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3. Geologie des Mittelostalpins

3.1. Tektonisch-metamorphe Entwicklung der Glimmerschiefergruppe
auf OK-Blatt 186 St. Veit/Glan

Von T. APPOLD
Mit 11 Abbildungen

1. Einleitung

Mehr als ein Drittel des Kartenblattes wird durch Gesteine der Glimmerschiefer-
Gruppe (Mittelostalpin) eingenommen. Vor allem im Nordteil dominieren diese
Gesteine im Bereich des Friesacher Halbfensters. Ostlich der Gortschitztal-Storung
finden sich nur noch Reste, vor allem im Bereich von Knappenberg und Lalling. Die
zwischen Eberstein und Brickl auftretenden Gesteine der Glimmerschiefer-Gruppe
sind im Rahmen der Bearbeitung der stdlichen Saualpe untersucht worden (siehe
WEISSENBACH 1975a). Hierbei handelt es sich im wesentlichen um helle Glimmer-
schiefer und Amphibolite, die der Kraupingserie entsprechen, sowie um einen
Aufbruch von Plankogelglimmerschiefern bei St. Walburgen. Im folgenden soll vor
allem auf die Vorkommen im Friesacher Halbfenster eingegangen werden, die im
Zuge der Neuaufnahme des Blattes vollstandig neu bearbeitet wurden.
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2. Seriengliederung (Abb. 2 und 3)

Die erste vollstandige Gliederung der Gesteinsfolge legten FRITSCH et.al. (1960) und
FRITSCH (1962, 1965) vor. Sie unterteilten die Abfolge in eine Reihe von Leitschich-
tenpartien (PILGER 1952), die fur die praktische Gelandearbeit anwendbar waren.
Dieses Konzept wurde mit wenigen Modifikationen bis vor wenigen Jahren
angewendet (vgl. WEISSENBACH 1975a). Neuere Untersuchungen gehen jedoch von
einer Zweiteilung der Glimmerschiefer-Gruppe in Kraupingsehe und Plankogelserie
aus (APPOLD 1988, MANBY et.al. im Druck, MANBY & THIEDIG 1988, SCHME-
ROLD 1989), wobei die Kraupingsehe zumeist in hangender Position auftritt. Das
Liegende der Glimmerschiefer-Gruppe wird durch die Schiefergneis-Einheit des
Saualpenkristallins gebildet, hangend folgt die Phyllit-Gruppe (Murauer Decke,
Oberostalpin). Beide Kontakte sind tektonisch, wobei zwischen Phyllit- und
Glimmerschiefer-Gruppe eine breit entwickelte Schuppenzone liegt, die friher als
eigene Einheit abgetrennt wurde (Ubergangsserie; siehe Diskussion bei v.GOSEN
1982).

Die untere Einheit der Glimmerschiefer-Gruppe ist die Plankogelserie (FRITSCH
1962).Sie geht kontinuierlich aus den Injizierten Glimmerschiefern der Schiefergneis-
Gruppe hervor. Die Grenze beider Einheiten stellt wahrscheinlich eine durch
nachfolgende Metamorphosen verschleierte alte Deckenbahn dar. Im unteren Teil der
Plankogelserie treten vor allem helle, grol3e Biotite fihrende Glimmerschiefer auf,
die zuweilen quarzitisch, lagenweise auch sehr feldspatreich sind. Granat ist nur in
wenigen Bereichen anzutreffen und meist unscheinbar. Einlagerungen von Quarziten
und Amphiboliten sind selten und auf die oberen Bereiche beschrankt. Basal treten
kleine und gréRere Turmalin-Pegmatite auf.

