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Zusammenfassung
Am Nordrand der Lienzer Dolomiten südlich Lienz sind in einer dem Gebirge vorgelagerten Terrasse zwei Späne mit metamorphem Kristallin

aufgeschlossen,
Der östliche Span enthält eine monotone, um E-W-orientierte Achsen verfaltete Paragesteinsfolge, die die höhere Grünschieferfazies während der

Hauptmetamorphose erreicht hat. Es konnte nachgewiesen werden, daß diese Gesteine transgressiv vom Drauzug-Permomesozoikum überlagert
werden und somit das nördliche Äquivalent des Gailtalkristallins bilden.

Der westliche Span stellt die Fortsetzung des nördlich der Drau bei Leisach anstehenden Orthogneises dar, der dem "Altkristallin südlich des
Tauernfensters" angehört. Demzufolge kann der südlichste Ast der Drautalstörung zwischen dem Altkristallin und dem westlichen Drauzug im Arbeits-
gebiet auf der Südseite des Drautales lokalisiert werden,

The Metamorphic Crystalline Rocks Between Amiach and Lavant
(Eastern Tyrol, Austria)

Abstract
Two metamorphic wedges crop out in a river terrace south of Lienz at the northern border of the Lienzer Dolomiten. They are divided by permomeso-

zoic clastics and limestones,
The eastern wedge is built up of micaschists and paragneisses, which reached the upper greenschist facies (almandine-low-grade) during the main

metamorphic phase, The transgressive contact between the metamorphics and the Permian is preserved in one outcrop, The contact is tectonised and
shows signs of mylonitisation, This eastern wedge is interpreted as an equivalent to the Gailtalkristallin at the southern border of the Lienzer Dolo-
miten,

The western wedge is the continuation of the orthogneiss that crops out near Leisach north of the river Drau. This orthogneiss is a part of the
"Altkristallin south of the Tauern window", In the region of Lienz the southernmost branch of the Drautal-fault, which divides the Altkristallin and the
Lienzer Dolomiten, is therefore assumed to be at the southern side of the river Drau.

') Anschriften der Verfasser: Dip!. -Geo!. WILFRIEOBAUER,Lehr- und Forschungsgebiet für Geologie - Endogene Dynamik der RWTHAachen, Lochner-
straße 4-20, D-52056 Aachen; Dip!.-Geo!. PETERBAUER,Leibnizstraße 18, D-29439 Lüchow.
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1. Einleitung

Am Nordrand der Lienzer Dolomiten zwischen Amiach
im Westen und Lavant im Osten tritt in einer dem Gebirge
vorgelagerten Terrasse metamorphes Kristallin zutage. Es
wird nach Süden durch eine Störung vom Drauzug-Per-
momesozoikum abgegrenzt und im Norden von den quar-
tären Drautal-Alluvionen bedeckt. Frühere Bearbeiter der
Lienzer Dolomiten (z.B. SCHLAGER,1963; VANBEMMELEN&
MEULENKAMP, 1965) verwiesen auf petrographische Ana-
logien zwischen dem Kristallin am Nordrand der Lienzer
Dolomiten und dem Gailtalkristallin am Süd rand des Ge-
birges (Abb. 1). Durch die Untersuchungen von SCHLAGER
(1963) konnte nachgewiesen werden, daß das Gailtalkri-
stallin die ursprüngliche Basis des Drauzug-Permomeso-
zoikums bildet. Während das Gailtalkristallin vor allem we-
gen seiner interessanten tektonischen Position zwischen
dem Drauzug-Permomesozoikum und der Periadriati-
sehen Linie mehrfach bearbeitet wurde (HERITSCH& PAU-
lITSCH, 1958; PAULITSCH, 1960; HEINISCHet al. 1984; HEI-
NISCH& SPRENGER,1988), fehlen detaillierte Untersuchun-
gen zur 'Petrographie und Tektonik des Kristallins am
Nordrand der Lienzer Dolomiten. HOFFERT (1975) be-
schrieb in seiner Arbeit zur Geologie der Lienzer Dolomi-
ten nur einen einzigen Dünnschliff des Nordrand-Kristal-
Iins, obwohl bereits GEYER (1903) anmerkte, daß in dem
genannten Gebiet mindestens zwei grundverschiedene
Gesteinstypen auftreten: die "lichtgrauen, derben, knoti-
gen Gneise ... mit Muskovitschüppchen" und "gebänderte
Biotitgneise". SENARCLENS-GRANCY(1965, Taf. 1) bezeich-
nete das Kristallin am Nordrand der Lienzer Dolomiten un-
differenziert als "Altkristallin" , wohingegen HAHN (1966)
am Nordrand der Lienzer Dolomiten eine westliche Schup-
pe mit Augengneis und eine östliche Schuppe, die von
Quarzphylliten aufgebaut wird, unterschied.
Im Verlaufe geologischer Kartierungen in den nördlichen

