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Zusammenfassung

Aufgrund der geringen eoalpidischen (kretazischen) Uberpragung bietet das Gratal (auch Rottensteintal) die Médglichkeit, pre-Alpidische Ereignisse zu untersuchen.
Zudem kann durch eine Vielzahl verschiedener glazigener Ablagerungen die jiingste geologische Vergangenheit rekonstruiert werden.

Das untersuchte Gebiet befindet sich auf dem Kartenblatt 0K50 Blatt 181 Obervellach und umfasst das Gratal in der stidstlichen Kreuzeckgruppe. Tektonisch befindet
sich das Untersuchungsgebiet im Drauzug-Gurktal-Deckensystem und wird lithostratigrafisch vom Liegenden in das Hangende vom Strieden- und Gaugen-Komplex
aufgebaut.

Im Strieden-Komplex gibt es eine Abfolge aus Granat-Glimmerschiefern, Glimmerschiefern und Paragneisen. Die Gesteine wurden gemeinsam offen verfaltet und von
der Grenze zum iiberlagernden Gaugen-Komplex diskordant abgeschnitten. Diese Grenze ist eine bis zu 300 m méachtige Mylonit/Phyllonitzone, an der die Gestei-
ne beider angrenzender Einheiten stark (iberpragt wurden. Der Gaugen-Komplex besteht hauptsachlich aus Paragneisen und Glimmerschiefern, welche durch den
Hellglimmerreichtum ein charakteristisches Erscheinungshild aufweisen. Beide Einheiten wurden polyphas verfaltet, wodurch das Einfallen der Schieferungen und
Lineationen stark variiert. Neben der Scherzone zwischen Strieden- und Gaugen-Komplex gibt es eine weitere markante Phyllonitzone (LeBnigbach-Scherzone), die den
Gaugen-Komplex von Ost nach West durchschneidet.

* GERIT GRIESMEIER: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. gerit.griesmeier@geologie.ac.at

131


mailto:gerit.griesmeier@geologie.ac.at

Wahrend des Wiirm-Hochglazials (Last Glacial Maximum, LGM) war das Gebiet Teil eines groBen Eisstromnetzes, das weite Teile der Ostalpen bedeckte. Schliffgrenzen
deuten darauf hin, dass die Eisoberflédche im Drautal 2.100 m Seehthe erreichte. Nur die hchsten Gipfel ragten als Nunataker heraus. In nicht vergletscherten Berei-
chen herrschte Frostsprengung vor, wodurch heute in oberen Hangbereichen periglazialer Verwitterungsschutt vorliegt. GroBflachige Ablagerungen von Grund- und Ab-
lationsmordnen zeugen vom LGM und spéteren Glazialen. Als dlteste Ablagerungen liegen Eisrandsedimente vor, die an Réndern des zuriickschmelzenden Gletschers in
Eisstauseen geschiittet wurden. End- und Seitenmorédnen zeigen, dass es wahrend des alpinen Spatglazials kleinere Kargletscher gegeben hat, die wahrend einzelner
Stadiale unterschiedliche Ausdehnung erreichten. Mit dem Zusammenbruch des Eisstromnetzes kam es infolge der Instabilitdt der dbersteilten Hange zu tiefgreifenden
Massenbewegungen und HangzerreiBungen, wie Zerrgraben vielerorts zeigen.

Verlassene und zum Teil versperrte Stollenldcher bilden heute noch stumme Zeugen des Gold- und Silberabbaus in der Kreuzeckgruppe.

Geological investigations in the Gra valley (Kreuzeck mountain, Carinthia, Austria)

Abstract

Due to a minor eoalpine (cretaceous) overprint, the Gra valley (also Rottenstein valley) provides the possibility to investigate pre-Alpine events. Additionally, the youngest
geological past can be reconstructed due to a variety of sediments of glacial origin.

The studied area can be found on the Austrian 1:50,000 map sheet BMIN 181 Obervellach and covers the Gra valley in the southeastern Kreuzeck Mountains. Tectoni-
cally, the study area is part of the Drauzug-Gurktal Nappe System and is formed lithostratigraphically by the Strieden and Gaugen complexes from base to top.

In the Strieden Complex there is a sequence of garnet-micaschist, micaschist and paragneiss. These lithologies were open folded together and cut discordantly by the
border to the overlying Gaugen Complex. This border is an up to 300 m thick shear zone, were rocks of both adjacent units have been heavily phyllonitized/mylonitized.
The Gaugen Complex mainly consists of paragneiss and micaschist with a characteristic appearance due to the abundance of white mica. Both units were folded poly-
phasely resulting in a great variation of the dip of the schistosity and lineation. Besides the shear zone between the Strieden and Gaugen complexes, there is another
prominent phyllonite zone (LeBnigbach Shearzone), which intersects the Gaugen Complex from East to West.

During the Wiirmian Pleniglacial (= Last Glacial Maximum, LGM) most parts of the area were part of the transection glacier complex covering large parts of the Eastern
Alps. Trimlines indicate the ice surface in the Drau valley in ¢. 2,700 m a.s.l. Only the highest peaks were nunataks. In these areas, which were not covered by glaciers,
congelifraction prevailed as documented by a cover of periglacial weathering debris. Large areas covered by subglacial till and ablation till are the legacy of the LGM but
also of the following Alpine Lateglacial. The oldest lateglacial deposits are ice-marginal sediments that were deposited during the Phase of ice-decay in ice-dammed
lakes along the margin of the rapidly downmelting glaciers, just after the LGM. Latero-frontal moraines are indications of the presence of small cirque glaciers during
different stadials of the Alpine Lateglacial. With the collapse of the transection glacier complex of the LGM, glacially oversteepened slopes reacted with deep-seated

mass movements as shown by tension cracks in many locations.