Abbildung 2: Baueinheiten im Friesacher Halbfenster
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Uber den Glimmerschiefern folgen mehr oder weniger machtige Marmore, die fiir die
strukturgeologische Interpretation des Grof3baus besondere Bedeutung haben. Durch
mehrfache isoklinale Faltung und Verschuppung entstanden mehrere, voneinander
unabhangige Marmorzige - u.a. Semlacher Marmor, Erzbergmarmor, Waitschacher
Marmor, Friesacher Marmor -, die friher als eigenstandige Einheiten angehen
wurden (vgl. CLAR & MEIXNER 1953; WEISSENBACH 1975a). Der Marmor selbst
hat eine grol3e lithologische Bandbreite, die von massigen, weilien Kalzitmarmoren
Uber Bandermarmore und Dolomitmarmore bis zu Glimmermarmoren und karbonati-
schen Glimmerschiefern reicht. Im ganzen Friesacher Halbfenster sind die
Karbonatgesteine mehr oder weniger stark vererzt (Bergbaureviere von HUttenberg-
Loélling, Waitschach, Friesach-Zeltschach; siehe auch F. UCIK in diesem Band).

Charakteristisch fur die Plankogelserie ist das Vorkommen von Serpentinitkbrpern
einerseits und Spessartin-Quarziten andererseits im Randbereich der Marmore. Die
Serpentinite werden zusammen mit Granatamphiboliten als verschuppte Reste von
Ophiolithen gedeutet (FRISCH et.al. 1984, SCHMEROLD 1988, NEUBAUER et.al. im
Druck). In der Kontaktzone zu den Marmoren bzw. den hangend folgenden
Glimmerschiefern tritt eine Reihe von exotischen Gesteinen und Mineralen auf
(Serpentinit-Randgesteine CLAR & MEIXNER 1953, THIEDIG 1962, WEISSENBACH
1975a). Die Spessartin-Quarzite kommen als dinne Lagen und Linsen in einer
Matrix aus murben Biotit-Plagioklas-Schiefern vor. Als Ausgangsgesteine werden
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hydrothermal vererzte Sedimente (Kieselschiefer, Tiefseetone) angenommen
(SCHMEROLD 1988, KLEINSCHMIDT 1975, WILLIAMS & MANBY 1987).

Oberhalb der Marmore folgen die typischen Plankogel-Glimmerschiefer, die im
ganzen Friesacher Halbfenster als charakteristische Leitgesteine auftreten. Es
handelt sich um graphitreiche, grobknotige Granat—Glimmerschiefer mit typisch
flaserigem Geflige und lagenweise auftretendem Staurolith und/oder Chloritoid. In
die Plankogel-Glimmerschiefer eingeschaltet sind mehr oder weniger méchtige
Granatamphibolite mit tholeiitbasaltischischem Chemismus (SCHMEROLD 1988).

Die Plankogel-Glimmerschiefer gehen in dunkle, flaserige (Graphit)-Glimmerschiefer
uber, die nur noch kleine Granate stellenweise jedoch gehauft Chioritoid fuhren. In
die obersten Anteile schalten sich karbonatische Glimmerschiefer, Kalksilikat-
Gesteine mit hohem Zoisit—Anteil, und diinne Marmorlinsen ein. Sie sind vergesell-
schaftet mit grauen Feldspatschiefern sowie hellen und dunklen Quarziten, die z.T.
mylonitisch ausgebildet sind. Diese obersten Anteile der Plankogelserie sind durch
die Uberschiebung der Kraupingserie stark iberpragt und verschuppt.

Die Kraupingserie weist sowohl an der Basis als auch an der Hangendgrenze einen
starken tektonischen Zuschnitt auf. Hieraus ergeben sich groe Méchtigkeitsschwan-—
kungen, die bis zum vélligen Ausfall der Serie ndérdlich von Friesach flhren.
Hauptgesteine der Kraupingserie sind helle, quarzitische Muskovit-Glimerschiefer
mit kleinen Granaten. AuBer gelegentlich eingeschalteten Feldspatschieferlagen ist
die Folge eintdnig. Weit verbreitet sind geringméchtige Quarzitlagen, die besonders
an der Basis der Serie stark durchbewegt sind. Als Leitgesteine der Kraupingserie
finden sich typische Amphibolite, die durch isoklinale Faltung z.T. sehr groBe
Machtigkeiten erreichen. Nach SCHMEROLD (1988) handelt es sich um Abkémmlin—
ge von Alkalibasalten. Die Amphibolite zeigen eine sehr groBe Variationsbreite, die
von massigen, feinkdrnigen Epidot-Amphiboliten bis zu mirben Biotit-Amphibol-