Lienzer Dolomiten (BAUER, 1990; MUSCIO, 1991) wurde die
Verbreitung der Metamorphite ohne weitere Differenzie-
rung auskartiert. Die vorliegende Arbeit stellt eine Revi-
sionskartierung im Maßstab 1 : 10.000 dar. Das Kristallin
konnte in zwei Komplexe untergliedert werden:
- den westlichen metamorphen Komplex mit Muskovit-
Augengneisen und

- den östlichen metamorphen Komplex mit Glimmer-
schiefern und Paragneisen.
Quartäre Schwemmfächer und Bergsturzmaterial be-

decken weite Flächen des Arbeitsgebietes (Abb. 2). Das
mit Quartärschutt bedeckte Kristallin wurde in eigenen

Süd alpin .

300

Signaturen dargestellt. Die Fortsetzung des Permomeso-
zoikums der Tristacher Schuppe bis an die Rauchkofelstö-
rung mußte durch die Interpolation der Meßwerte für die
Schichtung vorgenommen werden, da der Hauptdolomit-
Schutt der steilen Seewand bis nahe an den Tristacher See
reicht.

2. Petrographie und Tektonik
der Muskovit-Augengneise

Die in einem schmalen, E-W-verlaufenden Streifen zwi-
schen Ulrichsbichl und dem Seebach anstehenden weiß-
grauen Muskovit-Augengneise (Abb. 2) unterscheiden
sich deutlich von den Paragesteinen des östlichen Kri-
stallinspans. Charakteristisch für die Muskovit-Augen-
gneise sind die bis zu 2 cm großen Kalifeldspat-Mega-
crysten, die zusammen mit klein körnigem Quarz und Pla-
gioklas lenticulare Augen bilden. Diese komplex aufge-
bauten Augen werden von grobblättrigem Muskovit um-
flossen. Aufgrund seiner grobkörnigen Augenstruktur be-
sitzt das Gestein eine unruhige, wellig entwickelte meta-
morphe s-Fläche.
Die Dünnschliffanalyse zeigt, daß Kalifeldspat, Plagio-

klas, Quarz und Muskovit die Hauptgemengeteile bilden.
Akzessorisch treten Apatit, Epidot und opake Erzkörner
auf. Die quantitativ bedeutendste Komponente bilden
grobkörnige, oft perthitisch entmischte, nach dem Karls-
bader Gesetz verzwillingte Kalifeldspäte. Ein Teil der Kali-
feldspäte ist von einem Netz aderförmiger Entmischungs-
bahnen durchzogen, ein kleinerer Teil enthält außerdem
fleckenförmige Albitentmischungen. Sind diese ent-
mischten Albite größer 0,15 mm zeigen sie häufig eine po-
lysynthetische Verzwillingung nach dem Albitgesetz
(Abb. 3). Feinkörniger Kalifeldspat in der Grundmasse ist
meist unverzwillingt, nur selten weisen Körner eine Mikro-
klingitterung auf. Von den ebenfalls meist unverzwillingten
Plagioklasen der Grundmasse unterscheiden sich die Ka-
lifeldspäte durch ihr ungetrübtes, frischeres Aussehen.
Anhand größerer, pOlysynthetisch nach dem Albitgesetz
verzwillingter Plagioklasindividuen wurde der An-Gehalt
mit Hilfe der Auslöschungsschiefe zu 24-28% bestimmt
(Oligoklas). Das Auftreten von Serizit und Epidot vor allem
in den Kernen der Plagioklase deutet auf einen ursprüng-
lich zonierten Mineralbau mit einer Abnahme des An-Ge-
halts vom Kern zum Rand hin.
Quarz tritt in bis zu 0,3 mm großen, stark undulös auslö-

schenden Körnern auf. Quarz/Quarz-Korngrenzen sind in-
tensiv suturiert und
stark gestrainte
Körner weisen eine
randliche Subkorn-
bildung auf. Im
Druckschatten grö-
ßerer Feldspatkla-
sten sind Pflaster-

Abb. 1.
Geologische Übersichts-
karte und Lage des Ar-
beitsgebietes.
DS= Drautalstörung;IS=
lselstörung.
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gefüge aus isometrischem, rekristallisier-
tem Quarz entwickelt.

