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Zusammenfassung
Im ostalpinen Gailtalkristallin wurde der Bereich westlich von

Kötschach-Mauthen neu kartiert und petrographisch bearbei-
tet. Das steilgestellte, tektonisch stark ausgewalzte Kristallin
zeigt einen West-Ost-verlaufenden Linsen- und Schuppen-
bau, der vom Kilometerbereich bis in den Dünnschliffmaßstab
verfolgbar ist. Es wurden 3 Haupteinheiten unterschieden:
- die nördliche Granat-Glimmerschiefer-Einheit
- die südliche Granat-Glimmerschiefer- und Staurolith-Gneis-

Einheit
- eine trennende Phyllonit-Zone.
Die nördliche und südliche Einheit unterscheiden sich ein-

deutig in ihrer Metamorphose- und Deformationsgeschichte. In
der nördlichen Einheit lief die Hauptmetamorphose synkinema-
tisch ab und erreichte die höhere Grünschieferfazies (low
grade), in der südlichen Einheit lief die Hauptmetamorphose
postkinematisch ab und erreichte die hohe Amphibolitfazies
(medium grade). Alle Gesteine wurden gemeinsam von einer
retrograden Metamorphose unter schwach metamorphen Be-
dingungen (very low grade) erfaßt, die bereichsweise zu einer
starken Diaphthorese der Gesteine führte. Die Anlage der
Phyllonit-Zone ist mit dieser Diaphthorese in Zusammenhang
zu bringen.

In jede der 3 monotonen Paraserien sind Augengneiszüge
eingeschaltet, untergeordnet treten auch Amphibolite auf.

Die Periadriatische Linie führt hauptsächlich im angrenzen-
den südalpinen Paläozoikum zur Mylonitisierung und beein-
flußt den Südrand des Kristallins in relativ geringem Maße. Der
Nordrand des Gailtalkristallins zur Permotrias des Drauzuges
ist im Arbeitsgebiet immer tektonisch und durch kräftige Kalk-
deformationen gekennzeichnet.

Beweise für eine kaledonische Winkeldiskordanz zwischen
den verschieden hoch metamorphen Gesteinsverbänden konn-
ten nicht gefunden werden. Der Metamorphosesprung zwi-
schen der nördlichen und der südlichen Einheit ist wahrschein-
lich mit einem verschleierten variszischen Deckenbau zu er-
klären.

Für die Entwicklungsgeschichte des Kristallins verbleibt
noch ein großer Interpretationsspielraum. Es werden drei alter-
native Genesemodelle diskutiert, wobei die neu kartierten To-
nalitlamellen eine gewisse zeitliche Einengung der Metamor-
phose- und Deformationsvorgänge zulassen.

*) Anschriften der Verfasser: Dr. HELMUTHEINISCH,Prof. Dr.
KLAUSSCHMIDTt, Dipl.-Geol. HORSTSCHUH,Institut für Allge-
meine und Angewandte Geologie der Universität München,
Luisenstraße 37, 0-8000 München 2.

Summary
Field mapping and petrographical investigations were car-

ried out in the Eastalpine Gailtalkristallin west of Kötschach-
Mauthen. The steeply dipping and tectonical strongly elonga-
ted crystalline rocks are composed of west-east striking lenti-
cular units with varying dimensions from several kilometers
down to the scale of thin sections. Three main units were di-
stinguished:
- the northern garnet-micashist-unit
- the southern garnet-micashist- and staurolite-gneiss-unit
- a separating phyllonite zone.
The northern and southern unit differ clearly regarding their

history of metamorphism and deformation. The main metamor-
phic phase was synkinematic in the northern unit and reached
the upper greenshist facies (low grade), in the southern unit
the main metamorphic phase was postkinematic and reached
the high amphibolite facies (medium grade). All rocks have un-
dergone together a retrograde metamorphism of very low me-
tamorphic grade which in some zones lead to a strong diaph-
thoresis. The formation of the phyllonite zone must be seen in
context with this diaphthoresis.
Within each of the 3 monotoneous paraseries intercalations

of augengneisses occur in a minor scale; also amphibolites
were found. The Periadriatic Lineament leads to mylonitisation
mainly within the bordering Southalpine Paleozoic and influen-
ces the southern border of the crystalline only in a moderate
way. The northern border between the Gailtalkristallin and the
Permotriassic of Drauzug is always tectonised and shows
strong mylonitisation.
No proofs for a Caledonian angular discordance were found

between the differently high metamorphic rock units. The hia-
tus in metamorphism between the northern and southern unit
most probably is to be explained by masked Variscan nappe
tectonics.
A large scope of interpretation remains for the geological

evolution of the crystalline. Three alternative genetical models
are discussed whereas the newly found tonalite-layers allow to
define a certain time space of metamorphism and deformation.

1. Einführung
Das Gailtalkristallin bildet einen schmalen Ost-West-

streichenden Streifen metamorpher Gesteine, der im
Norden durch das Permomesozoikum des Drauzuges
und im Süden durch die Periadriatische Linie und das
südalpine Paläozoikum begrenzt wird (Abb. 1). Es han-
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes im Gailtalkristallin westlich von Kötschach-Mauthen, Österreich.

