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2 \Vorwort

Die vorliegende Arbeit beinhaltet eine geologische Kartierung im Malstab 1 : 10 000.
Im Folgenden werden im Aufnahmegebiet auftretende Lithologien, Strukturen und
morphologische Beobachtungen beschrieben. Es wurden Gesteinsproben genommen
und mittels Duannschliffmikroskopie untersucht. Auflerdem wurde eine PT-Analyse
durchgefiihrt, wobei Untersuchungen mittels Rasterelektronenmikroskop zugrunde liegen.
Zusatzlich wurden von wenigen Proben geochronologische Altersdatierungen durchgefihrt.
Die auf Kartenblatt GK50 Blatt 182 Spittal an der Drau (Pestal et al., 2006) befindlichen Teile
des Kartiergebietes wurden teilweise ibernommen, aber einer Uberarbeitung hinsichtlich
der Strukturprédgung und der quartéren Ablagerungen unterzogen. Das Gebiet im Goldeck-
Komplex bei Fellbach wurde von unpublizierten Kartierungen von Ralf Schuster und
von den nordlichsten Anteilen der Karte GK 50 Blatt 198 WeilRbriach (Schonlaub, 1987)
ubernommen.

Als Malistab auf den Fotos wurde entweder mein Hammer (kleiner: 32,5 cm, grof3er mit
Band: 60 cm) oder eine 2 Euro Miinze genommen.

3 Zusammenfassung

Die stidostliche Kreuzeckgruppe wird ganzlich von Oberostalpinen Einheiten aufgebaut, die
eine unterschiedliche tektono-metamorphoe Entwicklung zeigen. Es kénnen das Koralpe-
Wo0lz- im Liegenden und das Drauzug-Gurktal-Deckensystem im Hangenden unterschieden
werden, deren Metamorphoseprdgungen zu verschiedenen Zeiten der Erdgeschichte
stattgefunden haben. Das Koralpe-Wolz-Deckensystem wird im untersuchten Gebiet
von der Prijakt-Decke und dem Prijakt-Polinik-Komplex aufgebaut. Dieser besteht aus
monotonen Paragneisen und untergeordnet Glimmerschiefern, die einheitliches, moderat
steiles S-Fallen mit Streckungslinearen Richtung SE zeigen. Darin eingeschaltet finden
sich feinkornige Granatamphibolite. Rb/Sr-Abkuhlalter in Biotit um 76 £ 1 Ma zeugen
von einer alpidischen Pragung des Komplexes. Die Grenze zum uberlagernden Drauzug-
Gurktal-Deckensystem, die sich in die Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke, welche wiederum
von mehreren Komplexen aufgebaut wird, untergliedert, bildet die Wallner-Scherzone.
Diese ist eine mehrere hundert Meter méchtige S fallende, nach S abschiebende Phyllonit-/
Mylonitzone und enthalt neben stark gescherten Gesteinen der angrenzenden Einheiten
auch 10er Meter machtige Ultrakataklasite. Abkthlalter in den umliegenden Einheiten und
Temperaturen in der Scherzone lassen auf eine kretazische Aktivitat schliefen und es kann
angenommen werden, dass die Hochdruck-Gesteine, die weiter nordwestlich im Prijakt-
Polinik-Komplex auftreten, teilweise an dieser Bewegungsbahn exhumiert wurden. Die
uberlagernde Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke untergliedert sich vom tektonisch Liegenden
ins Hangende in den Strieden-, Gaugen- und Goldeck-Komplex. Im Folgenden werden
diese von ihrem Auftreten von Norden nach Suden beschrieben. Direkt uber der Wallner-
Scherzone lagert der Gaugen-Komplex. Er besteht aus braun verwitternden Paragneisen
und Glimmerschiefern mit groben, ausgewalzten Hellglimmern und selten eingelagerten,
geringméchtigen Amphiboliten. Das Streichen und Fallen ist durch mehrfache Verfaltung
uneinheitlich. Der Gaugen-Komplex ist durch die steil N-fallende, nach S uberschiebende,
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EW-streichende LelRnigbach-Scherzone durchschnitten, in der phyllonitisierte Grunschiefer
(Chlorit-Serizit-Schiefer) des unterlagernden Strieden-Komplex an die Oberflache treten.
Es wird angenommen, dass sie an die Wallner-Scherzone gebunden ist und somit ebenfalls
kretazisch entstand. Vermutlich mit der LeRnigbach-Scherzone verknipft finden sich
Antimonitvorkommen im Gaugen-Komplex in enger lateraler Nahbeziehung zur Scherzone.
Sm/Nd-Alter an Granaten aus dem Gaugen-Komplex zeigen wéhrend der Variszischen
Orogenese um 306 + 5 Ma Peak-Temperaturen von 560 °C und 6,5 kbar, wie durch
Dunnschliffmikroskopie und PT-Analysen gezeigt werden kann. Rb/Sr-Abkuhlalter an
Biotiten zeigen eine Verjingung von Stiden nach Norden. Wéhrend sudlich der Lel3nigbach-
Scherzone Alter von 292 + 3 und 273 = 3 Ma auftreten, kann nordlich davon ein Abkuhlalter
von 221 + 2 Ma festgestellt werden. Diese Alter werden dahingehend interpretiert, dass sie
variszische Abkiihlung mit einer thermalen kretazischen Uberpragung, die im nordlichen
Block stérkere Intensitat aufweist, widerspiegeln. Dies zeigt die tektonische Geschichte des
nordlichen Blocks, der durch die Aktivitat der Wallner- und Lel3nigbach-Scherzonen in der
Oberkreide aus grolerer Tiefe exhumiert wurde.

Sudlich des Gaugen-Komplex tritt der tektonisch darunter liegende Strieden-Komplex auf,
der an der Blalinig-Scherzone, einer sinistralen, etwa E-W-streichenden Seitenverschiebung
im Norden begrenzt ist. Diese beinhaltet gescherte Pseudotachylite und Ultrakataklasite.
Der Strieden-Komplex liegt vermutlich aufgrund einer positiven flower structure an der
heutigen Position und besteht aus intensiv um NW-fallende Faltenachsenebenen verfalteten
Granatglimmerschiefern mit ca. 1 cm grof3en Granaten und feinkdrnigen Amphiboliten.
Im Stden wird der Strieden-Komplex vermutlich an einer Stérung, die mit der BlaRnig-
Scherzone vergleichbar ist, gegen den Gaugen-Komplex begrenzt, welcher wiederum von
einer flach S-fallenden Scherbahn vom uberlagernden Goldeck-Komplex begrenzt ist.
Beide Grenzen sind im untersuchten Gebiet nicht aufgeschlossen, da sie unter alluvialen
Sedimenten des Oberdrautales verborgen sind.

Der Goldeck-Komplex besteht aus niedrigmetamorphen Phylliten mit wenigen
Marmorzigen. Sie werden von untertriassischen Schiefern und mesozoischen Sedimenten
des Drauzuges Uuberlagert.

Zusétzlich finden sich wenige basaltische Géange im kartierten Gebiet, die mit den
Periadriatischen Intrusiva in Zusammenhang stehen. Aufllerdem sind weite Teile
des Kartiergebietes von quartdren Sedimenten bedeckt, welche die letzte groRe
Vereisungsphase bezeugen. Neben Grundmorénenablagerungen finden sich auch Indizien
fir groBmafstabliche periglaziale Verwitterung. In der Eiszerfallsphase wurden grofRRe
Mengen an Eisrandsedimenten abgelagert und durch die Destabilisierung der Hange kam es
zu Massenbewegungen. Zudem ist ein kleiner GletschervorstoR in einem Seitental wéhrend
der Eiszerfallsphase durch die Ausbildung einer Seitenmoréne evident.

4  Abstract

The southeastern Kreuzeck Mountains are built up by Upper Austroalpine Units, which
experienced a markedly different tectono-metamorphic evolution. They can be divided in
the Koralpe-Wolz Nappe System in the footwall, and the Drauzug-Gurktal Nappe System
in the hanging wall, which had their peak metamorphism in different periods of the earth
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history. The Koralpe-Wo6lz Nappe System is built up by the Prijakt Nappe, which is built
up by the Prijakt-Polinik Complex. It consists of homogenously S dipping monotonous
paragneisses and minor mica shists with SE dipping stretching lineations. Fine grained
garnet amphibolites are intercalated. Rb/Sr cooling ages on biotite showing 76 £ 1 Ma,
indicate an Alpine imprint of the complex. The borderline to the overlying Kreuzeck-
Gailtaler Alpen Nappe, which is subdivided into several complexes, is represented by the
Wallner Shearzone. The Wallner Shearzone is a several hundreds of meters thick, S dipping
phyllonite/mylonite zone, which is normal faulting to the S. It contains tens of meters thick
ultracataclasites apart from heavily sheared rocks of the neighboring complexes. Cooling
ages in the bordering units and temperatures in the shearzone, suggest a Cretaceous activity,
and it can be assumed that the high pressure rocks, occurring further in the northwest,
have been exhumed along this shearzone. The overlying Kreuzeck-Gailtaler Alpen Nappe
is subdivided from bottom to top into the Strieden, Gaugen and Goldeck complexes.
Following, they are described according to their occurrence from North to South. Directly
above the Wallner Shearzone, the Gaugen Complex is located. It is built up by brownish
discoloring paragneisses and mica shists with large, sheeted white micas and subordinated
amphibolite bodies. The trend and plunge are unhomogenous, due to the polyphase history.
The Gaugen Complex is dissected by the steeply N dipping, EW strinking Lel3nigbach
Shearzone, which is thrusting to the S. It comprises heavily phyllonitisized greenshists
(chlorite-sericite shists) from the underlying Strieden Complex. It is suggested that the
Lel3nigbach Shearzone is linked to the Wallner Shearzone and therefore assumed to be also
Cretaceous in age. In tight lateral association antimonite was found in ancient times, which
is believed to be connected to the shearzone. Sm/Nd isotope ages on garnets reveal the
peak temperatures during the Variscan orogeny to be 306 £ 5 Ma at 560 °C and 6,5 kbar, as
shown by microscopy and PT pseudosections. Rb/Sr biotite ages gave 292 + 3 Ma and 273
3 Ma in the area to the south of the LeRnigbach Shearzone and 221 + 2 Ma to the north of it.
These ages are interpreted to reflect Variscan cooling with a Cretaceous thermal overprint,
which is very weak in the South and more intense in the northern block, reflecting the
tectonic history of the northern block, which was exhumed from greater depths during the
Late Cretaceous activity of the Wallner and Lel3nigbach shearzones.

South of the Gaugen Complex, the underlying Strieden Complex occurs, which is bordered by
the roughly EW striking, sinistral BlalRnig Shearzone. The latter contains pseudotachylites
as well as ultracataclasites. The Strieden Complex is suggested to be at the current position
due to the activity of a positive flower structure and consists of garnet mica shists with
garnets up to 1 cm and fine grained amphibolites, which are heavily folded with NW dipping
fold axes. In the South, the Strieden Complex is probably bordered against the Gaugen
Complex by a shearzone similar to the Blalnig Shearzone. The Gaugen Complex in turn
is separated from the overlying Goldeck Complex by a shallow to the S dipping shearzone.
Both of these borders are not outcropping in the study area, since they are covered by
alluvial deposits of the Drau valley.

The Goldeck Complex comprises lowgrade phyllites and minor marbles. They are overlain
by lower Triassic shists and Mesozoic sediments of the Drauzug.

In addition, few basaltic dikes can be found in the mapped area, which are supposed to be
connected to the Periadriatic Intrusivs. The area is also interesting in terms of quarternary
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geology, since there are diverse glacial sediments from the last glacial maximum (Wurm).
When the ice was finally melting, huge areas were covered by ice marginal sediments and
due to destabilization of the mountain slopes, mass movements developed. Additionally, a
later glacior of the ice desintegration phase is evident by the formation of a lateral moraine.

5 Geographischer Uberblick

Abbildung 1: Uberblick tber die SE Kreuzeckgruppe. Im Vordergrund befinden sich die W-Abfalle der
Goldeckgruppe zum Oberdrautal hin. Blick Richtung WNW.

Das kartierte Gebiet liegt auf den Kartenblattern OK50 Blatt 181 Obervellach und 182 Spittal
an der Drau in Oberkérnten. Der grofite Anteil wird von der slidostlichen Kreuzeckgruppe
und ein kleiner Anteil im Stiden des Kartiergebietes von der Goldeckgruppe aufgebaut
(Abbildung 1). Beide Gebirgsgruppen werden durch das Oberdrautal voneinander getrennt.
Im Norden reicht das kartierte Gebiet der Kreuzeckgruppe bis ber den Nigglaigraben. Die
Nordwestgrenze zieht vom Wirtshaus Ambros in sudlicher Richtung tiber den Nigglaigraben
auf den Grat bis zum Hohen Stand (Sh. 2086 m) und weiter in westlicher Richtung bis zum
Speikbichl (Sh. 2285 m). Von hier verlduft die Grenze tber den Stagor (Sh. 2298 m) direkt
nach Siiden in das Oberdrautal bei Gerlamoos (Sh. 570 m).

Die Topographie zeigtallgemeinrundliche Formen mitzahlreichen, teilstiefeingeschnittenen
Graben. Einer davon ist der Ostlichste Teil des Nigglaigrabens. Dieser bildet heute eine
enge Schlucht mit steilen Felswénden, die in kompetenten, grobblockigen Paragneisen
und Glimmerschiefern eingeschnitten ist, wahrend sudlich davon weniger kompetente,
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kataklastische Paragneise in den oberen Hangbereichen auftreten. Wahrscheinlich war
der Nigglaigraben urspringlich in den weniger kompetenten Gesteinen angelegt und kam
erst durch fortschreitende Erosion in den kompetenten Gesteinen zu liegen. Im Siden der
Kreuzeckgruppe sind mehrere Zehnermeter hohe Felswéande ausgebildet, wodurch die
Landschaftsform in diesem Bereich schroff erscheint.

In den Kamm- und oberen Hangbereichen zwischen Speikbichl und Hoher Stand sind
vielerorts Zerrgraben ausgebildet. Besonders schon sind diese auf der Nordseite des
Hoher Stand und am Grat zwischen Speikbichl und Platteckspitz zu beobachten. Eine
tiefgreifende, komplexe Massenbewegung ist an der Nordostseite des Hoher Stand im
Bereich des Lanzewitzer Grabens ausgebildet. Die oberste Abrisskante befindet sich auf
1880 m Sh. westlich der Brunnerhitte. Darunter ist der gesamte Hangbereich tiefgriindig
aufgelockert, wobei im Schluderwald bei 1300 m und bei 1140 m Sh. weitere markante,
interne Abrisskanten auftreten.

Das gesamte Gebiet entwassert in die Drau, die das Kartenblatt am Nordwestrand verlasst
und somit mit 520 m Sh. den tiefsten Punkt bildet. Der Verlauf des Drautales im Bereich
zwischen Kleblach und Sachsenburg ist bemerkenswert. Mdglicherweise steht der Talverlauf
im Zusammenhang mit den N-S-verlaufenden Stérungen, die schon von Hieldleitner (1949)
beschrieben wurden. Nach dessen Angaben wurde im Zuge der Bergbautatigkeiten in
Lel3nig eine etwa N-S-streichende Storung aufgefahren. Er geht davon aus, dass diese mit
parallel dazu streichenden Stérungen im Oberdrautal zusammenhangen. Die Stérungen
im Tal sind nicht konkret nachgewiesen. Wie auch Hiel3leitner (1949) beschreibt, kénnte
es sich bei den N-S-verlaufenden Stérungen um Abschiebungen handeln, an denen der
ostliche Block abgesenkt wurde.

6 Geologischer Uberblick

Das kartierte Gebiet befindet sich sudlich des Tauernfensters und umfasst ausschlie3lich
Einheiten des Oberostalpins (Abbildung 2). Die oben beschriebene Topographie ist
maRgeblich durch die Geologie und vor allem die Tektonik und die eiszeitliche Uberformung
der Landschaft geprégt. Die tektonischen Einheiten umfassen vom Liegenden ins Hangende
die Prijakt-Decke des Koralpe-Wolz-Deckensystems und die Kreuzeck-Gailtaler Alpen-
Decke des Drauzug-Gurktal-Deckensystems. Die Prijakt-Decke tritt im nérdlichsten Teil
des Kartenblattes auf und wird ausschliel3lich vom Prijakt-Polinik-Komplex aufgebaut. Sie
wird im Siden von der Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke an einer machtigen
Abschiebungszone (Wallner-Scherzone) uberlagert. Letztere Decke wird dem Drauzug-
Gurktal-Deckensystem zugerechnet, ist intern durch markante Strukturen gegliedert und
wird von mehreren Komplexen aufgebaut. Der Gaugen-Komplex lagert direkt tber der
Trennflache zum Prijakt-Polinik-Komplex und wird intern von mehreren Phyllonitzonen
durchschnitten. Die markanteste davon ist die etwa E-W streichende Lel3nigbach-Scherzone,
an welcher der nordliche Block angehoben wurde. Weitere kleinere Phyllonitzonen zweigen
davon ab und werden im weiteren Verlauf naher erldutert. Der Gaugen-Komplex baut den
Grofteil des Kartenblattes auf und wird im Stden, im Bereich des Oberdrautales durch die
ENE-WSW-verlaufende Blalnig-Scherzone abgeschnitten. Diese zeigt einen sinistralen
Versatzsinn und eine spétere vertikale Bewegung, an welcher der Stidblock gehoben wurde.

_9_
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Der Sudblock besteht aus dem Strieden-Komplex, der weiter im Westen im tektonisch
Liegenden des Gaugen-Komplex auftritt (Schuster & Schmidt, 2003). Sidlich davon,
vollstandig von quartéren Sedimenten des Oberdrautales bedeckt, miissen sich zwei weitere
Storung befinden, die einerseits den Strieden-Komplex gegen den Gaugen-Komplex und
andererseits den Gaugen-Komplex gegen den Goldeck-Komplex begrenzen, der an den

Abbildung 2: Geologische Karte der Ostalpen. Das untersuchte Gebiet befindet sich sudlich des
Tauernfensters (gelbes Rechteck). Die Nomenklatur bezieht sich auf Schmid et al. (2004). Veréndert nach
Froitzheim et al. (2008).

Nordabféllen der Goldeckgruppe auftritt. Bei letzterer handelt es sich um eine praalpidische
Deckengrenze. Beide Stérungen wurden auch im Kartenblatt GK50 Blatt 182 Spittal an der
Drau (Pestal et al., 2006) angedeutet. Der Goldeck-Komplex bildet die hangendste Einheit
des Kartiergebietes. Er enthdlt eine permo-mesozoische Sedimentauflage, wovon nur der
untertriassische Anteil im Kartierungsbereich auftritt.

Die Einheiten auf dem Kkartieren Blatt wurden in unterschiedlichem MaRe von der
variszischen-, permischen-undalpidischen Metamorphose gepréagt. Zur Zeit der eiszeitlichen
Vergletscherung befand sich das Gebiet im Bereich des Zusammenflusses des Mdll- und
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Draugletschers, wurde aber weitestgehend vom Draugletscher bedeckt (van Husen, 1987).

7  Erforschungsgeschichte

Das Gebiet der SE Kreuzeckgruppe ist geologisch schlecht untersucht. Seit den 80er Jahren
wurden drei Detailkartierungen durchgefuhrt (Dellmour & Widder, 1984; Michalek et al.,
2012, Putis et al., 2002), wobei Bereiche um den Stagor geologisch aufgenommen wurden.
Diese Aufnahmen wurden in die Karte einbezogen.

Hoke (1990) beschaftigte sich intensiver mit den kristallinen Gesteinen der Kreuzeckgruppe
und dem SE Tauernfenster. Sie liefert umfangreiche Struktur-, Metamorphose- und
geochronologische Daten. Dabei bemerkt sie bereits grundlegende Unterschiede zwischen
dem Prijakt-Polinik-Komplex, der alpidisch maximale Temperaturen von 620 + 60°C
bei 6,25 + 1,25 kbar Druck erfahren hat und dem Strieden-Komplex, der alpidisch
grinschieferfazielle Bedingungen erreichte, die eine variszische Hochtemperatur-
Metamorphose tberpragen. Sie merkt zudem an, dass die Eklogite, die im Prijakt-Polinik-
Komplex stecken kretazisches Alter haben konnten und somit die pragenden Driicke bei
etwa 8 kbar gelegen haben kénnten. Néheres dazu findet sich in Kapitel 15.1.
Geochronologische Studien wurden auch von Walfler et al. (2015) durchgefuhrt. Anhand
von Ar/Ar, Zirkon- und Apatitspaltspuralter zeigen die Autoren, dass der Kreuzeck Block
schon im Oligozan zu oberflachennahen Temperaturen abkdihlte, der Polinik Block jedoch
erst im Miozén. Anhand dieser Daten berechnen sie einen geothermischen Gradienten,
der zwischen 47 und 43°C/km liegt. Diese relativ hohen Werte waren mit magmatischer
Aktivitét entlang des Periadriatischen Stérungssystems bzw. mit erhéhtem Warmefluss im
Zusammenhang mit der Exhumation der penninischen Decken erklarbar.
Aullerdemwurde von Mulleretal. (1992) eine Studie Giber die Geochemie der Lamprophyrein
der Kreuzeckgruppe durchgefihrt. Diese beinhalten erhohte Gehalte an Au und PGEs, die in
Zusammenhang mit spat-magmatischen Fluiden stehen. Es konnten 2 Gruppen von Gangen
unterschieden werden. Die eine Gruppe zeigt kalkalkalische geochemische Signaturen, die
als partielle Schmelzprodukte der durch Subduktion verédnderten Lithosphére interpretiert
werden. Die zweite Gruppe zeigt eine Mischung aus kalkalkalischen und alkalischen
Signaturen. Zusétzlich zur veranderten Lithosphére wird eine OIB-typische Asthenosphare
als Herkunftsort diskutiert.

Interessant sind zudem diverse Lagerstétten in der Kreuzeckgruppe, die seit langer Zeit
bekannt sind (Friedrich, 1963). N&heres daruber findet sich in einem eigenen Kapitel.

8 Geologische Entwicklungsgeschichte

Die folgende Zusammenfassung der geologischen Entwicklungsgeschichte der Ostalpen
bezieht sich nur auf die im kartierten Gebiet auftretenden Gesteine. Fir ausfihrlichere
Informationen der gesamten Ostalpen sei auf die zitierte Literatur verwiesen.

8.1 Prakambrische und paldozoische Entwicklung
Die Gesteine der heutigen Ostalpen waren im Prakambrium bis ins Ordovizium Teil eines
Schelfs am Nordrand des Gondwana-Kontinents und befanden sich in einer stdpolnahen
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Position (Stampfli & Borel, 2004). Beweise fir ihre Gondwana Herkunft bilden glazigene
Sedimente, die Verbreitung der kadomischen Orogenese und biogeographische Hinweise
(Faupl, 2003). Damals kamen klastische Sedimente zur Ablagerung, die heute als Paragneise
und Glimmerschiefer auftreten.