Die relativ grobkörnigen Muskovite sind
in scharf begrenzten, jedoch welligen
"Bändern" konzentriert, die die Feldspat-
augen umfließen. Innerhalb dieser bis zu
1 mm mächtigen Muskovit-Lagen sind die
(001)-Spaltflächen der meisten Kristalle
parallel zur äußeren Begrenzungsfläche
dieser Lagen eingeregelt, daneben sind je-
doch auch vereinzelt quergesproßte Mus-
kovite zu beobachten. Diese Kristalle ge-
hören offensichtlich zu einer postkinema-
tischen Muskovitgeneration, da sie im Ge-
gensatz zu den eingeregelten Muskoviten
keine Knickung (kink bands) und kein un-
dulöses Auslöschen zeigen.
Diese Muskovit-Augengneise sind ein

petrographisches Äquivalent zu den Mus-
kovit-Augengneisen nördlich der Drau bei
Leisach. Die dort anstehenden Gesteine
wurden zuletzt von KREUTZER(1992) bear-
beitet, der einen granitoiden Plutonit als
Edukt dieser Augengneise annimmt.
Größere, wenig verwitterte Aufschlüsse,

an denen die s-Flächen der Augengneise
eingemessen werden konnten, sind am Tri-
stacher Quellbehälter und an der Straße
Ulrichsbichl- Tristacher See vorhanden.
Die Muskovit-Augengneise am Trista-

cher Quellbehälter zeigen eine steil SSE-
fallende metamorphe Foliation (im Mittel
um 168°/64°). An der Straße zum Tristacher
See fällt die Foliation zunehmend steiler
(um 170°/85°) in die gleiche Richtung ein.
Als Trennfläche ist die nordfallende Klüf-
tung der Augengneise besser entwickelt
als die SSE-fallenden s-Flächen. In weni-
gen Aufschlüssen, wie z.B. entlang des
Pfades am Seebach, sind die Kluftflächen
mit Epidot besetzt.

3. Glimmerschiefer
und Paragneise

des östlichen Komplexes

3.1. Petrographische Ergebnis.se

Die Petrographie der im Osten des Ar-
beitsgebiets anstehenden Metamorphite
ist relativ gleichförmig und variiert zwi-
schen quarzit ischen Glimmerschiefern,
Biotit-Muskovit-Glimmerschiefern und
feinkörnigen, schiefrigen Paragneisen. Un-
tergeordnet treten östlich Bad Jungbrunn
Chlorit-Albitschiefer mit Epidotblasten
hinzu. Quarzreiche Lagen oder Paragneis-
bänke lassen sich meist über viele Meter
im Streichen verfolgen. Von einem sedi-
mentären Edukt kann aufgrund der Mine-
ralassoziationen und der Verbandsverhält-
nisse dieser Gesteine ausgegangen wer-
den.
Die Glimmerschiefer und quarzitischen

Glimmerschiefer bestehen aus den Haupt-
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Tabelle 1.
Petrographische Zusammensetzung ausgewählter Proben des östlichen Komplexes.
xx = Hauptgemengeteil; x = Nebengemengeteil; 0= Akzessorie; 1) = Plagioklas saussuritisiert; 2)= Albit.