Schiefern reicht. Chlorit-filhrende Glimmerschiefervarianten treten vor allem in der
Néhe von kleinen und gréBeren Scherzonen auf. Bemerkenswert ist das Auftreten
einzelner Pegmatite an der Basis der Kraupingserie westlich von Friesach.

Die Schuppenzone an der Untergrenze der Gurktaler Decke setzt sich im
wesentlichen aus Schurflingen der Glimmerschiefer-Gruppe, untergeordnet auch der
hangenden Phyllit~Gruppe zusammen, die bei der Uberschiebung der Gurktaler
Decke grinschieferfaziell lberpragt wurden. Hauptgesteine dieser Einheit sind
quarzitische, phyllitische Glimmerschiefer, die sich von den helien Glimmerschiefern
der Kraupingserie ableiten lassen, zum Teil direkt aus diesen hervorgehen. Sie
enthalten stellenweise machtige Quarzite sowie einzelne kieine Amphibolitkorper
(nérdlich von Kréauping). Daneben gibt es, besonders stidlich von Hittenberg und bei
Waitschach, mirbe Muskovit-Plagioklas—Schiefer, die den unteren Anteilen der
Plankogelserie sehr ahnlich sind. In ihnen treten Quarz— und Quarz—-Feldspatmylonite
auf. Nérdlich von Huttenberg sind auch dunkle phyllitische Glimmerschiefer mit viel
kleinem Granat eingeschaltet. Diese Gesteine entsprechen den dunklen Glimmer—
schiefern der Plankogelserie und fiihren stellenweise noch Chlorotoid | (s.u.).
Zwischen Waitschach und Friesach treten innerhalb der Schuppenzone grofBe
Marmorkérper auf, die zweifelsfrei in die Plankogelserie gehdren. Sie sind
wahrscheinlich postmetamorph aufgeschoben. Nahe der Deckenbasis finden sich
vereinzelt Griinschiefer- und Phyllit-Spane, die jedoch nur geringe M&chtigkeit
aufweisen. Sie sind als Phyllonite ausgebildet.
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Die Obergrenze der Glimmerschiefer-Gruppe wird durch den scharfen Schnitt der
Deckenliberschiebung bestimmt. Dariiber folgen Gesteine der Phyllit-Gruppe, die
basal noch starken tektonischen EinfluB zeigen.

Die Machtigkeit der Glimmerschiefer—Gruppe kann nur abgeschatzt werden.
Isoklinale Faltung einerseits, starke Plattung und tektonischer Zuschnitt andererseits,
beeinflussen die Gesamtméchtigkeit, die im Friesacher Halbfenster ca. 1000 m
erreicht. Wickelt man die Tektonik ab, so kommt man fir die Plankogelserie auf
Méchtigkeiten zwischen 200 und 250 m, fiir die Kraupingserie auf knapp 300 m.

Unklar ist noch die Altersstellung der Glimmerschiefer-Gruppe. Nach WEISSEN-
BACH (1975a) kommt den Gesteinen ein altpal&oziosches Alter zu. Sm-Nd-
Bestimmugen von Granaten der Plankogelserie erbrachten prédkambrische Alter
(MANBY et.al. im Druck, MANBY & THIEDIG 1988). Méglicherweise handelt es sich
um aufgearbeitetes prakambrisches Kristallin (KUNZ & DEUTSCH in diesem Band).