Im Silur wurde das heutige Ostalpin von Gondwana abgespalten und driftete als sogenanntes
Hun-Superterran nach Norden (Stampfli & Borel, 2004). Durch Dehnungsprozesse und die
Lage Uber einer Subduktionszone kam es zu basaltischem Magmatismus. Diese Gesteine
treten heute als Amphibolite auf (Schuster et al., 2006, 2015). In Folge der Nordbewegung
gelangte das heutige Ostalpin in eine aquatornéhere Position, wodurch das Riffwachstum
und somit die Karbonatproduktion begtinstigt wurde. Diese Karbonate finden sich heute als
Marmorzige im Goldeck-Komplex, aber auch im Gaugen-Komplex ostlich des kartierten
Gebietes. Sr-lIsotopendaten legen nahe, dass diese im Silur und Devon abgelagert wurden
(Schuster et al., 2006).

Im Karbon kollidierte das Hun-Superterran mit Laurussia im Norden, wobei der Rheische
Ozean subduziert wurde und das variszische Gebirge entstand. Im Zuge dieses Ereignisses
wurden alle Kontinente zu dem Superkontinent ,,Pangéa“ vereint. Die meisten Einheiten
des Ostalpins erfuhren eine Metamorphosepragung bei amphibolitfaziellen Bedingungen,
welche zum Beispiel im Gaugen-Komplex durch die Bildung von Granat, Kyanit und
Staurolith bezeugt wird. Andere Einheiten, wie der Goldeck-Komplex, verblieben in
hoheren tektonischen Niveaus, wodurch es lediglich zu griinschieferfazieller Uberpragung
kam. Ar/Ar-Muskovitalter liegen dabei um etwa 320 Ma (Schuster et al., 2006) und im
Gaugen-Komplex bei etwa 290 Ma (Wolfler et al., 2015). Diese Abkuhlabfolge von der
Erdoberflache in die Tiefe zeugt dafir, dass die Platznahme des Goldeck- auf dem Gaugen-
Komplex bereits préaalpidisch stattgefunden hat und die Einheiten gemeinsam abkuhlten.
Ab dem unteren Perm kam es im Bereich des Siidrandes des variszischen Orogens zu Nord-
Sld gerichteter Dehnung der Lithosphare (Schuster et al., 2001; Schuster & Stiwe, 2008).
Dabei entwickelte sich ein erhéhter Warmefluss und in Einheiten, die sich in einer tektonisch
tiefen Position befanden (zB Prijakt-Polinik-Komplex), kam es zu Hochtemperatur/
Niederdruck Metamorphose. AuBerdem drangen pegmatitische Schmelzen in den Prijakt-
Polinik-Komplex (auRerhalb des kartierten Gebietes) ein, die heute als Pegmatitgneise
vorliegen (Schuster et al., 2006).

8.2 Mesozoische Entwicklung

Zu Beginn des Mesozoikums nahm der sich 6ffnende Neotethys-Ozean, auf dessen
Nordwestschelf sich fortan das heutige Ostalpin befand, diese Dehnung auf. Durch
langsame abklhlungsbedingte Dichtezunahme der Lithosphdre senkte sich dieser Schelf
kontinuierlich ab und es kam zur Ablagerung von Karbonatsedimenten, die bis tber 3000
m Machtigkeit erreichen. Diese bauen heute zum Beispiel slidlich des kartierten Gebietes
den Drauzug auf. Im Jura begann sich durch fortdauernde Dehnung der penninische Ozean
zu Offnen. Dieser stellte einen Auslaufer des Atlantiks dar und stand auch mit dessen
Offnung in Zusammenhang. Das heutige Ostalpin befand sich sudlich dieses Ozeans auf
dem Adriatischen Sporn (spaterer Adriatischer Mikrokontinent).

Im Mittel- und Oberjura kam es im sudlichen Teil des Ostalpins zu transpressiver, sinistraler
Seitenverschiebungstektonik, wobei Krustenblocke, die wéhrend des Eoalpidischen
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Ereignisses die Oberplatte bilden sollten (Otztal-Bundschuh- und Drauzug-Gurktal-
Deckensystem), stidlich jener Einheiten Platz nahmen, welche die eoalpidische Unterplatte
(z.B. Koralpe-Wolz-Deckensystem) darstellen sollten (Schuster & Frank, 1999).

Aus dieser Storungszone entwickelte sich in der Unterkreide eine Subduktionszone, welche
die bis heute andauernde Konvergenz zwischen Europa und Afrika aufnahm (Schuster
et al., 2015) und an welcher Krustengesteine bis in den Mantel abtauchten. Im Zuge der
eoalpidischen Subduktion, die in der Unterkreide begann, wurden das Otztal-Bundschuh-
und Drauzug-Gurktal-Deckensystem uber das zukinftige Koralpe-Wdlz-Deckensystem
geschoben. Dabei wurden Teile des Koralpe-Wolz-Deckensystems wie der Prijakt-Polinik-
Komplex etwa 60 km tief versenkt, wodurch vor knapp 90 Ma Eklogite gebildet wurden
(Hoinkes et al., 1999). Die Einheiten des Drauzug-Gurktal-Deckensystems (z.B. Gaugen-,
Goldeck-Komplex) verblieben in einem hoheren Krustenniveau und wurden nicht Gber
300°C erwéarmt, aber dennoch um E-W-streichende Achsen verfaltet.

8.3 Kanozoische Entwicklung

Die Subduktion des Penninischen Ozeans setzte sich bis ins mittlere Eozén fort (Kurz et al.,
2001). Im Zuge der SchlieBung wurden groRe Teile des Penninischen Ozeans zusammen mit
den Ostalpinen Decken weit auf das europaische Vorland tiberschoben. Im Oligozén war der
sudliche Teil des Ostalpins von E-W bzw. NW-SE-verlaufender Seitenverschiebungstektonik
betroffen und im Zuge dessen intrudierten die Periadriatischen Magmatite. Diese
treten im kartierten Gebiet als alkalibasaltische Lamprophyrgédnge auf. Im genetischen
Zusammenhang mit der Intrusion dieser Gange steht womdglich die Ausbildung zahlreicher
Lagerstatten. Zu Beginn des Miozans kam es zur lateralen Extrusion, da der adriatische
Indenter gegen Norden vorstiel3, wéhrend der pannonische Raum im Osten gedehnt wurde.
Dabei entwickelten sich Systeme aus Seitenverschiebungen und Abschiebungen, an denen
sich der Alpenkorper in E-W Richtung ausdehnen konnte (Ratschbacher et al., 1989;
Decker & Peresson, 1996). Im Zuge dessen kam es auch zur Exhumation penninischer
und subpenninischer Einheiten in Fenstern, wie dem Tauernfenster nérdlich des kartierten
Gebietes.

Die grofRen Scherzonen am Kartenblatt wurden vermutlich im Zuge dieser Entwicklung
nachbewegt und verborgene Stérungen im Oberdrautal kdnnten dabei entstanden sein.

9 Geologischer Bau

Im Folgenden werden die im Kkartierten Gebiet auftretenden tektonischen und
lithostratigraphischen Einheiten und deren Lagebeziehungen zueinander behandelt. Interne
tektonische Strukturen und Lagerungsverhdltnisse werden im Kapitel 11 beschrieben. Die
verwendete tektonische Nomenklatur bezieht sich auf die Untergliederung von Schmid et
al. (2004) und die Gesteinsbeschreibungen wurden groRteils aus Griesmeier & Schuster
(akzeptiert) tbernommen. Die fett gedruckten Begriffe beziehen sich auf die Legende der
beiliegenden geologischen Karte.

9.1 Oberostalpin
Das Oberostalpin bildet zusammen mit dem Unterostalpin das Ostalpin. Dieses bildet
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Abbildung 3: Gesteine des Prijakt-Polinik-Komplex (A, B) und ein Gesteins-Querschnitt durch die
Wallner-Scherzone. A) Massiger Paragneis mit untergeordneten Quarz-Lagen und < 1 cm grofen
Granatporphyroblasten. Ein schwach erkennbares SC-Gefiige ist ausgebildet, obwohl sich der Kern der
Wallner-Scherzone etwa 1 km im Hangenden befindet. B) Typischer, grobblockiger Bruch zu Meter grof3en,
stiftférmigen Blécken. C) Isolierte, phyllonitische Lage in Anndherung an die Wallner-Scherzone. D)
Sigmoidale, boudinierte Quarz-Klasten in der Scherzone zeigen Abschiebung in SE Richtung. E) SC-Mylonit
mit klaren Quarz-Géangchen zeigt Abschiebung Richtung SSE. F) Quarzmylonit aus dem Kern der Scherzone.
Die bunten Farben weisen auf Eisenhydroxidverfarbungen und Fluiddurchsatz in der Scherzone hin. G) Gut
ausgepragtes SCC’-Geflige in einem phyllosilikatreichen Paragneis im Hangenden der Scherzone. H) Stark
aufgelockerter Gesteinsverband im Gaugen-Komplex mehrere 100 Meter im Hangenden der Scherzone. Die
Paragneise brechen orientierungslos zu blockigen Stiicken.

einen Karper, der sich nach der Offnung des Piedmont-Ligurischen Ozeans im Jura am
norddstlichen Rand des Adriatischen Mikrokontinents befand. Im Zuge der alpidischen
Orogenese wurde es vom Mantel abgetrennt, in Decken gestapelt und liegt heute auf den
Penninischen Decken, die Reste dieses Ozeans darstellen. Das Oberostalpin wird nach
Schmid et al. (2004) weiter in Deckensysteme unterteilt, von denen 2 im kartierten Gebiet
auftreten.

90.1.1 Koralpe-Wolz-Deckensystem

Das Koralpe-Wolz-Deckensystem ist ein metamorpher Extrusionskeil und besteht aus
(Froitzheim et al., 2008) lithostratigraphischen Einheiten, die eine permo-triassische
Metamorphose erfuhren, die wéhrend des zumeist hochdruck-dominierten eoalpidischen
Ereignisses durch strukturelle und metamorphe Prozesse gepréagt wurden und in denen
permische MORB-Typ Gabbros auftreten (Miller & Thoni, 1997). Die einzelnen Einheiten
sind im Geldnde zumeist recht gut voneinander abgrenzbar. Da an diesen Grenzen oft
Metamorphosespriinge auftreten, konnen diese als Deckengrenzen betrachtet werden.
Auszeichnend fir das Koralpe-Wolz-Deckensystem ist zudem eine vollstandig fehlende
transgressive permo-triassische Sedimentauflage (Schuster et al. 2001; Schuster, 2004; ).

9.1.1.1 Prijakt-Polinik-Komplex (Prijakt-Decke)

Der Prijakt-Polinik-Komplex besteht groRtenteils aus monotonen Paragneisen. In diese ist bei
Feistritz ein Amphibolitkérper eingelagert. Gegen Hangend finden sich in den Paragneisen
h&ufiger Glimmerschiefer und selten auch Granat-Glimmerschiefer. In der Literatur werden
Eklogite, Eklogitamphibolite, Orthogneise und Pegmatitgneise beschrieben (Hoke, 1990;
Pestal et al., 2009). Diese treten in liegenderen Bereichen des Komplexes auf und konnten
im kartierten Gebiet nicht angetroffen werden.

Die Gesteine des Prijakt-Polinik-Komplex sind durch sehr einheitliches Einfallen
charakterisiert und werden in Anndaherung an die Hangendgrenze zunehmend mylonitisch
und schliellich kataklastisch tiberpragt. Naheres dazu findet sich im Kapitel 11.

Die Paragneise bilden durch Eisenhydroxidbeldage braunlich geféarbte Felswénde und
Aufschlisse mit grofRen, glatten Trennflachen. Sie brechen nach der Schieferung und
Kluftung zu oft mehrere Kubikmeter grofRen langlichen Blocken (Abbildung 3A, B). Sie
sind feinkdrnig, wobei makroskopisch Quarz, Feldspat, Hellglimmer und Biotit oder selten
Chlorit zu erkennen sind. Im Dinnschliff wird deutlich, dass feinkérniger Granat zumeist
vorhanden ist. Quarzmobilisatlagen sind vorhanden, aber unaufféllig und selten.
Urspringlich pelitischere Partien bilden Glimmerschiefer, die haufig nach der Schieferung
zu Platten brechen. Auf den Schieferungsflachen ist zumeist eine Krenulation erkennbar
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und die Glimmer erreichen KorngroRen von bis zu 1 mm. Selten, wie z.B. an der Forststralie
westlich von Feistritz in Sh. 780 m sind Granat-Glimmerschiefer, in denen makroskopisch
Granat mit bis maximal 7 mm GroRe auftritt. Die Schieferungsflachen zeigen in diesen
Fallen auffallend warzige Oberflachen.

Die Amphibolite sind schwarzgrin gefarbt und brechen blockig zu unregelméfRigen
Sticken. Im frischen Bruch sieht man, dass die Gesteine feinkdrnig und geschiefert
sind, wobei sie kaum nach der Schieferung brechen. Makroskopisch sind hauptséchlich
Amphibol und etwas Plagioklas, Quarz und Biotit erkennbar. In einzelnen Lagen kann
Biotit gehduft auftreten. Auch Granat ist vorhanden, dieser ist allerdings nur unter dem
Mikroskop sichtbar.

9.1.1.2 Gesteine der Wallner-Scherzone

Die Deckengrenze zwischen der Prijakt- und der Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke ist
eine Uber 500 m Meter machtige, steil S-SW-fallende Scherzone mit nach SE gerichtetem
Bewegungssinn. Im Liegenden entwickelt sich die Scherzone aus den grobblockig
brechenden, monotonen Paragneisen des Prijakt-Polinik-Komplex, indem in diesem
glimmerreichere, phyllonitisierte Zonen gegen das Hangende hin haufiger werden
(Abbildung 3C). Sudlich des Nigglaigrabens finden sich in den Paragneisen und Phylloniten
auch immer wieder Quarzmylonite (Abbildung 3F) und in weiterer Folge treten vereinzelt
Kataklasite auf. Auffallend ist, dass die Quarz-Gangchen, die immer wieder auftreten,
in liegenderen Bereichen der Scherzone eine stark getriibte, gelbliche Farbe aufweisen
(Abbildung 3D), wohingegen sie weiter im Hangenden druchscheinend sind (Abbildung 3E).
Die Grenze zur Uberlagernden Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke ist nicht exakt definierbar,
da die stark phyllonitisierten und kataklastisch tiberprégten Paragneise des Prijakt-Polinik-
und Gaugen-Komplex nicht eindeutig unterscheidbar sind. In jedem Fall folgen penetrativ
phyllonitisierte Paragneise mit stark ausgeprdagten SCC'-Gefligen des Gaugen-Komplex
mit zum Teil etlichen Metern machtigen Ultrakataklasiten. Diese sind auffallend schwarz
und brechen orientierungslos zu spitzen Stiicken. Gegen des Hangende werden die SCC’-
Geflige (Abbildung 3G) seltener und in den héchsten Anteilen kénnen nur mehr auf seltenen
S-fallenden Flachen Ultrakataklasitbeldge beobachtet werden. Weiter ins Hangende ist tiber
etliche hundert Meter der Gesteinsverband aufgelockert, was sich in starker Kluftung und
verstellter Lagerung zeigt (Abbildung 3H).

90.1.2 Drauzug-Gurktal-Deckensystem
Das Drauzug-Gurktal-Deckensystem besteht aus variszisch gepragtem Kristallin,
anchizonalen bis grinschieferfaziellen, paldozoischen Metasedimenten und permo-
triassischen (Meta-)Sedimenten des Drauzugs (Schuster et al., 1999; Froitzheim et al.,
2008). Letztere wurden maximal anchizonal Gberpragt, wie Niedermayr & Niedermayr
(1984) an ,,permo-skythen* Sedimenten des Goldeck-Komplex zeigen konnten.

9.1.2.1 Strieden-Komplex (Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)
Der Strieden-Komplex ist nach dem Berg Strieden (Sh. 2682 m) benannt (Hoke, 1990).
Hoke (1990) erkannte grundlegende Unterschiede in Lithologie, Deformation und
Abkuhlalter zwischen der ,,Polinik Einheit” und dem Strieden-Komplex, die durch eine
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Abbildung 4: Gesteine des Strieden- (A, B) und Gaugen-Komplex. A) Feinkdrniger Amphibolit. Die
dunkelgrinen Amphibol-Kristalle sind garbenférmig angeordnet. B) Verfalteter Granat-Glimmerschiefer
mit Granatkristallen von bis zu 1 cm. C, D) Paragneis mit Quarz-Klasten aus dem Gaugen-Komplex. Die
ockerfarbene Verwitterung ist typisch. E) Glimmerschiefer des Gaugen-Komplex. Typisch sind die groben,
ausgewaltzten Hellglimmer auf den Schieferungsflachen. F) Massiger, verfalteter Paragneis aus dem
Gaugen-Komplex. G, H) Chlorit- und granatreiche Lagen in Paragneisen des Gaugen-Komplex. Diese
Lagen treten nur im Westen des kartierten Gebietes auf.

méachtige Scherzone voneinander getrennt sind. Dies konnte auch durch eigene Aufnahme
bestatigt werden.

Im Bereich des Rundhdéckers bei Kleblach treten Granat-Glimmerschiefer mit zum Teil
mé&chtigen Amphibolit-Lagen auf. Mit Bezug auf Schuster & Schmidt (2001) handelt es sich
dabei um die hangenden Anteile des Strieden-Komplex.

Die Granat-Glimmerschiefer sind graugrin gefarbt und brechen groblockig zu
unregelmaRigen, groRen Blocken (Abbildung 4B). Die Gesteine sind von zahlreichen, stark
duktil deformierten, isoklinal verfalteten Quarzmobilisaten durchzogen. Die pragende
Schieferung ist stark verfaltet und auf den Schieferungsflachen sind feinkdrnige, silberige
Hellglimmer und Chlorite zu erkennen. Die Granate erreichen eine Grof3e von bis zu 15
mm. Bereits im Handstlick zeigen sie gruinliche Randbereiche aus Chlorit. Im Dinnschliff
ist zu erkennen, dass die Granat-Kristalle weitgehend und manchmal vollstandig durch
Chlorit ersetzt sind, wobei die Umwandlung unter statischen Bedingungen stattgefunden
hat.

Amphibolite finden sich als einige Meter bis wenige 10er Meter machtige Lagen an der
Sldseite des Rundhdckers. Sie sind dunkelgriin gefarbt, massig und weisen ein deutliches
Streckungslinear und dazu parallele Faltenachsen auf. Sie brechen nach Flachen, die
parallel zur Streckungslination liegen und senkrecht darauf stehenden Kluften. Die
Gesteine sind feinkdrnig und bestehen groRtenteils aus Amphibol. Immer wieder sind
weile Quarzmobilisatlagen vorhanden (Abbildung 4A).

9.1.2.2 Gaugen-Komplex (Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)

Die Zugehorigkeit der Gesteine, die heute dem Gaugen-Komplex zugerechnet
werden, war fir den Bereich der Goldeckgruppe lange Zeit ein Diskussionspunkt.
Deutsch ~ (1977) fasste sie mit anderen Gesteinen (Prijakt-Polinik-K. und
Goldeck-K.)  zusammen und betrachtete sie als ein zusammenh&ngendes
variszisches Metamorphoseprofil. Tollmann (1977) trennte die liegenden Einheiten
(Prijakt-Polinik-K. und Gaugen-K.), die er in das Mittelostalpin stellte, vom Oberostalpinen
Altpaldozoikum (Goldeck-K.). Wesentlichen Fortschritt brachte Deutsch (1988), der mittels
Altersdatierungein,,infrihalpidischer Zeitin Almandin-Amphibolit-Faziesrekristallisiertes
Ostalpines Kristallin“ (Prijakt-Polinik-K.) und ein variszisch amphibolitfazielles,
eoalpidisch grinschieferfaziell Gberpragtes Kristallin (Gaugen-K.) unterschied. Der heute
verwendete Begriff Gaugen-Komplex wurde erstmals von Schuster & Schuster (2003) in
der Kreuzeckgruppe fir eine kartierungsmafig abgrenzbare, lithostratigraphische Einheit
eingefuhrt. Er besteht zum berwiegenden Teil aus monotonen Paragneisen mit flieRenden
Ubergingen zu Glimmerschiefern. Diese kénnen im Gelande nicht flachig voneinander
abgetrennt werden und sind daher gemeinsam dargestellt. Sehr selten sind einige Meter
machtige Lagen von Amphibol fihrenden Paragneisen bis Amphiboliten sowie Granat-
Glimmerschiefern vorhanden.
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Typisch fir die Paragneise und Glimmerschiefer ist ihr ockerfarbenes Erscheinungsbild
und ihr Bruch zu wenige Kubikdezimeter grofRen, unregelméfig geformten Stiicken
(Abbildung 4C, D, F). Der Bruch erfolgt zum Teil nach der Schieferung sowie nach
Kluftflachen ohne besonders ausgeprégte Vorzugsrichtungen. Haufig sind Qtz-Mobilisate
als sigmoidale Objekte oder einige Dezimeter verfolgbare Lagen in die Schieferung
eingeregelt. Frische Bruchflachen sind grau-bréunlich und auf den Schieferungsflachen
ist in den Glimmerschiefern eine Krenulation ausgebildet. Charakteristisch sind grobe,
ausgewalzte Hellglimmer, die zumeist agglomerophyrisch auf den Schieferungsflachen
verteilt sind und dem Gestein ein silbrig glanzendes Aussehen verleihen (Abbildung 4E).
In selten anzutreffenden, nicht retrograd Uberprégten Typen ist Biotit vorhanden. Zumeist
ist dieser jedoch in Chlorit umgewandelt. Auffallend ist das Auftreten geringmachtiger
(bis zu wenigen dm) Lagen von etwas veradnderter chemischer Zusammensetzung. Diese
sind verfaltet und treten nur im Westen des kartierten Gebietes auf. Sie durchschneiden
die Schieferung zumeist diskordant und bestehen aus stark chloritisierten Amphibolen
und wenige Millimeter groBen Granatporphyroblasten. Oft sind die dunklen Lagen vom
Nebengestein durch Anreicherungen felsischer Minerale begrenzt. Granat ist zumeist
auBerhalb dieser Génge ebenfalls erkennbar (Abbildung 4G, H).
Granat-Glimmerschiefer finden sich zum Beispiel auf der Siidseite des Hoher Stand in
einer Seehdhe von etwa 1500 bis 1700 m und an der ForststraRe zur Pirkebner Alm auf einer
Seehdhe von etwa 1200 m. Die Granate erreichen eine GroRe von wenigen Millimetern und
sind manchmal von Chloritersetzt. Im Dinnschliff konnten in den Granat-Glimmerschiefern
auch Staurolith und Kyanit erkannt werden.