Abandoned and partly locked galleries serve as silent witnesses to the gold and silver mining in the Kreuzeck Mountains.

Geologischer Uberblick

Geologisch umfasst das bearbeitete Gebiet (Taf. 1) die
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke des Drauzug-Gurktal-De-
ckensystems. Diese Decke wird vom Liegenden in das
Hangende vom Strieden- und Gaugen-Komplex aufge-
baut, wobei der Strieden-Komplex im Norden und der
Gaugen-Komplex, der den gréBten Teil des Gebietes ein-
nimmt, im Sldden auftritt. Diese Einheiten sind durch eine
markante, mylonitische/phyllonitische Scherzone be-
grenzt. Der Gaugen-Komplex ist intern von einer méachti-
gen Phyllonitzone (LeBnigbach-Scherzone; GRIESMEIER et
al., 2019) in E-W-Richtung durchschnitten.

Lithostratigrafische Einheiten und
Lithologien

Strieden-Komplex (Drauzug-Gurktal-Deckensystem/
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)

Die Hauptlithologie des Strieden-Komplexes ist Glimmer-
schiefer. Aufgrund der groBflachigen Uberlagerung von
quartaren Sedimenten gibt es im Aufnahmegebiet nur we-
nige Aufschlisse. Granat-Glimmerschiefer finden sich al-
lerdings in groBer Zahl als gerundete Steine in den quar-
taren Ablagerungen. Seltene, wenige Meter méchtige
Quarzit- und Amphibolit-Lagen sind in die Granat-Glim-
merschiefer eingeschaltet.

Die Granat-Glimmerschiefer (Abb. 1a) sind graublau ge-
farbt und brechen groblockig zu unregelméaBigen, weni-
ge Kubikdezimeter groBen Blécken. Oft sind Quarz-Lagen
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und Quarz-Klasten in die Schieferung eingeregelt und iso-
klinal verfaltet. Die pragende Schieferung ist ebenso stark
verfaltet und auf den Schieferungsflachen sind feink&rni-
ge, silberige Hellglimmer und griingrauer Chlorit zu erken-
nen. Auffallend ist, dass Biotit zumeist vollstdndig abwe-
send ist. Granat erreicht eine GréBe von bis zu 15 mm und
ist zumeist homogen im Gestein verteilt. Er ist gut erhalten,
lediglich etwas zerbrochen.

Diese Granat-Glimmerschiefer werden im Nordosten des
kartierten Gebietes von Glimmerschiefern mit weitge-
hend abgebautem Granat unterlagert. Die Granate errei-
chen ebenfalls bis 1 cm GréBe, wurden jedoch gréBten-
teils in Eisenoxide/-hydroxide umgewandelt (Abb. 1b). Die
Glimmerschiefer beinhalten graue Quarzmobilisate, sind
reich an Biotit und weisen eine rote Verwitterungsfarbe
auf. Bemerkenswert ist, dass die umgewandelten Grana-
te oft dieselbe dunkelrote Farbe aufweisen. In manchen

Abb. 1. >
Gesteine aus dem untersuchten Gebiet. a) Granat-Glimmerschiefer des Strie-
den-Komplexes. b) Glimmerschiefer des Strieden-Komplexes aus dem Bereich
der Scherzone zwischen dem Strieden- und Gaugen-Komplex. Typisch sind
Granate, die zu Eisenoxiden/-hydroxiden abgebaut wurden. Durch den Einfluss
der Scherzone weisen die abgebauten Granate eine sigmoidale Form auf.
c) Gebénderter Amphibolit aus dem Strieden-Komplex. Die Bénderung wird
durch Wechsellagerung hellgriiner Epidot, dunkelgriiner Amphibol- und weiBer
Plagioklas-/Quarz-Lagen verursacht. d) Typischer, ockerfarbener, hellglimmer-
reicher Glimmerschiefer des Gaugen-Komplexes. e) In besonders quarzitischen
Paragneisen des Gaugen-Komplexes ist das Auftreten dieser Amphibol-Chlo-
rit-Granat-Quarz-Lagen hdufig. f) Granat-Staurolith-Glimmerschiefer des Gau-
gen-Komplexes. Die Staurolithe erreichen eine Lange von 1 cm. Diese Gesteine
sind auBerst selten im Gaugen-Komplex. g) Orthogneis-Lage im Gaugen-Kom-
plex. GroBe Feldspatkristalle bilden typischerweise sigmoidale Klasten in einer
Glimmer-reichen Matrix. h) Grakofel-Dioritgneis mit dunkelgriinen Amphibolen
und hellgriinen Klinozoisiten aus dem Gaugen-Komplex. Auffallend ist, dass
diese Gesteine selten eine Schieferung ausbilden.







Typen sind die Granate nicht auffallend rot, sondern — im
Schliff erkennbar - fast vollstédndig in Chlorit umgewan-
delt, wobei die Umwandlung unter statischen Bedingun-
gen stattgefunden hat. In Anndherung an die Hangend-
grenze sind diese Glimmerschiefer phyllonitisch Uberpragt,
wodurch sie fast schwarz erscheinen und die kaputten
Granate weisen eine sigmoidale Form auf. Die Abfolge
der Granat-Glimmerschiefer und Glimmerschiefer mit den
umgewandelten Granaten wurde gemeinsam offen ver-
faltet und wird von der Grenze zum Uberlagernden Gau-
gen-Komplex diskordant abgeschnitten.

In beiden Lithologien finden sich wenige Meter méchtige
Quarzit-Lagen. Sie sind weiB-gelblich und flihren zumeist
Hellglimmer, selten auch Biotit.

