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1. Einleitung

AnlaBlich der diesjahrigen Arbeitstagung wird
eine Manuskriptkarte der Lienzer Dolomiten vor-
gestellt. Es sollen deshalb hier die wichtigsten
Merkmale der an tektonischen Strukturen so
reichhaltigen Lienzer Dolomiten beschrieben
werden, um den strukturellen Baustil des Gebir-
ges zu charakterisieren.

Die Tektonik der Lienzer Dolomiten wurde in
der Vergangenheit aullerst unterschiedlich in-
terpretiert. So wurde von den verschiedenen
Autoren einerseits der Faltenbau (GEYER,
1903; FURLANI, 1912; SCHLAGER, 1963), an-
dererseits die Schuppenstruktur der Lienzer Do-
lomiten betont (CORNELIUS & FURLANI-COR-
NELIUS, 1943; HERITSCH, 1943; CORNELI-
US-FURLANI, 1953; 1955). Wohl unter dem
Einflul der Deckeniehre wurde der Drauzug
von STAUB (1924) und KOBER (1938; 1955)
als nordvergentes Gebirge bezeichnet. Im Ge-
gensatz dazu bestritt SCHLAGER (1963) eine
einheitliche Vergenz und verwies auf eine auf-
rechte Faltung mit siidvergenter Schuppung im
N und nordvergenter Schuppung im S.

Wahrend die tektonische Ausgestaltung der Li-
enzer Dolomiten von den genannten Autoren
als Ergebnis alpidischer Einengungstektonik ge-
sehen wurde, steliten v. BEMMELEN (1957;
1961) und v. BEMMELEN & MEULENKAMP
(1965) dieser das Prinzip der Gravitationstekto-
nik gegeniiber. Danach glitten im Zuge einer
alttertiaren Grabenbildung im Bereich des Drau-
zuges grof3e Schichtpakete entlang muschelfor-
miger (listrischer) Briiche ab. Bereits wahrend
des Eingleitens wurde demnach die Faltenstruk-
tur angelegt, die durch einen spéateren Zuschub
des Drauzuggrabens ausgestaltet wurde.

Bereits SCHLAGER (1963) und v. BEMMELEN
& MEULENKAMP (1965) erwahnten die Exi-
stenz von Seitenverschiebungen, deren Bedeu-
tung allerdings eher gering bewertet wurde, wo-
hingegen in neuerer Zeit der entscheidende
Einflull von Seitenverschiebungen auf den tek-
tonischen Bau der Lienzer Dolomiten unterstri-

chen wurde (SPERLING, 1990; SCHMIDT et
al., 1991; 1993).

2. Geologischer Rahmen

Die Lienzer Dolomiten werden im NW durch die
Drautal Linie und im NE durch die Iseltal Linie
vom zentalalpinen Kristallin getrennt. Im S gren-
zen sie mit einem tektonisch {berpragten
Transgressionskontakt an das Gailtalkristallin
(SCHLAGER, 1963; v. BEMMELEN & MEU-
LENKAMP, 1965). Das Gailtalkristallin selbst
wird durch die Gailtal Linie, als einem Teil des
Periadriatischen Lineaments (PAL), vom sudal-
pinen Paldozoikum der Karnischen Alpen ge-
trennt. Die Lienzer Dolomiten stellen also,
gleich den anderen Teilen des Drauzuges, ei-
nen tektonisch (und faziell) isolierten Teil des
Ostalpins dar.

Bevor wir den Internbau des Gebirges naher
betrachten, soll zunachst kurz auf das Gailtalkri-
stallin eingegangen werden, dessen (alpidi-
scher) tektonischer Baustil Riickschliisse auch
auf die Tektonik des sedimentdren Auflagers
zulassen sollte.