Wenige Meter machtige Lagen von Amphiboliten bis Amphibol fiihrenden Paragneisen
finden sich stdlich der LeRnigbach-Scherzone. Es handelt sich um dunkle, feinkdrnige
Gesteine mit polygonalem Bruch, in denen Biotit makroskopisch erkennbar ist.

Auf die tektonisch Uberpragten Gesteine im Bereich der basalen Deckengrenze (Wallner-
Abschiebung) sowie der Phyllonitzonen wird unten eingegangen.

9.1.2.3 Gesteine der LelRnigbach-Scherzone

Die LeRnigbach-Scherzone ist eine ca. 200 m breite sehr steil N-fallende Zone,
die den Gaugen-Komplex in E-W Richtung durchtrennt. Sie weist ein (sub)
vertikales Streckungslinear auf und zeigt nach S (berschiebenden Schersinn
Die Paragneise und Glimmerschiefer des Gaugen-Komplex treten in der Scherzone als stark
phyllonitisierte/mylonitisierte Gesteine auf (Abbildung 5A). Im Zentrum sind Gesteine
vorhanden, die als Grinschiefer (Chlorit-Serizit-Schiefer) ansprechbar sind. Sie zeigen ein
ausgepragtes SCC’-Geflige und eine tiberpragende Verfaltung (Abbildung 5B).

Die Phyllonite des Gaugen-Komplex sind ockerfarben und brechen flatschig.
glimmerreiche Anteile zerbrdseln regelrecht, sobald sie aus dem Gesteinsverband
entnommen werden. In Lagen treten immer wieder geringméchtige, helle Quarzmylonite
auf, die zu kleinen, relativ kompakten Stucken brechen (Abbildung 5C). Selten finden
sich auch silbrig glanzende, dunkelgraue Phyllonite, die sehr dinnblattrig brechen. Im
Gelande wurden sie als Graphitphyllite angesprochen. Im Dunnschliff konnten allerdings
keine wesentlichen Unterschiede zu den umgebenden Gesteinen festgestellt werden.
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Abbildung 5: Gesteine aus der Lelnigbach-Scherzone und aus dem Goldeck-Komplex (H). A)
Phyllonitisierter Glimmerschiefer des Gaugen-Komplex. B) Dieser Paragneis aus dem Randbereich der
Scherzone zeigt ein SC-Gefuge, das von einer spateren Faltung mit W-fallenden Faltenachsenebenen
uberpragt wird. C) Die Gesteine des Gaugen-Komplex zerbrdseln in der Scherzone nahezu, wohingegen
quarzreiche Anteile kleinstlickig zu relativ kompakten Stiicken brechen. Der schwarze Pfeil markiert ein
relativ kompaktes quarzreiches Stuck. D) Phyllonit. Die grinliche Farbe ist neben dem SCC’-Geflige
typisch. Eine Gberpréagende Kinkfaltung ist sichtbar. E) Sigmoidaler Quarzklast. Randlich sind die Kristalle
klar, wohingegen sie im Zentrum des Klastes leicht triub auftreten. F) Fuchsit-Schiefer mit Gberprégender
Kinkfaltung. Die orange Farbe ist auffallig. G) Grine Fuchsit-Kristalle bilden Glimmerfische und zeigen
sinistralen Schersinn. Der Fisch in der Mitte ist 1 cm grofR. H) Verfalteter Marmor aus dem Goldeck-Komplex.

Im Zentrum der Scherzone sind silbrig schimmernde Grinschiefer (Chlorit-Serizit-
Schiefer) vorhanden (Abbildung 5D). Zumeist sind sie relativ kompakt und brechen zu
wenige dm3 groRen Platten, sie kdnnen jedoch auch sehr reich an Hellglimmern und Serizit
sein und brechen dann diinnblattrig nach dem pragenden SCC"-Geflige. Haufig sind wenige
Zentimeter dicke Quarzgangchen in die Schieferung eingeregelt (Abbildung 5E). Diese
Gesteine werden dem Strieden-Komplex zugerechnet. Naheres dazu findet sich im Kapitel
15.

Beim Torl (nahe Hoher Stand) tritt eine ca. einen Meter machtige Zone aus karbonatischen
Fuchsit-Schiefern am Rand der Scherzone auf. Sie verwittern orangefarben und Fuchsit ist
in dinnen Lagen angereichert. In der Matrix bildet Fuchsit auch Glimmerfische, die in die
Schieferung eingeregelt sind (Abbildung 5F, G).

Innerhalb des Gaugen-Komplex finden sich weitere mehrere 10er Meter méchtige und tber
etliche hundert Meter verfolgbare Phyllonitzonen. Eine WNW-ESE-streichende Scherzone
zweigt bei Sh. 1400 m von der Lel3nigbach-Scherzone gegen WNW ab. Eine weitere E-W-
streichende Phyllonitzone verlauft etwa 800 m nordlich, parallel zur LeRnigbach-Scherzone.
Ein Zusammenhang konnte bestehen zumal die Gesteine ebenso stark phyllonitisiert
wurden wie die Gesteine in der Lel3nigbach-Scherzone.

9.1.2.4 Goldeck-Komplex (Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)
Der Goldeck-Komplex existiert in seiner Form schon lange Zeit, lediglich die Bezeichnungen
furdieser Einheitdanderten sich. So wurde er von Angel & Krajicek (1939) als,,Phyllitgruppe*
und ,, Tonschiefergruppe mit Tuffen und Diabasen®, bei Deutsch (1977) als ,,Gesteine der
Muskovitzone” und bei Heinz (1987) als ,,ausschliel3lich progressiv metamorphe Gesteine*
bezeichnet. Die Bezeichnung ,,Goldeck-Komplex* wurde von Schuster (2005) erstmals
eingefuhrt und ist bis heute gultig.

Der Goldeck-Komplex wird von SW-fallenden Phylliten bzw. Phylloniten mit Marmorziigen
aufgebaut.

Die Phyllite sind dunkelgrau-griinlich gefarbt. Sie sind diinnlagig geschiefert und intensiv
verfaltet,sodasssiegenerelleineungeregelte Strukturaufweisen. Diesewirdvoneingelagerten,
geringméchtigen Quarzmobilisaten noch unterstrichen. Auf den Schieferungsflachen sind
rotbraune Flecken von Eisenhydroxiden vorhanden. Die Gesteine sind reich an Chlorit und
inhomogen verteiltem, feinschuppigem Hellglimmer.

Feinkdrnige Kalkmarmore bilden Lagen mit Gber 10 Meter Machtigkeit. Sie sind im
Millimeter- bis Zentimeter-Bereich gebandert, wobei die einzelnen Lagen grau, weif3 und
zum Teil auch braunlich geféarbt sind. Dieser Lagenbau ist duktil verfaltet und wird von
Kalzitgangen quer durchschlagen (Abbildung 5H).
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Uberlagert werden diese Gesteine von griinlichgrauen, glimmerreichen Schiefern, die
zur Werfen-Formation gestellt werden (Schonlaub, 1987)

9.1.3 Periadriatische Intrusiva
Im Nigglaigraben auf einer Seehéhe von 920 m ist stidlich der Briicke ein ca. 2 m méchtiger
basaltischer Gang in Paragneisen des Prijakt-Polinik-Komplex aufgeschlossen. Der Gang
fallt steil nach Westen ein (280/85). Das Gestein ist nicht geschiefert und zeigt einen
auffalligen polygonalen Bruch. Es ist dunkelgrau geférbt, feinkdrnig und es sind keine
Minerale makroskopisch identifizierbar. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um einen
alkalibasaltischen Lamprophyr (Deutsch, 1984; Muller et al., 1992).

9.1.4 Quartare Ablagerungen und Formen
Das folgende Kapitel wurde aus Griesmeier & Schuster (akzeptiert) Ubernommen.
Im kartierten Gebiet finden sich verschiedenste quartdare Formen und Ablagerungen, welche
die Morphologie entscheidend pragen. Die Kammbereiche, die im untersuchten Gebiet
ganzlich durch den Gaugen-Komplex aufgebaut sind, zeigen runde Formen mit zahlreichen
kleinen, oft verkippten Aufschlissen und dazwischenliegenden, geringmachtigen
Schuttkorpern. Diese Gegebenheiten sind auf periglaziale Verwitterung zurickzufiihren
(Abbildung 6C). In Depressionen direkt unterhalb des Kammbereiches sowie im Kar gegen
den Nigglaigraben sind machtigere Lockergesteinskérper vorhanden. Diese bestehen aus
eckigem, manchmal auch angerundetem Lokalschutt. Es handelt sich dabei wahrscheinlich
um nicht weiter auflosbare, wenig kompaktierte Akkumulationen von Grundmoréne,
Ablationsmoréne, Periglazialschutt und im Bereich des Kares auch um Hangschutt.
Die darunterliegenden Hangbereiche zeigen stellenweise Rundhdckerlandschaften mit zum
Teil abgeschliffenen Festgesteinsaufschlissen und dazwischenliegenden, geringmachtigen
Grundmoranenauflagerungen. Solche Rundhdckerlandschaften sind zum Beispiel an der
Gelandekante bei der Umbiegung des Oberdrautales am Radlberg, aber auch im Bereich
Pirkeben ausgebildet. Ein Aufschluss von Grundmorane befindet sich an der ForststraRe
zur Radlberger Alm in Sh. 1500 m. Die Grundmorane zeigt eine siltig/tonige, rotbraune
Matrix mit gerundeten Komponenten. Sie ist matrixgestutzt, nicht geschichtet, unsortiert
und stark verfestigt. Zumeist ist die Grundmorane jedoch schlecht aufgeschlossen, es
finden sich aber immer wieder gut gerundete Blocke aus eindeutig ferntransportiertem
Material. Als exotisches Material sind Albit-Gneise, Amphibolite, Granat-Glimmerschiefer
des Strieden-Komplex und Periadriatische Intrusiva anzutreffen. Auffallig ist der ca. 1
m? grofRe Tonalitblock an der ForststralRe zur Radlberger Alm in Sh. 1300 m. Er enthalt
idiomorphe Quarz- und Granat-Kristalle, die eine GrofRe von bis zu 5 mm erreichen. Die
Matrix enthalt chloritisierten Biotit und Feldspat. Bei Pirkeben ist in der Kehre 100 m
sudostlich der Kapelle ein Rundhocker aus Grunschiefern mit einem Gletscherschliff
vorhanden. Die Striemung ist N-S orientiert (Abbildung 6B).
Besonders schon ist der Rundhdcker bei Kleblach, welcher vom Strieden-Komplex aufgebaut
wird. Durch die eiszeitliche Uberformung und nachfolgende Verwitterung wurde ein
konjugiertes Storungsmuster morphologisch erkennbar. Die dazwischenliegenden Senken
sind groliteils versumpft. Westlich von Feistritz istein vom Gletscher abgeschliffener Bereich
aus den Gesteinen des Prijakt-Polinik-Komplex erhalten, in dem ein Trennflachengefiige
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aufgrund der fehlenden Schuttbedeckung gut erkennbar ist.

Reste von Staukérpern am Eisrand treten in zwei unterschiedlichen Positionen auf. Einerseits
finden sie sich entlang der HangfiiRe des Oberdrautales und andererseits an Talausgangen
von Seitentélern.

Im Oberdrautal sind Eisrandsedimente an den Sldabféllen der Kreuzeckgruppe zwischen
Greifenburg und Kleblach bis in eine Seehthe von etwa 800 m weit verbreitet. Die

Abbildung 6: A) Ein Seitenmoranenwall nérdlich des Nigglaigrabens ist am Laserscan besonders gut
ersichtlich. Die rote, strichlierte Linie deutet die Umrandung des Walls an. Die wallférmige Ablagerung
liegt Gber Eisrandsedimenten der Eiszerfallsphase. Wahrscheinlich handelt es sich um Reste eines spaten
wilrmzeitlichen Gletschervorstosses (http://www.kagis.ktn.gv.at). B) Chlorit-Serizit-Schiefer, der vom
Gletscher abgeschliffen wurde. Die gelben, strichlierten Linien zeichnen Striemungen nach, die der Gletscher
hinterlassen hat. C) Dieses Foto stammt aus dem Kammbereich. Die tiefgreifende Aufwitterung durch
Frostsprengung flhrt dazu, dass ein korngestiitzes Geflige mit sandiger Matrix und eckigen Komponenten
entsteht. Dies entstand im Zuge der periglazialen Verwitterung.
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Morphologie ist in diesen Bereichen sehr unruhig, was am Laserscan besonders gut sichtbar
ist. Die Hange sind von zahlreichen in geringem Abstand auftretenden und nur zeitweise
wasserfuhrenden Grében zerfurcht. Im Aufschluss sind die Eisrandsedimente zumeist
geschichtet, wenig verfestigt und oft verrutscht. Sie bestehen aus einer sandig/tonigen
Matrix und polymikten Komponenten. Neben unterschiedlich gut gerundetem Lokalmaterial
finden sich gut gerundete Orthogneise und Amphibolite. Auf der siidlichen Talseite sind
Reste von Staukdrpern am Eisrand im Bereich um Fellbach vorhanden (Pestal et al., 2006).
Im LeRnigbachgraben sind Eisrandsedimente in einer Sh. zwischen 1100 und 1500 m
verbreitet. Ein Aufschluss mit gut geschichteten Sedimenten findet sich zum Beispiel
an der ForststraBe zur Radlberger Alm in 1300 m Sh. Der untere Bereich ist polymikt
und enthélt Lokalschutt und ferntransportiertes Material. Dartber folgen organikreiche
Lagen und tonige Lagen, in die Sandlinsen eingeschaltet sind. Lateral uberlagern die
Eisrandsedimente die Grundmoréne der Rundhdckerlandschaft, wobei bei den gegebenen
Aufschlussverhdltnissen die Abgrenzung oft schwierig ist. Im Lanzewitzer Graben
sind auf der Nordseite Eisrandsedimente zwischen 700 und 1200 m Sh. erhalten. Auch
in der Massenbewegung auf der sudlichen Talseite sind immer wieder verrutschte
Eisrandsedimente vorhanden. Méchtige Eisrandsedimente finden sich auf der Stidseite des
Nigglaigrabens zwischen 900 und 1200 m. Im Bereich von Raunach wurden diese noch
von einem spatglazialen Gletscher (wahrscheinlich aus der Eiszerfallsphase) tberfahren
(Abbildung 6A). Auf einer Hohe von etwa 1000 bis 1200 m ist ein Seitenmorénenwall
ausgebildet. Er ist dicht bewachsen und somit nur aufgrund der Morphologie erkennbar.
Seitlich am Moré&nenwall ist eine Paldoabflussrinne erhalten.

Am Hangful? zu beiden Seiten des Lanzewitzer Grabens befinden sich zwischen 700 und
770 m Sh. Kdrper aus Lockergestein. Vermutlich handelt es sich um Reste eines ehemaligen
Murenkegels, welcher aus Material der daruber befindlichen Massenbewegung gespeist
wurde.

Der Talboden des Oberdrautales wird von flachen Schwemmféchern aus den Seitengraben
und Talalluvionen gebildet. Die Schwemmfacher aus dem Nigglai- und Lanzewitzer
Graben haben dabei das Tal oberhalb von Sachsenburg gesperrt, sodass sich dahinter ein
Riickstaubereich gebildet hat, der bis nach Steinfeld reicht. In diesem Bereich méandrierte
die Drau, wobei bereichsweise die Staukoérper am Eisrand und die Schwemmfécher
anerodiert wurden. Die Interaktion der Seitenerosion der Drau und der Schiittungen aus
den Seitentalern fuhrte zur Bildung von verschiedenen Erosionskanten. Bei Lengholz sind
mindestens zwei Stadien von Erosionskanten erhalten.

Die Schwemmféacher von der Nordseite des Oberdrautales zeigen ein monotones Spektrum
aus Paragneisen des Gaugen-Komplex, lediglich im Bereich des Nigglaigrabens istein buntes
Spektrum mit diversen Glimmerschiefern, Paragneisen, Amphiboliten, Orthogneisen usw.
aus dem Gaugen-, Strieden- und Prijakt-Polinik-Komplex vorhanden. Ein auffallend anderes
Komponentenspektrum zeigen die Sedimente der Schwemmfacher an den Sudabfallen der
Goldeckgruppe. Neben Lokalmaterial aus dem Goldeck-Komplex (Phyllonite, Phyllite,
Marmore, massige von Quarzgéngen durchzogene Grunschiefer), finden sich rote Sandsteine
und Konglomerate (Perm) sowie dunkle Kalke (zum Teil ,Wurstelkalke“, Untertrias
bis Mitteltrias) der autochthonen permomesozoischen Transgressionsabfolge. Weiters
ist gut gerundetes, ferntransportiertes Material vorhanden. Dieses umfasst epidotreiche
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Grunschiefer, frische Eklogite mit Granat, Omphazit und Phlogopit des Penninikums,
Orthogneise mit bis zu 4 cm groRen Feldspat-Porphyroklasten des Subpenninikums,
periadriatische Intrusivgesteine mit Phenokristallen von Granat, Hornblende, Plagioklas
und Quarz sowie Amphibolite.

10 Dunnschliffmikroskopie und Metamorphosegeschichte

Im  Folgenden
werden
Beobachtungen
in Dunnschliffen
der einzelnen
Komplexe und
Scherzonen,
wie sie  von
Norden nach
Siden auftreten,
zusammen -

gefasst be-
schrieben. Diese
Beobachtungen
werden auch

interpretiert und
so werden die
Metamorphose-
geschichten
der  einzelnen
Komplexe
herausgearbeitet.
Die meta-
morphen Fazies-
bereiche wurden
aufgrund der
Mineralpara-
genesen nach
Oberhdansli
et al. (2004)
bestimmit. Die Minerale  werden zumeist in abgekurzter  Schreib-
weise verwendet. Abkurzungen: Grt...Granat, Qtz...Quarz, Hgl...
Hellglimmer, Bt...Biotit, Fsp...Feldspat, Chl...Chlorit, St...Staurolith, Ky...
Kyanit, Ser..Serizit, Tu..Turmalin, Zr...Zirkon, Rt...Rutil, Ap...Apatit, Ep...Epidot,
Amp...Amphibol, Czo...Klinozoisit, Tit..Titanit, LTB...low temperature bulging.

Abbildung 7: Interpretierte Karte mit den Probenlokalitaten. Die Legende ist in der
beiliegenden Karte ersichtlich.
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Abbildung 8: Dunnschliffbilder von Gesteinen aus dem Prijakt-Polinik-Komplex und der Wallner-Scherzone.
A, B) Die Bilder stellen einen quarzitischen Paragneis aus dem Prijakt-Polinik-K. dar. Tripelkorngeometrien
in Qtz und die Anwesenheit von Grt lassen auf amphibolitfazielle Bildungstemperaturen schlieBen. Diese
Mikrostrukturen wurden von grinschieferfaziellen Strukturen Uberpragt. Es kam zur Ausbildung eines
SC-Gefliges, das vor allem durch die Anordnung der Glimmer deutlich wird, und LTB in Qtz. Grt ist gut
erhalten und bildet idiomorphe Kristalle in der Schieferung (16G04, B: gekreuzte Polarisatoren (X-Pol), BB
(Bildbreite): 11,71 mm). C) Ampbibol-Kristalle in einem Grt-Glimmerschiefer. Ampbibol und Biotit bilden
eine Gleichgewichtsparagenese. D) Die Amphibol-Kristalle von Bild C werden von Karbonat pseudomorph
ersetzt. Der hohe Ca-Gehalt dieses Gesteins hangt womdglich mit der Nahebeziehung zu einem Amphibolit
zusammen (C und D: 16G47, BB: 3,75 mm). E, F) Bei dem Gestein handelt es sich um einen phyllonitischen
Glimmerschiefer mit Granat-Porphyroklasten, dessen Schieferung in ein SCC"-Gefiige gelegt wurde, wobei
die C'-Flachen zumeist aus Eisenoxiden/Hydroxiden bestehen. Die Matrix besteht aus Hgl, Qtz und fein
ausgewaltzem Fsp. Letzterer bildet zusammen mit opaken Phasen sehr feine Bander zwischen Qtz und Hgl.
Qtz ist zu langen Bandern ausgewaltzt und I6scht undulds aus. Fsp bildet selten gerundete Klasten in der
Matrix und Hgl ist als Glimmerfische in die zumeist Qtz-reiche Matrix eingebettet. Selten finden sich auch
Klasten mit mehreren Hgl, die oft zu Ser zerfallen sind. Grt ist als zerbrochene Porphyroklasten erhalten
und Teile davon sind zu einer bookshelf structure reorganisiert. Bruchstiicke werden in Bandern in das
pragende SCC’-Geflige eingeregelt. Chl steht oft in Zusammenhang mit Grt, ist aber auch in Bandern
eingeregelt, die wohl vormals Bt enthalten haben (16G35, F: X-Pol, BB: 11,71 mm).
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Die Probenlokalitaten sind in Tabelle 1 und Abbildung 7 ersichtlich.

ProBEN NR LATIDUDE LoNGITUDE GESTEIN
16G01 46,77933 13,33468 Grt-Glimmerschiefer
16G02 46,789869 13,334483 Phyllonit
16G03 46,79964 13,337318 Grt-Glimmerschiefer
16G04 46,816944 13,343119 Grt-Glimmerschiefer
16G05 46,81524 13,34362 Phyllonit
16G06 46,814514 13,342327 Glimmerschiefer

16G15, 16G40 46,78841 13,303223 Phyllonit
16G16,16G17 46,767983 13,317301 Ultrakataklasit
16G18 46,766604 13,317685 Grt-Glimmerschiefer
16G19 46,810376 13,339488 Kataklasit
16G20 46,813754 13,333725 Paragneis
16G21 46,806723 13,326555 Paragneis
16G27 46,786413 13,303478 Paragneis
16G28 46,790778 13,277021 Grinschiefer
16G29 46,787544 13,262432 Paragneis
16G30 46,799137 13,33598 Grt-Glimmerschiefer
16G31 46,82958 13,341344 Paragneis mit Grt
16G32 46,807068 13,310492 Paragneis
16G33 46,81169 13,33961 mylonit. Paragneis
16G34, 16G35 46,81264 13,33975 Quarzmylonit
16G36 46,812806 13,340983 Mylonit
16G37, 16G38, 16G39 46,787314 13,310217 Phyllonit
16G41 46,788619 13,294099 Fuchsitschiefer
16G42 46,79238 13,34327 Kataklasit mit Erz
16G43 46,793262 13,324944 Phyllonit
16G44 46,79297 13,325229 Phyllonit
16G45 46,822751 13,33991 Amphibolit
16G46, 16G47 46,819597 13,340946 Paragneis
04R65 46,78228 13,29808 Paragneis

Tabelle 1: Probenlokalitaten. Koordinatensystem: WGS 1984

10.1  Prijakt-Polinik-Komplex und Wallner-Scherzone
Die Beobachtungen im Prijakt-Polinik-Komplex und der Wallner-Scherzone beruhen auf
13 Proben. Sie wurden nahezu entlang einer Linie gesammelt und stellen somit einen
représentativen Querschnitt durch die Einheiten dar.