Neben den Quarziten gibt es auch dunkelgriine Amphi-
bolit-Lagen in den Granat-Glimmerschiefern. Diese bre-
chen auffallend blockig, sind zumeist feinkdrnig und deut-
lich geschiefert. Nicht selten I&sst sich ein Lagenbau aus
dunkelgriinen Amphibol-, weiBen Plagioklas- und hellgru-
nen Epidot-Lagen erkennen (Abb. 1c). AuBerdem fiihren
die Amphibolite haufig Kalzit und Rutil.

Gaugen-Komplex (Drauzug-Gurktal-Deckensystem/
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)

Typischerweise ockerfarbene, monotone Paragneise mit
flieBenden Ubergdngen zu Glimmerschiefern bilden die
Hauptlithologie des Gaugen-Komplexes (Abb. 1d). Vor al-
lem im Bereich stdlich der LeBnigbach-Scherzone sind die
Glimmerschiefer und Paragneise quarzitisch ausgebildet.
Selten sind Lagen von Augengneisen, hellen Orthognei-
sen, Granat-Glimmerschiefern, Quarziten und Amphiboli-
ten in die Hauptlithologie eingelagert.

Genaue Beschreibungen der Paragneise und Glimmer-
schiefer finden sich in GRIESMEIER & SCHUSTER (2017).

Markant, vor allem in massigen, quarzitischen Paragnei-
sen, ist das Auftreten geringmé&chtiger (bis zu wenigen dm)
verfalteter Lagen mit chloritisierten Amphibolen und we-
nige Millimeter groBen Granat-Porphyroblasten (Abb. 1e).
Oft sind die dunklen Lagen, die vor allem aus Amphibol
und Chlorit bestehen, vom Nebengestein durch Anreiche-
rungen felsischer Minerale begrenzt. Granat ist zumeist
auBerhalb dieser Lagen ebenfalls erkennbar. Diese Lagen
finden sich ausschlieBlich sudlich der LeBnigbach-Scher-
zone.

Granat-Glimmerschiefer fiihren h&ufig Biotit und Hell-
glimmer und die Granate sind zumeist etwa 3-5 mm im
Durchmesser. Am Lenkenspitz (2.298 m) erreichen die
Granate bis 1 cm Gr6Be und sind lokal mit Staurolith (1 cm
Léange) vergesellschaftet (Abb. 1f). Weitere Vorkommen be-
finden sich bei der Oberen Orteralm (1.886 m), am Kreuz-
kofel (1.842 m) und nérdlich von Flattachberg.

Etwa 200 m nordwestlich der Karlhéhe (2.232 m) befin-
det sich ein mehrere Meter machtiger Orthogneiskor-
per. Dieser ist hell, mittelkdrnig, verwittert brdunlich und
bricht blockig. Bereichsweise treten zahlreiche Quarz-La-
gen und Quarz-Mobilisate auf. Biotit ist nicht vorhan-
den, allerdings groBe Mengen an Hellglimmern, die etwa
2 mm Gr6Be erreichen. Eine weitere, etwa 3 m machti-
ge, biotitreiche Orthogneis-Lage mit Feldspat-Porphyro-
klasten findet sich auf der StraBe nach Rottenstein auf ei-
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ner Seehdhe von 1.000 m (Abb. 1g). Die Schieferung des
Orthogneises ist subparallel zur Schieferung der umlie-
genden Glimmerschiefer orientiert. In der Orthogneis-La-
ge treten Quarz-Gange auf, die senkrecht zur Schiefe-
rung des Gneises orientiert sind und eine Lénge von etwa
20 cm erreichen. Ein weiterer mehrere Meter méchtiger
Orthogneiskérper mit Feldspat-Porphyroklasten findet sich
im Grabach auf einer Seehdhe von etwa 940 m.

Quarzitische Paragneise und Glimmerschiefer sind sehr
h&ufig im Gaugen-Komplex, doch nur selten gibt es Quar-
zite als wenige Meter machtige Lagen in diese Lithologi-
en eingeschaltet. Sie sind zumeist hellgrau, feinkérnig und
brechen auffallend polygonal zu wenigen Kubikdezimeter
groBen Stlicken.

Feinkdrnige, dunkelgriine Amphibolite wurden lediglich
sudlich der LeBnigbach-Scherzone aufgefunden. Sie sind
zumeist mittel- bis feinkdrnig und besitzen neben dunkel-
grinem Amphibol und hdufigem Biotit und Kalzit wenige
Millimeter dicke Lagen, die von Plagioklas aufgebaut wer-
den. Selten tritt auch Chlorit auf.

Der Grakofel (2.551 m) wird von einem hellgrauen Diorit-
gneis (Grakofel-Dioritgneis) mit grinen Amphibol- und
Klinozoisit-Kristallen aufgebaut (Abb. 1h). Der Gneis ist ty-
pischerweise sehr massig und bricht regellos zu wenige
Kubikdezimeter groBen, unregelmaBig geformten Stlicken.
Schieferung ist zumeist keine erkennbar. Auch die Kliftung
weist keine bevorzugte Orientierung auf. Im Dinnschliff ist
erkennbar, dass haufig auftretender Plagioklas saussuriti-
siert ist, also zu Klinozoisit und Serizit umgewandelt wur-
de. Geochemische Untersuchungen des Dioritkdrpers zei-
gen, dass er peraluminds ist und Signaturen aufweist, die
besonders fir Inselbdgen typisch sind. Dies steht in Ein-
klang mit Untersuchungen von RECHE (1981).

Chlorit-Serizit-Schiefer treten in Randbereichen des
Grakofel-Dioritgneises intensiv verfaltet auf. Auch der Di-
oritgneiskérper ist deformiert, die Deformation scheint
allerdings schwéacher zu sein, als in den Chlorit-Seri-
zit-Schiefern. Entweder war die Deformation tats&chlich
schwacher oder sie ist, durch den Mineralbestand bedingt,
nicht so gut ersichtlich.