delt sich um einen tektonisch stark eingeengten Ab-
schnitt ostalpinen Kristallins. Die Gesteine lassen in ih-
rem Gefüge sowohl eine mehrphasige Metamorphose-
geschichte als auch mehrphasige Deformation erken-
nen. Wie Arbeiten von GEYER(1898) und HERITSCH
(1948, 1957) zeigten, sind verschieden hoch metamor-
phe Gesteine am Aufbau dieses Gebietes beteiligt. Ne-
ben Staurolith-Granat-Gneisen treten auch. Gesteine
auf, die im Gelände einen phyllitischen Habitus aufwei-
sen und deshalb als "Gailtalquarzphyllite" vom "Gailtal-
kristallin" im engeren Sinne abgegrenzt wurden. Seit-
dem in Marmorlagen im Gailtalquarzphyllit bei Herma-
gor und N<;>tschConodonten gefunden werden konnten,
ist die BeÜ~iligungvon Altpaläozoikum am Aufbau der
Schichtfolge zumindest für die phyllitischen Anteile des
Gailtalkristallins gesichert. Die Conodonten machen
nach SCHÖNLAUB(1979) ein obersilurisches bis unterde-
vonisches Alter der Carbonateinschaltungen wahr-
scheinlich. Unklar ist nach wie vor die Art des Kontak-
tes zwischen den verschieden hoch metamorphen Ein-
heiten. HERITSCH& PAULITSCH(1958) hatten sehr ge-
naue petrographische Untersuchungen durchgeführt
und den Kenntnisstand über die Variationsbreite der
Gesteine bedeutend erweitert, lassen jedoch die Frage
des Kontaktes zwischen Kristallin- und Quarzphyllitan-
teil weitgehend offen.

VISONA(1974) leitete durch die vergleichende Unter-
suchung von ba-Werten ein variszisches Alter der Hell-
glimmer ab. SASSIet al. (1974) interpretierten die Tat-
sache eines Metamorphosesprungs im Gailtalkristallin
als kaledonische Diskordanz. Nachdem sich im Thurn-
taler Quarzphyllit diese These als nicht haltbar erwie-
sen hatte (HEINISCH& SCHMIDT,1976), war eine detail-
lierte Untersuchung des fraglichen Gebietes auch im

Gailtal von besonderem Interesse. Die vorliegende Ar-
beit enthält die Ergebnisse einer Detailkartierung dieser
Zone im Maßstab 1 : 10.000 und ausführlicher Dünn-
schliffu ntersuchungen.

Das Arbeitsgebiet liegt im unteren Lesachtal, westlich
von Kötschach-Mauthen (Abb. 1). Die extreme Defor-
mation und die mehrphasige Metamorphose machen es
schwer, im Handstück echte prograde Phyllite von re-
trograden Diaphthoriten zu unterscheiden. Es wurden
daher in engem Abstand beprobte Dünnschliff-Querpro-
file durch das Untersuchungsgebiet gelegt.

Um die Frage des Kontaktes zwischen dem hochme-
tamorphen Kristallin im Westen (Lesachtal) und den
stratigraphisch gesicherten paläozoischen Anteilen im
Osten (Hermagor, Nötsch) endgültig zu klären, wird
derzeit der Gesamtabschnitt neu kartiert und petrogra-
phisch untersucht.

2. Llthologische Gliederung
des Arbeitsgebietes

Im kartierten Kristallinabschnitt westlich von Kötsch-
ach-Mauthen können im wesentlichen 3 verschiedene
lithologische Großeinheiten unterschieden werden: eine
nördliche Granat-Glimmerschiefer-Serie, eine südliche
Granat-Glimmerschiefer- und Staurolith-Gneis-Serie,
sowie eine dazwischenliegende, stark durchbewegte
Phyllonit-Zone. Die Gesteine streichen generell E-W
und zeigen steiles Einfallen nach N oder S. Die ge-
nannten 3 Großeinheiten ordnen sich streifenförmig an
und laufen in spitzem Winkel auf die etwa ESE-WNW-
verlaufende Periadriatische Linie zu (Abb. 2). Die Phyl-
lonit-Zone und die südliche Serie werden im Westen
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Abb. 2: Vereinfachte geologische Karte des Gailtalkristallins zwischen Niedergail und Kötschach-Mauth!ln.

von der Periadriatischen Linie gekappt, so daß der
Westteil des untersuchten Bereiches fast ausschließlich
von der nördlichen Granat-Glimmerschiefer-Serie ein-
genommen wird.

Im Übergangsbereich zwischen der nördlichen Gra-
nat-Glimmerschiefer-Serie und der Phyllonit-Zone tre-
ten in größerem Umfa,ng schichtige; konkordant einge-
lagerte Augengneiszüge und -linsen auf (Abb. 2). Im
Bereich des Rötengrabens kann man fünf parallele Zü-
ge unterscheiden, deren Zahl sich bis Kötschach im
Osten und Niedergail im Westen stark reduziert. Die
geometrische Anordnung der verschiedenen Großein-
heiten, die Form der Augengneiseinschaltungen und
das geringfügige Pendeln der Streichwerte zeigen, daß
dieses Kristallinareal aus einzelnen, seitlich auskeilen-
den, linsigen Gesteinskörpern aufgebaut ist. Größere
Faltenstrukturen, wie sie von SCHÖNLAUB (1979) in den
Karnischen Alpen beschrieben wurden, fehlen hier. Das
tektonische Bild wird von starker schieferungsparalleler
Auswalzung der Gesteine und einer späteren Bruchtek-
tonik bestimmt. Wie noch gezeigt wird, ist eine Interpre-
tation der Phyllonit-Zone als verschleierte, möglicher-
weise variszische Deckengrenze möglich.

Die Grenze zum Drauzugmesozoikum streicht über
weite Strecken ca. 100°. Kleine Versätze, Harnischbil-
dungen und eine starke diaphthoritische Überprägung
der angrenzenden Glimmerschiefer kennzeichnen sie
deutlich als Bewegungshorizont. Außerhalb des Arbeits-
gebietes ist das Kristallin teilweise auf das Permomeso-
zoikum des Drauzuges aufgeschoben (CORNELlUS-FuR-
LANI, 1955; VAN BEMMELEN, 1957). Östlich von Kötsch-
ach-Mauthen ist an diesem Bewegungshorizont eine
kräftige Schuppentektonik festzustellen (TOLLMANN,
1977; OSERHAUSER, 1980).