10.1.1 Granat fuhrende Paragneise
Der Prijakt-Polinik-Komplex besteht aus Granat fiihrenden Paragneisen moderater
KorngroRe, die eine in SC-Gefluge gelegte, ausgeprdagte Schieferung aufweisen
(Abbildung 8A, B). Matrix bildend treten Quarz, Hellglimmer, Biotit und untergeordnet
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Abbildung 9: Dinnschliffbilder von Gesteinen der Wallner-Scherzone und ein Amphibolit aus dem Prijakt-
Polinik-Komplex. A) In diesem Phyllonit aus der Wallner-SZ. sieht man Zonen aus ultrakataklastischem
Material. Darin kann eine angedeutete Achsialebenenschieferung erkannt werden. Gleichzeitig kam
es zur Bildung von flanking folds, wie an den Quarzen ersichtlich ist. Die Achsialebenenschieferung
im Ultrakataklasit hangt mit der Verkirzung zusammen, die auch die flanking folds ausbildet (16G33,
X-Pol, BB: 11,71 mm). B) Dieser sehr reine Qtz-Mylonit aus der SZ zeigt lang ausgewalzte Qtz-Kristalle
mit basalem Gleiten. (16G34, X-Pol, BB: 3,75 mm). C, D) Wiederum ein Qtz-Mylonit mit basal gleitenden
Qtz-Kristallen. Durch Einschub des Gips-Blattchens (D), kann ein dextraler Schersinn abgeleitet werden.
Fsp im oberen Bildbereich ist mechanisch zerbrochen (16G36, C: X-Pol, BB: 7,5 mm) E, F) Kataklastisch
uberpréagter Phyllonit aus der SZ. Das Gestein wurde stark mechanisch beansprucht. Die Minerale wurden
fein zerrieben und von eisenreichen Fluiden durchtréankt. Das Gestein weist zudem SC-artige Strukturen
auf, die darauf hindeuten, dass der Kataklasit im sprdd-duktilen Ubergangsbereich entstand (16G19, D:
X-Pol, BB: 3,75 mm). G, H) Bei dem Gestein handelt es sich um einen massigen, feinkdrnigen Amphibolit.
Die Amphibole sind idiomorph ausgebildet und weisen eine deutliche Spaltbarkeit in 2 Richtungen auf. Qtz
fullt die Zwickel zwischen den Amp und Iéscht schwach undulds aus. Ep ist feinkérnig und rundlich bis
leicht langlich ausgebildet. Grt tritt selten auf und ist in Rissen von Ser ersetzt. Kalzit (links im Bild) ist
etwas haufiger als Grt und als langliche Kristalle erkennbar. Akzessorisch treten Ap und rundliche opake
Phase auf (16G45, F: X-Pol, BB: 7,5 mm).

Feldspat auf. Die Glimmer sind allgemein sehr Titan-reich, was sich an der Abscheidung
Titan-haltiger Minerale, wie llmenit und Rutil, an deren Randern zeigt. Zumeist sind die
Glimmer in die Schieferung eingeregelt, es finden sich aber auch quer dazu wachsende
Kristalle. Selten tritt auch Chlorit auf, allerdings nur in Vergesellschaftung mit Granat. Die
Quarzkristalle I6schen schwach undulds aus und zeigen ein ausgeprégtes Tripelkorngefiige,
das von low temperature bulging (LTB) und subgrain rotation (SGR) schwach Uberpragt
ist. Porphyroklastisch treten kugelige, wenige Millimeter groRe Granate auf. Zumeist sind
sie eher arm an Einschliissen, selten finden sich jedoch neben Quarz auch opake Minerale,
die eine interne Schieferung nachzeichnen. Ihre Rander sind sehr deutlich ausgebildet
und auBer leichter Serizitisierung in Rissen, ist keine Uberpriagung sichtbar. Es kann
auBerdem beobachtet werden, dass manche Granate ihre eigenen hauptsachlich aus Quarz
bestehenden strain Schatten tberwachsen haben. Bereichsweise, vor allem in der N&he von
Amphiboliten, treten Amphibole auf. Diese weisen scharfe Kontakte zu umliegenden Biotit
auf und sind daher im Gleichgewicht mit diesen gewachsen. Zudem sind sie grof3teils von
Karbonat pseudomorph ersetzt (Abbildung 8C, D). Akzessorisch treten Turmalin, Zirkon
und opake Minerale, wie Rutil und Ilmenit, auf.

10.1.2  Phyllonite, Mylonite, Kataklasite
In Anndherung an die Wallner-Scherzone werden zunehmend SCC’-Geflige ausgebildet.
Zusatzlich nimmt die Uberpragung von Quarz durch low temperature bulging zu. Biotit
wird sukzessive in Chlorit umgewandelt und die Serizitisierung nimmt zu. Granat ist
elongiert und von zahlreichen Rissen durchzogen. Lokale kataklastisch Uberpréagte
Zonen durchziehen die Gesteine. In weiterer Annéherung werden die Gesteine starker
kataklastisch Uberpragt und es kommt zur Ausbildung von Quarzmyloniten. Diese
bestehen fast ausschlieBlich aus Quarz, akzessorisch sind Feldspat und Karbonat
vorhanden. Die Quarzkristalle zeigen basales Gleiten, was sich in stark elongierter
Form der einzelnen Minerale duBert. Weiter ins Hangende werden nun penetrative
SCC’-Geflige ausgebildet, wobei die C’-Flachen zumeist aus Eisenoxiden/Hyroxiden
bestehen. Auch Feldspat wird fein ausgewalzt, tritt aber auch als gerundete Klasten auf.
Granate, sofern vorhanden, bilden zerbrochene Porphyroklasten. Sie zeigen oft bookshelf
Strukturen, die um etwa 30° in Bezug auf die Schieferung gekippt sind. Kleinere
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Abbildung 10: Dinnschliffbilder von Gesteinen aus dem Gaugen-K. A, B) Dieser Paragneis ist feinkdrnig
und besteht hauptséchlich aus Qtz und einschlussarmem Bt. Fsp ist untergeordnet, aber doch als
matrixbildendes Mineral vorhanden. Grt bildet Porphyroklasten und ist pra- oder syntektonisch zur
Ausbildung der Schieferung gewachsen. Die Granate erreichen GrofRen bis etwa 2 mm und sind sehr reich
an Einschlussen, die hauptsachlich aus Qtz bestehen. Untergeordnet finden sich opake Phase und Chl.
Durch die vielen Einschllsse, sehen die Granate oft skelettiert aus. In den strain caps der Granate befinden
sich zumeist Qtz und Fsp und in den strain shadows ist nicht selten Bt vorhanden. Serizitisierung ist auf Fsp
beschrankt. Qtz zeigt unduldse Ausléschung und Tripelkorngrenzen, die von LTB schwach tiberpragt werden
(16G27, B: X-Pol, BB: 11,71 mm). C) Die Schieferung dieses Grt-Glimmerschiefers weist einen Lagenbau aus
glimmerreichen und quarzreichen Lagen auf und ist wellig verfaltet. Die Granate werden bis zu 3 mm grof
und weisen eine interne, verfaltete Schieferung auf, die durch Qtz-Kristalle und selten auch Bt, Chl und Hgl
manifestiert ist und in einem hohen Winkel zur Hauptschieferung steht. Sie sind zumeist rundlich, jedoch
geringfiigig elongiert und etwas zerbrochen (16G03, X-Pol, BB: 11,71 mm). D) Amp-Kristalle in einem Grt-
Glimmerschiefer. Sie erreichen eine GroRe von < 1 mm (16G03, X-Pol, BB: 0,94 mm). E, F) Stund Ky in einem
Grt-Glimmerschiefer. Die Staurolithe treten selten auf und sind nach ihrer Langsachse in die Schieferung
eingeregelt. Sie sind von Rissen durchzogen und manchmal zerbrochen. Sie zeigen Einschlussarmut und eine
hypidiomorphe Form. Risse und Rander sind serizitisiert. Ky zeigt unduldse Ausléschung anstatt vieler Risse.
Er weist eine gut ausgepragte Spaltbarkeit mit gerader Ausléschung und eine zweite schwach ausgepragte
normal darauf auf und wird ebenfalls von Ser und Glimmern ersetzt (16G32, F: X-Pol, BB: 3,75 mm).
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Abbildung 11: Diinnschliffbilder von Gesteinen aus dem Gaugen-Komplex. A-D) Dieser Paragneis ist
geschiefert und feinkdrnig. Biotit ist in die Schieferung eingeregelt und Grt ist homogen im Gestein verteilt.
Er ist kugelig, gut erhalten und besitzt Einschliisse aus Qtz und Zr. Qtz zeigt reliktische Tripelkorngrenzen
und undulése Ausléschung. Es zieht eine Lage durch das Gestein, das sich durch das Auftreten von
eingeregeltem Amphibol auszeichnet, der nur selten erhalten ist. Zumeist ist er zu einem gelben, sehr
feinkdrnigen, stangeligen Mineral zerfallen. Es handelt sich dabei wohl um einen eisenreichen Chl. Am
Rand der Lage ist Amphibol noch als grinliches Mineral erkennbar (Bilder C und D). Tit und Rt sind oft
mit Amphibol vergesellschaftet. AuRerdem findet sich h&ufig Czo. Auch magnesiumreicher Chl ist haufig
vorhanden und wachst auch quer zur Schieferung. Fsp wurde in der Lage stark serizitisiert (16G29, B, D:
X-Pol: BB von A, B: 11,71 mm, BB von C, D: 7,5 mm). E) Isoklinale Falte in einem Grt-Glimmerschiefer. Es
handelt sich dabei um eine alte Deformationsphase. Vielleicht ist sie Ausdruck einer friheren Schieferung,
die pra- oder variszisch in isoklinale Falten gelegt wurde. Zumeist ist diese Faltung vollstandig ausgeldscht
(16G01, X-Pol, BB: 3,75 mm) F) Krenulation in einem Grt-Glimmerschiefer. Die Granate sind in Rissen
serizitisiert und die Hellglimmer sind fast isoklinal verfaltet. Durch letztere kommt die Krenulation zum
Ausdruck, die in glimmerreichen Gesteinen zumeist sehr gut sichtbar ist (16G01, X-Pol, BB: 7,5 mm).
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Bruchstiicke der Granate sind in das pragende SCC’-Geflige eingeregelt (Abbildung 8E, F).
Biotit ist nur mehr akzessorisch vorhanden, grofteils wurde er zu Chlorit umgewandelt.
Letzterer steht oft in Zusammenhang mit Granat. Die Quarzmylonite im Kern der Scherzone
sind sehr rein. Die Kristalle bilden cm lange Kérner. Durch Einschub des Gips-Bléattchens,
kann so auch der Schersinn abgeleitet werden (Abbildung 9B, C, D). Die Gesteine, die noch
Glimmer und Feldspat enthalten, sind stark verfaltet und es bilden sich ultrakataklastische
Zonen aus, da Feldspat aufgrund zu niedriger Temperaturen (<400°C; Passchier & Trouw,
2005) nicht duktil verformbar war (Abbildung 9A).

Weiter im Hangenden kdnnen Kataklasite beobachtet werden, die von eisenreichen Fluiden
durchtrdnkt wurden. Die auftretenden Minerale wurden stark mechanisch verkleinert und
grofiteils abgerundet. In den Kataklasiten sind SC-artige Strukturen ausgebildet, die auf
Bedingungen der sprod-duktilen Ubergangszone hindeuten (Abbildung 9E, F).

10.1.3  Amphibolite

Im Prijakt-Polinik-Komplex gibt es zudem wenige Amphibolite. Sie sind massig und
feinkornig und bestehen hauptséchlich aus Ampibol, Epidot, Quarz, Karbonat und Granat.
Die Amphibole (wahrscheinlich Hornblende) sind idiomorph ausgebildet und weisen
eine deutliche Spaltbarkeit in 2 Richtungen auf. Quarz fullt die Zwickel zwischen den
Ampibolen und I6scht schwach undulds aus. Epidot ist feinkérnig und rundlich bis leicht
langlich ausgebildet. Granat tritt selten auf und ist in Rissen von Serizit ersetzt. Kalzit ist
etwas haufiger als Granat und ist als langliche Kristalle erkennbar. Akzessorisch treten
Apatit und rundliche opake Phase auf (Abbildung 9G, H).

10.1.4 Interpretation der Metamorphosegeschichte

Bei den Gesteinen des Prijakt-Polinik-Komplex handelt es sich wahrscheinlich um
rekristallisierte Mylonite. Sie wurden mindestens in Amphibolitfazies gebildet und danach
rasch exhumiert. Die Wallner-Scherzone stellt wohl nur das lokalisiterte Element dieser sehr
breiten Exhumationsbahn dar. Die Quarzmylonite, die in der Scherzone gefunden wurden,
stammen aus groRerer Tiefe als die Ultrakataklasite und wurden durch die Exhumation
an die heutige Stelle gebracht. Dies erklart auch, warum das Temperaturprofil durch die
Scherzone einen sehr steilen Gradienten aufweist. Dieser Bereich zeigt den stdlichsten
Anteil eines Extrusionskeils, der im Zuge des Eoalpidischen Ereignisses gebildet wurde.

10.2 Gaugen-Komplex
Im Gaugen-Komplex wurden 9 Proben gesammelt, die einen Uberblick (ber die gesamte
Einheit geben sollten.

10.2.1 Paragneise und Glimmerschiefer
Der Gaugen-Komplex besteht aus Paragneisen und Glimmerschiefern, die zumeist Granat
fuhren(Abbildung 10A, B).Die Gesteineweiseneinewellig verfaltete Schieferungaufundnicht
selten lasst sich eine Krenulation erkennen. Selten sind Scherbénder ausgebildet, welche die
Schieferung durchschneiden.
Die prégende Schieferung wird aus Glimmern, Chlorit und Erzen (llmenit, Rutil) aufgebaut.
Die Glimmer sind zumeist eher grobkornig und wachsen selten quer zur Schieferung. Auch
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sehr feinkorniger Glimmer — Serizit — ist im gesamten Gestein vorhanden und ersetzt
zumeist Feldspat und Granat, aber auch Staurolith und Kyanit in Rissen und an Randern.
Vor allem in Bereich studlich der LelRnigbach-Scherzone ist der Biotit fast génzlich in
Chlorit umgewandelt. Die Matrix besteht grof3teils aus Quarz und Feldspat. Quarz zeigt
reliktische Tripelkorngrenzen, ist aber zumeist von low temperature bulging und unduléser
Ausléschung dominiert. Feldspat ist oft in groReren Aggregaten agglomerophyrisch
angeordnet und selten verzwillingt. Porphyroklasten werden von verschiedenen Mineralen
gebildet. Granat ist immer vorhanden, selten treten auch Staurolith, Kyanit und Amphibol
auf. Die Granate sind sudlich der Scherzone stark serizitisiert. Nordlich der Scherzone
sind sie selten gut erhalten, oft sind aber nur mehr Geruste, sogenannte Atollgranate
(Meyer, 1977), vorhanden. Zumeist sind sie reich an Einschlissen, wie Quarz und Erzen
(Ilmenit, Rutil). Diese Einschlusse zeichnen eine alte Schieferung nach. Die Schieferung
wurde verfaltet und erscheint als S-formige Struktur (Abbildung 10C). Amphibol konnte
nur in einem Schliff als kleine, hypidiomorphe Kristalle erkannt werden (Abbildung 10D).
Staurolith und Kyanit treten ausschlieRlich nérdlich der Lel3nigbach-Scherzone auf. Beide
sind von Rissen durchzogen, welche serizitisiert wurden (Abbildung 10E, F) Akzessorisch
sind Turmalin, Zirkon, Graphit und Apatit zu nennen. Turmalin ist zoniert und idiomorph
ausgebildet. Graphit ist nur als fein verteilte Aggregate erkennbar.

Interessant ist, wie bereits im Kapitel 9.1.2.2 erwahnt, das Auftreten einzelner, wenige dm
méchtiger Lagen im Westen des Gaugen-Komplex. Diese Lagen bestehen aus eingeregeltem
Amphibol, der nur selten erhalten ist. Zumeist ist er zu einem gelben, sehr feinkdrnigen,
stdngeligen Mineral zerfallen. Es handelt sich dabei wohl um einen eisenreichen Chlorit.
Am Rand der Lage ist Amphibol noch als griinliches Mineral erkennbar. Rutil ist oft mit
Amphibol vergesellschaftet. Neben Klinozoisit ist auch magnesiumreicher Chlorit h&ufig
vorhanden und wachst auch quer zur Schieferung. Feldspat wurde in der Lage stark
serizitisiert (Abbildung 11A-D).

10.2.2  Interpretation der Metamorphosegeschichte

Der Gaugen-Komplex wurde von mehreren Deformationsereignissen gepréagt. Es soll
gleich zu Beginn angemerkt werden, dass Gesteine sudlich und nordlich der Scherzone
Unterschiede in Metamorphosegrad und Abkuhlgeschichte zeigen. Es wird im Folgenden
gesondert darauf hingewiesen. Pravariszisch oder womdglich variszisch wurde eine
Schieferung gebildet, die in eine isoklinale Faltung gelegt wurde (Abbildung 11E). Diese
ist nur mehr in Bereich stdlich der Lel3nighach-Scherzone erkennbar. Danach, variszisch,
wurde die typische amphibolitfazielle Mineralparagenese bestehend aus Granat, Quarz,
Feldspat, Glimmern und opaken Phasen, bereichsweise auch Staurolith und Kyanit gebildet.
Diese wurde in eine wellige Faltung gelegt. Danach blieben die Gesteine ndrdlich
der LeRnigbach-Scherzone in mittleren krustalen Niveaus, wobei die Gesteine sldlich
davon in das Stabilitatsfeld von Chlorit gehoben wurden. Biotit wurde fast vollstdndig
chloritisiert und viele Minerale wurden serizitisiert. Aullerdem wuchsen gréberkornige
Hellglimmer quer zur Schieferung. Alpidisch bildete sich eine Krenulation aus, die heute
als pragendes Element zumeist sehr gut sichtbar ist (Abbildung 11F). Die Gesteine nordlich
der Lel3nigbach-Scherzone wurden erst eoalpidisch in obere krustale Niveaus gebracht, wo
der gesamte Gaugen-Komplex als eine Einheit kontinuierlich abkihlte.




Masterarbeit | Dunnschliffmikroskopie und Metamorphosegeschichte

Abbildung 12: Dunnschliffbilder von Phylloniten aus der LeRnigbach-Scherzone. A, B) Bei diesem Gestein
aus dem Kern der SZ ist eine ausgepragte Krenulationsschieferung ausgebildet. Die Schieferungsebenen
werden von Hgl, Ser und akzessorisch Tu aufgebaut, die microlithons aus feinkdérnigem Fsp und Qtz. Chl
findet sich hauptsachlich in den microlithons, aber auch in sehr feinkérniger Form in den cleavage domains.
In den microlithons wurde Qtz ausgeféllt und gleichzeitig angeldst. Reliktisch sind Tripelkorngrenzen
in Qtz erhalten, oftmals ist allerdings LTB zu erkennen. Es gibt 2 Glimmergenerationen. Eine altere,
groRere Generation, die oftmals rekristallisiert, aber noch gut erhalten ist und eine jungere Generation
mit feinkdrnigen Glimmern, teils serizitisch, welche die cleavage domains aufbaut (16G02, B: X-Pol, BB:
11,71 mm). C, D) Das Gestein stammt aus dem Rand der SZ, ist sehr feinkdrnig und besteht hauptsachlich
aus Qtz und Fsp. Die Feldspate sind sehr feinkornig, nur selten finden sich verzwillingte Plagioklase als
kleine, gerundete Porphyroklasten. Qtz zeigt ein Tripelkorngeflige, das schwach von niedriger temperierten
Mikrostrukturen Gberpragt wurde. Vorrangig in quarzreichen Lagen finden sich kleine, idiomorphe
Karbonatkristalle, aber auch Erzpseudomorphosen nach Karbonat. AuBerdem finden sich Lagen mit
feinkdrnigen Hellglimmern. Das Gestein wurde vermutlich von eisenreichen Fluiden durchtrankt, worauf
Lagen aus Eisenoxiden/Hydroxiden hinweisen (16G37, D: X-Pol; BB: 11,71 mm). E) Ahnlich wie C, D,
allerdings sind mehr Glimmer vorhanden. VergroBert auf Qtz-Lage mit idiomorphen Karbonatkristallen
(16G38, BB: 7,5 mm). F) Ahnlich wie C, D, E. VergroRert auf eine Lage mit eisenreichem Chlorit, was durch
die intensiv blaue Farbung erkennbar ist (16G39, X-Pol, BB: 11,71 mm).
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10.3 LeRnigbach-Scherzone
Die LeRnigbach-Scherzone hat zumeist einen Kernbereich, der Gesteine enthélt, deren
Zuordnung nicht eindeutig geklart werden konnte. Die Folgende Unterteilung dient dazu die
Gesteine im Kern und die umgebenden Gesteine getrennt zu behandeln. Im Anschluss folgt
eine Diskussion, warum der Verdacht besteht, dass es sich um unterschiedliche Gesteine
handeln konnte. Die Beobachtungen beruhen auf 8 Proben, die Gber die gesamten L&nge
der Scherzone gesammelt wurden.

10.3.1 Gesteine im Kern der Lel3nigbach-Scherzone

Die Gesteine, die inder LeRnigbach-Scherzone auftreten, sind sehr feinkérnig und kénnen als
phyllonitische Chlorit-Schiefer angesprochen werden. Sie haben eine deutlich ausgeprégte
Krenulationsschieferung. Die Matrix besteht hauptséchlich aus Quarz, Feldspat, Glimmer
und Chlorit. In den microlithons wurde Quarz ausgefallt und gleichzeitig angelst.
AuBerdem konnen reliktische Tripelkorngrenzen neben weit verbreitetem low temperature
bulging beobachtet werden. Die Feldspatkristalle sind sehr feinkérnig, treten allerdings
selten auch als teils verzwillingte, etwas grobere (ca. 1-2 mm) Porphyroklasten auf. Es
gibt allgemein 2 Glimmergenerationen. Grobere Hellglimmer spielen untergeordnet eine
Rolle und kdnnten Relikte von &lteren Ereignissen darstellen, welche die Gesteine erfasst
hatten. Feinkornige Hellglimmer sind h&ufiger und treten zusammen mit grof3en Mengen
an Chlorit vor allem in den cleavage domains auf.