Das Gailtalkristallin besteht aus polymetamor-
phen Gesteinen sehr unterschiedlichen Defor-
mations- und Metamorphosegrades (HEI-
NISCH, 1986; 1987b; HEINISCH et al.,, 1984)
und kann in vier tektonische Einheiten unterglie-
dert werden (HEINISCH, 1987a). Diese grenzen
entlang vertikaler, etwa E-W-streichender
Scherzonen kataklastischer oder duktiler Natur
aneinander und weisen eine jeweils andere De-
formations- und Metamorphose-Geschichte auf.
Wichtig ist eine mindestens zweiphasige
Diaphthorese, die bereichsweise zur Bildung
von Phylloniten fiihrte und zumindest teilweise
alpidisches Alter hat (HEINISCH, 1987a). Eine
praealpidische Diaphthorese wird durch Kompo-
nenten von diaphthoritischem Gailtalkristallin in
permischen Konglomeraten der Lienzer Dolomi-
ten belegt (SCHLAGER, 1963; v. BEMMELEN
& MEULENKAMP, 1965; MOSTLER, 1972).
Diese dienen auch als Argument fiir den ur-
spriinglichen sedimentaren Kontakt von Drau-
zug-Permo-Mesozoikum und Gailtalkristallin.

Durch die polyphase Schertektonik wurde das
Gefiigeinventar in vertikale Position rotiert und
die E-W-streichenden Gesteinseinheiten in pha-
coidférmig aneinandergereihte Segmente zer-
legt. Dal} hierbei auch alpidische Bewegungen
beteiligt waren, zeigt die laterale Verschuppung
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von Gailtalkristallin und Permo-Trias z.B. E' des
Gailbersattels (HEINISCH, 1986; 1987b). In die
gleiche Richtung weisen km-lange Spane von
permo-skythischen Silizikiastika, die entlang der
Gailtal Linie in das Gailtalkristallin eingeschuppt
sind (ZANFERRARI, 1976). Es liegt nahe, fiir
die Dislozierung dieser Spane ebenfalls laterale
Bewegungen zu postulieren, zumal die Sedi-
mente von Pseudotachyliten intrudiert wurden.
Diese Zeugnisse kataklastischer Deformation
sind geochemisch von friktionell aufgeschmol-
zenen, hochstwahrscheinlich oligozéanen, Tona-
liten herzuleiten (HEINISCH & SPRENGER,
1988), die als Phacoide entlang der Gailtal Linie
aufgeschlossen sind (SASSI et al.,, 1974). Die
Aufschmelzprodukte durchdrangen neben den
permo-skythischen Sedimenten auch Gailtalkri-
stallin und die Tonalite selbst.

Wie aus den Untersuchungen an den Pseudo-
tachyliten hervorgeht, erlebte diese Zone im
Zeitabschnitt von ca. 30 Mio. Jahren bis heute
(nach der Tonalitintrusion) mindestens vier un-
terscheidbare bruchhafte Deformationsphasen
(K1-K4), wobei die beiden ersten die Pseudo-
tachylite in einer geschatzten Bildungstiefe von
10 bis 15 km lieferten und eine bedeutende
seismische Aktivitit am PAL dokumentieren
(HEINISCH & SPRENGER, 1988; SPRENGER
& HEINISCH, 1992). Wegen der starken Uber-
pragung durch die spateren Deformationspha-
sen kann fir K1 und K2 kein Schersinn ermittelt
werden, wohingegen K3 ein sinistraler und K4
ein dextraler Schersinn mit jeweils aufschieben-
der Komponente (Transpression) zugeordnet
werden kann (SPRENGER & HEINISCH, 1992).

Diese kurze Zusammenstellung der jingsten
Forschungsergebnisse beleuchtet die &duflerst
komplizierte Geschichte des Gailtalkristallins,
dessen (zumindest alpidische) Genese von der
polyphasen Aktivitdt des PAL entscheidend be-
einfluBt wurde. Die komplexe praealpidische
Geschichte legt auflerdem den Schlufl nahe,
dafd hier eine alte Schwiachezone angelegt ist,
die wiederholt fir Bewegungsvorgange unter-
schiedlicher Art (7Deckeniiberschiebungen,
7Seitenverschiebungen) reaktiviert wurde.