Die Auswirkungen der die Südgrenze des' Gailtalkri-
stallins bildenden Periadriatischen Linie machen sich
im Kristallin überraschenderweise erst in unmittelbarer
Störungsnähe bemerkbar. Zunächst erscheinen einige
dunkle Mylonitbahnen, dann tauchen mächtige, schwar-
ze Mylonite auf, die durch eingeklemmte Kristallinkeile
getrennt werden.

Die jenseits der Periadriatischen Linie folgenden pa-
läozoischen Tonschiefer der Karnischen Alpen sind von
der Mylonitisierung an der Periadriatischen Linie viel in-
tensiver betroffen. Der Süd rand des Gailtalkristallins
hatte bei den Bewegungen offensichtlich eher die Funk-
tion eines "Hobels", der randlieh von der Mylonitbildung
erfaßt wurde.

Im mittleren Lesachtal, wenig westlich des Arbeitsge-
bietes, sind schmale Späne mesozoischer Gesteine so-
wie die Lesachtalmasse, ein stark ausgewalzter, mylo-
nitischer Tonalitkörper, an der Periadriatischen Linie
eingeklemmt (SASSI & ZANFERRARI, 1973; ZANFERRARI,
1976).

3. Petrographische Ergebnisse

3.1. Nördliche Granat-Glimmerschiefer-Einheit
Die nördliche Granat-Glimmerschiefer-Einheit bildet

eine sehr gleichförmige Serie mit einer Variationsbreite
von feinkörnigen, hellgrauen Quarziten bis zu quarzar-
men, dunkelgrauen, feinblättrig geschieferten Glimmer-
schiefern. In diese Serie sind untergeordnet gering-
mächtige Albitblasten-Schiefer, Carbonat-Chlorit-Schie-
fer und Amphibolite eingelagert. Lediglich im Westen
treten Amphibolite häufiger auf. Unter dem Mikroskop
weisen die Glimmerschiefer einen strengen Lagenbau
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Abb. 3: Synkinematischrotierter Granat aus der nördlichen
Granat-Glimmerschiefer-Einheit,eingebettet in feinkörniges
Quarz-Hellglimmer-Chlorit-Gewebe.Der Granat ist durch die
nachfolgendeDiaphthoreserandlieh chloritisiert.Dünnschliff-
Foto, einfach polarisiertesLicht, Maßstab-Einheit0,1mm.

aus geschieferten Glimmerlagen und Quarzlagen auf.
In allen Handstücken tritt Granat auf, der ein um
100°-220° rotiertes synkinematisches Interngefüge, ge-
füllt mit Quarz- und Erzkörnern, zeigt (Abb. 3).
Im Untersuchungsgebiet ist für diese Serie eine von

Norden nach Süden zunehmende retrograde Überprä-
gung und Durchbewegung charakteristisch, wodurch
sich ein kontinuierlicher Übergang zur Phyllonit-Zone
einstellt. Die Diaphthorese ist im Osten ausgeprägter
als im Westen, da die Gesteine im Osten bereits in gro-
ßer Entfernung von der Phyllonit-Zone deutliche Anzei-
chen einer retrograden Überprägung zeigen. Zuerst be-
wirkt die Diaphthorese lediglich die Bildung retrograder
Mineralphasen, vereint mit einer starken Durchbewe-
gung setzt schließlich eine Umgestaltung und Umkri-
stallisation des Gefüges ein (Abb. 4).
Die ältere Hauptmetamorphose der nördlichen Zone

kann aufgrund der Minerale Biotit und Granat in den
Glimmerschiefern und gemeiner Hornblende in den Am-
phiboliten in die oberste Grünschieferfazies nach WINK-
LER(1967) bzw. "almandine-low grade" nach WINKLER
(1979) gestellt werden. Die retrograde Metamorphose
wird in den Granat-Glimmerschiefern durch das instabi-
le Verhalten der Minerale Biotit und Granat gekenn-
zeichnet (Abb. 3): Biotit wird durch Chlorit verdrängt,
wobei der Eisen- und Titangehalt der Biotite als feines
Erzpigment im Chlorit erscheint. Granat ist gegenüber
der Umbildung resistenter und wird erst stufenweise
von außen nach innen durch Chlorit ersetzt. In stark
diaphthoritischen Bereichen erinnern lediglich Iinsige
Chlorit-Pseudomorphosen mit eingelagerten Erzkörnern
an den ehemals vorhandenen Granat. Die retrograde
Umwandlung ist mit einer zunehmenden Chloritblastese
gekoppelt.
Anhand der Quarzgefüge läßt sich gut die zunehmen-

de Deformation in den Gesteinen verfolgen. In den ge-
ring deformierten nördlichen Granat-Glimmerschiefern
wird das granoblastische Quarzgefüge aus annähernd
isomorphen Quarzen (Durchmesser 0,2 mm) gebildet.
Diese ändern mit steigender Deformation durch Druck-
lösung das Verhältnis von langer zu kurzer Achse von
zuerst 1,4 auf 2 und schließlich auf Werte über 2. Dabei
findet eine Einregelung der langen Achse parallel zur
Schieferung statt. Die Drucklösung ist an Quarz-Hell-
glimmer-Kornkontakten besonders stark und führt zur
Bildung einer Wechsellagerung von Quarz- und Hell-
glimmerlagen. Die gelängten Quarze bekommen durch
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straininduzierte Grenzflächenwanderung eine suturierte
Korngrenze. Diese Suturen, die die Druckrichtung an-
zeigen, liegen schieferungsparalleL Auf den suturierten
Korngrenzen kann eine geringe Neukornbildung mit un-
regelmäßigen, kleinen (Durchmesser 0,025 mm), strain-
freien Körnern einsetzen. Die Undulation geht im Süden
des Gebietes in Subkornbildung über. Dieser Prozeß
dringt vom Kornmantel der Quarze bei steigender De-
formation in das Korninnere vor und bewirkt eine voll-
ständige Polygonisation des Altkornes (WHITE, 1979;
WHITEet aL, 1980). Diese Entwicklung führt schließlich
zur Bildung von un- oder gering deformierten Neuquar-
zen. So entsteht ein scharfer Gegensatz zwischen den
stark deformierten Altquarz-Porphyroklasten und einer
Matrix aus Neukörnern.