Probe 1 2 3 16 30 31
Lokalität Heimwälder E' Tristacher See SE' Bad Jungbrunn N' Seeufer Tristacher See Freundwiese Buchwiese

Quarz xx xx xx xx xx xx
Biotit 0 xx x xx xx x
Muskovit x xx xx x xx
Chlorit xx x x x x x
Plagioklas xx1) x xx x2) Xl) x
Granat x x 0 x x x
Epidot 0 0 0
Klinozoisit 0 0
Apatit 0 0 0 0 0 0
Turmalin 0 0 0 0 0 0
Opake 0 0 0 x 0 0
Zirkon 0 0 0 0

gemengeteilen Quarz, Biotit und Muskovit in wechselnden
Mengenanteilen (Tab. 1). Nebengemengeteile sind Granat
und Plagioklas. Als Akzessorien sind meist Apatit, Zirkon,
Graphit und Turmalin vertreten.
Die in diesen Gesteinen auffälligen Turmaline weisen

Durchmesser von 0,02-0,1 mm auf und können bis zu
1 mm lang werden. Turmaline mit kleinem Durchmesser
sind gleichmäßig bräunlichgrün gefärbt, größere Kristalle
zeigen einen diskontinuierlichen Zonarbau mit einem ab-
rupten Farbwechsel zwischen einem hellblaugrünen Kern
und einem bräunlichgrünen Rand.
Diese "gepanzerten Turmaline" werden von HENRY &

GUIDOTTI (1985) als authigen überwachsene detritische
Turmaline gedeutet, wobei das an Tonminerale gebundene
Bor bei steigender Metamorphose freigesetzt wird und mit
Alumosilikaten unter Bildung neuer Turmalinkristalle
und/oder von Säumen um bestehende detritische Turmali-
ne reagiert.
Mit Hilfe von REM-EDX-Analysen (Tab. 2) konnte eine

deutliche Übereinstimmung zwischen der chemischen
Zusammensetzung neugesproßter, unzonierter Turmaline
und den Säumen zonierter Kristalle festgestellt werden.
Letztere weisen einen Dravit-betonten Chemismus auf,
wohingegen die Kerne zonierter Turmaline mehr gegen
das Schörl-Endglied der Mischkristallreihe tendieren.
Der Anorthitgehalt einiger nach dem Albitgesetz ver-

zwillingter Plagioklaskörner wurde mittels der Auslö-
schungsschiefe zu 23-26 % bestimmt. Bestimmbare ver-
zwillingte Plagioklase bilden allerdings eine Ausnahme,
denn in der Mehrzahl der Proben sind die Plagioklase un-
verzwillingt und durch Saussuritisierung sehr stark ge-

Tabelle 2.
Semiquantitative mineralchemische REM-EDX-Analysen an Turmalinen der
Probe 2.
Dadie Bestimmung leichter Atome (u.a. H, Li, B) mit energiedispersiver Rönt-
genanalytik nicht möglich ist, sind die Turmalinanalysen unvollständig. Die
vom Rechenprogramm auf 100 % summierten Werte geben nur die relativen
Mengenverhältnisse der gemessenenElementewieder.

Kern Rand nichtzonierte T.

Analyse-Nr. 2a 3a 2b 3b 7 8

Na20 3,46 3,60 4,87 4,67 4,26 4,38

MgO 4,62 3,47 9,31 8,51 9,02 9,50

AI203 38,58 35,65 34,78 34,88 35,70 35,83

Si02 39,34 41,94 39,37 42,35 40,80 41,28

CaO 0,66 1,09 1,21 1,22 0,93 0,87

Ti02 1,11 0,51 1,64 0,99 1,12 0,72

FeO 12,23 11,74 8,83 7,36 8,17 7,41

trübt. Probe 16, die vom östlichen Zufahrtsweg zum Trista-
cher See stammt, beinhaltet ausschließlich Albitblasten
als Plagioklaskomponente. Die Albitblasten enthalten
feinstkörnige Erzpartikel, die ein sich z.T. über mehre-
re Körner erstreckendes Interngefüge nachzeichnen
(Abb.4).

In einigen Proben weisen die Granate ebenfalls Intern-
gefüge auf, die durch die parallele Einlagerung von Erzpar-
ti kelchen und Quarzeinschlüssen hervorgerufen werden.
Die Granatblastese erfolgte präkinematisch, da die In-
terngefüge der Granate Winkel von bis zu 70° zur Hauptfo-
Iiation besitzen. Durch die randlich und auf Rissen begin-
nende retrograde Umwandlung der Granate in Biotit und
Chlorit, die bis zu Chloritpseudomorphosen nach Granat
reichen kann, sind in einigen Proben die Granatkerne zer-
stört. Besonders schöne Beispiele solcher "Atollgrana-
te" zeigt ein Biotit-Granat-Glimmerschiefer (Abb. 5, Pro-
be 31).