3. Tektonik der Lienzer Dolomiten

Der Bau der Lienzer Dolomiten wird beherrscht
von einer grolen E/W- bis ESE / WNW -strei-
chenden Sattelstruktur, der Lienzer Antiklinale,
welcher im N (Amlacher Wiese Mulde) und S
(Tscheltscher Mulde) Muldenstrukturen ange- -

gliedert sind. Die Sattelachse zieht vom oberen
Pirkner Tal im E uber das Bose Weibele und
den Zochen Pass bis zur Kerschbaumer Alm in
WNW' Richtung und von dort weiter in W' Rich-
tung bis zum Sandeck. Sie taucht mit 15 bis 30
Grad nach WNW bzw. W ab (LEIST, 1974), so-
dall im E noch Wetterstein Dolomite aufge-
schlossen sind, die weiter W' im Bereich der
Kerschbaumer Alm unter Raibler Schichten und
Hauptdolomit abtauchen. Die N' Sattelflanke
geht kontinuierlich in die Amlacher Wiese Mulde
Gber und kann fast uber die gesamte Lange der
Lienzer Dolomiten verfogt werden; sie bildet die
eindrucksvolien, steil N-fallenden Felswande
(Hauptdolomit) z.B. des Spitzkofel, der Laser-
zwand oder des Hochstadel. Dagegen wird die
S' Sattelflanke, sowie der E' und W' Sattetkern
von zwei Storungen bzw. Storungszonen (Pir-
kner Bruch im E, Oberalpl Storung im W) ampu-
tiert, sodal} der im N so machtig in Erscheinung
tretende Hauptdolomit teilweise fast vollig unter-
drickt ist.

Der Pirkner Bruch streicht vom Wildsender
Bach N' Tuffbad in ENE' Richtung als subverti-
kale Storung {ber Soleck, um dann nach W
(iber das obere Pirkner Tal, hier den Sattelkern
schneidend, Uber die Klause und das Raneck
nach NE drehend wieder in W' Richtung bis in
das Drautal zu ziehen. Die Ober Alpl Stérung
streicht vom Wildsender Bach N' Tuffbad in NW'
Richtung und spaltet in ein Storungsbiindel auf,
wobei die einzelnen Stérungsaste linsenformige
Korper unterschiedlichen stratigraphischen und
strukturellen inventars einschliellen. Vom Kofel-
pal} streicht dieses anastomosierende Sto-
rungssystem in W' Richtung iber das obere
Griesbachtal bis zum Herolder Rastl. Weiter W'
ist der Stérungsverlauf unklar: entweder nach W
ins Drautal oder sie biegt um in SW' Richtung,
um sich mit dem E/W-streichenden Stérungssy-
stem weiter S' (Schlucke) zu verbinden. Das
Einfallen der einzelnen Stérungen ist in der Re-
gel steil bis vertikal mit flacheren Werten in
Kriimmungszonen.

Hervorzuheben ist, dall das Stérungssystem
am Kofelpass den Sattelkern der nach W abtau-
chenden Lienzer Antiklinale schneidet, sodal}
W' des Kofelpasses nur noch die Nordflanke
des Sattels erhalten ist. Es treten also unmittel-
bar S' dieser Nordflanke in der W' Verlangerung
des Sattelkerns die oben angesprochenen Pha-
coide auf, die hier charakteristischerweise
Schichten des Rhat bis Unterkreide enthalten.