3.2. Phyllonit-Zone
Die beschriebene Entwicklung der Deformationsgefü-

ge führt schließlich zur Bildung der Phyllonite, in denen
jedes Relikt der ehemaligen Glimmerschiefer ver-
schwunden ist. Sie bestehen aus einer feinen Wechsel-
lagerung quarzarmer, feinschuppiger Chlorit-Serizit-La-
gen und glimmerarmer Quarzlagen. Im stärker durchbe-
wegten Zentrum der Zone ist dieses lagige Gefüge
durch ein richtungsloses Quarz-Serizit-Chlorit-Gewebe
ersetzt. Unter den Bedingungen der Diaphthorese ist es
neben der Chloritblastese zu einer teilweise recht be-
achtlichen Turmalinsprossung gekommen. Im Gelände
hat das deformierte Gestein mit seiner linsigen, dünn-
blättrigen, phacoidförmigen Schieferung ein phyllitähnli-
ches Aussehen. Es ist jedoch retrograd durch Diaph-
thorese aus Glimmerschiefern hervorgegangen.
Das Endergebnis der Um- und Rekristallisation der \

Quarze ist die Bildung von gleichkörnigen Quarzlagen,
die aus 0,05-0,1 mm großen, gering deformierten, po-
lygonalen Quarzen aufgebaut sind. VOLL(1969, 1980)
gibt für Subkornbildung und Rekristallisation einen
Temperaturbereich von 350°-450°C an, innerhalb des-
sen diese beiden Prozesse während der prograden Me-
tamorphose ablaufen sollen. Sicherlich ist dieser Be-
reich infolge der katalytischen Wirkung einer starken
Durchbewegung zu niedrigeren Temperaturen verscho-
ben. Da andere fazieskritische Minerale nicht auftreten,
ist eine Zuordnung der retrograden Prozesse in die
Quarz-Albit-Chlorit-Serizit-Subfazies der Grünschiefer-
fazies (WINKLER,1967) bzw. "very low grade"-Metamor-
phose (WINKLER,1979) möglich. Die ba-Werte der Ka-
Iium-Hellglimmer aus der Phyllonit-Zone sprechen für
eine Bildung unter diesen Bedingungen (VISONA,1974).
Sie zeigen eine gute Übereinstimmung mit HelIglim-
mern aus anderen Phyllitgebieten der Ostalpen.
Auch die eingelagerten Augengneise spiegeln die

Diaphthorese wieder. Die bereits bei der prograden Re-
gionalmetamorphose der nördlichen Granat-Glimmer-
schiefer-Serie aufgelösten und umgewandelten KalifeId-
späte (Perthitbildung) unterliegen einer weiteren Granu-
lierung und verschwinden dann im Grundgewebe. Relik-
te von Schachbrettalbiten, umgeben von rekristallisier-
ten Quarz-Albit-Pflastern, können jedoch stets als Hin-
weis auf die Edukte solcher Gesteine betrachtet wer-
den. Die stärker deformierten Randbereiche der Augen-
gneiszüge sind im Gelände dann nicht mehr von den
Phylloniten zu unterscheiden. Dies gab zu Fehlinterpre-
tationen Anlaß (vgL Kap. 4). Im Bereich der Phyllonite
treten geringmächtige Mylonit-Horizonte auf. Da sie nur
eine geringe Quarz-, aber keine Chlorit-, HelIglimmer-
und Albit-Rekristallisation aufweisen, müssen sie einer
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genommenen Dünnschliffen.

späteren Deformationsphase zugeordnet werden, die in
einem höheren Krustenniveau als die Phyllonitisation
ablief.

Im Osten des Untersuchungsgebietes wird das Zen-
trum der Phyllonit-Zone von einem geringmächtigen,
hellen, feldspatreichen Tonalitgang markiert. Ebenso ist

im Raum von Kötschach ein dunkler Malchitgang an die
Phyllonit-Zone gebunden. Beide Ganggesteine zeigen
im Gegensatz zu den umgebenden Gesteinen keine
Deformationsspuren. Dies weist auf ihre Platz-
nah me nach der Gefügeprägung der Phylloni-
te hi n.
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Abb. 5: Postkinematische Staurolithblasten der südlichen
Staurolith-Gneis-Einheit mit Riesenwachstum bis zu 5 cm Län-
ge; Dünnschliff-Foto, einfach polarisiertes Licht, Maßstab-

Einheit 0,1 mm.

wähnen, wie sie z. B. in der Gailschlucht bei Wetzmann
anstehen.
Alle Gesteine südlich der Phyllonit-Zone sind, abge-

sehen von der randlichen Beeinflussung durch die Peri-
adriatische Linie, nur ganz lokal an Internstörungen
diaphthoritisch überprägt.
Im Unterschied zur nördlichen Granat-Glimmerschie-

fer-Einheit verlief die Hauptmetamorphose hier postki-
nematisch. Die Gesteine können aufgrund ihres Mine-
ralbestandes der Almandin-Staurolith-Subfazies der
Amphibolitfazies (WINKLER,1967) bzw. des "medium
grade" (WINKLER,1979) zugeordnet werden. Nicht nur
das sporadische Auftreten von Sillimanit sondern auch
das Wachstum abnormaler Quarze innerhalb des
Quarzgefüges (WILSON,1973) läßt die Möglichkeit einer
bereichsweisen Annäherung an die Sillimanit-Zone zu
(WILSON,1973).