Umstritten ist ebenfalls die Aufteilung der Plankogelserie in eine Serpentinit— und
eine Manganquarzit-Serie (SCHMEROLD 1988, NEUBAUER et.al im Druck, FRISCH
et.al in diesem Band). Die Trennung beider Serien erfolgte aufgrund von geochemi~
schen Daten, die die Zuordnung zu verschiedenen geotektonischen Milieus erlauben.
Im Gelénde sind beide Einheiten allerdings nicht voneinander zu trennen, da sie
durch nachfolgende Deformation und Metamorphose stark verandert und ineinander
verschuppt wurden. Ehemalige tektonische Kontakte sind heute nicht mehr
nachweisbar.

3. Tektonik
3.1. Die Deformationen der Glimmerschiefer—Gruppe

Pra-D,~Geflige liegen in der Glimmerschiefer-Gruppe lediglich in Form von syn—
S,. gebildeten Quarzlagen (NABHOLZ & VOLL 1963, VOLL 1960, 1969) und gls
Interngefliige von pra-D, gebildeten Mineralen — im wesentlichen Granat, Staurolith
I, Chloritoid | — der Plankogelserie vor (Abbildung 4). Makroskopisch erkenn_bare S—
Flachen oder B~Falten fehlen. Reste einer Schichtung finden sich in einzeinen
Chloritoid 1-Bruchstiicken. Graphit-Durchstaubung bildet hier einen unrhythmischen
Lagenbau ab, der durch eine erste Faltung B, verbogen wird. Interngeflige im
Staurolith | zeigen eine Crenulation cleavage (s,), die eine altere undeutllc_he
Fiachenschar bogenfdrmig rotiert. Sie soll hier als s, indiziert werden, obwohl es sich
wahrscheinlich nicht um die Schichtung, sondern um eine friihere Schieferung
handelt.

Als erste pragende Deformation tritt makroskopisch die zweite Deformation D, auf.
Nach der zweiten Schieferung s, sind in den meisten Bereichen der Glimmerschie—
fer—Gruppe die Glimmer geregelt. Zweite Falten B, sind nur in den ngrzmobmsgten
anzutreffen, immer isoklinal ausgebildet und ohne bevorzugte Orientierung. Mit D,
verbunden ist eine deutliche Streckung str,, die durch Mineralregelungen und
Streckungshéfe um Granat, Staurolith | oder Chloritoid | abgebildet wird. In str, sind
vor allem Staurolith | und Chloritoid |, aber auch Turmalin zerbrochen und in der
Streckungsrichtung auseinandergedriftet. Die Streckungshofe sind Uberwiegend mit
Quarz und Muskovit gefiillt. Die str, zeigt eine sehr konstante Achsenlage und
streicht im ganzen Gebiet um WNW-ESE.
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Die dritte Deformation D; beginnt mit offenen bis engen dritten Falten (Bj).
Wechselnde Vergenz der Kleinfalten kann als Scheitelvergenz zu Grol3falten
gedeutet werden. Zugeordnet sind den Falten s3-Schieferungsflachen, die als mehr
oder weniger weitstdndige Flachenscharen das s,-Geflige durchziehen. Mit
Annaherung an Bewegungshorizonte werden die Bgs-Falten zunehmend enger

(Abbildung 5). ss-Flachen zerscheren immer intensiver das s,-Geflige, regeln die
Giimer um. In der Nachbarschaft der Scherzonen ist s3 dominant, s,-Flachen sind
nur noch reliktisch zwischen den s;-Flachenscharen erhalten. Bs-Falten sind isoklinal
ausgebildet. In den Scherzonen ist meist nur noch sz als mylonitische Foliation sy
vorhanden. Reliktisch erhaltene Bs-Isoklinalfalten sind haufig m-lang ausgewalzt. Ist
sz dominant, so wird die str, durch eine dritte Streckungslineation str; ersetzt, str,-
Hofe durch s; umgeregelt. Staurolith |- und Chloritoid I-Bruchstiicke werden syn-
Sz gegeneinander verstellt, an den Korngrenzen findet Drucklésung statt. Dabei
werden s,-Flachen und str,-Hofe verfaltet. Die strs-Achsen liegen im wesentlichen
parallel zu str, Haufig sind beide Lineationen im Gelande nicht zu unterscheiden.