Strukturgeologie und Lagerungsverhaltnisse

Im Folgenden werden interne Strukturen und Lagerungs-
verhéltnisse der auftretenden Komplexe naher beschrie-
ben. AuBerdem wird auf geologische Trennstrukturen ein-
gegangen.

Strieden-Komplex

Das allgemeine Streichen der (Granat-)Glimmerschiefer
des Strieden-Komplexes ist im Westen zumeist NW-SE
gerichtet bei steilem Einfallen und andert sich in 6stlicher
Richtung in NE-SW-Streichen. Eine offene Verfaltung mit
flach einfallenden, E-W streichenden Faltenachsenflachen
sorgt flr eine unstete Einfallsrichtung der Gesteine. Die
Orientierung der Streckungslineation und Krenulation va-
riiert zwischen SE- und NE-Fallen (Abb. 2a). Die Anderung
der Einfallsrichtung von NW-SE- auf NE-SW-Streichen
wird durch eine GroBfalte erzeugt, die von der Grenze zum



Uberlagernden Gaugen-Komplex diskordant abgeschnit-
ten wird. In Anndherung an die Hangendgrenze Uberpragt
diese das Schichteinfallen und die Streckungslineare in
den aufgeschlossenen Bereichen. Die Schieferung und
Streckungslineare fallen in diesem Bereich nach Stdost
(Abb. 3a, Taf. 1).

Gaugen-Komplex siidlich der LeBnigbach-Scherzone

Die Einfallsrichtung der Schieferungsflichen im Gau-
gen-Komplex  sldlich  der  LeBnigbach-Scherzone
schwankt hauptsachlich zwischen Nord und Sidwest mit
relativ flachen Winkeln unter ca. 45°. Das Nordfallen ist
vor allem in Annaherung an die LeBnigbach-Scherzone zu
beobachten. Auf den Schieferungsflachen ist neben ei-
nem etwa N-S streichenden, allerdings zwischen Nord-
west und Nordost schwankenden Streckungslinear auch
eine subparallel dazu ausgebildete Krenulation vorhanden
(Abb. 2b). Die Lineation und Krenulation kénnten gleich-
zeitig entstanden sein. Verantwortlich fir das uneinheit-
liche Einfallen der Schieferung und die Schwankungen
im Streichen der Lineare und Krenulationen sind mehrere
Faltungsphasen. Auffallend sind Isoklinalfalten mit Nord-
west-streichenden, flach einfallenden Faltenachsen. Die-
se Isoklinalfalten werden oft durch Quarzmobilisat- und
Chlorit-Amphibol-Granat fihrende Lagen sichtbar. Die Fal-
tenachsenflachen dieser Faltung entsprechen zumeist der
heutigen, prdgenden Schieferung. Wie bereits erwahnt, ist
die Schieferung und somit auch diese erste Faltungspha-
se wiederum verfaltet. Es gibt zum einen etwa moderat bis
steil nordfallende Faltenachsenflachen und weitere, die ein
NE-SW-Streichen bei moderatem Einfallen aufweisen. Bei
allen Faltungen handelt es sich vermutlich um asymmetri-
sche Falten, wodurch das komplexe Einfallen der Schiefe-
rungen und Faltungen erzeugt wird.

Gaugen-Komplex nérdlich der LeBnigbach-Scherzone

Noérdlich der LeBnigbach-Scherzone ist das Einfallen der
Schieferung noch komplexer als stdlich der Scherzone.
Es kdnnen alle Einfallsrichtungen beobachtet werden, vor-

Strieden-K. Gaugen-K. Sid
FAE/FA, Sx/FA, Sx/Lx FAE/FA, Sx/FA, Sx/Lx
Abb. 2.
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herrschend ist allerdings ein moderates bis flaches Einfal-
len der Schieferungsflachen gegen Sldwesten und Nor-
den. Die Lineare fallen hauptsdchlich Richtung Stidwesten
und Norden, allerdings mit groBen Schwankungen so-
wohl in Einfallswinkel, als auch Einfallsrichtung. Krenula-
tionen und Faltenachsen fallen vorranging nach Westen
bis Stidwesten bei flachem bis moderatem Einfallen. Wie
die Schieferungsflachen sind auch die Faltenachsenfla-
chen stark variierend orientiert. Es kdnnen allerdings zwei
Systeme ausgemacht werden, ein NW-SE streichendes
und ein NE-SW streichendes System, wobei in jedem Fall
beide moglichen Einfallsrichtungen vorkommen (Abb. 2c).
Aufgrund der polyphasen Verfaltung ist es oft nicht még-
lich, eine Alterseinstufung der verschiedenen Faltungspha-
sen zu machen.

Grenze zwischen Strieden- und Gaugen-Komplex

An der Grenze zwischen Strieden- und Gaugen-Komplex
treten Mylonite und Phyllonite in einer M&chtigkeit von bis
zu 300 m auf. Die Scherzone féllt moderat nach Sidosten
und ist um subhorizontale, NW-SE streichende Faltenach-
sen mit vertikalen Achsenebenen offen verfaltet.

Die Streckungslineation fallt moderat nach Sidosten
(Abb. 3a). Die Richtung der Scherung ist nicht ganz ein-
deutig. SC-Geflige und (Quarz-)Klastgeometrien geben
Hinweise darauf, dass die Scherzone nach Siiden abschie-
bend bewegt wurde, dies ist allerdings bei kalten Tempera-
turen um 300° C passiert. Aufgrund der Texturen in Quarz
und dem Chloritreichtum werden jedoch griinschieferfa-
zielle Bedingungen fir die Scherung angenommen. Der
Schersinn dieses duktilen Ereignisses ist unbekannt.