3.4. Zusammenfassende Darstellung der petrogra-
phischen Ergebnisse

Wichtig für das Verständnis des geologischen Baus
im Gailtalkristallin ist die aus den petrographischen Un-
tersuchungen gewonnene Unterscheidung der 3 be-
schriebenen Großeinheiten. Alle 3 Bereiche sind minde-
stens 2-phasig metamorph. Die Auswirkung der zwei-
ten, retrograden Metamorphose konnte mit Hilfe eines
Dünnschliffprofiles genau untersucht und zusammen-
fassend dargestellt werden (Abb. 4).
Dieses Profil verläuft in N-S-Richtung etwa in Höhe

von Gentschach quer zum Streichen des Gailtalkristal-
lins.
Die stärksten Auswirkungen der Diaphthorese zeigen

sich innerhalb des östlichen Abschnittes der nördlichen
Granat-Glimmerschiefer-Serie, wo die Phyllonit-Zone
am breitesten ist. Die Diaphthorese ist in erster Linie an
einer Korngrößenabnahme aller Hauptgemengteile
(Quarz, Hellglimmer, Chlorit) zum Zentrum der Phyllo-
nit-Zone hin erkennbar. Damit verbunden ist das Ver-
schwinden der kritischen Minerale Biotit und Granat in-
nerhalb der Phyllonit-Zone und, wie beschrieben, eine
kontinuierliche Entwicklung von Psdeudomorphosen
von Chlorit nach Biotit und Granat in den Randberei-
chen der angrenzenden Serien. Entsprechend ist auch
der Anstieg des Chloritgehaltes ein guter Parameter für
die Intensität der Diaphthorese (Abb. 4). Wie bereits er-
wähnt wurde, ist die südliche Serie (3.3.) von der retro-
graden Metamorphose weitgehend verschont geblie-
ben. Das Dünnschliffprofil zeigt entsprechend auch die
Kornvergröberung in den südlichen Gneisen. Der Chlo-
ritgehalt dieser Gesteine ist extrem gering, außerdem
wird Chlorit dort vor allem durch einen prograden Mg-
Chlorit repräsentiert.
Aufgrund des Dünnschliffprofils kann klar gefolgert

werden, daß die Diaphthorese der nördlichen Granat-
Glimmerschiefer-Serie mit der Bildung der Phyllonit-Zo-
ne in Verbindung zu bringen ist. Die Phyllonite sind
somit retrograd aus ehemals höher metamor-
phen Gesteinen entstanden und in diesem
Abschnitt des Gailtalkristallins nicht als ein-
gefaltete prograde Phyllite und damit
schwach-metamorphe Äquivalente des Altpa-
läozoikums zu interpretieren.
Außerdem ist für die Entwicklungsgeschichte des

Gailtalkristallins von Bedeutung, daß die Gesteine nörd-
lich und südlich der Phyllonit-Zone eine unterschiedli-
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Abb. 6: Biotit-Sillimanit-Fibrolith und in Plagioklas eingewach-
sene Sillimanitnadeln aus der südlichen Staurolith-Gneis-Ein-
heit; Dünnschliff-Foto, gekreuzte Nicols, Maßstab-Einheit

0,1 mm.

3.3. Südliche Granat-Glimmerschiefer- und Stauro-
Iith-Gneis-Einheit

Aus den Phylloniten entwickeln sich nach Süden
Glimmerschiefer, die im Handstück nicht von jenen der
nördlichen Granat-Glimmerschiefer-Einheit zu unter-
scheiden sind. Sie besitzen identischen Mineral- und
Modalbestand, zeichnen sich aber mikroskopisch durch
eine Kornvergröberung und ein sperriges Glimmergefü-
ge aus. Im Dünnschliffprofil (Abb. 4) erscheinen wieder
Biotit und kurz darauf Granat, beinahe ohne jegliche re-
trograde Umwandlungserscheinungen. Schließlich tritt
noch Staurolith hinzu, und es entsteht so ein grobkörni-
ger, lebhaft gefärbter Granat-Staurolith-Gneis (Abb. 5).
Er zeigt im Süden ein Riesenwachstum von Staurolith
(bis 5 cm Kantenlänge). Dieser Gneiszug ist durch ein
granoblastisches Quarz-Oligoklas-Glimmer-Gefüge mit
erheblicher Korngröße aller beteiligten Minerale ge-
kennzeichnet. Neben zwei Generationen von Biotit,
Chlorit, Staurolith und Hellglimmer tritt in wenigen
Schliffen auch Sillimanit-Fibrolith auf (Abb. 6). Ganz am
Südrand des Kristallins erscheinen Plagioklas-Gneise,
die infolge ihrer Nähe zur Periadriatischen Linie von ka-
taklastischen Strukturen geprägt sind und deren Plagio-
klase einer kräftigen Verglimmerung unterzogen wur-
den.
Als Besonderheit sind isoklinal verfaltete Wechselfol-

gen von sauren Augengneisen bzw. Schiefergneisen,
basischen Amphiboliten und intermediären Lagen zu er-
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Abb. 7: Aufschlußprofil entlang der Lesachtal-Bundesstraße im
Bereich des Rötenbaches zwischen Strajach und Gentschach;
aufgeschlossen ist der Grenzbereich zwischen nördlicher Gra-
nat-Glimmerschiefer-Einheit und der Phyllonit-Zone. Es sind
keinerlei Hinweise auf eine kaledonische Winkeldiskordanz

bzw. klastische Transgressionsbildungen festzustellen.

che Kristallisations- und Deformationsgeschichte erlebt
haben. Es handelt sich also ni c ht um einen ehemals
zusammenhängenden Gesteinsverband. Während die
Hauptmetamorphose in den nördlichen Granat-Glim-
merschiefern synkinematisch und in der obersten Grün-
schieferfazies ablief, sind die Kristallisationen der südli-
chen Granat-Glimmerschiefer- und Staurolith-Gneis-
Folge eindeutig postkinematisch und der hohen Amphi-
bolitfazies zuzuordnen.