Das geschilderte Stérungssystem wird im S von
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Storungen ahnlicher Art subparallel begleitet,
wobei die Gesteinsserien, die von diesen Sto-
rungen begrenzt werden, nicht mehr in ihrem
stratigraphischen und strukturellen Zusammen-
hang stehen. Mulden- und Sattelstrukturen sind,
wenn (berhaupt, nur noch rudimentar vorhan-
den. Meist werden von den Stérungen subverti-
kal stehende mittel- bis obertriassische Schicht-
pakete eingeschlossen. Dabei keilen diese tek-
tonisch an den sich wieder vereinigenden Sto-
rungen lateral aus, sodall sich insgesamt das
Bild eines aus langlichen Scherkdrpern zusam-
mengestzten Gebirges ergibt. Am sidlichsten
der Storungssysteme (Siidrand-Stérung nach v.
BEMMELEN & MEULENKAMP, 1965) sind W'
des Gontrunsattels Phacoide von Amphibolith
und Granatglimmerschiefer eingeschuppt. Die-
se Vorkommen von Gailtalkristallin innerhalb
des Mesozoikums erinnern an die Phacoide von
Permo-Mesozoikum entlang der Gailtal Linie.

Die Storungen werden oft von Kataklasezonen
von bis zu mehreren Dekametern Breite beglei-
tet, wie z.B. N' des Breitenstein. Das solcherma-
Ren vollig vergruste Gestein liefert die machti-
gen Schutthalden z.B. in der Schiucke oder im
oberen Gamsbachtal. In anderen Fallen ist das
zerriebene Gestein solcher Kataklasezonen se-
kundar verfestigt (z.B. erste Rinne N' der Miin-
dung des Birnbaches). Hier ist auch eine vdllig
blankpolierte Hauptstdrungsfidche entwickelt.

Die meisten dieser Storungen zeigen eindrucks-
volle Zeugnisse fiir Lateralverschiebungen, wie
Spiegelharnische mit Horizontalstriemung
(Griesbach), horizontale Faserharnische (Gries-
bach, Jochbach, Gamsbach), steilstehende
Schieppfalten (Jochbach) sowie synthetische
und antithetische Riedel-Scherflichen (Rinne
vom Eggenbach zum Sonntagsrastel, erste Rin-
ne N' Mindung Birnbach). Soweit eindeutig er-
kennbar, lassen sich den Scherkriterien dextrale
Bewegungen entlang der Hauptstdrungsflichen
zuordnen. Die WNW- bis NW- streichenden St6-
rungen konnen als synthetische Riedel-Scher-
flachen einer ca. E/W- streichenden, dextralen
Haupt-Scherrichtung interpretiert werden (HAN-
COCK, 1985), wahrend die E/W- streichenden
Storungen als Y-Scherflaichen (MORGEN-
STERN & TCHALENKO, 1967) bezeichnet wer-
den kénnen.

Im Profilschnitt zeigt sich ein nach oben diver-
gierender Stdrungsverlauf, sodall sich die von
den anastomosierenden Stoérflachen begrenz-
ten Scherkérper als positive Blumenstrukturen

(sensu EISBACHER [1991] (ibersetzt aus ‘flo-
wer structure' WILCOX et al. [1973]) zu erken-
nen geben (SPERLING, 1990; SCHMIDT &
GROSSER, 1992; SCHMIDT et al., 1993). Dies
ist im Gelande an tief eingeschnittenen Querta-
lern (z.B. Jochbach, Griesbach, Sturzelbach)
sehr schon zu sehen. Die eindrucksvollste Blu-
menstruktur (Rainer Berg zwischen Jochbach
und Griesbach) a3t sich am besten vom
Schluckenriegel aus beobachten. Deutlich wer-
den aus dieser Perspektive die sich auf dem Ni-
veau des Griesbaches auf ca. 200 m annahern-
den N- und S-Stérungen und die sich nach
oben &ffnende Struktur.

Der tektonische Baustil der SW' Lienzer Dolomi-
ten 1aRt sich nicht mit einem Sattel- und Mul-
denbau erkldren, sondern wird W' und S' der
Oberalpl Storung durch ein fir Seitenverschie-
bungsregime typisches (z.B. SYLVESTER,
1988), anastomosierendes Stdrungssystem be-
herrscht und zeigt so charakteristische Erschei-
nungen wie z.B. Blumenstrukturen.