Die Gesteine sind sehr dunkel und brechen grobblockig.
Nicht selten ist eine vor allem an Quarzmobilisat-Lagen er-
sichtliche, starke Verfaltung erkennbar, die nicht von der
Scherung, sondern von vorherigen Deformationsereignis-
sen im Strieden-/Gaugen-Komplex stammt (Abb. 3b). Die
Gesteine, vor allem die Phyllonite, sind sowohl reich an
Hellglimmer, als auch an Chlorit und Grafit, sodass das
Gestein schwarz erscheint (Abb. 3c). In manchen Berei-
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Gaugen-K. Nord
FAE/FA, Sx/FA, Sx/Lx

Flachentreue Stereoplots der unteren Hemisphare. Es sind jeweils das Einfallen der Schieferung (Sx; schwarz) und Faltenachsenflachen (FAE; griin) sowie das
Streichen der Lineationen (Lx; rot) und Krenulationen (FA; blau) dargestellt. a) Orientierung der Flachen und Lineare im Strieden-Komplex. b) Orientierung der Fl&-
chen und Lineare im Gaugen-Komplex siidlich der LeBnighbach-Scherzone. ¢) Orientierung der Flachen und Lineare im Gaugen-Komplex nérdlich der LeBnig-
bach-Scherzone. Fiir Details, siehe Text.
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< Abb. 3.

Gesteine in der Scherzone zwischen Strieden- und Gaugen-Komplex (a—d)
sowie in der LeBnigbach-Scherzone (e-h). a) Flachentreuer Stereoplot der
unteren Hemisphdre. Das Einfallen der Schieferung und Streichen der Lineation
(rot) ist dargestellt. b) Glimmerschiefer mit verfalteten Quarz-Lagen. Die Verfal-
tung stammt vermutlich von &lterer Deformation. c) Dunkelgrauer Phyllonit. Die
dunkle Farbe wird durch Grafit verursacht. d) Spiegelharnisch in einem Quarzit-
mylonit. e) Phyllonite der LeBnigbach-Scherzone. Der feinschuppige Bruch ist
typisch. f) Auffallend schwarzer Ultrakataklasit. g, h) Griin-weiBe Phyllonite der
LeBnigbach Scherzone mit einigen Quarz-Lagen. Die griine Farbe wird von
Chlorit verursacht.

chen sind bis zu 1 cm groBe Granate vorhanden, die eine
langliche, sigmoidale Form aufweisen. Sie sind allerdings
zumeist zu Eisenoxiden/-hydroxiden zersetzt (Abb. 1b).
Vermutlich stellen die Glimmerschiefer mit den abgebau-
ten Granaten (siehe Kap. Strieden-Komplex), die im Strie-
den-Komplex auftreten, das Ausgangsprodukt dieser
Phyllonite dar. Neben den schwarzen Phylloniten treten
selten auch karbonatreiche Griinschiefer auf. Ein Vorkom-
men wurde im Graben, der vom Schanitzentdrl in &stli-
cher Richtung in das Gratal fuhrt, auf einer Seehdhe von
1.900 m angetroffen. Zusétzlich treten am Rand der Scher-
zone auch weiB-gelbliche Quarzmylonite auf, die teilwei-
se Spiegelharnische ausbilden (Abb. 3d). Am siiddstlichen
Rand der Scherzone treten phyllonitisierte Gesteine des
Gaugen-Komplexes auf, die vor allem an ihrem feinstu-
ckigen Bruch und der helleren Farbung von den anderen
Phylloniten unterscheidbar sind.

LeBnigbach-Scherzone

Die LeBnigbach-Scherzone ist eine ca. 200 m breite, sehr
steil (ca. 80°) nordfallende Zone mit (sub)vertikalem Stre-
ckungslinear und nach Siiden gerichtetem Schersinn, die
den Gaugen-Komplex in E-W-Richtung durchtrennt. Die
Schieferung wird von einer Faltung mit ESE fallenden Fal-
tenachsen und flach SE fallenden Achsenebenen Uber-
prégt. Flir ndhere Details, sieche GRIESMEIER et al. (2019).

Die Gesteine des Gaugen-Komplexes sind durch den Ein-
fluss der Scherzone stark phyllonitisch Uberpragt, was
sich in Faltelung mit Wellenldngen von wenigen Zentime-
tern und Feinkdrnigkeit zeigt. Die Gesteine brechen zudem
zumeist feinschuppiger als in ungestérten Bereichen und
zerbrdseln in seltenen Fallen regelrecht (Abb. 3e). Durch
kataklastische Uberpragung sind massigere Gesteine oft
stark zerbrochen, wie es vor allem im Bach sidlich des
Greinwaldgrabens sichtbar ist. In diesem Bereich wurde
die StraBe durch Rutschungen und kleinere Felsstlirze ge-
fahrdet und teilweise zerstort. Stdlich des Greinwaldgra-
bens sind Stérungsgesteine aufgeschlossen, die stark von
Eisenhydroxiden bedeckt sind. Einzelne Minerale kénnen
nicht ausgemacht werden und es herrscht ein C-Typ-Ge-
flige vor. Im Bereich der Mindung des Neubergbaches
in den Grabach treten Ultrakataklasite auf, die mehrere
Meter Machtigkeit erreichen kénnen (Abb. 3f). Im oberen
Bereich des Neuberggrabens gibt es hellgriine, silberige
Phyllonite des Gaugen-Komplexes. Chlorit, der aus dem
Zerfall von Biotit entstand, und Hellglimmer prégen diese
Gesteine und eine (Kink)faltung kann beobachtet werden
(Abb. 3g, h).

Quartédre Ablagerungen und Formen

Schliffgrenze

Im noérdlichen Drautal, im Gebiet des Talausganges des
Gratals, wurde die Eisgrenze zurzeit des Wirm-Hochglazi-
als von VAN HUSEN (1987) auf etwa 1.900 m geschatzt. Ei-
gene morphologische Beobachtungen am Stagor legen je-
doch nahe, dass die Eish6he bis auf 2.100 m reichte.