4. Zur Frage einer kaledonischen Diskordanz
im Gailtalkristallin

Nach feldgeologischen Befunden und auch nach
Messungen von ba-Werten an Hellglimmern war durch
SASSIet al. (1974), PURTSCHELLER& SASSI(1975) eine
kaledonische Diskordanz postuliert worden. Von den
genannten Autoren wurden klastische Schiefer (Trans-
gressionsbildungen) teilweise mit Augenstrukturen, an
der Basis eines mächtigen Phyllitkomplexes beschrie-
ben, die ein hochmetamorphes Basement überlagern.

Ein Spezialprofil im Rötengraben entlang der Lesach-
tal-Straße gibt Aufschluß über den fraglichen Bereich
(Abb.7).

Aus den neuen Geländedaten und den Dünnschliffbe-
funden läßt sich eine relative zeitliche Ereignisabfolge
für die Entwicklungsgeschichte des untersuchten Kri-
stallinstreifens ableiten. Für eine absolute zeitliche Ein-
ordnung der einzelnen Deformations- und Kristallisa-
tionsphasen muß ein beträchtlicher Interpretationsspiel-
raum verbleiben, da keinerlei radiometrische Altersda-
ten aus der unmittelbaren Umgebung vorliegen.

In einer stark schematisierten Darstellung werden 3
verschiedene Entwicklungsmodelle gegenübergestellt
(Abb.8).

Da die nördlichen und südlichen Paraserien eine un-
terschiedliche Entwicklung der Hauptmetamorphose
und des Deformationsgefüges aufweisen, muß davon
ausgegangen werden, daß beide Einheiten ursprünglich
räumlich voneinander getrennt waren.

Beide Abfolgen sind lithologisch relativ monotone,
klastische Paraserien größerer Mächtigkeit. Rück-
schlüsse auf das Sedimentationsalter der Edukte kön-
nen nur spekulativ und mit Hilfe der allgemein für das
ostalpine Altkristallin angewandten Iithologischen Ver-
gleiche mit schwachmetamorphen Serien gezogen wer-
den. Nach Meinung verschiedener Autoren beginnt die
Sedimentation in den Ostalpen im späten Präkambrium
(SATIR & MORTEANI,1978; BÖGELet aI., 1979), späte-
stens aber im Kambrium mit mächtigen, monotonen,
klastischen Abfolgen. Im Oberkambrium tritt im ostalpi-
nen Kristallin ein starker saurer und basischer, bimoda-
ler Vulkanismus auf (FRANKet aI., 1976). Die fortdau-
ernde klastische Sedimentation wird nach der derzeit
herrschenden Lehrmeinung im Ordovizium und Silur
von anhaltendem basischen Vulkanismus begleitet
(MOSTLER,1971; SCHÖNLAUB,1979).

Im Oberordovizium wird diese Entwicklung durch das
markante Ereignis des sauren, ignimbritischen "Porphy-
roidvulkanismus" unterbrochen. Dieser Vulkanismus ist
in weiten Teilen der Ost- und Südalpen nachweisbar,
an einigen Stellen auch stratigraphisch exakt eingeengt
(FLAJS& SCHÖNLAUB,1976; SCHÖNLAUB,1979) und sei-
ne geochemische Variationsbreite ist bekannt (HEI-
NISCH, 1981). Meist erst im oberen Silur und unteren
Devon schalten sich in die Klastika karbonatische Sedi-
mente ein (BÖGELet aI., 1979; SCHÖNLAUB,1979). Für
den Ostteil der Gailtalquarzphyllite konnte dieser Sach-
verhalt ebenfalls durch Conodontenfunde bestätigt wer-
den (SCHÖNLAUB,1979). Versucht man den fossilIeeren
Bereich des unteren Lesachtales mit den beschriebe-
nen Serien zu korrelieren, so ist festzuhalten, daß es
sich sowohl in der südlichen als auch in der nördlichen
Einheit um carbonatfreie Paraserien handelt.

In der südlichen Serie bietet sich für eine lithostrati-
graphische Interpretation lediglich die isoklinal verfalte-
te Wechselfolge aus geringmächtigen Augengneisen
und Amphiboliten an. Diese wäre möglicherweise mit
dem oberkambrischen sauren und basischen Vulkanis-
mus und entsprechenden Gesteinsverbänden in der
Gleinalm (FRANKet aI., 1976) zu korrelieren. Auch nach
geochemischen Daten ist die Deutung der Augengneise
als kambrische Metarhyolithe zumindest nicht auszu-
schließen, wie ein überregionaler statistischer Vergleich
zeigte (HEINISCH& SCHMIDT,1982).

Für die nördliche Serie und die aus ihr hervorgegan-
gene Phyllonit-Zone sind für derartige Überlegungen

5. Zur geologischen Entwicklungsgeschichte
des Gailtalkristallins

CJ Phyllonit
~ deformierter
l1lll.J Augengneis

~~ Augengneis

~ diaphfhoritischer ~ stark diopht

~ Granat-Glimmerschiefer l..1.L.!.l.LJ Granat-GlimmerschIefer

~N

In nach Süden zu immer stärker phyllonitisch werden-
dem, diaphthoritischem Granat-Glimmerschiefer (Nördli-
che Serie) sind hier 4 Augengneiszüge eingeschaltet,
die randlich ebenfalls nach Süden zunehmende Diaph-
thorese-Er~cheinungen zeigen. Bei den fraglichen
"Transgressionsschichten" handelt es sich nach Dünn-
schliffuntersuchungen mit Sicherheit nicht um klasti-
sche Aufarbeitungsprodukte älterer granitoider Gestei-
ne, sondern um einen stark deformierten, im Gelände
gebankt erscheinenden Augengneis. Ebenso ist an der
bezeichneten Stelle kein Metamorphosesprung zu ver-
zeichnen, sondern eine zunehmende Diaphthorese in
der Grenzzone zwischen nördlicher Granat-Glimmer-
schiefer-Serie und Phyllonit-Zone (Abb. 4). Wie gezeigt
wurde, wird durch die Phyllonit-Zone ein tektonischer
Kontakt zwischen zwei verschiedenen Kristallineinhei-
ten markiert.