Akzessorisch treten Turmalin und opake Phase auf (Abbildung 12A, B).

10.3.2 Gesteine am Rand der Lel3nigbach-Scherzone
Bei den Gesteinen handelt es sich um feinkdrnige Phyllonite, deren Matrix hauptséchlich
aus Quarz, Feldspat und Hellglimmer besteht (Abbildung 12C, D). Die Feldspéate sind
sehr feinkdrnig, nur selten finden sich verzwillingte Plagioklase als kleine, gerundete
Porphyroklasten. Quarz zeigt ein Tripelkorngefuige, das schwach von niedriger temperierten
Mikrostrukturen Uberpragt wurde. Vorrangig in quarzreichen Lagen finden sich kleine,
idiomorphe Karbonatkristalle, aber auch Erzpseudomorphosen nach Karbonat. Die
Hellglimmer treten in Lagen auf, sind sehr feinkdrnig und zeigen eine leichte Verfaltung.
Zudem sind sie mit opaken Phasen vergesellschaftet. Selten treten sie auch als groiiere
Glimmerfische auf, die einen Schersinn anzeigen. Dieser bestétigt, wie es bereits im
Gelande festgestellt wurde, dass der nordlich gelegene Block gehoben wurde. Das Gestein
wurde vermutlich von eisenreichen Fluiden durchtrankt, worauf Lagen aus Eisenoxiden/
Hydroxiden hinweisen. Auch die Karbonate sind zumeist von einem feinen braunen Saum
uberzogen und stellen womdglich ein spates Umwandlungsprodukt dar (Abbildung 12E).
10.3.3  Diskussion

Am Rand der Scherzone, in Bereichen, die bereits im Geldnde als zum Gaugen-Komplex
zugehorig gestellt wurden, findet sich immer Karbonat. Eine Ausnahme stellt eine
Phyllonitzone im Gaugen-Komplex dar. Die Gesteine haben kein Karbonat, es konnten
jedoch Granat-Relikte gefunden werden. Eine mogliche Erklarung fir die Gesteine am
Rand der Scherzone konnte folgendermafen lauten: Die LeRnigbach-Scherzone enthalt
grolRe Mengen an z.T. karbonatreichen Fluiden, vielleicht wurde auch Antimon mitgeliefert,
das zwar nicht direkt in der Scherzone selbst aufgefahren wurde, jedoch in engem lateralen
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Verhaltnis dazu steht. Auch Chrom ist womdglich in den Fluiden vorhanden. Hinweise
darauf bildet der Fuchsitschiefer am Torl. Das Karbonat bildete zusammen mit Kalzium aus
den Granaten, die im Gaugen-Komplex allgemein haufig sind und in der Scherzone zersetzt
werden, Kalzit. Auffallend ist zudem, dass die Karbonate zumeist in quarzreichen Bereichen
vorkommen und eher selten mit Fsp. Die Granate haben flr gewohnlich strain Schatten
aus Quarzen und treten auch oft in Vergesellschaftung mit Quarz auf. Somit wirde das
Auftreten der Kalzite in quarzreichen Areal fiir die Theorie sprechen. Weitere Unterstitzung
fir diese Theorie bildet der Eisenreichtum in den Chloriten in den Randbereichen
der Scherzone. Die Chlorite wurden zwar nicht chemisch untersucht, jedoch l&sst die
stahlblaue Interferenzfarbe (Abbildung 12F) und auch die intensivere Grinfarbung darauf
schlielen. Zudem sind die Gesteine von groRen Mengen an Eisenhydroxiden durchsetzt.

Die Gesteine im Kern der LeRnigbach-Scherzone sind sehr feinkdrnig und sehr reich
an Chlorit. Sie besitzen kein Karbonat und keine Relikte, wie Granat, die eindeutig
fir eine Zuordnung zum Gaugen-Komplex sprechen wiirden. Wahrscheinlich besal3en
sie nie Granate. Die Kalzit-Bildung bleibt aus, da nicht genug Kalzium vorhanden ist.
Daweder Granate, noch Karbonat, wie es in der Scherzone fur Gesteine des Gaugen-Komplex
typisch ist, auftreten, ist anzunehmen, dass es sich nicht um dasselbe Ausgangsgestein
handelt. Die Frage, welchem Komplex die Gesteine im Kern der LelRnigbach-Scherzone
angehdren, ist nicht einfach zu klaren. Dies wird in Kapitel 15 diskutiert.

Welche Geschichte diese Gesteine nun auch immer hatten, in der Lel3nigbach-Scherzone
wurden sie in Bedingungen der sprod-duktilen Ubergangszone bei maximal 400°C
Uberpragt.

10.4 Blalnig-Scherzone
Die Aufschlusslage der Blalinig-Scherzone ist sehr schlecht, somit wurden lediglich 2
Proben zur Untersuchung herangezogen. Die Gesteine in der Blalinig-Scherzone sind zu
Ultrakataklasiten zerbrochen und zerrieben, lokal entstanden auch Pseudotachylite. In

Abbildung 13: Dinnschliffbilder von Pseudotachyliten der BlaBnig-Scherzone. Das Gestein ist stark
zerbrochen und zerrieben. Es ist in manchen Bereichen so feinkornig, dass keine Kristalle mehr sichtbar
sind. Qtz ist zerbrochen und I8scht undulds aus. Fsp ist fein zerrieben. Auch Hgl ist stark zerkleinert und
zu Ser umgewandelt. Biotit ist nur sehr selten noch erhalten. Aderchen, die das Gestein penetrativ und
anastomosierend durchziehen weisen eine braune Verfarbung auf. A) Unter dem Gips-Blattchen sieht man
an der einheitlich gelben Farbe, dass Serizit bevorzugt orientiert ist (16G17, BB: 7,5 mm). B) Spate sprod-
duktile Storungen durchschneiden den Pseudotachylit. Ein Versatz von wenigen mm ist erkennbar (16G16,
BB: 11,71 mm).
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diesen Bereichen kénnen mikroskopisch keine Kristalle mehr beobachtet werden. Unter
erkennbaren Mineralen sind undulds ausléschende Quarz, Feldspat und haufig Serizit. Biotit
ist nur sehr selten noch erhalten. Aderchen, die das Gestein penetrativ und anastomosierend
durchziehen weisen eine braune Verfarbung auf, die durch Oxidation der Minerale entsteht.
Die Pseudotachylite sind von den ultrakataklastisch tGberprégten Bereichen zumeist durch
opake Phasen begrenzt. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um Iimenit und/oder Rutil,
da diese im angrenzenden Gaugen-Komplex haufig auftreten. Umgeben von der erstarrten
Schmelze sind gerundete Quarz- oder Feldspatkristalle vorhanden. Mit Gips-Plattchen
betrachtet fallt auf, dass die feinen Kristalle, die im Pseudotachylit vorhanden sind, eine
bevorzugte Orientierung aufweisen (Abbildung 13A). Haufig sind sie zudem nachtréglich
durch sprod-duktile Stérungen beeinflusst, was sich an deutlichem Versatz in Dinnschliff
zeigt (Abbildung 13B).

10.5 Strieden-Komplex
Die Gesteine des Strieden-Komplex wurden anhand von 4 representativen Proben untersucht.

10.5.1 Granat-Glimmerschiefer

Bei den Gesteinen des Strieden-Komplex handelt es sich um Grt-Glimmerschiefer mit gut
ausgepragter Schieferung. Hauptbestandteil der Gesteine sind grobe Hellglimmer, welche
die leicht verfaltete Schieferung aufbauen. AufRerdem sind langliche, opake Minerale (Rutil,
Ilmenit), Quarz und selten Chlorit vorhanden. Biotit- und Feldspatkristalle sind selten. Quarz
ist durch Tripelkorngeometrien charakterisiert, das von low temperature bulging Uberpréagt
wird. Als bis zu 1 cm grolRe Porphyroklasten tritt stark chloritisierter und serizitisierter
Granat auf. Zumeist ist die Mineralumwandlung bereits soweit fortgeschritten, sodass nur
mehr Knotchen von Granat im Zentrum kugeliger Aggregate vorhanden sind. Selten ist
in den Granaten eine reliktische Schieferung in Form von langlichen Erzen zu erkennen.
Diese ist leicht verfaltet und in den verschiedenen Granaten variierend orientiert. Zwischen
zwei benachbarten Granaten konnen Druckldsungsvorgange beobachtet werden. Dies
auBert sich im Auftreten feinkérniger Quarz und von Serizit (Abbildung 14A, B).

10.5.2  Amphibolite
Die Amphibolite sind sehr feinkérnig und weisen eine Verfaltung auf. Hauptbestandteil
sind Ampibol und Epidot. In verfalteten Lagen, aber auch als isolierte Klasten treten
Quarz, Feldspat und selten Karbonat auf. Die Amphibole sind langlich ausgebildet und
nach der verfalteten Schieferung eingeregelt. Quarz tritt auBer in den Klasten und Géngen
auch zwischen Amphibol und Epidot auf. Die KorngrolRie ist relativ homogen im gesamten
Gestein. Nur die Karbonatkristalle sind etwas gréber ausgebildet (Abbildung 14C, D).

10.5.3 Interpretation der Metamorphosegeschichte
Die Gesteine des Strieden-Komplex wurden unter Bedingungen der obersten
Grinschieferfazies bis unteren Amphibolitfazies gebildet. Die Granate wuchsen
wahrscheinlich vor der Bildung der pragenden Schieferung, da sie eine interne Schieferung
aufweisen. Diese wird durch stangelige Erze angezeigt. Beim Anlegen der pragenden
Schieferung, die hauptsachlich aus groben Hellglimmern aufgebaut wird, rotierten die
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Granate in die Schieferung ein. Unter Bedingungen der Grunschieferfazies wurde das
Gestein Uberpragt, wodurch es zur Serizitisierung und Chloritisierung kam.

Abbildung 14: Dlnnschliffbilder von Gesteinen aus dem Strieden-Komplex. A, B) Die Schieferung dieses
Grt-Glimmerschiefers besteht hauptsachlich aus opaker Phase und Hgl. Qtz tritt zwischen den Glimmer-
Lagen auf. Porphyroklastisch ist Grt vorhanden. Dieser ist zumeist stark serizitisiert und chloritisiert und
oft ist nur mehr ein reliktischer Rest vorhanden. Selten ist in den Granaten eine reliktische Schieferung
in Form von langlichen Erzen zu erkennen. Diese ist leicht verfaltet und in den verschiedenen Granaten
variierend orientiert (16G18, B: X-Pol, BB: 11,71 mm). C, D) Dieser Amphibolit ist sehr feinkérnig und
besteht hauptsachlich aus Amp und Ep. Es gibt eine verfaltete Schieferung, nach der die Kristalle eingeregelt
sind. Qtz, Fsp und seltenes Karbonat treten isoliert auf. Zudem bildet Qtz Gange, die sich durch das Gestein
ziehen (16G48, D: X-Pol, BB: 7,5 mm).

11  Struktuelle Lagerungsverhaltnisse und Tektonik

Im Folgenden werden die einzelnen Komplexe und tektonischen Linien im Kkartierten
Gebiet naher erldutert und diskutiert. Einzelne Textpassagen wurden von Griesmeier &
Schuster (akzeptiert) Gbernommen. Der Goldeck-Komplex wurde strukturgeologisch nicht
bearbeitet.

11.1  Prijakt-Polinik-Komplex
Die Gesteine des Prijakt-Polinik-Komplex sind durch sehr einheitliches Einfallen nach S
charakterisiert. Die Einfallswinkel schwanken dabei zwischen 30 und 80°. Die Lineare
fallen mit etwa 50° einheitlich Richtung ESE bis SE (Abbildung 15A).
Auffallend sind zwei gut ausgebildete Kluftsysteme. Ein subvertikales NNW-SSE
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Abbildung 15: Stereoplots der gemessenen Flachen im Prijakt-Polinik-Komplex. A) Einfallen der
Schieferung und der Lineare (rot). B) Harnischflachen kleinrdumiger Stérungen mit Linearen und Schersinn
(blau). C) Kluftsystem; Die Gesteine bei Feistritz brechen nach dem NNW-SSE streichenden Kluftsystem.

streichendes System, das vor allem am Laserscan nordlich
des Nigglaigrabens gut erkennbar ist (Abbildung 16) und ein
konjugiertes etwa N-S streichendes System (Abbildung
15C). Zudem ist eine Richtung vorherrschend, nach der
bevorzugt kleinrdumige Stérungen ausgebildet sind
(Abbildung 15B). Diese Storungen sind nahezu vertikal in
NW-SE Richtung orientiert. Auf Abbildung 16 ist einer
dieser Storungen eingezeichnet. Eine zweite Stérung (SE-
NW streichend) ist morphologisch angedeutet und daher als
vermutete Stérung in der Karte abgebildet.
Abbildung 16: L aserscan
11.2  Wallner-Scherzone vom  Gebiet nordlich  des
Die Wallner-Scherzone féllt mittelsteil nach S-SW und m%g'ag%ﬁbnegnesh ('éémg;% (roy
Streckungslineare zeigen eine abschiebende Bewegung Egg\i/glrgﬁhgovbgg- (http://www.
Richtung SE (Abbildung 17). Es lasst sich ein signifikanter I
strain Gradient vom
Liegendenins Hangende feststellen. Im Liegendenfinden sich
vereinzelte, isolierte Scherbander, die in stark mylonitisierte
und phyllonitisierte Gesteine im Kern der Scherzone
ubergehen. Das Einfallen der Gesteine variiert dabei wenig
in S-SW Richtung. Variationen im Einfallswinkel ergeben
sich durch ein penetratives SC-Geflige, das vor allem in den
Phylloniten vorherrschend ist. Harnischflachen sind selten
und zeigen dieselbe Geometrie wie die Schieferungsflachen.
Auch die Lineare sind gleich orientiert, weswegen sie nicht
Abbildung 17: Stereoplot  ~ der separat dargestellt wurden. Dies konnte darauf hindeuten,
gemessenen Schieferungsflachen . .. i . L
in der Wallner-Scherzone. Die dass die Scherzone bis in den spréden Bereich kontinuierlich

Lineare (ror) zeigen Abschiebung aktiv war oder dass sie spéter in gleicher Weise reaktiviert
wurde.
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11.3 Gaugen-Komplex
Die Gesteine des Gaugen-
Komplex zeigen kein
einheitliches Einfallen. Im
Allgemeinen ist das
Gesteinsstreichen  jedoch
etwa E-W gerichtet und es
gibt Bereiche, in denen ein
Nord-  oder  Sud-Fallen
vorherrscht, auch wenn die

Einfallswinkel stark

; ndli Abbildung 38: Stereoplots der gemessenen Flachen im Strieden-
SChwanken: So st sudlich Komplex. A) Einfallen der Schieferung und Lineare. B) Einfallen der
der LeRnigbach-Scherzone Harnische und Lineare. Vergleiche WNW-ESE Streichen mit Abbildung

flaches Einfallen (ca. 30°) 23,

nach Norden vorherrschend.

Wenige Flachen, auf denen bevorzugt Krenulationen sichtbar sind, fallen flach nach E. Die
Lineationen und Krenulationen verlaufen zumeist parallel und variieren stark in der
Streichrichtung von NNE-SSW bis E-W. Es lasst sich allerdings kein eindeutiger Trend
feststellen, ob die Lineationen bzw. Krenulationen bevorzugt NNE-SSW respektive E-W

Abbildung 18: Stereoplots der gemessenen Flachen im Gaugen-Komplex. A) N-dominierendes Einfallen
der Schieferungen, Lineare (blau) und Krenulationen (rot) sudlich der LefRnigbach-Scherzone. B)
S-dominierendes Einfallen der Schieferungen, Lineare (blau) und Krenulationen (rot) nérdlich der
LeRnigbach-Scherzone. C) Einfallen der Harnischflachen und Lineare (grin) im gesamten Gaugen-Komplex.

streichen. (Abbildung 18A). Nordlich der Scherzone dominiert mittelsteiles (ca. 45),
sudliches Einfallen, die Vartiation ist allerdings noch groRer als stdlich der LefRnigbach-
Scherzone. Auch die Orientierung der Lineare und Krenulationen variiert sehr stark.
Allerdings herrscht NNW-SSE und WSW-ENE Streichen vor. Die Einfallswinkel schwanken
dabei zwischen subhorizontal und -vertikal (Abbildung 18B). Das unstete Einfallen der
Flachen und Lineare im gesamten Gaugen-Komplex konnte auf mehrfache Verfaltung
zuruckzufihren sein.

Selten sind Harnischflachen im Gaugen-Komplex ausgebildet, deren Orientierung allerdings
sowohl in Einfallsrichtung wie auch -winkel sehr stark variiert. Es lassen sich jedoch zwei
bevorzugte Systeme erkennen. Ein konjugiertes Set streicht etwa E-W und ein weiteres etwa
N-S. Eine Verkiirzung in N-S Richtung ist dabei interpretierbar, allerdings nicht eindeutig
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belegt. Die grol3e Variation im Einfallen der Harnischflachen ist darauf zuriickzufihren,
dass sie nicht kogenetisch gebildet wurden (Abbildung 18C).

11.4 LeBnigbach-Scherzone
Bei der LeRnigbach-Scherzone handelt es sich um eine N-fallende, steil nach S
uberschiebende Scherzone, die den Gaugen-K. vollstandig durchtrennt. Die Gesteine in der
Scherzone wurden in ein penetratives SCC’-Geflige gelegt und anschliefend von einer
offenen Faltung Uberprégt, wobei die Faltenachsenebenen schwach nach W bis S einfallen
(Abbildung 19C). Durch die unruhige Lagerung aufgrund der mehrphasigen Deformation
gibt es starke Variationen in den Einfallswinkeln der Schieferungsflachen, jedoch weniger
in den Einfallsrichtungen. Das allgemeine Einfallen ist N gerichtet mit Schwankungen
zwischen NW und NE. Die Streckungslineare weisen ein N-S Streichen auf, wohingegen

Abbildung 19: Stereoplots der gemessenen Flachen in der LeRnigbach-Scherzone. A) Einfallen der
Schieferung, Lineare (blau) und Krenulationen (rot). B) Harnischflachen und Lineare (griin). Man beachte
die Parallelen der Lineare zu den der Krenulationen in Plot A. C) Faltenachsenebenen einer offenen
Verfaltung mit Faltenachsen (rot), die EW streichen.

die Faltenachsen und Krenulationen im Allgemeinen

E-W streichen (Abbildung 19A). Auffallend ist, dass

die Einfallswinkel der Streckungslineare stark

schwankenunddie Faltenachsennahezusubhorizontal

verbleiben. Dies kann als Indiz daflir gewertet

werden, dass die Faltung nach der Ausbildung des

phyllonitischen SCC’-Gefliges angelegt wurde.

Harnischflaichen sind sehr selten ausgebildet

(Abbildung 19B). Interessant ist jedoch, dass die Abbildung 20: LeRnigbach-Scherzone im
meisten dieser Flachen Faserkristalle ausbilden, Sﬁglrl%r:]itl?s%?]%bsetrretjﬂ]ur(ilss,9t4\(/)onm|<nsir<]:'|2fa|[t)eiﬁ
die parallel zu den Faltenachsen orientiert sind und Cberpragt.

sinistrale horizontale Bewegung andeuten. Zudem

gibt es sehr schwach ausgebildete SC-Geflige, die ebenfalls sinistralen Schersinn zeigen.
Es kann argumentiert werden, dass es eine schwache sinistrale Uberpragung gab, die im
sprod-duktilen Ubergangsbereich stattfand, wobei zuerst die SC-Gefiige und bei etwas
niedrigeren Temperaturen die Harnischflachen mit synkinematischen Faserkristallen
gebildet wurden.

Die Scherzone ist tber ein groRBes Gelandeprofil — vom Tal in 560 m Sh. bis auf dem
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Kammbereich auf ca. 2200 m Sh. — zu beobachten. Im Tal sind die Gesteine von duktiler
Faltung Uberpragt, wohingegen am Kammbereich neben den typischen SCC’-Gefligen
uberpragende Knickfalten auftreten (Abbildung 20). Diese Beobachtungen kdnnten mit
dem Temperaturunterschied bedingt durch nahezu 2 km Hohendifferenz erklart werden.

11.5 Blalnig-Scherzone

Die BlaRnig-Scherzone ist bei BlaRnig unterhalb eines Gehoftes an der Stralle gut
aufgeschlossen. Sie streicht ENE-WSW, fallt mit Winkeln tber 70° nach N und S ein und
uberpréagteine alpidische Verfaltung mit NW-SE streichenden Faltenachsen und N-fallenden
Achsialebenen (Abbildung 22B). Die duktile Lineation streicht subhorizontal in ENE-WSW
Richtung und zeigt sinistralen Versatzsinn (Abbildung 22A). Die Gesteine weisen ein
penetratives SCC’-Geflige (Abbildung 22A, C), aber
auch zahlreiche Harnischflachen auf. Diese Harnische
finden sich zumeist an den C-Flachen, da diese die
meiste Bewegung aufnehmen, aul’erdem brechen die
Gesteine bevorzugt nach diesen Flachen. Auch die
C’-Flachen sind reich an Harnischen. Interessant ist,
dass die C’-Flachen nicht wie im einfachen simple
shear Modell in 15° Winkel zu den C"-Flachen stehen,
sondern einen Winkel von bis zu 40° aufweisen. Es
kann daraus geschlossen werden, dass die Blalinig- _ ) )

. . . . Abbildung 21: Scherfalte in der BlaRnig-
Scherzone in transpressivem, seitenverschiebenden scherzone. Die Storungsflache st in
Milieu gebildet wurde. Seltener sind auch passiv WeiB nachgezeichnet, die verfalteten

. . Schieferungsflachen in schwarz.

gebildete Scherfalten (engl. shear folds) ausgebildet,
die den sinistralen Schersinn untermauern (Abbildung
21). Die Scherzone wurde anschlieBend an steilen Harnischflachen mit nahezu vertikalem
Linear schwach tberprégt, wobei der Stidblock gehoben wurde. Dabei kam es zu geringer

Abbildung 22: Stereoplots der gemessenen Flachen in der BlalRnig-Scherzone und ein SCC’-Gefiige. A)
Einfallen der Schieferungs- und Harnischflachen. Es kann zwischen SC und C” Flachen unterschieden
werden (S...griin, C...orange, C"...blau). Lineare streichen NE-SW bis E-W. B) N-fallende Achsialebenen
mit E-W streichenden Faltenachsen. Diese Faltung wurde von der Scherzone tberpréagt. C) Foto mit
nachgezeichnetem SCC’-Geflige (S...grun, C...orange, C’...blau). Man beachte den hohen Winkel zwischen
den C und C” Flachen. Die spricht flr eine Entstehung in transpressivem Milieau.