Die vierte Deformation D, wird im Gestein zunachst durch By-Faltchen und
-Runzelungen abgebildet, die nur selten von einer s,-Schieferung begleitet werden.
Die wechselnden Vergenz dieser Faltchen ist als Scheitelvergenz zu den Grol3fal-
ten anzusehen. In Zonen mit B4-Grol3falten (s.u.) treten im Aufschlubereich B -
Falten im dm- bis m-Bereich auf. Diese sind NE-vergent und eng bis isoklinal
ausgebildet (Abbildung 6). Haufig sind sie mit kleinen Aufschiebungen in den
Kurzschenkeln verknupft. Auch in den Bereichen gesteigerter Bs-Falten sind sy-
Flachen selten und meist auf die Kurzschenkel beschrankt. Die Achsen der Ba-
Falten streichen im Mittel um NW-SE.

Die funfte Deformation Ds findet sich in vielen Aufschlissen der Glimmerschiefer-
Gruppe als flachwellige Verbiegung éalterer s-Flachen. Die Achsen streichen um
N-S bis NE-SW. Eine ss-Schieferung ist selten als Bruchschieferung anzutreffen.
In einzelnen Fallen treten grol3ere Bs-Falten auf und sind dann monoklin mit E- bis
SE-Vergenz.

Eine sechste Deformation Ds (v.GOSEN 1982) ist vereinzelt am Nordrand des
Friesacher Halbfensters anzutreffen, im tbrigen Gebiet aber nicht sicher zu belegen.
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3.2. Bewegungshorizonte und Scherzonen

An der Deckengrenze, aber auch innerhalb der Glimmerschiefer-Gruppe treten
mehrere Bewegungshorizonte auf. Sie werden charakterisiert durch mehr oder
weniger stark verschuppte Bereiche mit Scherzonen, in denen Mylonite und
Phyllonite auftreten.

Wichtigster Bewegungshorizont ist die Uberschiebungsbahn der Gurktaler Decke.
Zwischen den Gesteinen der Phyllit-Gruppe und der eigentlichen Glimmerschiefer-
Gruppe befindet sich eine z.T. mehr als 100 m méchtige Schuppenzone, die nach
unten hin allmahlich in die Kréupingserie Ubergeht. Die Hauptdeformation ist auf
schmale (Meter- bis IOer-Meter méchtige) Scherzonen, besonders an der Decken-
basis konzentriert, die durch das Auftreten von Quarz- und Quarz-Feldspat-
Myloniten, Phylloniten und mylonitischen Marmoren gekennzeichnet sind. Die
Gesteine fallen im Gelande durch ihre Feinkornigkeit, eine sehr feine Banderung
und eine meist gut ausgebildete Streckungslineation auf. Falten sind, soweit
vorhanden, extrem geplattet. Die mylonitische Foliation s,, entwickelt sich aus der Ss-
Schieferung und liegt ihr weitgehend parallel. In den Myloniten ist Quarz Gberwie-
gend rekristallisiert, reliktische Altkdrner sind stark deformiert. Feldspat bildet
Porphyroklasten, die zunachst zerbrochen oder entlang von Spaltflachen zerschert
werden. Nachfolgend beginnt auch der Feldspat, ausgehend von den Spaltrissen und
Zwillingslamellen zu rekristallisieren. Biotit ist fast vollstandig, Muskovit z.T.
rekristallisiert. Unduldse Ausloschung der Rekristallisatkdrner spricht fir anhaltende
Deformation bei fallender Temperatur.