Dabei kann das Stérungsmuster auf eine dex-
trale ca. E/W- streichende Hauptscherrichtung
bezogen werden. Die dextrale Zerscherung hat
ein eventuell vorhandenes, sinistrales Stérungs-
system (siehe oben) vollig Gberpragt.

Unabhangig von der tektonischen Interpretation
deutet die laterale Zerlegung des mitteltriassi-
schen (SPERLING, 1990) und unterliassischen
Faziesmusters (BLAU & SCHMIDT, 1988;
SCHMIDT et al. 1991; 1993) ebenfalls auf dex-
trale Seitenverschiebungen in der Groflenord-
nung von mindestens 10 km.

Ein sinistrales Stérungssystem scheint dagegen
im SE der Lienzer Dolomiten erhalten zu sein.
Der oben beschriebene Pirkner Bruch wird wei-
ter S' von der Silbergraben-Storung subparalilel
begleitet, die schon SCHLAGER (1963) als sini-
strale Stérung bezeichnet hat. Sie zweigt S' des
Lumkofel von der Sidrand-Storung ab, welche
meist das siliziklastische Permoskyth vom kar-
bonatischen Mesozoikum trennt (v. BEMME-
LEN & MEULENKAMP, 1965). Von hier aus
zieht sie in ENE' Richtung {ber den oberen
Gailberg Bach und den Silbergraben weiter
Uber die Gailbergpalistral3e in das Drautal. Ent-
lang der Silbergraben-Storung finden sich eben-
falls verschleifte Gesteinseinheiten (HENRICH
& HEIER, 1991) (z.B. Raibler Schichten auf der
Mukulin Alm) oder machtige tektonische Brec-
cien (am Haberjoch).
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Unmittelbar S' das Pirkner Bruches finden sich
am Weg zur Schartenalm in den Kossener
Schichten sinistrale Schleppfaiten. Vom W-
Hang des Bodsen Weibele beschreibt LEIST
(1984) Spezialfalten mit nach N verdrehten B-
Achsen, die er auf sinistrale Seitenverschie-
bung am Pirkner Bruch zuriickfiihrt. Aufgrund
der Streichrichtung sind die beiden Stérungen
als synthetische Riedel- Scherflichen einer ca.
E/W- streichenden Haupt-Scherrichtung inter-
pretierbar. So ist es plausibel, hier das erhalte-
ne altere, sinistrale Stérungssystem zu postulie-
ren, welches im W durch die spatere dextrale
Tektonik vollig zerstért wurde (siehe oben,
SPRENGER & HEINISCH, 1992).

Die auffallige Verdrehung der B-Achse der Lien-
zer Antiklinale aus der urspriinglichen E/W-
Richtung in ESE/WNW-Richtung (die urspriingli-
che E/W-Richtung ist an der volistandig erhalte-
nen E/W - streichenden Nordflanke der Lienzer
Antiklinale erkennbar) ware ebenfalls durch sini-
strale Lateralbewegungen erklarbar.

Das Gebiet zwischen Pirkner Bruch und Silber-
graben-Stérung wurde von SCHLAGER (1963)
bezeichnenderweise als Tscheltscher Graben
bezeichnet. So ergeben sich am Pirkner Bruch
(Wettersteindolomit im N gegen Kodssener
Schichten im S) und an der Silbergraben-Sto-
rung (Kdssener Schichten im N gegen Fellba-
cher Kalke im S) scheinbare Abschiebungsbe-
trdge von schlecht vorstellbaren mehreren km,
zumal sich im Streichen die scheinbaren Ab-
schiebungsbetrage auf kurze Entfernung be-
trachtlich verringern konnen. Eine Interpretation
des Bereiches zwischen obigen Stdérungen als
sinistrale ‘“pull-apart”- Struktur ergabe eine
sinnvolle Erklarung der angesprochenen Kom-
plikation.