Moranenablagerungen

Das kartierte Gebiet beinhaltet groBe Bereiche, die groB-
flachig von glazigenen Ablagerungen bedeckt sind. Vor al-
lem in den oberen Talbereichen und in Karen befinden sich
Grund- und Ablationsmoranenablagerungen (Abb. 4b, c).
Es handelt sich dabei um massive korn- oder matrixge-
stitzte Diamikte mit Komponenten diverser Herkunft. Die
Matrix ist zumeist siltig bis tonig und weist oft eine rot-
liche Farbung auf, die durch den Eisenreichtum der Ge-
steine des Gaugen-Komplexes verursacht wird. Die GroBe
der Komponenten schwankt je nach Material von wenigen
cm? bis mehreren dm?, vor allem abhangig von der Litho-
logie. Zumeist finden sich in den Ablagerungen lokalere,
eckige, kleinere Steine aus dem Gaugen-Komplex und ge-
rundete, groBere Steine aus dem Strieden-Komplex. Die
Komponenten in Ablationsmoranenablagerungen sind im-
mer eckig. Vor allem in den hinteren Talbereichen und in
den Karen sind Grundmorénenablagerungen durch Ver-
nassungszonen charakterisiert, welche die Kompaktheit
der Ablagerung widerspiegeln (Abb. 4a). End- und Seiten-
moranenablagerungen sind durch Wallformen charakteri-
siert und finden sich vor allem in Karen. Sie markieren den
auBeren Rand ehemaliger Gletscherzungen.

Ablagerungen periglazialer Verwitterung

Es ist auffallend, dass in oberen Hangbereichen, die nicht
zu Karen Uberformt wurden, selten Aufschllisse zu finden
sind und stattdessen nur eckiges, loses Material vorliegt.
Diese Bereiche unterlagen vermutlich periglazialer Verwit-
terung. Es handelt sich dabei um Bereiche, die nicht direkt
vergletschert waren, in denen allerdings Permafrost dazu
fuhrte, dass der Gesteinsverband vor allem durch Frost-
sprengung groBflachig aufgewittert vorliegt. Stark von pe-
riglazialer Verwitterung gepragte Bereiche finden sich zum
Beispiel oberhalb der Oberen Orteralm auf etwa 1.800 bis
2.200 m.

Ein weiteres Phdnomen (ehemaligen) Permafrosts sind
Blockgletscher. Eine besonders imposante Blockgletscher-
ablagerung (Abb. 4e, f) befindet sich stidwestlich des Gra-
kofels (2.551 m). Diese liegt auf der 6stlichen Talseite und
reicht bis auf eine Hohe von 2.060 m herab. Weitere der-
artige Korper treten unterhalb des Lenkenspitzes (2.298 m)
auf. Diese sind ebenfalls westschauend und die Untergren-
ze befindet sich auf etwa 1.900 m. Die Blockgletscher-
ablagerungen besitzen zumeist mehrere Walle. An der
Oberflache sind neben den namensgebenden groBen BI6-
cken auch weniger groBe Komponenten im GroBenbereich
von Kubikdezimeter bis Kubikzentimeter zu beobachten.
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Abb. 4.
Quartérgeologische Phdnomene. a) GroBflachige Verndssung auf Grundmoréne. b) Grund- und Ablationsmorénenablagerung im Bereich des oberen Grabaches. Die
Sedimente wurden fluviatil umgearbeitet. c) Anrisse in Grund- und Ablationsmorénenablagerungen unterhalb des Grakofels (2.551 m). d) Eisrandsediment mit
gerundeten Komponenten in sandiger Matrix. e, f) Blockgletscher unterhalb des Grakofels (2.551 m). Der &uBere Wall ist rot nachgezeichnet (e).

Eisrandablagerungen

An den Hangen im Drautal finden sich Eisrandsedimente
vom Talboden bis auf eine H6he von etwa 800 m. Diese
Sedimente beinhalten gut gerundete Komponenten vari-
abler GroBe in sandiger Matrix (Abb. 4d). Da oberflachlich
umgelagerte Morédnenablagerungen mit bis zu etwa 2 m
Machtigkeit eine dhnliche Fazies aufweisen, wurden fir die
Zuordnung auch morphologische Charakteristika heran-
gezogen. Typischerweise finden sich in den Eisrandabla-
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gerungen eng beieinanderliegende, in Falllinie verlaufende
Graben, die nur zeitweise Wasser fihren. Haufig sind auch
Abrisskanten ausgebildet, an denen die Lockersedimente
abrutschen.

Zumeist sind die erhaltenen Sedimente im Drautal ledig-
lich wenige Meter bis Zehnermeter méchtig. In manchen
Bereichen erreichen die Eisrandsedimente jedoch an die
hundert Meter Machtigkeit, wie zum Beispiel bei Radlach.
Vor allem bei Radlach und Flattachberg sind Terrassen aus



Eisrandsediment erhalten, die einen deutlichen Geldnde-
knick im Hangprofil markieren. Im Bereich westlich des
Talausganges des Gratals gibt es nur lokale, geringméach-
tige Ablagerungen von Eisrandsedimenten. Allerdings lie-
gen hier einige Gletscherschliffe auf Rundhdckern so-
wie Grundmordnenablagerungen, die vermutlich aus dem
Wirm-Hochglazial stammen, vor.

Im Gratal sind unterhalb von etwa 1.200 m nur kleinere Eis-
randkorper erhalten. Sie reichen nicht bis zum Talboden,
da der Grabach mit der Zeit in anstehendes Gestein ein-
geschnitten hat. GroBflachige Eisrandablagerungen finden
sich in oberen Bereichen des Gratals (1.200-1.500 m See-
héhe). In Seitenbachen, die in den Grabach munden, er-
strecken sich diese Sedimente bis in H6hen von 1.800 m.