Ein weiterer Bewegungshorizont findet sich zwischen Krauping- und Plankogelserie.
Hier zeigen die Mylonite jedoch nach einer friihen, vollstandigen Rekristallisation von
Quarz, Plagioklas und Glimmern eine statische Kornvergroberung der Quarze (grain
growth). Feldspat- und glimmerreiche Lagen bleiben hingegen feinkornig. Erneute
Deformation fuhrt zu suturierten Quarz-Quarz-Korngrenzen, unduléser Ausléschung
und Subkornbildung.
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Neben den groBen Uberschiebungshorizonten gibt es innerhalb der Glimmerschiefer—
Gruppe eine Reihe von kleineren Scherzonen, die zumeist nur im AufschluBbereich
wahrnehmbar sind. Meist handelt es sich um geringméchtige (< 1 m) Bereiche, die
vor allem am Plankogel an groBere B,—Falten gebunden sind und dort Abscherungen
im Bereich der Faltenschenkel markleren Betroffen sind vor allem quarzitische
Gesteine (z.B. Manganquarzite), aber auch Glimmerschiefer, Amphibolite und
Karbonate. KorngréBenreduktion, Chloritisierung und Zerscherung mit straffem s,/B,—-
Geflge sind kennzeichnend. Im Schliff ist auch hier nach einer volistédndigen
dynamischen Rekristallisation eine statische Durchwarmung festzustellen.

Die in den Scherzonen auftretenden Schersinnindikatoren (vgl. SIMPSON &
SCHMIDT 1985) sind widersprichlich. Asymmetrische Druckschatten, Granatrotatio—
nen u.d. zeigen in manchen Gesteinen einen von Lage zu Lage wechseinden
Schersinn an, wobei nach Lage der Streckungsfaser westliche bzw. G&stliche
Bewegungen mdéglich sind. Quarz—c—Achsen-Diagramme deuten ebenfalls sowohl
west-als auch ostgerichtete Scherbewegungen an. Allerdings ist hier noch eine
starke coaxiale Komponente wirksam (Relikte von B,—Falten). In einigen Aufschlls—-
sen konnten zudem jlngere syn-metamorphe, westvergente Kleinfalten beobachtet
werden (B, ?), bei denen antithetische Scherflachenscharen einen entgegengesetzten
Schersinn andeuten und méglicherweise auch die Quarz—Gefiige beeinflussen.

3.3. GroBstrukturen

Der Bau des Friesacher Halbfensters wird im wesentlichen durch isoklinale B,-GroB-
falten mit Uberschiebungen und NE-vergenten B,—~GroBfalten bestimmt (Abbildung
9). Nach Abwicklung dieser Falten ergibt sich, daB bereits vorher ein Isoklinalfaiten—
bau im km-Bereich angelegt wurde, der zur Verdoppelung groBer Teile der
Plankogelserie flihrte. Im folgenden soll anhand des Modells in Abbildung 10 die
Entwicklung des GroBbaus der Plankogelserie kurz skizziert werden. Da die
ursprinliche Lagerung der Abfolge nicht bekannt ist, sollen Begriffe wie "hangend”
und "liegend" lediglich in Bezug auf die heutige Lagerung verwendet werden:

Syn-D, werden im Bereich von Huttenberg—Friesach GroBfalten im km-Bereich
angelegt. Kern dieser Falten sind die Marmore, um die in den Synklinalbereichen
die liegenden Biotit—Plagioklas-Schiefer (z.B. Erzberg, stdlich von Friesach), in den
Antiklinalen die hangenden Plankogel-Glimmerschiefer gefaltet werden (z.B.
Plankogel, Abbildung 10-2a). Mit fortschreitender Deformation entwickein sich
liegende Falten, die in den Kurzschenkeln abscheren, so daB es zur Trennung von
Syn— und Antiklinalbereichen kommt (Abbildung 10-2b).