Rotation gegen den Uhrzeigersinn. Leider gibt es fiir diese Uberpragung wenig Evidenz,
der Versatz wird vor allem aus dem Kartenbild deutlich: Der Strieden-Komplex liegt
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strukturell unter dem Gaugen-Komplex und kommt an dieser Position an die Oberfl&che.
Dies kann nicht allein durch Seitenverschiebungen bewerkstelligt werden. Somit ist es
naheliegend, dass es zu einer vertikalen Bewegung gekommen ist.

11.6  Strieden-Komplex
Der Strieden-Komplex ist durch Einfallen
nach  SW-SSW  mit  Einfallswinkeln
zwischen 60 und 85° charakterisiert. Diese
Schieferung ist stark intern verfaltet mit
Faltenachsenebenen, die steil nach NW
einfallen. Die Faltenachsen sowie die dazu
(sub)parallelen  Streckungslineare  fallen
mittelsteil nach SSW (Abbildung 38A). Im
Bereich des Rundhockers bei Kleblach ist der
Strieden-Komplex von einem konjugierten Abbildung 23: Laserscan des Rundhockers bei
System  mit ESE-WNW und NNE-SSW SEblech. ESSWAW und NNESSW stretchende
streichenden Stérungen durchzogen, die vor ktn.gv.at).
allem am Laserscan deutlich sichtbar sind
(Abbildung 23). Harnische, die in Amphiboliten an einer dieser WNW-ESE streichenden
Storungen gemessen wurden, fallen steil nach SSW und zeigen sinistrale bzw. abschiebende
Bewegung nach ESE (Abbildung 38B).

12 Untersuchungen am Rasterelektronenmikroskop

Im Folgenden werden die Beobachtungen beschrieben und eine Struktur- und
Metamorphoseentwicklung interpretiert. Die Einstufung in metamorphe Faziesbereiche
bezieht sich auf Oberhénsli et al. (2004). Zuséatzlich zu den in Kapitel 10 erwahnten
Mineralabklrzungen werden folgende verwendet: Ms...Muskovit, Pg...Paragonit, Cel...
Celadonit, Ph...Phengit, Pl...Plagioklas, Ab...Albit, An...Anorthit, Sil...Sillimanit, And...
Andalusit, Crd...Cordierit, Alm...Almandin, Prp...Pyrop, Sps...Spessartin, Adr...Andradit,
Sp...Sphalerit, IIm...Ilmenit, Mnz...Monazit.

12.1  Methodik

Die Proben 04R65 und 16G32 wurden an den Rasterelektronenmikroskopen FEI Inspect
S50 an der Universitat Wien und TESCAN an der Geologischen Bundesanstalt Wien
untersucht. Dabei wurden Elementkonzentrationen der Minerale der beiden Proben
bestimmt. Haupt- und Nebenelemente der Probe 04R65, die auf Puderpellets aufgetragen
wurde, wurden mittels wellenlangendispersiver Rontgenstrahlen-Fluoreszenz (WDXRF)
an der Geologischen Bundesanstalt in Wien gemessen. Die chemischen Analysen wurden
von Gewichtsprozent auf Molprozent umgerechnet und Ca, das im Apatit eingebaut ist,
wurde herausgerechnet. Da das vorhandene Phosphor nur in den Apatit geht, ist bekannt,
wie viel Ca vom Gesamtkalzium abgezogen werden muss.

Mit dem Programm THERIAK DOMINO (de Capitani & Petrakakis, 2009) wurde ein
Phasendiagramm  berechnet, welches die stabilen Bedingungen mdglicher
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Mineralparagenesen graphisch zeigt. Zur Berechnung wurde eine Datenbank von Dr. D. K.
Tinkham (http:/dtinkham.net/tcds55_p07.zip, Version 1.0, erstellt am 22.3.2012) im
chemischen System SiO,-TiO,-Al,O,-FeO-MnO-MgO-Ca0-Na,0-K,0-H,O verwendet.
Bei der Datenbank handelt es sich um eine verbesserte Version der Datenbank ds5.5 von

Abbildung 24: BSE Bilder eines Granat-Glimmerschiefers (Probe 04R65). A und B) Granat rechts im
Bild zerfallt zu Chlorit und Uberwéchst den friiher gebildeten strain Schatten aus Quarz. Ein Plagioklas-
Kristall zerféllt in Rissen zu reinem Albit und phengitischem Hellglimmer. C) Der Granat zeigt zwei
interne Schieferungen, die durch Einschliisse nachgezeichnet werden. Die altere Schieferung (S1) zeigt
eine S-formige Struktur und ist hauptséachlich durch Qtz-Kristalle nachgezeichnet. Am linken Rand ist eine
zweite Schieferung (S2) erkennbar, die weniger verfaltet und durch lim-Kristalle nachgezeichnet wird. D)
Idiomorpher, zonierter Allanit in Plagioklas. E) Rutil-Z&hne in langlichen IImenit-Kristallen zeigen, dass
IImenit vor Rutil gewachsen ist.

Holland & Powell (1998).

Aufgrundder Beobachtungenim Polarisationsmikroskopundim Rasterelektronenmikroskop
konnten durch den Vergleich der tatsdchlich stabilen Phasen mit dem errechneten
Phasendiagramm ungefdhre Druck/Temperatur-Bedingungen bestimmt werden. Zur
weiteren Eingrenzung der P/T-Bedingungen wurden zudem Isoplethen in THERIAK
DOMINO (de Capitani & Petrakakis, 2009) berechnet, welche die Mineralchemie anzeigen.
Folgende solid-solution-Modelle wurden verwendet:

White et al., 2005 (Granat, Biotit, Ilmenit), White et al., 2007 (Schmelze), Holland &
Powell, 1998 (Chlorit, Cordierit, Staurolith), Holland & Powell, 2003 (Plagioklas), Coggon
& Holland, 2002 (Hellglimmer).

12.2  04R65 — Grt-Glimmerschiefer
Im Folgenden werden Beobachtungen und Messungen am Rasterelektronenmikroskop der
Probe 04R65, die aus dem Gaugen-Komplex sudlich der LeRnigbach-Scherzone stammt




Masterarbeit | Untersuchungen am Rasterelektronenmikroskop

Abbildung 25: Chemische Zusammensetzung der Minerale, welche die Peak-Paragenese bilden. A)
Dreiecksdiagramme, die die Granat-, Hellglimmer- und Plagioklas-Endglieder zeigen. B und C) Messungen
an Biotiten bzw. Hellglimmern zeigen das Verhaltnis Mg/(Mg+Fe) gegen Ti pfu und Si pfu, respektive. Die
Sterne in A bis C zeigen die errechneten Mineralzusammensetzungen der modellierten Gleichgewichts-
Paragenese (560 °C und 6,5 kbar). D) Profil durch einen besonders manganreichen Granat. Das Profil
beginnt links etwas abseits des Kernes, fihrt dann direkt Gber den Kern zum gegeniiberliegnden Rand des
Granats. Gut ersichtlich ist die Zonierung des Mangans, welche sich in der Spessartin-Komponente duert
und die dazu gegenlaufige Zonierung des Eisens in der Almandin-Komponente. Fur weitere Diskussion
siehe Text.
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beschrieben. Die Probe wurde genommen, weil die Granate groBteils intakt sind und
zahlreich Biotit vorhanden ist. Chemische Analysen (Tabelle 2) wurden als Grundlage fur
die Bestimmung der Peak PT-Bedingungen herangezogen.

12.2.1 Petrographie und Chemie

Das untersuchte Gestein ist homogen und besitzt einen Lagenbau aus glimmer- und quarz-
feldspatdominierenden Bereichen. Die Schieferung wird von den Glimmern aufgebaut, diese
erreichen GroRen von etwa 500 um. Die Hellglimmer zeigen Mischungen der Endglieder
Muskovit, Paragonit und Celadonit (XMg = 0,36-0,63, XNa = 0-0,2, Sipfu = 3,03-3,27).
DieBiotite (XMg=0,38-0,45, Sipfu=2,67-2,82, Tipfu=0,06-0,11) sindrandlichund vor allem
inRissenunvollstandigvon Chloritersetzt.. InLagenundvorallemauchinden Druckschatten
von porphyroklastischem Granat sind Quarz und Feldspat vorhanden. Bei den Feldspaten
handeltessichumOligoklasebis Andesine (XAb=0,67-0,76, XAn=0,24-0,33).DiePlagioklase
werden an Rissen und Kanten von phenigitischen Hellglimmern und reinen Albiten ersetzt
(Abbildung 24A, B). In die Schieferung eingeregelt finden sich grolRe Mengen an IImenit,
aber auch Rutil, wobei IImenit Verwachsungen mit Rutil zeigt. Nicht selten sind Rutil-Zahne
in llmenit zu beobachten. IImenit ist in diesen Fallen das Ausgangsprodukt, das von Rutil
ersetzt wird (Abbildung 24E). Akzessorien bilden Apatit, seltener Zirkon sowie zonierter
Turmalin und gelegentlich idiomorpher, zonierter Allanit. Letzterer ist vor allem an den
Elementen Cer, Lanthan und Neodym angereichert und als Produkt des Plagioklaszerfalls
entstanden (Abbildung 24D).

BT BT BT GRT GRT GRT GRT ILm ILm PL PL HoL HoL HoL
Sio 3556 | 37,28 | 36,18 | 37,47 | 36,75 | 37,60 | 37,02 | 0,00 0,00 | 60,33 | 60,98 | 47,21 | 46,09 | 48,48
TiO 1,87 1,29 131 0,00 0,00 0,00 0,00 | 53,53 | 52,88 | 0,00 0,00 0,00 0,64 0,57
AlLO, | 18,10 | 1958 | 19,07 | 21,13 | 20,38 | 20,86 | 21,32 | 0,00 0,00 | 2529 | 25,09 | 34,70 | 3548 | 32,67
FeO 21,10 | 19,64 | 21,67 | 21,51 | 21,62 | 33,35 | 33,24 | 4502 | 44,88 | 0,00 0,00 1,73 1,08 1,79
MnO | 0,00 0,00 0,00 | 12,72 | 11,73 | 0,81 0,94 1,63 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO | 8,64 8,03 8,67 0,00 0,00 1,36 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 0,75 1,43
Ca0 0,00 0,00 0,00 7,88 8,39 5,94 6,29 0,00 0,00 6,04 6,26 0,00 0,00 0,00
Na,0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,24 8,07 0,88 1,22 0,80
K,0 8,50 9,03 8,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,73 9,57 9,26
Total | 93,77 | 94,85 | 9575 | 100,71 | 98,87 | 99,92 | 99,95 | 100,17 | 99,94 | 99,90 | 100,40 | 95,34 | 94,83 | 95,00
Si 2,76 2,82 2,75 3,01 3,01 3,02 2,99 0,00 0,00 2,68 2,70 3,13 3,07 3,22
Ti 0,11 0,07 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 2,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
Al 1,65 1,75 1,71 2,00 1,96 1,98 2,03 0,00 0,00 1,33 131 2,71 2,79 2,55
Fe® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 1,37 1,24 1,38 144 1,44 2,22 2,24 1,89 1,89 0,00 0,00 0,10 0,06 0,10
Mn 0,00 0,00 0,00 0,87 0,81 0,06 0,06 0,07 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 1,00 0,91 0,98 0,00 0,00 0,16 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,07 0,14
Ca 0,00 0,00 0,00 0,68 0,74 0,51 0,54 0,00 0,00 0,29 0,30 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,69 0,11 0,16 0,10
K 0,84 0,87 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,81 0,78

Tabelle 2: Représentative Analysen der Probe 04R65, die mit dem Rasterelektronenmikroskop an Granaten,
Biotiten, lImeniten, Plagioklasen und Hellglimmern gemessen wurden.

Die Granate sind idiomorph ausgebildet und haben zahlreiche Einschliisse aus Ilmenit,
Rutil, Apatit und Quarz. Sehr selten finden sich auch kleine Zirkon-Kristalle. Die Grolie
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der Einschlisse ist auf wenige 10er um beschrankt. Eine bevorzugte Orientierung dieser
Einschlusse ist nicht immer eindeutig zu erkennen. Selten lasst sich aber eine verfaltete
altere Schieferung erkennen, da die Einschlusse nach ihrer Form eingeregelt sind. GroRere,
bis zu 250 um grolRe Quarz-Einschliisse weisen darauf hin, dass die Granate ihre eigenen
strain Schatten Uberwachsen haben. Die Granat-Rander besitzen merklich weniger
Einschlisse, welche zudem zumeist aus Ilmenit und seltener Quarz bestehen. Aulierdem
ist auffallend, dass diese Einschlisse nicht gleich der verfalteten Schieferung im Kern
orientiert sind. Diese alte Schieferung im Rand des Granats steht in hohem Winkel zu der
heute sichtbaren Schieferung (Abbildung 24C). Die Granate sind aulRerdem von wenigen
feinen Rissen durchzogen, die von Chlorit und untergeordnet Biotit verfillt sind. Der
Kontakt des Granats zur Matrix ist scharf und zumeist ist ein diinner Saum aus Chlorit
und Biotit vorhanden. Die Granate besitzen eine Mangan-Zonierung und die chemische
Verteilung der Elemente variiert vom Kern zum Rand aufgrund von Diffusionsprozessen
(Kern: XAlm =0,48-0,6, XGrs = 0,18-0,24, XPy = 0-0,05, XSps = 0,17-0,29; Rand: XAlm
=0,73-0,81, XGrs = 0,11-0,19, XPy = 0,04-0,08, XSps = 0-0,13).

12.2.2  Granatprofil

In einem Granat, dessen Kern sich als besonders manganreich herausstellte, wurde ein
Profil gemessen, um die Verteilung der einzelnen Endglieder graphisch darstellen zu
kdnnen. Die prozentuellen Anteile der einzelnen Endglieder wurden dabei mit MINSORT
(Petrakakis & Dietrich, 1985; Version 6.1.6701) berechnet. Das Diagramm (Abbildung 25D)
zeigt, dass der Anteil an Spessartin im Kern bei etwa 30 % liegt und gegen den Rand hin
immer mehr abnimmt auf unter 5 %. Synchron dazu steigt der Almandin Anteil vom Kern
zum Rand. Die Grossular Komponente sinkt etwas zum Rand hin, wéhrend der Pyrop
Anteil steigt. Andradit nimmt einen kleinen Anteil des Granates ein und ist mehr oder
weniger homogen verteilt. Diese chemische Verteilung innerhalb des Granats ist typisch
fir progrades Wachstum (Gaidies et al., 2006 und Referenzen darin).

12.2.3 P-T Modellierung und Vergleich von Chemie und Beobachtungen
In Abbildung 26 ist ein Diagramm der errechneten Mineralzusammensetzung ersichtlich.
Die in Dunnschliff und Rasterelektronenmikroskop beobachtete Mineralzusammensetzung
ist in einem breiten Feld stabil (570-670 °C bei 5-8,5 kbar). Der Vergleich zwischen den
analysierten und modellierten chemischen Zusammensetzungen von Granat, Biotit,
Hellglimmer und Plagioklas (Abbildung 27) schranken die P-T Bedingungen auf 560 °C bei
6,5 kbar (Sterne in Abbildung 25, Abbildung 26 und Abbildung 27) ein. Daraus ergibt sich,
wie in Abbildung 26 ersichtlich, das Problem, dass die P-T Bedingungen aufRerhalb der
beobachteten stabilen Mineralzusammensetzung liegt. In dem aufgrund der Mineralchemie
errechneten Stabilitatsfeld ist Chlorit zur Zeit des Peaks stabil. Beobachtungen im
Mikroskop legen jedoch nahe, dass es sich beim vorhandenen Chlorit um ein spéateres
Umwandlungsprodukt von Biotit und Granat handelt. Zudem kann in Abbildung 25
beobachtet werden, dass die gemessene Mineralchemie mit der errechneten Mineralchemie
am Peak nicht hunderprozentig tbereinstimmt. Der Magnesiumanteil der Glimmerphasen
ist in den errechneten Ergebnissen zu hoch. Ein Grund dafur konnte der zu hohe
Magnesiumgehalt in den Randern der Granate sein, der bei etwa 8 % liegt. Somit weisen
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die Glimmer einen verminderten Gehalt an Magnesium auf, wie die Messungen an diesen
zeigen. In der Berechnung der stabilen Mineralzusammensetzung wird dies nicht
berucksichtigt. Ein weiteres Problem kdnnte sich durch Mangan ergeben, das génzlich in
die Kerne der Granate eingebaut wird. Dieses ist somit bei der Peak-Paragenese nicht mehr
verflgbar und kénnte ebenfalls zu veranderter Modellierung beitragen.

Abbildung 26: Diagramm der berechneten Gleichgewichtsparagenesen der Probe 04R65 aus dem Gaugen-
Komplex sudlich der LeRnighach-Scherzone. Der Stern markiert die durch chemische Analysen errechnete
Peak-Paragenese und liegt bei 560 °C und 6,5 kbar. Wasser, Quarz, Biotit und Granat sind in allen Feldern
stabil.

12.2.4 Interpretation der Struktur- und Metamorphoseentwicklung
Die amphibolitfazielle Paragenese, die als Peak-Paragenese verstanden werden kann, setzte
sich aus Grt +Bt +Hgl +PI +llm zusammen. Die Granate wuchsen Uber eine vormalige
Schieferung, welche durch Rotation der Granate im Inneren dieser verfaltet wurde. Diese
vormalige Schieferung wird durch groBe Mengen an Illmenit, aber auch Apatit, Rutil,
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Quarz und wenig Zirkon nachgezeichnet. Die Rotation der Granate nahm mit der Zeit ab
und es wuchsen Granatrander mit etwas veranderter chemischer Zusammensetzung an die
Kerne an und uber die vorhandene Schieferung. Spéater rotierten die Granate weiter. Diese
Annahme ist dadurch begrundet, dass die Schieferung im Rand der Granate einen hohen
Winkel zur heute sichtbaren Schieferung aufweist. Es konnte sich bei der Rotation und dem
Anwachsen der Rander auch um einen kontinuierlichen Prozess handeln. Spéter wurde das
Gestein unter Bedingungen der Grinschieferfazies Uberpragt. Dabei entstanden Risse in
den Granaten, die mit Chlorit verfullt wurden. Schmale R&nder der Granate, im Bereich
weniger um, wurden zudem von Chlorit/Biotit pseudomorph ersetzt. IImenit wurde randlich
geringfligig von Rutil ersetzt. Die Plagioklase zerfielen an Rissen zu reinem Albit, Phengit
und Allanit.

Abbildung 27: Modelle der errechneten Gleichgewichts-Paragenese mit ausgewéhlten Isoplethen. Bei den
Isoplethen handelt es sich um die Endglieder Pyrop, Grossular und Anorthit und bei Biotit um X Mg. Die
Sterne markieren die errechneten Mineralzusammensetzungen der modellierten Gleichgewichts-Paragenese
(560 °C und 6,5 kbar).
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12.3  16G32 — St-Ky-Grt-Glimmerschiefer
Die Probe 16G32 stammt aus dem Gaugen-Komplex, nérdlich der LeRBnigbach-Scherzone.
Sie beinhaltet neben Granat und zahlreichem Biotit auch Staurolith und Kyanit, wodurch sie
fur chemische Analysen (Tabelle 3) und PT-Berechnungen besonders interessant ist. Leider
konnte aus Zeitgriinden und mangels Gesamtchemieanalysen in ausreichender Qualitat
keine Pseudosection errechnet werden.

St St St GRT GRT GRT BT BT ILm ILm PL PL HoL HeL HeL
SiO 28,68 | 28,58 27,64 37,20 37,69 37,75 36,39 | 36,84 0,00 0,00 60,17 59,96 | 46,69 | 45,87 47,08
TiO 0,50 0,53 0,64 0,00 0,00 0,00 1,32 1,87 52,98 51,87 0,00 0,00 0,91 0,71 0,66
A|203 54,65 53,71 54,73 21,19 21,28 21,40 19,14 19,05 0,00 0,00 25,51 25,35 | 36,00 | 35,63 35,48
FeO 11,19 11,17 11,64 33,53 33,94 32,35 16,83 17,30 44,89 45,57 0,00 0,00 1,02 0,79 0,89
MnO 0,00 0,00 0,00 2,78 2,51 1,88 0,00 0,00 1,90 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,93 1,08 1,34 2,48 2,25 2,45 10,14 10,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,26 1,25
CaO 0,00 0,00 0,00 2,83 3,40 511 0,00 0,00 0,00 0,00 6,90 6,70 0,00 0,00 0,00
NaZO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,82 7,58 0,40 0,91 0,56
K.O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,19 9,04 0,00 0,00 0,00 0,00 9,22 9,06 9,20
Zn0O 1,13 1,60 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 97,08 96,67 97,85 | 100,02 | 101,06 | 100,94 | 93,01 94,21 99,77 99,14 | 100,39 | 99,58 95,60 94,23 95,13
Si 7,93 7,97 7,66 3,00 3,01 3,00 2,79 2,79 0,00 0,00 2,67 2,68 3,07 3,06 3,10
Ti 0,10 0,11 0,13 0,00 0,00 0,00 0,08 0,11 2,01 1,99 0,00 0,00 0,05 0,04 0,03
Al 17,75 17,64 17,86 2,01 2,00 2,00 1,73 1,70 0,00 0,00 1,33 1,33 2,79 2,80 2,76
Fe®* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2 2,61 2,60 2,70 2,26 2,26 2,15 1,08 1,09 0,99 1,01 0,00 0,00 0,06 0,04 0,05
Mn 0,00 0,00 0,00 0,19 0,17 0,13 0,00 0,00 0,08 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,41 0,45 0,55 0,30 0,27 0,29 1,16 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,13 0,12
Ca 0,00 0,00 0,00 0,24 0,29 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,32 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,66 0,05 0,12 0,07
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,77 0,77
Zn 0,30 0,33 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabelle 3: Représentative Analysen der Probe 16G32, die mit dem Rasterelektronenmikroskop an
Staurolithen, Granaten, Biotiten, limeniten, Plagioklasen und Hellglimmern gemessen wurden.