Massenbewegungen

In den Kamm- und oberen Hangbereichen sind vielerorts,
vor allem zwischen Lenkenspitz (2.298 m) und Hochbichl
(2.275 m), Zerrgraben und antithetische Brliche ausgebil-
det. Der Hang zwischen der Oberen und Unteren Orteralm
ist groBflachig aufgelockert. Eine tiefgreifende, komplexe
Massenbewegung ist am Osthang oberhalb von Rotten-
stein ausgebildet. Die oberste Abrisskante befindet sich
am Gipfels des Kreuzkofels (1.842 m) und zieht nérdlich
unterhalb des Kammes entlang. Ostlich davon ist der ge-
samte Hangbereich groBflachig aufgelockert. Intern be-
findet sich eine weitere Abrisskante auf einer Hohe von
etwa 1.700 m. Noérdlich dieser komplexen Massenbewe-
gung gibt es weitere Abrisskanten auf etwa 1.600 m und
1.500 m. Ostlich von Rottenstein befindet sich eine wei-
tere Abrisskante entlang des Kammes, wobei der &stli-
che Hang wiederum stark aufgeldst ist. In diesem Gebiet
ist der Gesteinsverband aufgelockert und das Einfallen lo-
kal gestort. Vor allem in Eisrandsedimenten gibt es haufig
Massenbewegungen von wenigen Kubikmetern Ausdeh-
nung, wie oben erwdhnt. Eine solche ist zum Beispiel im
Greinwaldgraben ausgebildet, wo eine kleine Hitte etwas
abgerutscht ist.

Abschatzung verschiedener
Gletscherstédnde

Es folgt eine Interpretation der Entwicklung der Landschaft
zur Zeit des Quartérs. Die spatglaziale Chronologie orien-
tiert sich an REITNER et al. (2016).

Wiirm-Hochglazial (~30-20 ka)

Wéhrend des letztens glazialen Maximums - dem
Wirm-Hochglazial - war vermutlich das gesamte Gebiet
bis auf eine H6he von etwa 2.100 m von Eis bedeckt. In
den Karen ging die Gletscherbedeckung weiter nach oben
bis an die Basis der Felswénde, die sich in den obers-
ten Bereichen auf etwa 2.500 m befindet. An der Basis
des Gletschers wurden Grundmoréanensedimente gebildet,
die noch heute vor allem an ostfallenden Hangen im Gra-
tal groBflachig vorhanden sind. Von den hdher gelegenen
Felsen fielen groBe Schuttmengen auf das Eis, die heute

zum Teil noch in Form von Ablationsmorénenablagerungen
vorliegen. Bereiche, die nicht vergletschert waren, wurden
von periglazialer Verwitterung gepragt. Der vorherrschen-
de Prozess war dabei vermutlich Frostsprengung. Auffal-
lend ist, dass periglazialer Verwitterungsschutt vor allem
an den westfallenden Hangen auftritt. Vermutlich waren
die Sonneneinstrahlung und dadurch die tageszeitlichen
Temperaturschwankungen auf den westfallenden Hangen
groBer und es kam dadurch vermehrt zu Frostsprengung,
wéhrend die ostfallenden Hange weniger davon betroffen
waren. Interessant ist, dass dieser Schutt nicht nur ober-
halb von 2.100 m auftritt, sondern auch mehrere hundert
Meter darunter. Daflir kbnnte es mehrere Erklarungen ge-
ben. Denkbar wére, dass es sich bei den Ablagerungen
nicht um periglazialen Verwitterungsschutt, sondern um
Ablationsmorédnenablagerungen, also supraglazial trans-
portierten Schutt handelt. Eine weitere und vermutlich sehr
plausible Méglichkeit ist, dass der Schutt auch erst nach
dem Héhepunkt der Vergletscherung entstand, als sich die
Gletscher bereits zurlickgezogen hatten.

Eiszerfallsphase (Beginn Wiirm-Spatglazial;

~20-19 ka)

Als der Gletscher im Gratal mit Beginn der Erw&rmung
zurickwich und der méchtige Draugletscher das Gra-
tal aufstaute, wurde Material aus Seitenbdchen und aus
dem Vorfeld des zurlickweichenden Gragletschers von
Schmelzwasserflissen in die eisfrei gewordene Land-
schaft geschuttet. Dabei bildeten sich Staukérper am Eis-
rand. Auch am Rand des abschmelzenden Draugletschers
bildeten sich diese Staukdrper. Nach dem vollstdndigen
Abschmelzen des Eises wurden diese Sedimente groBten-
teils erodiert und in das Uber zweihundert Meter Ubertiefte
Drautal geschuttet, wie eine bei Kleblach-Lind abgeteuf-
te Bohrung zeigt, die in 200 m Tiefe das Festgestein noch
nicht erreichte (SCHUSTER et al., 2006 und Referenzen da-
rin). Auch der Grabach begann die Sedimente anzugra-
ben. In tiefer gelegenen Bereichen (< 1.200 m) des Gratals
wurden Sedimente weitgehend ausgerdumt und der Bach
schnitt in das Festgestein ein. Durch die fehlende Stabili-
sation des Eises wurden die teils Gbersteilten Hdnge insta-
bil und es bildeten sich vielerorts Zerrgrdben und groBfla-
chige Massenbewegungen.