Die Diaphthorese hat neben den Plagioklasen (Saussu-
ritisierung) und Granaten in wechselndem Maße auch die
Biotite erfaßt. Dabei entstanden überwiegend Mg-Fe2+-
Chlorite mit lederbraunen Interferenzfarben. Der neu ge-
sproßte Chlorit zeigt häufig kink bands, so daß von einer
spät-syn- oder postkristallinen Deformation in bezug auf
die Bildung der Chlorite auszugehen ist.

Das Quarzgefüge in den Glimmerschiefern und quarziti-
schen Glimmerschiefern reicht von equigranularen Pfla-
stergefügen mit isometrischen Kornformen und schwach
undulösem Auslöschen bis zu elliptischen Kornumrissen,
deren Längsachsen in die Schieferungsebene eingeregelt
sind. Letztgenannte Quarze löschen immer deutlich un-
dulös aus und weisen manchmal eine Böhm'sche Strei-
fung auf.

Die retrograd überprägten, feinkörnigen Biotit-Chlorit-
Granat-Paragneise unterscheiden sich petrographisch
von den Glimmerschiefern durch den höheren Plagioklas-
anteil (>20 Vol.-%). Die Zusammensetzung des Schwer-
mineralspektrums (Apatit, Turmalin, Zirkon und opakes
Erz) ist in bei den Lithotypen vergleichbar, jedoch ist der
Gesamtgehalt akzessorischer Schwerminerale gegenüber
den Glimmerschiefern deutlich reduziert.

Chlorit ist in den Paragneisen sowohl als selbständige
Mineralphase als auch verwachsen mit Biotit und Granat
enthalten. Bei der Verdrängung des Biotits durch Chlorit
werden feinstkörnige Eisen- und Titanpigmente freige-
setzt, die als feine Stäubung des Chlorits erkennbar sind.
Die meist anomal enten blauen Interferenzfarben der Chlo-
rite deuten auf einen im Vergleich zu den Chloriten der
Glimmerschiefer höhren Fe2+-Gehalt im Gitter hin.
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Abb.7.
Gefügediagramm der s-Flächen
und der Transversal-Schiefe-
rungsflächen (sf) im östlichen
Kristallinkomplex.

Abb.6.
Gefügediagramm der B-Achsen
und Runzellineare im östlichen
Kristallinkomplex.
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und SW abtauchende Achsen gefaltet worden (Abb. 2 und
6). Die dabei entstandenen asymmetrischen, nordvergen-
ten Falten weisen in den Paragneisen Dimensionen im Me-
terbereich auf.

Die Umbiegungszonen von Kleinfalten und die flachen,
kurzen Südschenkel sind am südlichen Rand des Drauta-
les zwischen dem Sportplatz Tristach und der Dolomiten-
straße in einigen kleineren Steinbrüchen gut aufge-
schlossen, während sie in natürlichen Aufschlüssen nur

selten erhalten sind. Aus
diesem Grunde dominieren
die Meßwerte der sehr steil
einfallenden Nordschenkel
im Polpunktdiagramm der
s-Flächen (Abb. 7). In den
feinkörnigen Glimmer-
schiefern sind offenere
Kleinfalten nicht mehr zu
finden, jedoch weist die
Hauptfoliation eine Runze-
lung auf, die als sehr enge
Verfältelung dieser inkom-
petenten Gesteine zu inter-
pretieren ist. Die Runzelli-
neare plotten in Abb. 6 in
den gleichen Bereichen wie
die Faltenachsen.
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3.2. Tektonik
Die Glimmerschiefer, quarzitischen Glimmerschiefer

und Paragneise weisen eine metamorphe Hauptfoliation
auf, die der ursprünglichen sedimentären Schichtung
folgt. Besonders deutlich ist die ehemalige Schichtung an
Handstücken der Paragneise zu beobachten, die feine,
dunkle Bänder mit erhöhtem Gehalt an Glimmer und/oder
Graphit aufweisen können. Diese Hauptfoliation ist um
NE-SW- bis ENE-WSW-orientierte und flach nach ENE
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miten am Meridian von Lienz ein ehemals symmetrischer
Gebirgsbau mit sowohl im Süden als auch im Norden das
Permomesozoikum begleitenden Streifen des kristallinen
Basements nachweisen.
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