12.4  Petrographie und Chemie
Das Gestein ist homogen und weist eine deutliche Schieferung auf, die aus Hellglimmer
und Biotit aufgebaut wird. Letzterer (XMg = 0,47-0,54, Sipfu = 2,44-2,84, Tipfu = 0-0,12)
ist an den Réndern und vor allem in Rissen von Granat chloritisiert. Die Hellglimmer sind
zumeist Muskovite mit Mischungen der Endglieder Paragonit, Margarit und Celadonit
(XMg = 0,23-0,8, XNa = 0,06-0,17, Sipfu = 3,04-3,24), es gibt jedoch auch Phengite in der
Schieferung. Zwischen den Glimmerlagen befinden sich groteils Quarz und Plagioklas in
der Matrix. Bei letztererm handelt es sich um Andesin (XAb = 0,57-0,69, XAn = 0,31-0,43)
auf. Er zeigt Zerfallsstrukturen zu Albit, Phengit und weniger Epidot. Zudem finden sich
nicht unbeachtliche Mengen an Rutil, die teilweise zu IImenit umgewandelt wurden. Da die
Kerne zumeist aus Rutil bestehen, ist es eindeutig, dass lImenit aus Rutil hervorgegangen
ist. Auch Apatit, Epidot, Turmalin, Zirkon und selten Monazit und Pyrit kommen
akzessorisch in der Matrix vor. Als Porphyroblasten sind Granat (XAIm = 0,66-0,76, XGr
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= 0,01-0,16, XPy = 0,09-0,14, XSps = 0,04-0,07), Staurolith (XMg = 0,12-0,17, XFe = 0,83-
0,88, XZn =0,07-0,13) und Kyanit vorhanden. Die Granate sind zumeist nur als Atollgranate
(Meyer, 1977) erhalten, die Kerne sind oft von Biotit und Plagioklas ersetzt. Es kénnen
keine erwéhnenswerten Zonierungen in den Granaten festgestellt werden. Als Einschliisse
sind Apatit, Quarz, Rutil, llmenit und Pyrit vorhanden. Obwohl es eine ganze Reihe an
verschiedenen Einschlissen gibt, sind die Granate doch relativ rein. In Rissen findet sich
zumeist Biotit, aber auch Chlorit. Mangan ist in den Granaten wenig vorhanden, selbst

Abbildung 28: BSE Bilder eines Granat-Staurolith-Kyanit-Glimmerschiefers (Probe 16G32). A) Uberblick
Uber die Probe. Granat, vor allem der instabile Kern, ist von Plagioklas und Biotit ersetzt. Kyanit und
Staurolith sind sehr rein und in Rissen von Hellglimmer und Quarz ersetzt. Kyanit hat haufig Einschliisse
von Zirkon. B) Staurolith-Kristall mit einem Granat-Einschluss. Dies deutet darauf hin, dass Staurolith
nach der Bildung von Granat gewachsen ist. In Rissen zerfallt er zu Hellglimmer und Quarz.

dort, wo von den Kernen noch etwas tbrig ist. Staurolith und Kyanit sind nahezu frei von
Einschlissen. Interessant ist, dass Staurolith selten Einschliisse von Granat enthélt. Dies ist
ein Hinweis darauf, dass Granat bereits vorhanden war, als Staurolith gebildet wurde. Nur
selten finden sich Apatit, Pyrit, Monazit, Epidot und Zirkon. In Rissen in beiden Mineralen
findet sich fast ausschliefflich Muskovit. Um Staurolith findet sich auBerhalb eines Saumes
aus Muskovit zumeist Biotit, der wohl beim Zerfall von Staurolith das Eisen aufnahm.

12.4.1  Granatprofil und Chemie
In Abbildung 29D ist ein Profil Gber einen Granat ersichtlich, dessen Kern noch erhalten
ist. Eine Manganzonierung ist, geplottet als Spessartin-Komponente, nicht besonders stark
ausgepréagt. Es lasst sich jedoch feststellen, dass die Werte von etwa 7 % auf etwa 5 %
abfallen und am Rand (rechts im Diagramm) wieder etwas ansteigen. Auch die anderen
Endglieder zeigen keine eindeutigen Trends mit Ausnahme einer Veranderung gegen den
Rand des Granats hin. Auffallend ist, dass die Grossular-Komponente einen starken Anstieg
gegen den Rand hin zeigt, dann allerdings wieder abféllt. In der Almandin-Komponente
ist dieser Trend gegenlaufig ausgebildet. Ein Grund fiir diese Anderungen konnte darin
begrindet sein, dass die Kerne der Granate, die eine leicht verdnderte Zusammensetzung
gegenuber den Ré&ndern aufweisen unter niedrigeren Temperaturen gebildet
wurden und zum Zeitpunkt der Bildung der Ré&nder nicht mehr stabil waren. Das
Mangan als Beispiel wurde wieder frei und somit ganz am Rand wieder angelagert.
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Abbildung 29: Chemische Zusammensetzung der Minerale, welche die Peak-Paragenese bilden. A)
Dreiecksdiagramme stabiler Granat-, und Plagioklas-Endglieder sowie X Mg, X Fe und X Zn von Staurolith.
Gut ersichtlich ist, dass es keine erwéhnenswerte Mn-Zonierung gibt (siehe Spessartin-Komponente). Der
Zn-Gehalt in Staurolith liegt einheitlich bei etwa 10 %. B und C) Messungen an Biotiten bzw. Hellglimmern
zeigen das Verhaltnis Mg/(Mg+Fe) gegen Ti pfu und Si pfu, respektive. D) Profil durch einen Granat. Die
Granate haben allgemein wenig Mn, jedoch l&asst sich eine leichte Zonierung feststellen. Auffallend ist die
Anreicherung von Ca ind Grossular kurz vor dem Rand und erneute Abreicherung am auBertsen Rand des
Granats. Gegenlaufig ist dies fir Fe in Almandin festellbar. Fur weitere Diskussion siehe Text.
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Ahnlich verhalt es sich mit den anderen Elementen wie Eisen und Kalzium.

12.4.2  Interpretation der Metamorphoseentwicklung

Granatkerne mit Manganarmut wuchsen Uber eine vorhandene Schieferung. Zusatzlich,
vielleichtauch etwas spater begannen Staurolith und Kyanitzuwachsen. Staurolith iberwuchs
auch vorhandene Granate. In weiterer Folge dnderte sich der Chemismus, wodurch die
Granatkerne nicht mehr stabil waren. Unter den etwas verdnderten Bedingungen wuchsen
Rénder an die instabilen Kerne, die dabei wohl gleichzeitig von Biotit und Plagioklas ersetzt
wurden. So entstanden die Atollformen der Granate, wie sie von Meyer (1977) bezeichnet
wurden. Somit bestand die amphibolitfazielle Mineralparagenese aus Grt +St +Ky +Bt +Hgl
+Qtz +PI +IIm. Spéter bildeten sich unter griinschieferfaziellen Bedingungen in Rissen von
Granat Biotit und Chlorit. Rutil wurde von Ilmenit ersetzt, allerdings nicht vollstandig.
Staurolith und Kyanit wurden ebenfalls geringfiigig zersetzt zu Hellglimmer und im Fall
von Staurolith wohl auch zu Biotit. Auch die Biotite in der Schieferung wurden teilweise
zu Chlorit umgewandelt. Die Plagioklase wurden an Rissen zu reinem Albit, Phenigt und
weniger Epidot umgewandelt.

13 Geochronololgie

Im Zuge der Arbeit wurden ein Granat (04R65) und drei Biotite (16G27, 16G21, 04R65) aus
dem Gaugen-Komplex und ein Biotit im Prijakt-Polinik-Komplex (16G46) datiert. Diese
Daten wurden bereits in Griesmeier et al. (2017) vorgestellt. Zusétzlich sind aus der Literatur
Muskovit Ar/Ar-Alter und Biotit Rb/Sr-Alter (Brewer, 1969) sowie Apatit und Zirkon fission
track Alter (Wolfler, 2015) bekannt. Die Daten aus der Literatur sollen zusammen mit den
neuen Daten einen Einblick in die Metamorphosegeschichte der einzelnen Komplexe geben.
Eine Diskussion und Interpretation der eigenen Daten und der Daten aus der Literatur
findet sich in Kapitel 15.

13.1 Methodik

Fur die Datierung der Minerale wurden im Geldnde reprasentative Proben gesammelt,
die ausreichend Biotit bzw. Granat fur die Datierung beinhalten. Diese Gesteine wurden
anschliefend mit dem Backenbrecher an der Universitat Wien zerkleinert und die KorngroRe
200-300 um wurde gesiebt. Fir die Gesamtgesteinsanalyse wurden Aliquote der Proben
vor der Siebung aus dem homogenisierten Backenbrechermaterial etwa 80 g entnommen.
Diese wurden in einer Scheibenschwingmihle an der Universitat Wien gemahlen.

Fur die Rb/Sr und Sm/Nd Datierungen wurden durch Kornformtrennung am Rutteltisch,
Sieben, Mahlen und Separation am Magnetscheider moglichst reine Mineralpréparate
hergestellt.

Die Granate aus der Siebfraktion 0,2-0,3 mm wurden anschliefend handgepickt. Um
Oberflachenverunreinigungen zu vermeiden wurden die Fraktionen in Azeton und Wasser
gewaschen und in 2,5 N HCI bei ca. 80 °C fur 30 Minuten gelaugt. Fir die Datierung
wurden etwa 40 mg Granat, 200 mg Biotit und 100 mg Gesamtgesteinspulver verwendet.
Die chemische Probenvorbereitung folgte der Prozedur von Solva et al. (2005).
Elementkonzentrationen  wurden durch Isotopenverdiinnung bestimmt.  Blank-
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Bestimmungen lagen unter <0,3 ng bei Sm und Nd und unter <1 ng bei Rb und Sr.
Isotopenmessungen wurden am Departement fir Lithospharenforschung an der Universitéat

Abbildung 30: Mittels ~ Gesamtgestein  und
Biotit bzw. Granat berechnete Rb/Sr und Sm/
Nd Isochronendiagramme. Die Alter zeigen
variszische Pragung und Abkihlung im Gaugen-
Komplex und alpidische Abkihlung im Prijakt-
Polinik-Komplex.

Wien an einem ThermoFinnigan® Triton MC-TIMS durchgefihrt. Alle Elemente wurden
von Re-Doppelfilamenten verdampft, nur fir Rb-Messungen wurden Ta-single-Filamente
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verwendet. Der La Jolla Standard ergab auf der Triton MC-TIMS einen Wert von 0,511843+2
(n = 13; 20 Standardabweichung) fir *Nd/***Nd und fiur den NBS987 Standard ein
Verhdltnis von &Sr/%¢Sr = 0,71013+4 (n = 6; 20 Standardabweichung). Fehler auf die
¥Sm/*4Nd und 8’Rb/®Sr Verhaltnissen liegen unter 1 %, wie die fortwahrende iterative
Probenanalyse und die spike-Rekalibrierung zeigen. Alter wurden mit dem Programm
ISOPLOT/Ex (Ludwig, 2003) berechnet. Die Alter basieren auf den Zerfallskonstanten von
1,42 x 10-11 a-1 fir 8Rb und 6,54 x 10-12 a-1 fir *#’Sm.

13.2  Ergebnisse

Gemessene Werte und Altersdaten zu den einzelnen Proben finden sich in Tabelle 4
und Abbildung 30. Die Probenpunkte finden sich in Abbildung 35 (in Kapitel 15.1). Eine
ausfuhrliche Interpretation und Diskussion der Altersdaten findet sich im Kapitel 15.1.

Bei den Proben, die zur Biotit-Datierung verwendet wurden, handelt es sich um Paragneise.
Es wurde 3 Proben aus dem Gaugen-Komplex und eine Probe aus dem Prijakt-Polinik-
Komplex verwendet. Die Probe aus dem Prijakt-Polinik-Komplex von nérdlich des
Nigglaigrabens ergibt ein Rb/Sr Isotopenalter von 75,96 + 0,75 Ma (16G46). Der Giberlagernde
Gaugen-Komplex zeigt eine Verjlingung der Alter von Siid nach Nord mit 292,4 + 2,9 Ma
(04R65) im Suden Uber 272,5 + 2,7 Ma (16G27) zu 221,3 £ 2,2 Ma (16G21) im Norden,
wobei sich die letzte Probe nérdlich der LeRBnigbach-Scherzone befindet. Die Biotite zeigen
die Abkihlung unter etwa 300°C (Thoni, 2006).

PrRoBE | MATERIAL Rs SR [ppM] 8"RB/®*SR 87SR/8SR +2sm ALTER
[PPMm] [Ma]
16G21 WR 138,282 | 257,655 1,555 0,721 3E-6
16G21 Bt 462,933 | 6,550 218,465 1,403 12E-5 | 221,3+2,2
16G27 WR 64,756 | 338,012 0,555 0,715 4E-6
16G27 Bt 357,159 | 4,757 236,906 1,631 13E-5 | 272,5+27
16G46 WR 112,990 | 210,354 1,557 0,721 4E-6
16G46 Bt 450,071 | 4,371 308,005 1,052 8E-6 75,96 +
0,75
04R65 WR 138,1 255,3 1,5664 0,717890 4E-6
04R65 Bt 459,5 3,521 446,33 2,568383 16E-5 | 2924+29
PrRoBE | MATERIAL No | Sm[ppm] | YSm/**NbD 143Np/***Np +2sm EO ALTER
[PPM] ND(CHUR) | [MaA]
04R65 WR 44,809 | 9,272 0,125 0,512 3,83E-6 5,7 306,1 +
4.8
04R65 Grtl 1,272 1,941 0,923 0,514 2,58E-5 25,5 307 £
6,0
04R65 Grt2 3,727 2,345 0,380 0,513 9,50E-6 4,2 304,7 +
7,6

Tabelle 4: Rb/Sr und Sm/Nd Isotopendaten von Gesamtgesteinen und Biotiten, bzw. Granaten von
Metapeliten. Analytische Verfahren werden im Text erlautert. Die Alter wurden von Gesamtgestein und
Biotit, bzw. Granat berechnet, wobei das Granatalter aufgrund zweier Granatfraktionen berechnet wurde.
Fehler auf die 8Rb/®®Sr respektive ¥’Sm/**Nd Verhaltnisse werden mit £1 % angenommen.
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Vom Granat aus dem Gaugen-Komplex (04R65) wurden 2 Fraktionen gemessen, wobei
Granat 1 (in Tabelle 4) die reinere und Granat 2 die unreinere Fraktion darstellt. In den
unreineren Granaten finden sich mehr Einschliisse von Erzmineralen und Anwachsungen
von Quarzen und Feldspaten. Granat 1 ergibt ein Sm/Nd Isotopenalter von 307 + 6 Ma und
Granat 2 304,7 + 7,6 Ma. Die Dreipunktisochrone ergibt ein Alter von 306,1 + 4,8 Ma.

14 Lagerstatten und Bergbau

Die Kreuzeckgruppe ist bekannt fur zahlreiche kleine Lagerstatten von Gold und Antimon,

Abbildung 31: Karten der historischen Abbaue Radlberg und LeRnig. Aus Friedrich (1963). Die Topographie
mit Haldenkataster wurde von der Geologischen Bundesanstalt zur Verfiigung gestellt.

aber auch Blei, Kupfer und Eisen (Friedrich, 1963). Im kartierten Bereich liegen die
historischen Antimon Abbaue bei Lel3nig und nordlich der Radlberger Alm (Abbildung 31).
Kleinere Abbaue befinden sich an den Sitidabfallen der Kreuzeckgruppe. In diesen wurden
hauptséachlich eisenreiche Kiese und untergeordnet Gold abgebaut. Die Lagerstétte Lel3nig
ist in der Literatur ausfuhrlich beschrieben (zB: Friedrich, 1963 und Referenzen darin;
Pichler, 2009) und nach der Literatur an Stérungszonen mit sehr graphitreichen
Glimmerschiefern gebunden. Die Lagerstatte LeRnig besteht aus mehreren grof3en Pingen,
die heute stark verwachsen sind und Stollen, die in Ausnahmeféllen noch heute begehbar
sind (Pichler, 2009). Die grofite der Pingen, der ,,groRe Trichter”, befindet sich an den
Koordinaten N 46,79238°, E 13,34327° (WGS84) und wurde eigens begangen. Bei den
Gangarten handelt es sich um Kataklasite und massige Paragneise, die fein verteiltes Erz
fuhren (Abbildung 32). Zudem werden Ankerit und Kalkspat als weitere, seltene Gangarten
beschrieben. Das Erz wurde im Zuge der Arbeit nicht ndher untersucht, nach Hielleitner
(1947) handelt es sich um Antimonit, daneben Pyrit, Magnetkies, selten Kupferkies, noch
seltener Arsenkies, Zinkblende, Bleiglanz und Plumosit. Hieldleitner (1947) beschriebt
zudem auch Grunschiefer als ¥2 m méchtige Lagen und Canaval (1934) erwéhnt Fuchsit
fuhrende Schiefer. Derartige Gesteine treten, wie oben beschrieben, auch in der Lel3nigbach-
Scherzone mit einer Machtigkeit von bis zu 100 m auf. Diese Scherzone befindet sich unweit
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sudlich des Abbaues. Es konnte kein direkter Zusammenhang festgestellt werden, jedoch
finden sich in der Literatur Beschreibungen tber erzfihrende Stérungen (Friedrich, 1963).
Hielleitner (1947) beschreibt eine bedeutende E-W streichende Stérung, mit der die
Vererzungen in Zusammenhang gebracht werden. Ob es sich dabei um die Lel3nigbach-
Scherzone handelt, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. Es kénnte sich dabei auch um
den sogenannten ,,Draubruch® handeln, der im Drautal verlaufen soll. Dieser ist im Zuge
dieser Arbeit als Blalnig-Scherzone beschrieben. Zudem erwédhnt er eine etwa N-S
streichende , saigere ,,Lettenkluft”, an welcher der Ostblock abgesenkt wurde. Er vermutet

Abbildung 32: Gesteine aus dem ,,grof3en Trichter* in der Lef3nig Lagerstatte. A) Vererzter Paragneis, teils
kataklastisch. B) Dunnschliff eines Kataklasties mit Erz fihrendem Quarzgang. Das Erz wurde nicht néher
untersucht (Bildbreite:11,71 mm) .

einen Zusammenhang mit einer N-S streichenden, jungeren Storung, die das Drautal von
Kleblach-Lind bis Sachsenburg in N-S Richtung verlaufen lasst. Diese Stérung konnte
nicht nachgewiesen werden, ihre Existenz ist jedoch denkbar. In der von Friedrich (1963)
zitierten Literatur werden mehrere kleinere Storungen beschrieben, welche die Vererzung
versetzen. Wie die N-S streichende Storung wurden sie demnach nach der Vererzung, die
mit der Ausbildung der LeRRnigbach-Scherzone in Zusammenhang stehen kdnnte, gebildet.

Die Lagerstatte nordlich der Radlberger Alm liegt an der bei Sh. 1400 m von der
LelRnigbach-Scherzone gegen WNW abzweigenden Storung. Es ist aber festzuhalten, dass
die Aufschlisse im Bereich der Pingen aus recht kompakten und etwas kataklastischen
Paragneisen und nicht aus Phylloniten bestehen. Phyllonite finden sich aber unmittelbar
nordlich im Bereich des Baches. Auch in dieser Lagerstéatte wurde Antimonit, der an steilen
Bewegungsflachen eingelagert ist, abgebaut. Diese wurden allerdings nicht mehr bewegt,
nachdem das Erz eingedrungen war (Friedrich, 1963 und Referenzen darin). Pichler
(2009) beschreibt, dass noch begehbare Stollen und Mauerreste zu finden sind. Er konnte
Antimonit, Stibiconit und Valentinit nachweisen.

15 Diskussion

Im Folgenden wird zuerst die Metamorphosegeschichte der im kartierten Gebiet auftretenden
Gesteine diskutiert. Im Anschluss folgen ein N-S Profil und Uberlegungen zum weiteren
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Verlauf der groRen Scherzonen.

15.1 Metamorphosegeschichte

Die im Folgenden in zeitlichem Kontext beschriebenen Metamorphosebedingungen sind in
ihrer Verteilung in Abbildung 33 dargestellt. Die Farben und Fazieseinstufungen folgen
dem Vorschlag von Oberhansli et al. (2004; Abbildung 34). Abbildung 35 zeigt eine
interpretierte Karte (ohne quartare Bedeckung) mit den Probenlokalitaten der datierten

Proben.

Abbildung 33: Metamorphosekarten des kartierten Gebietes. A)
Bedingunyen wahrend des Varizischen Ereignisses im Karbon.
B) Bedingungen im Perm. Nur das Koralpe-Wélz-Deckensystem
war davon betroffen. C) Bedingungen wahrend des Eoalpidischen
Ereignisses in der Oberkreide. Fir weitere Erlauterungen siehe
Text.

Uber das Variszische Ereignis ist im Prijakt-Polinik-Komplex wenig bekannt. Hinweise
darauf liefern lediglich EMS-Datierungen an Monaziten (Schulz et al., 2005). Der Prijakt-
Polinik-Komplex war zudem von einer permischen Hochtemperatur/Niederdruck

Metamorphose betroffen. Diese erreichte
amphibolitfazielle Bedingungen, wie es durch das
Auftreten von Kyanitpseudomorphosen nach Andalusit
und Pegmatiten belegt ist (Schuster et al., 2006).

Die pragenden Bedingungen erreichte er wahrend des
Eoalpidischen Ereignisses in der Kreide um 100 Ma
(Hoke, 1990). Diese Bedingungen waren im untersuchten
Gebiet wahrscheinlich im Bereich der Amphibolitfazies.
Darauf deuten Granatamphibolite hin, die im Norden des
kartierten Gebietes aufgefunden wurden. Abkihlalter um
76 Ma zeigen eine Abkihlung unter 300 °C, was fir eine
rasche Exhumation der Gesteine spricht.

Aulierhalb des untersuchten Gebietes ist die Abschatzung
der kretazischen préagenden Bedingungen in Diskussion.
Hoke (1990) postuliert 620 °C bei 6,25 kbar. Sie erwéhnt

Abbildung 34: Faziesdiagramm
(Oberhénsli et al., 2004).

die Moglichkeit, dass die Eklogite, die in der Einheit stecken, bei etwa 8 kbar gebildet
wurden und sich somit die kretazischen Bedingungen darauf festlegen lassen wiirden. Als
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Alter der Eklogite gibt sie lediglich an, dass sie alter als 105 Ma sein missen. Neuere Daten,
die im Folgenden beschrieben werden, widerlegen diese Alterseinschatzung.

Nach Oberhansli et al. (2004) beginnt die Eklogitfazies erst bei etwa 13 kbar. Massonne
(1991, 1992) konnte mit Phengitbarometrie 16 - 18 kbar in den Eklogiten festlegen und
somit eine realistischere Abschatzung der préagenden Dricke geben. Temperaturen liegen
dabei im Bereich von 625 + 20 °C (Linner et al., 1998). Als Hohepunkt werden spétestens
100 Ma angegeben, wobei Rb/Sr Phenigtalter mit 95 Ma ein Minimumalter definieren
(Linner et al., 1998).