Wahrend der dritten Deformatlon werden die Gesteine erneut gefaltet. Die B,~Falten
erreichen i.A. Spannweiten im 100 m—Bereich (Abbildung 10-3a). Mit der Uberschle—
bung der Gurktaler Decke (und der Kraupingserie ?) erfolgt eine starke Plattung der
Falten. Sie werden in den Kurzschenkeln unter Mylonitisierung abgeschert und
Ubereinandergestapelt (Abbildung .10-3b). . : :

Wahrend der ersten nachmetamorphen Phase D4 wird das Gebiet in weit gespannte
Syn—und Antiklinalen gegliedert (Abbildung 10-4). Die Spannweite dieser GroBfalten
reicht vom km-Bereich (Aufwélbung des Friesacher Halbfensters) bis in den
AufschluBbereich. Syn-D, gebildete Mylonite werden dabei mitverfaltet.

Die B,—GroBfalten streichen im gesamten Gebiet einheitich NW-SE und liegen
damit den im AufschluB gemessenen B,-Faltenachsen parallel. Vorherrschend ist
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NE-Vergenz. Die wichtigste dieser Faltenstrukturen ist von Lélling im Sudosten Gber
Hiittenberg bis nach Waitschach zu verfolgen. Bei Hittenberg ist der Kurzschenkel
Uberkippt und in diinnen Lamellen im 10 m—Bereich aufgeschoben (vgl. Exkurs. C,
Punkt 5). Die Fortsetzung der Struktur nach NW bis nach Kr&uping ist wahrschein—
lich. Weitere B—Groffalten finden sich im Sudwesten von Friesach, wie man am
fingerférmigen Ubergrelfen der Kraupmgsene auf die Plankogelsene gut erkennen
kann.

Nachfolgende Faltungen um N-S bzw. NE-SW streichende Achsen (D; Deformatlon)
flhrten zur kuppelartigen Aufwéibung des Friesacher Halbfensters.

Die Stapelung der Plankogelserie ist nur im Bereich des zentralen Friesacher Halb-
fensters zwischen Lolling/Hittenberg und Friesach erfolgt. Nérdlich bzw. stdlich
findet sich die "normale” Abfolge ohne gréBere Verfaltung. Hier scheint eine der
Ursachen fir die Aufwélbung des Friesacher Halbfensters zu liegen.

Der GroBbau in der Kraupingserie ist nicht mehr sicher zu rekonstruieren. Die z.T.
bedeutende Machtigkeit der Amphibolite deutet jedoch ebenfalls auf eine oder
mehrere isoklinale Groffaltung(en) hin. Eine urspriingliche Lagerung der Kraupingse—
rie auf der Plankogelserie kann jedoch aufgrund der unterschiedlichen Metamorpho-
segeschichte (amphibolitfazielle Pragung der Kraupingserie, lediglich griinschieferfa—
zielle Metorphose in den obersten Bereichen der Plankogelserie) ausgeschlossen
werden. Wahrscheinlich wurde die Kraupingserie im Zuge der Uberschiebung der
Gurktaler Decke auf die Plankogelserie gestapelt.

3.4. Bruchtektonik

Der ganze Bereich des Freisacher Halbfesters wurde nachfolgend durch intensive
Bruchtektonik beeinfluBt. Im Bereich der Gértschitztal-Stérung treten z.T. Versatzbe—
trége von mehreren 1000 m auf und komplizieren das tektonische Bild. Vielfach ist
zu vermuten, daB &ltere Aufschiebungsbahnen durch jingere Bruchtektonlk reaktiviert
wurden. =

3.5. Alter der Tektonik

Direkte Alterswerte fur die Tektonik gibt es im Friesacher Halbfenster nur sparlich.
Die ersten Datierungen des Staurolith 1l (164 Mio Jahre; KUNZ & DEUTSCH in
diesem Band) lassen jedoch fiir die D,~ bis D,~Deformation auf ein alpidisches Alter
schlieBen. Aufgrund von eingeschuppten Permoskyth—Quarziten an der Basis der
Stolzalpen-Decke stuft v. GOSEN (1982) die dortige D,~ bis D,-Deformation
ebenfalls als alpidisch ein. Dagegen ist das Alter der D,-Deformation noch unsicher,
eine alpische Bildung ist aber nicht auszuschheBen