Analog zu den Ergebnissen im Thurntaler
Quarzphyllit (HEINISCH& SCHMIDT,1976) ist daher
auch für das Lesachtal festzuhalten, daß bis-
lang keine Beweise für eine kaledonische
Diskordanz im Gailtalkristallin existieren.
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ebenfalls nur die eingeschalteten Augengneiszüge an-
wendbar.
Die Augengneise werden nach wie vor ihrer Genese

und ihrem Alter unterschiedlich interpretiert. Einerseits
wird eine Verbindung mit den oberordovizischen Por-
phyroiden hergesellt (TEICH, 1978, 1980), zum anderen
ist, wie erwähnt, aber auch nicht auszuschließen, daß
es sich um ältere, kambrische Vulkanite handeln könn-
te. Auch eine plutonische Platznahme mancher Augen-
gneiskörper, insbesondere der grobkörnigen und Iinsi-
gen Vorkommen, ist in Diskussion. Diese Genese wird
beispielsweise von SAliR & MORTEANI(1978) für den
Schwazer Augengneis angenommen. Die Problematik
der Interpretation von Augengneisdaten wurde von HEI-
NISCH& SCHMIDT(1982) diskutiert. Schließt man sich
der Meinung an, daß es sich bei den Augengneisen aus
der nördlichen Granat-Glimmerschiefer-Serie um Äqui-
valente des oberordovizischen sauren Vulkanismus
handelt, so wäre damit das Sedimentationsalter dieser
Serie mit "Altpaläozoikum" anzugeben. Einzelne Chlo-
ritschiefer- und Amphiboliteinschaltungen wären dann
mit dem altpaläozoischen basischen Vulkanismus zu
korrelieren. Durch Kartierungen im Bereich zwischen
dem Lesachtal und den Conodontenfundpunkten bei
Hermagor muß geklärt werden, welcher Anteil des Gail-
talkristallins nach dieser Interpretation als metamor-
phes Altpaläozoikum abzugliedern ist.
Zur Abschätzung des Metamorphosealters der beiden

Serien kann man ebenfalls nur überregionale Verglei-
che heranziehen, da radiometrische Daten im Untersu-
chungsgebiet fehlen.

Herzynisehe

Die Mineralassoziation Staurolith-Almandin-Sillimanit
der südlichen Gneise wird im ostalpinen Altkristallin von
vielen Autoren (SASSI et aI., 1974; SASSI et aI., 1975;
PURTSCHEllER& SASSI, 1975; BÖGEl et aI., 1979) der
mittel- bis hochgradigen kaledonischen Metamorphose
zugeordnet. Ein variszisches Alter der Hauptmetamor-
phose ist aber ebenfalls möglich. Nachdem 2 Genera-
tionen von Biotit, Staurolith und Chlorit zu unterschei-
den sind, kann auch vermutet werden, daß diese Ein-
heit sowohl kaledonisch als auch variszisch die Bedin-
gungen der höheren Amphibolitfazies erreichte.
Sofern die Interpretation des Sedimentationsalters

der nördlichen Serie als altpaläozoisch zutrifft, kommt
für die hier synkinematische Hauptmetamorphose nur
variszisches Alter in Betracht.
Zu diesem Zeitpunkt lagen die beiden Kristallinteile

noch räumlich voneinander entfernt.
Für die tektonische Platznahme der beiden Einheiten

sind beim derzeitigen Stand der Daten noch 3 Modelle
prinzipiell denkbar (Abb. 8).
Am wahrscheinlichsten ist die Annahme, daß die bei-

den metamorphen Serien im Zuge einer herzynischen
Deckentektonik entlang einer Deckenbahn übereinan-
dergeschoben wurden. In deren Grenzbereich kommt
es während der Überschiebung zu -einer starken
Diaphthorese. Dabei bewirkt die aufsteigende fluide
Phase eine besonders intensive Überprägung der han-
genden Gesteinsserie. Der ehemals scharfe Kontakt
wird durch die Phyllonitisierung und Rekristallisation
unter den Bedingungen der sehr schwachen Metamor-
phose (WINKLER,1979) verwischt. Ähnliches fordern SA-

Übersehiebung

herzy. oder kaledonische
Metamorphose

herzy. Überschiebung

alpid. Geosynklinalstadium

--~

Ubersehiebung

alpid. Geosynkl i nalstadium

alpid. Überschiebung

s eheA I P d

alpid. Tektogenese

alpidische Orogenese/

Alpid sehe Lateralversehiebung

-~~. ~o _ C
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o

/
jungalpid. altalpid.

Orogenese
alpid. Geosynklinalstadiu m

Abb. 8: Modellvorstellungen zur geologischen Entwicklungsgeschichte des Gailtalkristallins unter Berücksichtigung aller vor-
handenen Daten. Eine variszische Anlage der intrakristallinen Hauptbewegungsbahn ("Phyllonit-Zone") erscheint am wahr-

scheinlichsten.
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TIR & MORTEANI(1978) auch für die variszische Über-
schiebung der Steinkogelschiefer und der Schwazer
Augengneise auf den Innsbrucker Quarzphyllit.
Nach diesem Modell hat die Diaphthorese im Gailtal-