Abbildung 35: Abgedeckte Karte (ochne Quartare Sedimente) mit Altersdaten. Die Koordinaten der Proben
sind in Tabelle 4 aufgelistet. Die Koordinaten der Proben von Wolfler finden sich in Wolfler et al. (2015). Der
Punkt von Brewer (1969) kann aufgrund mangelnder Daten nicht genauer lokalisiert werden. Die Farben
der Gesteinspolygone sind in der Legende auf der beiliegenden Karte ersichtlich.
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Der Gaugen-Komplex, der sich im Hangenden der Wallner-Scherzone befindet, erreichte
die pradgenden Metamorphosebedingungen bereits wéhrend des Variszischen Ereignisses
um 306 Ma, was anhand des Sm/Nd-Alters an Granat festgestellt wurde. Es kann
angenommen werden, dass die Granate die Peak-Metamorphose anzeigen, da sich diese
in den beobachteten Bedingungen im stabilen Gleichgewicht mit dem Gesamtgestein
befinden. Diese Peak-Bedingungen wurden bei 560 °C und 6,5 kbar erreicht. Ar/Ar-Alter
an Muskoviten ergeben etwa 290 Ma (\Woalfler et al., 2015). Sie zeigen die Abklhlung unter
etwa 380°C (Thoni, 2006). Rb/Sr-Biotitalter im Gaugen-Komplex zeigen eine Verjiingung
von Stiden nach Norden. Die beiden Proben 04R65 und 16G27 liegen stidlich der LeRnigbach-
Scherzone und obwohl sie relativ knapp beisammen liegen ergibt sich ein Alterunterschied
von knapp 20 Ma (292 Ma, 273 Ma). Dies konnte auch auf KorngroReneffekte zuriickgehen.
Die Biotite der Probe 04R65 weisen eine kleinere Korngrofie auf als die der Probe 16G27.
Durch die Diffusion konnte vermutlich mehr Sr wéahrend einer erneuten Aufheizung in der
Oberkreide aus den Mineralen diffundieren, wodurch das etwas jlngere Alter zustande
kommt. Die Probe 16G21 wurde nordlich der LelRnigbach-Scherzone genommen und gibt
ein jungeres Alter von 221 Ma. Dies lasst sich damit erklaren, dass der Block nérdlich
der Scherzone wahrend der Oberkreide tiefer lag und durch die Aktivitat der Lel3nigbach-
und Wallner-Scherzonen angehoben wurde. Somit lagen auch die Biotite in der Probe in
groRerer Tiefe bei etwas hoherer Temperatur, wodurch mehr Diffusion stattfinden konnte.
Sie sind also starker verjingt.

Eine Probe, die von Brewer (1969) gemessen wurde, ergibt ein K/Ar-Biotitalter mit etwa
245 Ma und ein K/Ar-Muskovitalter mit 291 Ma. Da allerdings keine Koordinaten, sondern
nur eine ungefahre Lokalitat bekannt ist (ca. 46,791N, 13,281E; WGS 1984), kann nicht
mit Sicherheit gesagt werden, ob sie von nordlich oder sidlich der Lel3nigbach-Scherzone
stammt. Dieses Alter steht im Einklang mit dem oben erwé&hnten Alter von 290 Ma an
Muskoviten von Wolfler et al. (2015).

Abkiihlung unter 120-60°C liefern Apatit fission track Alter von Woalfler et al. (2015).
Diese zeigen, dass die Gesteine der stiddstlichen Kreuzeckgruppe im Oligozan bis Miozén
(16-25 Ma) nahe an die Oberflaichen gekommen sind. Der aus den Daten berechnete
Temperaturgradient liegt dabei bei 47°C/km. Wolfler et al. (2015) erklaren diesen
hohen Gradienten mit erhohtem Wéarmefluss durch magmatische Aktivitat entlang der
Periadriatischen Stérung und mit der Exhumation heiBer Penninischer-Decken im Miozén.

Anhand der Abkduhlalter im Prijakt-Polinik-Komplex und im Gaugen-Komplex kann auf
ein Alter der Wallner-Scherzone geschlossen werden. Die Gesteine des Prijakt-Polinik-
Komplex waren um 100 Ma tief versenkt (>20 km), wohingegen sich die Gesteine des
Gaugen-Komplex bereits in oberen Krustenniveaus (<10 km) befanden. Da sie heute
nebeneinander an der Erdoberflache liegen, missen sie nach 100 Ma angenahert worden
sein, sprich der Prijakt-Polinik-Komplex muss exhumiert worden sein. Da die Grenze
zwischen den beiden Komplexen die Wallner-Scherzone darstellt, muss sie fir diese
Annéherung verantwortlich sein. Die Wallner-Scherzone im engeren Sinn stellt eigentlich
nur den lokalisierten Teil einer sehr machtigen Abschiebung dar. Die Gesteine des Prijakt-
Polinik-Komplex, die als rekristallisierte Mylonite betrachtet werden kénnen, weshalb sie
auch so plattig brechen, inklusive der im Norden auftretenden Eklogite stammen aus grof3er
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Tiefe (>40 km) und wurden an dieser Abschiebung, die sich ins Hangende immer weiter
lokalisiert hat, exhumiert. Wahrend der Exhumation kihlten die Gesteine immer weiter ab,
wodurch es abschlieBend zur Bildung von Ultrakataklasiten kam. Im Zuge der Fokusierung
auf eine distinkte Bewegungsbahn wurden Gesteine aus groRerer Tiefe rasch exhumiert
und gleichzeitig wurden an die Temperaturen angepasste Stérungsgesteine gebildet. Da die
Gesteine des Prijakt-Polinik-Komplex eine Abkiihlung unter 300 °C um 76 Ma zeigen,
kann die Aktivitat der Scherzone nicht spéter gewesen sein. Somit muss die Wallner-
Scherzone eoalpidisch — in der Oberkreide — entstanden sein.

Ein Querschnitt durch eine tbliche Scherzone ist in Abbildung 36 dargestellt. Sie zeigt
auch den Temperaturbereich, in der charakteristische Stérungsgesteine ausgebildet werden.
Die Temperaturen in der Wallner-Scherzone, scheinen sehr gering zu sein. Zieht man in
Betracht, dass grofRe Teile des Prijakt-Polinik-Komplex Teil der Scherzone sind, ergeben
sich hohere Temperaturen, wie es mit der strichlierten Linie in Abbildung 36 angedeutet ist.

Interessant ist auch die LeRnigbach-
Scherzone, die den Gaugen-Komplex
in EW Richtung durchtrennt. In ihr
treten Gesteine auf, i.e. Grinschiefer
und Phyllonite, die keine eindeutige
Zuordnung haben. Einen mdglichen
Ursprung stellt der Strieden-Komplex
dar. Im Profil zur Karte ist diese
Maglichkeit eingezeichnet (Abbildung
37). Von Kartierungen weiter im Westen
(Schuster & Schmidt, 2003) ist bekannt,
dass der Strieden-Komplex im Liegenden
des Gaugen-Komplex auftritt. Die
LeRnigbach-Scherzone ist eine uniblich
steile Uberschiebungszone. Wenn man
annimmt, dass sie mechanisch oder
geometrisch mit der Wallner-Scherzone
verbunden ist, die beiden Scherzonen Abbildung 36: Modell einer subvertikalen Storungszone
also in der Tiefe verbunden sind, dann in kontinentaler Kruste von der Oberflache bis in die

Tiefe. Auf der rechten Seite sind die Temperaturbereiche
entsteht im Hangenden der LeBnigbach- markiert, die in den Scherzonen im untersuchten Gebiet

L an der Oberflache beobachtet wurden. Die strichlierte
Scherzone ein isolierter Block. Wenn Linie in der Wallner-Sz. beinhaltet Teile des Prijakt-
man die S gerichtete Abschiebung im N folinickomplex. Fir wefier Erlauterungen sihe Text
unddie S gerichtete steile Uberschiebung
im S zusammen bewegt, ergibt sich
daraus, dass der Block rotiert (im Profil in Abbildung 33 gegen den Uhrzeigersinn). Wenn
sich nun der Strieden-Komplex in nicht allzu groRer Tiefe unter dem Gaugen-Komplex
befindet, so kann er in der LelRnigbach-Scherzone an die Oberfliche kommen. Nach dieser
Hypothese ist auch eine Altereinstufung fir diese Scherzone mdglich. Sie muss also wie
die Wallner-Scherzone ebenfalls eoalpidisch sein. Wiederum sprechen die Temperaturen in

der Scherzone gegen eine spétere Entstehung.
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Der Strieden-Komplex ist im untersuchten Gebiet nur kleinrdumig vertreten, er spielt
aber dennoch eine wichtige Rolle im Verstandnis des Gebietes. Ahnlich wie der Gaugen-
Komplex erreichte er die prdgenden Metamorphosebedingungen wéhrend des Variszischen
Ereignisses um 340 Ma mit 650 + 100 °C bei 5,5 = 1 kbar (Hoke, 1990). Etwas hohere
Dricke von 8,8 + 1,5 kbar bei 590 + 20 °C werden von Proyer et al. (2001) angegeben. Im
untersuchten Gebiet ist wahrscheinlich der hangenste Teil des Strieden-Komplex vorhanden,
der womaoglich niedrigere Temperaturen zeigt. Leider gibt es keine Daten dazu. Alpidisch
wurden nur grinschieferfazielle Bedingungen erreicht. Dies ist durch variszische Ar/Ar-
Alter an Muskoviten belegt, die mit 311-316 Ma ein variszisches Abkiihlalter aufweisen
(Schuster & Faupl, 2001). Wann und wie der Strieden-Komplex an die Stelle gekommen
ist, an der er heute aufgeschlossen ist, konnte nicht eindeutig gekléart werden. Sicher ist,
dass er im Norden durch die sinistrale BlaBnig-Scherzone begrenzt ist. Da im Siden der
Goldeck-Komplex aufgeschlossen ist, muss es eine weitere tektonische Grenze im Suden
geben. In einer vollstandigen Abfolge liegt der Gaugen-Komplex dazwischen, wodurch
anzunehmen ist, dass dieser aus sudlich des Strieden-Komplex im Oberdrautal, unter
alluvialen Sedimenten verborgen, auftritt. Zudem beinhaltet der Gaugen-Komplex im
Hangensten Marmorzige (Pestal et al., 2006), die im kartierten Gebiet vollstandig fehlen.
Daraus kann geschlossen werden, dass der Gaugen-Komplex stidlich des Strieden-Komplex
in nicht unbeachtlicher Mé&chtigkeit den Goldeck-Komplex unterlagert. Somit steht fest,
dass es zwei Storungen im Oberdrautal geben muss. Eine vermutlich flache Deckengrenze
zwischen Gaugen- und Goldeck-Komplex und eine steile Scherzone, die mit der BlaRnig-
Scherzone vergleichbar sein durfte. Diese muss einen dextralen Schersinn aufweisen.
Zudem ist es denkbar, dass sich beide Scherzone an einem gewissen Punkt wieder vereinen.
Der Strieden-Komplex stellt also eine Art Einschub dar und wurde wahrscheinlich von
weiter im Westen an die heutige Position verfrachtet. Dies ist nicht unwahrscheinlich, da
er dort in gréRerer Méachtigkeit auftritt (Schuster & Schmidt, 2003). Diese tektonische
Struktur konnte wohl als tulip structure bezeichnet werden. Die Alterseinstufung ist
dagegen weitaus ungenauer, da es keine direkten Daten gibt. Sie ist nicht mit den anderen
beiden Scherzonen (Wallner-, LeRnigbach-SZ.) korrelierbar, kann also durchaus zu einer
anderen Zeit entstanden sein. Aufgrund der Temperatur der Scherung kann eine post-
kretazische Aktivitat nahezu ausgeschlossen werden. Es ist anzunehmen, dass die heutige
Konfiguration der Strieden- und Gaugen-Komplexe bereits Bestand hatte. Dies geschah
vermutlich post-variszisch, womdoglich im Perm. Auch dafir gibt es keine direkten Beweise.
Es ist lediglich bekannt, dass die Deckengrenze zwischen Strieden- und Gaugen-Komplex
eine Phyllonitzone darstellt, die unter griinschieferfaziellen Bedingungen gebildet wurde
und pré-alpidisch ist (Schuster & Schmidt, 2003). Da die beiden Komplexe variszisch
amphibolitfaziell gepragt wurden, muss die Uberschiebung nachher stattgefunden haben.
Unter der Annahme, dass diese Deckengrenze permisch ist, ware es denkbar, dass die
BlalRnig-Scherzone im Jura entstand. Im Jura war das Gebiet der heutigen Ostalpen von
groler sinistraler Seitenverschiebungstektonik betroffen (z.B. Schuster & Frank, 1999),
die dafur verantwortlich war, dass unter anderem der Meliata-Hallstatt Ozean nach Westen
geschoben wurde. Diese Alterseinstufung der Blalinig-Scherzone ist sehr spekulativ und
unbewiesen. Dennoch sollte die Mdglichkeit erwahnt werden.

Der Goldeck-Komplex erreichte die prdgenden Bedingungen wahrend des Variszischen
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Ereignisses zwischen 307 und 322 Ma (Brewer, 1969). Da nur in den tiefsten Anteilen Biotit
vorhanden ist und Granat génzlich fehlt, wurden maximal grinschieferfazielle Bedingungen
erreicht. Eine Uberpragung wihrend des Eoalpidischen Ereignisses war sehr gering und
erreichte lediglich anchizonale Bedingungen (Niedermayr & Niedermayr, 1984).

15.2  Nord-Sud Profil
In Abbildung 37 sind 2 Profile dargestellt, wobei es sich dabei um denselben Ausschnitt
handelt. Der nordliche Punkt liegt an den Koordinaten Lon 13,322 Lat 46,84, wahrend
sich der sudliche Punkt bei Lon 13,322 Lat 46,737 befindet (Koordinatensystem: WGS
1984, Dezimalkoordinaten). In Abbildung 37A ist nur der oberste km dargestellt, dafdr
wurde aber das Einfallen der Schieferung angedeutet. Im linken Bereich befindet sich
der Prijakt-Polinik-Komplex, dessen plattige Paragneise sehr einheitliches Einfallen
aufweisen. Daruber befindet sich die Wallner-Scherzone, die vor allem durch die lila
eingezeichneten Ultrakataklasite auffallt. Der nach S abschiebende Schersinn wurde
verzeichnet. Im Hangenden davon folgt der Gaugen-Komplex. Es wird interpretiert,
dass dieser in nicht allzu groRer Tiefe vom Strieden-Komplex unterlagert wird. Diese
Annahmen stammen daher, dass der Strieden-Komplex nicht allzu weit entfernt im Westen
an die Oberflache tritt und der Gaugen-Komplex somit geringe Méchtigkeit aufweist.
Weiterim Sfolgtdie LeRnigbach-Scherzone, diedurchihre Steilheitunddiedarinauftretenden
Gesteine aufféllt. Der nach S Uberschiebende Charakter ist ebenfalls verzeichnet. Dies
betrachtet fallt nun auf, dass der Gaugen-Komplex gegen den Uhrzeigersinn zu rotieren
scheint. Der unterlagernde Strieden-Komplex kann somit in der LelRnigbach-Scherzone an
die Oberflache kommen. Die Gesteine in der LeRnigbach-Scherzone geben allerdings bis
heute Ratsel auf. Es konnten keine Granat-Relikte erkannt werden. Vielleicht ist dies auf
die starke Uberpragung in Griinschieferfazies zuriickzufithren. Zudem wiére es denkbar,
dass es sich um hangendste Anteile des Strieden-Komplex handelt, in denen womdglich
nie Granat vorhanden war. Weiter im Stden lagert nun wiederum der Gaugen-Komplex
und wird bei der Blalinig-Scherzone gegen den Strieden-Komplex begrenzt. Der Strieden-
Komplex ist in diesem Bereich so eingezeichnet, dass er den Gaugen-Komplex an einer
flachen Deckengrenze unterlagert und an einer steilen Scherbahn an die Oberflache kommt.
Zieht man in Betracht, dass die Deckengrenze flach nach E féllt, reicht eine sinistrale
Bewegung der Blalinig-Scherzone aus, um den Strieden-Komplex an dieser Stelle an
die Oberflache zu bringen. Es gab vermutlich zusatzlich eine vertikale Bewegung, an
welcher der S-Block noch etwas angehoben wurde, diese ist allerdings zu vernachlassigen.
Weiter im S wird der Strieden-Komplex wiederum an einer steilen Scherzone begrenzt.
Man kann sich diese Struktur als tulip structure vorstellen. Dies ist in Abbildung 37B
besser ersichtlich. Nun taucht ein weiteres Problem auf. Im Gel&nde tritt der Goldeck-
Komplex sudlich davon an der Oberflache auf. Dieser wird, wie auf GK50 Blatt 182 Spittal
an der Drau (Pestal et al., 2006) ersichtlich vom Gaugen-Komplex unterlagert, der eine
relativ grofRe Madchtigkeit aufweist. Wie kann also der Strieden-Komplex, der nur durch
Seitenverschiebungen an die heutige Position gebracht wurde, an méchtige Abfolgen des
Gaugen-Komplex grenzen? Da an der Balinig-Scherzone nicht viel vertikale Bewegung
ersichtlich ist, kann dies nur an einer zweiten Scherzone weiter im S geschehen sein. Es
muss also eine starke Uberpragung stattgefunden haben, die den gesamten nordlichen
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Abbildung 37: Profil durch die SE Kreuzeckgruppe.
Bei beiden Profilen handelt es sich um denselben
Ausschnitt (Koordinaten: Lon 13,322 Lat 46,84; Lon
13,322 Lat 46,737; WGS 1984, Dezimalkoordinaten).
In A wurde das Gesteinseinfallen durch weie Linien
angedeutet, wahrend in B diese fehlen, dafiir aber in
groBere Tiefe gezeichnet wurde. Die Legende ist auf
der beiligenden Karte ersichtlich.
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Block gegen den sudlich davon gelegenen angehoben hat. Dies kdnnte im Ausgleich
von Platzproblemen wahrend starker alpidischer N-S Einengung begrindet sein.
Alles in allem gibt der Sidteil des Profil noch Ratsel auf, da es hochst fragwurdig ist, ob
diese zweite Scherzone, die den Strieden-Komplex im Siiden begrenzen soll, tatsachlich
2 Bewegungsrichtungen aufweist, wobei beide relativ hohen Versatz aufweisen missen.
Weitere Kartierungen weiter im Westen sind somit unbedingt vonnéten, um dieses Gebiet
besser verstehen zu kdnnen.

15.3  Weiterer Verlauf der Scherzonen
Allem voran muss erwéhnt werden, dass der Verlauf der Scherzonen im Westen in dieser
Arbeit ungeklart bleiben muss. Wie bereits erwéhnt, kdnnen Aussagen dazu nur durch
Kartierungen im Westen getroffen werden.
Die Wallner-Scherzone verlauft im Osten vermutlich weiter bis zur Mélltal-Stérung und wird
von dieser abgeschnitten. Grobe Begehungen weiter im Westen zeigen, dass die Wallner-
Scherzone von einer sproden NS verlaufenden Stérung abgeschnitten wird. N&heres zum
Verlauf dieser kann vorerst nicht gezeigt werden.
Die LelRnigbach-Scherzone verlauft nach Westen vermutlich in der Goldeckgruppe durch
eine Reihe an Goldbergwerken im Siflitzgraben und stellt dann die auf GK50 Blatt 182
Spittal an der Drau (Pestal et al., 2006) verzeichnete Scherzone dar, die dann wiederum von
der Mélltal-Stérung abgeschnitten wird.
Die Blanig-Scherzone und die weiter oben erwahnte zweite Scherzone im Oberdrautal,
die den Strieden-Komplex im Siden begrenzt, kdnnten zusammenlaufen und in enger
Vergesellschaftung mit der variszischen Deckengrenze zwischen dem Gaugen- und
Goldeck-Komplex bis zur Mélltal-Stérung EW-streichend weiter verlaufen. Auch auf GK50
Blatt 182 Spittal an der Drau (Pestal et al., 2006) sind zwei seperate Scherzonen verzeichnet.
Eine flache Deckengrenze und eine steile zweite Scherzone.
Ob es eine weitere NS-streichende Scherzone von Kleblach-Lind bis Sachsenburg gibt,
muss bis auf Weiteres ungewiss bleiben. Wenn diese vorhanden sein sollte, kann der
horizontale Versatz nicht besonders groB sein. Uber den vertikalen Versatz kann keine
Aussage gemacht werden.
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16 Conclusio

Durch feldgeologische Aufnahmen, Petrologie, Strukturgeologie und Geochronologie
konnten folgende Kenntnisse in dem untersuchten Gebiet in der SE Kreuzeckgruppe
gewonnen werden:

Der Prijakt-Polinik-Komplex, der die nordlichsten und liegensten Bereiche des kartierten
Gebiets aufbaut, weist eine variszische, permische und alpidische Metamorphose auf.
Wahrend der eoalpidischen (kretazisch) wurden im Kartiergebiet amphibolitfazielle
Bedingungen erreicht, wodurch die fruheren Ereignisse stark Uberpragt wurden.
AnschlieBend wurden die Gesteine rasch exhumiert, wodurch sie um 76 Ma unter 300 °C
abkihlten.

An der Wallner-Scherzone, welche eine spat-kretazische Abschiebung und gleichzeitig
Deckensystemgrenze darstellt, wurde der Prijakt-Polinik-Komplex exhumiert und grenzt
seither an den Gaugen-Komplex. Dieser weist eine variszische Pragung in Amphibolitfazies
(560 °C und 6,5 kbar) und eine griinschieferfazielle eoalpidische Uberpragung auf. Er
wird von der spéat-kretazischen LeRnigbach-Scherzone in E-W Richtung durchtrennt,
wodurch eine Zweiteilung des Komplexes in Bezug auf die Abkiihlungsgeschichte erfolgte.
Der Nordblock wurde um 221 Ma unter 300 °C abgekihlt, wéhrend der Sudblock diese
Temperatur bereits um etwa 280 Ma unterschritt.

Ahnlich wie der Gaugen-Komplex erreichte auch der Strieden-Komplex die pragenden
Metamorphosebedingungen im Amphibolitfazies wéhrend des Variszischen Ereignisses
und wurde eoalpidisch griinschieferfaziell Gberpragt. Er tritt stidlich des Gaugen-Komplex,
als tektonischer Einschub zwischen der Blal3nig- und einer weiteren Scherzone im Suden
auf, obwohl er sich im tektonisch liegenden dessen befindet. Weitere Scherzonen trennen
den Strieden-Komplex im Suden wiederum gegen den Gaugen- und anschlieBend den
hangenden Goldeck-Komplex. Letzterer weist eine grunschieferfazielle, variszische
Préagung auf, die eoalpidisch kaum tberpragt wurde.

Die Scherzonen, die im Kkartierten Gebiet auftreten, werden allesamt im Osten von der
miozanen Molltal-Stérung abgeschnitten. Der weitere Verlauf im Westen bedarf weiterer
Untersuchungen und flachiger Landesaufnahme.
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