Sowohl variscische, als auch alpidische Altersdaten fmden SICh bei FRANK et aI
(1987). : ,

4. Metamorphose
4.1. Plankogelserie (Abbildung 11)

Nach einer nicht ndher bestimmbaren Frihphase (Interngefuge in Staurolith 1 und
Chloritoid 1) setzt eine erste Metamorphose mit der Blastese von Staurolith | in den
Plankogel-Glimmerschiefern bzw. Chloritoid | in den dunkien Glimmerschiefern sowie
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Abb. 11.

Verbreitung von Stau-
rolith und Chloritoid in
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Granat | ein. Disthen wurde nicht beobachtet, so daf3 von einer eher Temperaturbe-
tonten Metamorphose auszugehen ist (WEISSENBACH 1975b). Diese Phase ist vor
der zweiten Deformation abgeschlossen.

Wahrend der zweiten Deformation wurden amphibolitfazielle Verhaltnisse zuné&chst
nicht erreicht. Staurolith | bzw. Chloritoid | werden lediglich zerbrochen und driften
in der Streckungsrichtung auseinander. Von den Streckungshofen ausgehend beginnt
die Serizitisierung von Staurolith I, Chloritoid | und Granat I.

Ansteigende Temperaturen fuhren im weiteren zur Bildung von Anwachssaumen
um Staurolith und Chloritoid, wobei das s,-Geflige uberwachsen wird. Randlich
serizitisierte Staurolith [-Reste bilden durch erneutes Wachstum idiomorphe
Kristallflachen. Einschlul3freie, idiomorphe Staurolith 11- und Chloritoid Il-Krsitalle
wachsen bevorzugt in den Streckungshofen und Serizitpseudomorphosen. Die
Grenze von Chloritoid Il zu Staurolith Il schneidet dabei die alte Chloritoid I-
Staurolith |-Isograde. Sowohl in den hdheren als auch in den unteren Teilen der
Plankogelserie findet sich Disthen, der z.T. mit Staurolith Il verwachsen ist.

Diese Bedingungen setzen sich stellenweise bis in die Dsz-Deformation fort. Zwar
zerscheren sz-Flachen meist die mit Staurolith Il und Disthen gefullte Streckungsho-
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fe, doch werden andererseits s,—Flachen durch Staurolith Il und Disthen tberwach-
sen. Auch syn-D, verstellte s,—Flachen werden stellenweise von Staurolith I
Uberwachsen. In den Scherzonen zeugt beginnende FeIdspatreknstalhsatlon von
Bedingungen der tiefsten Griinschieferfazies. :

Nachfolgend findet, im wesentlichen von den Streckungshéfen ausgehend, die
Umwandlung von Hornblenden, Granat u.a. in Biotit und spéter in Chlorit statt.

4.2. Kraupingserie

In der Kraupingserie fehlen indexminerale wie Staurolith und Chloritoid weitgehend,
so daB die Abschéatzung der metamorphen Bedingungen schwieriger ist. Gesichert
ist eine alte amphibolitfazielle Pragung durch reliktisch auftretende tschermakitische
Hornblende und Anorthit~reiche Plagioklase (An > 30). :

Alpidisch 4Bt sich lediglich eine griinschieferfazielle Prédgung belegen. In den
Amphiboliten entstehen vor allem blaugriine barroisitische Hornblenden, wahrend die
Plagioklase weitgehend unter Epidot-Bildung albitisiert wird. Daneben ist, wie in der
Plankogelserie die Chloritisierung von Granat und Biotit zu beobachten, die
wahrscheinlich den aligemeinen Ausklang der Metamorphose anzeigt.
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