Zusammenfassend betrachtet ist zu konstatie-
ren, dal} sich die Bereiche S' des Pirkner Bru-
ches und der Oberalpl-Stérung als ein sinistral
bzw. dextral zerscherter, urspriinglich E/W-strei-
chender Faltenbau zu erkennen geben. Auffal-
lenderweise wird die Grenze zum Gailtalkri-
stallin von den als synthetische Riedel-Scherfla-
chen interpretierten Seitenverschiebungen nicht
versetzt, sodal} sie nicht von der PAL abzwei-
gen konnen. Es mufd sich also unter den Lien-
zer Dolomiten eine separate Scherzone befun-
den haben, die ahnlich den Verhaltnissen an
der San Andreas Stoérung als raumlich und zeit-
lich "unabhdngiger® Ausdruck einer Mega-
Scherzone zu verstehen ist.

Wie bereits oben erwdhnt geht der N-Fligel der
Lienzer Antiklinale in die Amlacher Wiese Mulde
(ber. Im N wird die Amlacher Wiese Mulde von
einer steilstehenden Stérung vom Hauptdolomit
des Rauchkofel getrennt, an welcher im Bereich
der Galitzenklamm (Stadtweg) Kristallinspane
eingeschuppt sind. N' des Rauchkofel steht ei-
ne unvolistidndige Abfolge steil NNW-fallender
permoskythischer Siliziklastika und Knollenkalke
des Anis an. Im Bereich des Tristacher Sees
schiebt sich von Osten ein Keil von Kristallin
zwischen Permo-Trias und Hauptdolomit, sodal}
in diesem teilweise von Quartar berdeckten
Gebiet ein stark verschuppter Bereich mit auf-
schiebendem Charakter vorzuliegen scheint.

Die enggefaltete Amlacher Wiese Mulde erweist
sich bei naherer Betrachtung als wesentlich
komplizierter strukturiert als dies zunachst
scheinen mag. Zwar liegt die Mulde noch als
zusammenha3ngende, nur von wenigen Stérun-
gen beeintrachtigte Struktur vor, doch zeigen
sich besonders auf dem S-Flugel interessante
Strukturen. So sind im Oberrhatkalk und den
ihm auflagernden jurassischen Sedimenten
links- und rechtstretende en echelon angeord-
nete Falten ausgebildet, die mit ihren B-Achsen
um bis zu 30 Grad von der generell herrschen-
den E/W-Richtung abweichen. Sehr schone
rechtstretende en echelon-Falten finden sich in
der Galitzenklamm im Bereich der Einmindung
der Arlinger Riese. Linkstretende en echelon-
Falten lassen sich zwischen Lavant und der Li-
enzer Dolomiten Hiitte beobachten. Aullerdem
finden sich dextrale und sinistrale Riedel-Scher-
flachen syn- und antithetischer Natur, die sich
entsprechend den Verhéltnissen im S auf eine
jeweils ca. E/W-orientierte Haupt-Scherrichtung
beziehen lassen.

Interessanterweise wird eine der angesproche-
nen sinistralen en echelon-Falten von einer
dextralen synthetischen Riedel-Scherflachen
versetzt, sodal} sich die zeitliche Abfolge der
gegenlaufigen Seitenverschiebungen festlegen
und sich mit den Erkenntnissen von SPREN-
GER & HEINISCH (1992) zur Deckung bringen
lant.

Es zeigt sich also, dal} auch der N der Lienzer
Dolomiten von Seitenverschiebungs-Tektonik
betroffen wurde. Allerdings brach hier, anders
als im S, kein durchgehendes, anastomosieren-
des Storungssystem bis zur Oberflaiche durch,
wie es fir voll entwickelte Seitenverschiebung-
systeme typische ist (z.B. SYLVESTER, 1988).
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