kristall in variszisches Alter. Zur alpidischen Geosynkli-
nalzeit wären die Gesteine bereits in ihrem heutigen
Zusammenhang vorgelegen, während der alpidischen
Orogenese erfolgte nur noch eine Steilstellung und tek-
tonische Überformung des ehemals transgressiven
Kontaktes zwischen Permoskyth und Kristallin sowie
die Anlage von eng begrenzten Mylonitbahnen im Zu-
sammenhang mit den Bewegungen an der Periadriati-
schen Linie. Horizontiert man die Raumlage der Schich-
tung des Drauzug-Permomesozoikums, so ergibt sich
eine Kippung des Kristallinsockels von annähernd 90°.
Die Schieferung lag zu Beginn der Sedimentation fast
horizontal und hat damit nur eine schwache Winkeldis-
kordanz zum Permomesozoikum.
Es ist alternativ zur Vorstellung eines verschleierten

variszischen Deckenbaus im Gailtalkristallins allerdings
auch eine alpidische Platznahme der beiden Einheiten
denkbar. Dabei ist zum einen eine Überschiebung der
Glimmerschiefer-Serie mit Sedimentdecke während der
altalpidischen Deckenbewegung (Gosau-Phase) zu er-
wägen. In diesem Falle wäre die Phyllonit-Zone mit der
Grenze Mittelostalpin-Oberostalpin gleichzusetzen und
damit die südliche, Staurolith-führende Einheit mit dem
mittelostalpinen Altkristallin nördlich des Drauzuges,
z. B. der Kreuzeckgruppe, in Verbindung zu bringen.
Eine analoge Situation läge dann auch im Bereich des
Thurntaler Quarzphyllits vor (HEINISCH& SCHMIDT,
1976), wo allerdings ebenfalls das Alter der Überschie-
bung unklar ist.
Außerdem könnten die beiden verschiedenen Kristal-

lineinheiten auch erst nach ihrer Steilstellung im Zuge
von Lateralbewegungen an der Periadriatischen Linie
nebeneinander geraten sein. Hinweise auf beträchtliche
Blattverschiebungen längs der Periadriatischen Linie
sind vorhanden (BECHSTÄDT,1978; SCHÖNLAUB,1979).
Auch der Gesamtbau des Kristallins, vom mm-Bereich
bis in den Kilometerbereich zusammengesetzt aus steil-
gestellten, Iinsigen Körpern, macht diese Interpretation
möglich. In beiden Fällen der alpidischen Platznahme
müßte eine mögliche hypothetische Triasbedeckung der
südlichen Serie tektonisch abgeschert worden sein.
In Abhängigkeit davon, welches der 3 Modelle richtig

ist, ändert sich auch die Einschätzung des Alters der
Diaphthorese. Durch das Auffinden von Geröllen aus
diapthoritischem Glimmerschiefer in der postvariszi-
schen Transgressionsserie ist belegt, daß variszisch
Diaphthoresen abgelaufen sind (MOSTLER,1972). Das
schließt aber nicht aus, daß auch alpidisch Diaphthore-
sen über das Kristallin gegangen sein können.
Aus den permo-skythischen Sedimentgesteinen des

westlichen Drauzuges wird nach neuesten Untersu-
chungen der IIlitkristaliinität eine Anchimetamorphose
mit einer Mindesttemperatur von 270°C und einem Mini-
maidruck von 1500-2000 bar (5000-7000 m Gesteins-
überlagerung) beschrieben NIEDERMAYERet aI., 1983).
Rechnet man noch die Mächtigkeit der die Phyllonite
überlagernden Glimmerschiefer hinzu, so läßt sich eine
schwache alpidische Metamorphose (Diaphthorese)
nicht ausschließen. Insbesondere im Südteil des jetzt
steilgestellten, um 90° gekippten Kristallins ist nach die-
sen Überlegungen auf jeden Fall mit einer alpidischen
metamorphen Überprägung zu rechnen, da die Gesamt-
breite des Kristallinstreifens 4 km beträgt. So ist zu er-

warten, daß sich im Gailtalkristallin variszische und al-
pidische Diaphthoresen überlagern. Möglicherweise
könnten sogar einige der immer am Südrand des Kri-
stallins zu beobachtenden postkinematischen Mineral-
blastesen (Chlorit, Magnetit, Biotit, Granat, Stauro-
Iith[?]) alpidisches Alter haben.
Die entlang der Periadriatischen Linie, an der Grenze

zur Permotrias und an einigen intrakristallinen Störun-
gen zu beobachtenden Kaltdeformationen und Mylonit-
bildungen sind einer späteren, alpidischen Phase zuzu-
weisen, da diese Mylonite nicht mehr rekristallisiert
sind. Hinweise zur Altersbeziehung zwischen Diaphtho-
rese und Mylonitisierungsvorgängen lassen sich aus
den TonalitiamelIen ableiten. Während die Tonalite der
Lesachtalmasse unmittelbar an der Periadriatischen li-
nie stark ausgewalzt und kaltdeformiert sind, konnten
innerhalb der Phyllonit-Zone geringmächtige aber gut
verfolgbare Tonalitgänge kartiert werden, die kaum De-
formationen zeigen. Nimmt man an, daß sämtliche To-
nalite oligozänen Alters sind (EXNER, 1976; SASSI &
ZANFERRARI,1973; TOLLMAN,1977; DEUTSCH,1981), so
lassen sich hiermit die Diaphthoresephasen als vor-oli-
gozän und die Bildung der Mylonitbahnen als post-oli-
gozän eingrenzen.
Zusammenfassend ist festzuhalten, daß es zur voll-

ständigen Aufklärung der Geschichte dieses Kristallin-
streifens neben der weiteren Kartierung der Gesamtzo-
ne bis zu den fossilbelegten Bereichen hin vor allem
dringend radiometrischer Altersdaten bedarf, um die
Frage des Alters der Mineralblastesen und auch der
einzelnen tektonischen Akte näher einzuengen. Dies
wäre für das Verständnis der Kinematik längs der Pe-
riadriatischen Linie und ihrer Bedeutung in variszischer
und alpidischer Zeit von großem Wert.
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