. Einige dieser Gänge erstrecken
sich jedoch mehrere Kilometer in NW-SE-Richtung
(Abb.2).
Im Altkristallin zwischen DAV und KV und im Nord-

block ist ein junges dextrales Blattverschiebungs-Sy-
stem mit NW-SE-streichenden Störungen ausgebildet.
Weiterhin gibt es im Südblock vereinzelt nach SE ge-
richtete kalte Aufschiebungen. An mehreren W-E-ver-
laufenden Störungszonen konnte der relative Versatz
nicht bestimmt werden (Abb. 2). An allen Störungen
gibt es inhomogene Kataklasite und nichtbindige Stö-
rungsgesteine (fault gouges). Quarz wurde ausschließ-
lich kalt deformiert. Da die NW-SE-Störungen den Rie-
serferner- Tonalit und Nordblock-Großfalten versetzen,
müssen diese Blattverschiebungen jünger als die jung-
alpidische Warmdeformation und damit auch jünger als
die sinistrale Bewegung an der DAV sein.
Mit einem etwa W-E-streichenden dextralen trans-

pressiven Blattverschiebungs-Regime (SANDERSON &
MARCHINI, 1984) können die Richtungen der mafitrei-
chen Gänge, der dextralen Blattverschiebungen und
der Aufschiebungen südlich der DAV erklärt werden.
Die Gänge intrudierten parallel zur NW-SE-gerichteten
maximalen Hauptspannung (Öffnung des Nebenge-
steins senkrecht zur maximalen Hauptspannung). Ent-
sprechend zur maximalen Hauptspannungsrichtung
wurde nach SE aufgeschoben. Die dextralen Blattver-
schiebungen sind synthetische Riedel-Störungen im
ebenfalls dextralen Gesamtsystem. Es besteht somit
ein Gegensatz zwischen diesem dextralen transpressi-
ven Blattverschiebungs-Regime, mit dem die Gänge
und Störungen süd Ich der DAV erklärt werden müssen,
und dem sinistralen Bewegungssinn an der DAV.

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen
dem ESE- bis SE-streichenden jungalpidischen Falten-
bau südlich und nördlich der DAV und der sinistralen
Bewegung an der Linie. Nach MOODY& HILL (1956) und
WILCOXet al. (1973) ist eine solche spitzwinklig zur Ver-
schiebungsrichtung orientierte Verfaltung häufig neben
und im Hangenden von Blattverschiebungen zu finden.
Die spitzwinklige Lage der Faltenachsen zur Hauptstö-
rung ist also eine Folge der sinistralen Bewegung an
der DAV.
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taklasit-Zone ist im Südteil der Linie vorhanden. Im E
schließlich dominieren die Kataklasite. Pseudotachylite,
ein Blattverschiebungs-Duplex und Großfaltenbau be-
gleiten die sich zur Aufschiebung entwickelnde Linie.
Alle für Blattverschiebungen in tiefen und hohen Kru-
stenstockwerken charakteristischen Gefüge sind von W
nach E entlang der DAV zu finden. Nach E hin sind zu-
nehmend krustenhöhere, hangendere und kälter defor-
mierte Bereiche der Störung aufgeschlossen.

Da Störungen meist im tieferen Krustenstockwerk
ansetzen und sich dann ins Hangende fortsetzen, ist
zugleich ein zeitlicher Ablauf der Gefügeentwicklung
vorgegeben. Die 'sphematische Abb. 5a-c zeigt die
räumliche und zeitliche Entwicklung der Störung im Alt-
kristall in:

a) Der duktile warmdeformierte Bereich der Störung
liegt unterhalb der noch ungestörten jungalpidi-
schen 300°-Isotherme, der spröde kalte Bereich ver-
läuft darüber.

b) Die sinistrale Verschiebung der Blöcke beginnt; mit
zunehmendem Versatz wird der Nordblock relativ
angehoben, und die Isotherme verschleppt. Im sprö-
den Bereich entsteht ein kompressiver Blattver-
schiebungs-Duplex, der in hangenden Großfalten-
bau übergeht. Bei fortschreitender sinistraler Ver-
schiebung und relativer Anhebung gerät der über
300°C temperierte Bereich des Nordblocks entlang
der Linie direkt neben den kalten Südblock. Da die
Bewegung weitergeht, werden die Mylonite an der
kalten Seite der Störung kataklasiert. Entsprechen-
de Gefüge ließen sich im Profil nördlich des Staller
Sattels beobachten (Kap. 2.1.).