Weitere spatglaziale Ablagerungen

Im Kartierungsgebiet gibt es eine Reihe von glazialen wie
auch periglazialen Ablagerungen, die dem Wirm-Spatgla-
zial (~20-11,7 ka) zuzurechnen sind, ohne dass gegen-
wartig eine konkretere Zuordnung zu Stadialen (wie zum
Beispiel in REITNER et al., 2016) moglich ist. Im Folgenden
werden Beispiele hierflir gegeben: In den Karen unterhalb
des Schanitzentorls (2.188 m), Stawipfels (2.514 m), Karl-
kopfes (2.502 m), dstlich des Schronecks (2.459 m) und
unterhalb des Kleinen Kreuzecks (2.505 m) gab es vermut-
lich mehrere Gletscherzungen, die sich in tieferen Talberei-
chen, auf etwa 2.000 m, zu einem Gletscher vereinigten.
Dieser erstreckte sich vermutlich etwa bis knapp oberhalb
der Unteren Hasleralm. Er erreichte also etwa eine Lange
von 3 km. Viel weiter ist der Gletscher vermutlich nicht ge-
flossen, da sich unterhalb dieser Hohe Eisrandsedimen-
te befinden, die nicht von Grundmorane Uberlagert wer-
den. Es wird interpretiert, dass der Kamm vom Kleinriegel
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Abb. 5.

;
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2

a) Stolleneingang beim Campingplatz Rottenstein. b) Der Stollen ist etwa 10 bis 20 m lang und etwa 2 m hoch. Das Umgebungsgestein ist quarzitischer Paragneis

mit wenigen kataklastischen Zonen.

(2.163 m) und eine Fortsetzung dessen bis zur Gratalhltte
eine Seitenmorane zwischen zwei dieser Gletscherzungen
darstellt. Weitere Kdmme zwischen den oben erwéhnten
Karen bildeten vermutlich ebenfalls seitliche Begrenzungs-
walle zwischen den einzelnen Gletscherzungen.

Im Kar nordwestlich des Stagors (2.289 m) fehlen trotz der
eindeutigen Morphologie direkte Anhaltspunkte fir einen
Gletscherstand im Wirm-Spatglazial.

Vermutlich waren die oberen Kammbereiche des Gratals
nach einer ersten Vergletscherungsphase nochmals von
kleineren Gletschern bedeckt. Hinweise darauf liefert eine
Vielzahl an wenige Meter hohen Wallen zwischen den gro-
Ben Festgesteinswallen, die oben erwahnt wurden. Es han-
delt sich dabei zumeist um Seitenmoranen. Es werden drei
Gletscherzungen interpretiert, die sich in den Karen un-
terhalb des Karlkopfes (2.502 m), ¢stlich des Schronecks
(2.459 m) und unterhalb des Kleinen Kreuzecks (2.505 m)
befanden. Der westlichste war vermutlich der kiirzeste und
reichte etwa bis auf 2.100 m herab, der mittlere auf etwa
2.000 m und der 6stlichste auf etwa 1.900 m. Zusétzlich zu
den Seitenmorénenwaéllen gibt es einige Solifluktionswalle,
die vermutlich etwas spéater entstanden sind. In der Nahe
groBer Felswande bildeten sich in nicht vergletscherten
Bereichen Blockgletscher. Die Blockgletscher entstanden
wahrscheinlich zur Zeit des Egesen-Stadials (~12,8 ka;
REITNER et al., 2016).

Lagerstatten

Die Kreuzeckgruppe ist bekannt flir zahlreiche kleine La-
gerstatten von Gold, Silber und Antimon, aber auch fur
Blei, Kupfer und Eisen (FRIEDRICH, 1963). Im Kkartierten
Bereich liegen die historischen Abbaue sidwestlich des
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Kleinen Grakofels (2.459 m) und sldlich des Grakofels
(2.551 m). Hier wurde bereits im 15. und 16. sowie im
18. Jahrhundert Bergbau betrieben und hunderte Meter
lange Stollen in den Berg getrieben, um vorrangig Gold
und Silber, aber auch Blei, Arsen, Kupfer und Eisen zu for-
dern. Manche der Stollen kénnen heute noch gefunden
werden, die Halden sind vielerorts von Vegetation bedeckt.
Ein Stolleneingang, der sich an der Basis der Felswéan-
de des Grakofels befindet (Koordinaten: 13°13‘42,111“E,
46°49°48,478°N WGS84), wurde aufgefunden. Er befin-
det sich in massivem Dioritgneis und groBe Steine wurden
vor den Eingang gelegt, sodass ein Betreten nicht mdglich
ist. Beschreibungen der Vererzungen finden sich in RECHE
(1981) und FRIEDRICH (1963).

Auch im Bereich der Goldgrubenscharte (2.448 m) wurde
nach Erz, vor allem nach Gold und Silber, gesucht.

Bei Rottenstein wurden zwei Stollenlécher gefunden, wo-
bei ein Stollen begangen wurde. Dieser Stollen befindet
sich an der StraBe nach Rottenstein neben dem Cam-
pingplatz (Koordinaten: 13°14‘34,493“E, 46°45°45,919“N
WGS84) und wurde in Glimmerschiefer des Gaugen-Kom-
plexes geschlagen (Abb. 5a, b). Kataklastische Zonen be-
finden sich in unmittelbarer Nahe zum Stolleneingang. Der
Stollen ist etwa 10 bis 20 m lang, verlauft in westlicher
Richtung mehr oder weniger geradlinig und beinhaltet im
hinteren Abschnitt einen etwa 4 bis 5 m hohen Schacht,
der vertikal nach oben geschlagen wurde. Es konnte nicht
erkannt werden, was abgebaut wurde.

Das andere Stollenloch (Koordinaten: 13°14‘21,029“E,
46°46‘38,694“N WGS84) befindet sich an der StraBe in
das Gratal, etwa 1 km nach Ende der asphaltierten StraB3e
in Glimmerschiefern des Gaugen-Komplexes und verlauft
in westlicher Richtung etwa 8 m. Eine kurze Beschreibung
findet sich in PICHLER (2009).
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Geologische Karte des Gratals. In der rechten unteren Ecke befindet sich eine lithostratigrafische Ubersicht liber das Gebiet.
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