c) Die Falten im Hangenden können den weitergehen-
den sinistralen Versatz und die Anhebung nach
Überschreiten ihrer maximal möglichen Verformung
nicht mehr aufnehmen und werden von der Haupt-
störung abgeschnitten. Gegen Ende der Bewegung
biegt die Hauptstörung schließlich in die durch die
etwas ältere Großfaltung vorgegebene NW-SE-
Richtung ein und wird final zur NE-gerichteten Auf-
schiebung umgebildet.

Der horizontale Versatz entlang der Linie kann an-
hand der Marmor- und Amphibolit-führenden Biotit-
Gneis-Serie abgeschätzt werden. Zwischen dem Vor-
kommen dieser Serie unmittelbar nördlich der DAV am
Staller Sattel und dem Auftauchen der Biotit-Gneise im
Michelbach-Tal südlich der DAV liegen 30 km (Abb. 2).
Dieser Betrag stimmt gut mit der Abschätzung von
KLEINSCHRODT(1987, S. 53) überein. Aus Verschie-
bungsweite und maximaler Bewegungsdauer (7 Mio.
Jahre) errechnet sich eine minimale Bewegungsge-
schwindigkeit von 0,4 cm/a.

Wegen des Umbiegens der jungalpidischen Falten-
achsen aus der W-E-Richtung im Nordblock in eine
NW-SE-Richtung im Störungsbereich kann auf eine
insgesamt transpressive Deformation (SANDERSON&
MARCHINI,1984) geschlossen werden. Ursache der Sei-
tenverschiebung an der DAV war eine NE-SW-gerich-
tete Hauptspannung. Zu diesem Ergebnis kam auch
KLEINSCHRODT(1987). In Abb. 6 ist die Lage der Blöcke
beiderseits der DAV unmittelbar nach Ende der Bewe-
gung vereinfacht skizziert. Auf die Störungsbewegung
folgte vor etwa 21 Ma die jüngere Hebung. Wesentlich
stärkere Heraushebung des Ostalpins und Penninikums
im W (GRUNDMANN& MORTEANI,1985) führte zu dem
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dort heute vorliegenden Anschnitt tieferer Teile der
DAV.

3.2. Postdeformativer Temperaturausgleich

Nach Abschluß der Bewegung wäre ein Temperatur-
ausgleich zwischen den unterschiedlich temperierten
Blöcken zu erwarten. Die kalt verformten Quarze in Ka-
taklasiten der südlichen DAV zeigen jedoch keine An-
zeichen statischer Temperung durch Wärmezufuhr
nach der Deformation. Somit dürfte sich der Effekt
eines postdeformativen Wärmeausgleichs auf Tempe-
raturen unter 300°C beschränkt haben und damit eher
als gering einzuschätzen sein. Es ist deshalb fraglich,
ob die beobachtete beginnende grünschieferfazielle
Metamorphose in den Trias-Vorkommen unmittelbar
südlich der DAV mit einer Aufheizung der Karbonate
durch den warmen Nordblock erklärt werden kann
(HAMMERSCHMIDT,1982). In der Permotrias von Kalk-
stein, die weitab vom Nordblock inmitten des Süd-
blocks liegt (Abb. 2), zeigen 2 M 1-Serizite ebenfalls be-
ginnende Grünschieferfazies an (NIEDERMAYRet aI.,
1984; GUHL & TROLL, 1987). Die leichte Aufheizung der
Trias-Vorkommen war daher wahrscheinlich die Folge
einer schwachen alpidischen Metamorphose des Süd-
blocks mit Temperaturen noch unter 300°C. Erklären
läßt sich der geringe bzw. fehlende Temperaturaus-
gleich zwischen den Blöcken durch rasche Krustenhe-
bung und damit schnellem Absinken der Isothermen
nach der Verschiebung.

3.3. Beziehungen
zwischen Defereggen-Antholz-Vals-Linie

und Periadriatischem Lineament

Die auf dextrale NW-SE-gerichtete Transpression
zurückgehenden Gefüge im Südblock (Kap. 2.6.) ent-
standen wahrscheinlich im Zusammenhang mit der
dextral verschiebenden Puster-Linie (PL). Diese Linie
ist eine Teilstörung des Periadriatischen Lineaments,
welches die Ostalpen von den Süd alpen der Adriati-
schen Platte trennt. Durch. Rotation der Adriatischen
Platte gegen den Uhrzeigersinn (SOFFEL, 1975) verur-

Abb.6.
Endzustand des Krustenblocks nach Ende der Bewegung an der DAV und
vor Beginn der jungen Hebung.
Schematisch und nicht maßstäblich. Lage der 300'-lsotherme. Im E Verfaltung
und Aufschiebung des Südblocks nach NE bis E. Falten im Hangenden der
Aufschiebung und jungalpidische W-E-streichende Falten im Nordblock sind
weggelassen.
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sachte dextrale Bewegung an dem Lineament
(SCHMIDT,ZINGG& HANDY,1987) ist jünger als die Tona-
lit-Intrusionen im Paläozän und Oligozän (VONGOSEN,
1989).

Die DAV ist Teil eines Systems gleichfalls jungalpidi-
scher (oligozäner) sinistraler Verschiebungen in den
Ostalpen (NEUBAUER,1988). Eine Deutung der DAV als
antithetische Riedel-Störung im großen dextralen Blatt-
verschiebungs-System des Periadriatischen linea-
ments ist jedoch nicht möglich, da ja NE-SW-gerichte-
te Hauptspannung die sinistrale Bewegung an der DAV
ermöglichte. Somit müssen die unterschiedlich gerich-
teten Bewegungen an DAV und PL im Oligozän zeitlich
nacheinander erfolgt sein.
Auffällig ist das Ansetzen der DAV an der am weite-

sten nach N vorgeschobenen Spitze der Adriatischen
Platte. Ein Vorschub der Platte nach N bis NE verur-
sachte im Oligozän einen frühzeitigen sinistralen Ver-
satz des Periadriatischen Lineaments an der Judica-
rien-Linie (JL) (DOGLIONI& BOSSELINI,1987). Ebenfalls
frühzeitige sinistrale Bewegung an der Pejo-Linie war
damit verbunden (ZARSKE,1989, S. 101). Die Kinematik
an der DAV steht also wahrscheinlich in einem Zusam-

menhang mit diesem (womöglich kurzzeitigen) N- bis
NE-gerichteten Vorschub der Adriatischen Platte
(KLEINSCHRODT,1987; ZARSKE,1989) und dem dadurch
im angrenzenden Ostalpin verursachten sinistralen
Transpressions-Regime mit NE-SW-gerichteter Haupt-
spannung.

Nach diesem Vorschub der Adriatischen Platte setzte
dann (wieder) dextrale Bewegung entlang des Peri-
adriatischen Lineaments ein und erzeugte die Gefüge
im Südblock. Unterstützt wird diese Deutung einer zeit-
lichen Auflösung der Bewegungen durch die Richtun-
gen von Gängen des Rieserferner- Tonalits. Prä-intrusi-
ve Gänge streichen NE-SW (sinistrale Transpression);
post-intrusive Gänge dagegen verlaufen NW-SE (dex-
trale Transpression).

Dank
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Tafel 1

Fig. 1: Scherbahn (S) mit Quarz und Biotit in warm deformierter Tonalit-Apophyse.
Zerbrochener Plagioklas (Pig) und geknickter Biotit (Bt) liegen am Rande der Scherbahn.

Fig. 2: Kataklasit-Band (K) in Quarzit-Gneis der südlichen DAV.
Beginnende kataklastische Auflösung des Gneis-Kornverbandes.

Fig. 3: Fortgeschrittene Kataklase in einem inhomogenen Kataklasit aus dem Südteil der DAV.
Große Klasten mit Gneis-Gefüge (Sgn) lösen sich aus dem Gesteinsverband und werden von grob- bis feinkörniger Kata-
klasit-Matrix umgeben.

Fig. 4: Homogener Kataklasit mit Klasten aus Mylonit (Myi), Quarz (Qu) und Pyrit (P).

Fig. 5: Kontakt eines Pseudotachylit-Ganges (Pt) zu foliiertem Nebengestein (Sgn).
Das Nebengestein ist randlich inhomogen kataklasiert (K).
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