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Abstract

This study focuses on petrographically and geochemically investigations of porphyritic,
subvolcanic dyke rocks in the Kautzen and Litschau area, northern Lower Austria, South
Bohemian Massif.

The subvertical dykes display various thicknesses and lateral extensions, strike
preferentially NNW-SSE and intruded Variscan granites and Prevariscan paragneisses.

The subvolcanic dykes are geochemically heterogeneous and can be divided into three
distinct groups: (1) Leucocratic rhyolithes, (2) trachydacites and dacites with intense
reddish to greenish colour and (3) reddish to greyish trachydacites with centimetre-sized,
idiomorphic K-feldspars. All these dyke rocks are peraluminous, altered and represent the

youngest magmatic activity in that area.

The leucocratic rhyolithes of group 1 display a distinct acidic bulk composition and trace
element geochemistry, characterised by high contents of SiO; and low contents of FeO,
MgO, CaO as well as Ba, Sr, Zr, REE and a prominent negative Eu-anomaly. These features
indicate highly fractioned rocks. The leucocratic rhyolithes might have been derived from
modified partial melts of a metasedimentary material, which initially gave rise to the

formation of the Eisgarn type granite.

The major and trace element compositions of the trachydacites and dacites of group 2
correspond fairly well to the crustal average and lack any geochemical specialization.
These trachydacites and dacites show no negative Eu-anomaly. They occur in immediate
spatial proximity to the leucocratic rhyolithes of group 1. Based on geochemical modelling,
it can be excluded that the leucocratic rhyolithes of group 1 are fractionated products of the
trachydacites and dacites of group 2. Occasionally, egg-shaped, centimetre-sized, dark
green inclusions can be observed within the trachydacites and dacites and indicate a
possible involvement of mantle material. It is assumed that the origin of these trachydacites

and dacites is caused by magma mingling of mantle source and leucocratic melts.

The reddish to greyish trachydacites of group 3 containing centimetre-sized, idiomorphic
K-feldspar and display a significantly different geochemistry compared to the rocks of
group 1 and 2, emphasized by remarkably high contents of Ba (average of 2000 ppm), Sr
(average of 1200 ppm) and LREE (350 ppm). These subvolcanic dyke rocks show neither
an Eu-anomaly nor enrichment of HREE. A comparable geochemical signature has been
reported from durbachites (magnesium- and potassium-rich mela-syenites like the
Rastenberg Pluton 40 km south of Kautzen; Gerdes, 2000). Similar to subvolcanic dyke

rocks of group 2, egg-shaped, centimetre-sized dark green inclusions can be observed



within the trachydacites of group 3. Inversely zoned plagioclases occur in these subvolcanic
dyke rocks, pointing to a contribution of mafic melts during genesis. It is likely that these

trachydacites are products of enriched mantle melts contaminated with leucogranitic melts.

The intrusion of the dyke rocks is related to a late-Variscan extension of the Variscan
orogen. Based on recent investigations the high-plutonic, leucocratic rhyolithes of group 1
display the oldest dyke rocks in the area of investigation. After the formation of the Eisgarn
granites, the modified residual melts intruded the already cooled and brittle Eisgarn granite
and formed the dyke rhyolithes of group 1. The late-Variscan fault system was re-activated
in the Early Permian and intruded by NNW-SSE striking trachydacites and dacites of group
2. The trachydacites of group 3 are estimated to be at least of a similar age compared to the
trachydacites/dacites of group 2. It is important to mention that the rhyolithes of group 1
and the trachydacites/dacites of group 2 and 3 originate from different sources through
different processes at different times. However, reliable age determinations with U-Pb ages
of magmatic zircons in the analysed rock suite is urgently needed to precisely reconstruct
the geological history of the here analysed dykes.



Zusammenfassung

Diese Arbeit stellt die petrographische und geochemische Bearbeitung porphyrischer
Ganggesteine im Raum Kautzen und Litschau im nordlichen Waldviertel dar (sudliche
Bohmische Masse). Diese Gesteine treten in Géngen unterschiedlicher Lénge und
Machtigkeit auf, streichen vorzugsweise NNW-SSE und durchschlagen dabei sowohl

variszische Granite als auch pravariszische Paragneise.

Durch mikroskopische und geochemische Analysen konnten die heterogenen Ganggesteine
in 3 Gruppen eingeteilt werden: (1) Leukokrate Rhyolithe, (2) stark griin bis rot gefarbte
Trachydazite und Dazite sowie (3) rotgraue Trachydazite mit mehreren Zentimeter grofien
Kalifeldspaten. All diese Gesteine sind peraluminds und alteriert, und stellen die jlingsten

Produkte magmatischer Aktivitat im Untersuchungsgebiet dar.

Die Rhyolithe der Gruppe 1 weisen einen ausgepragt sauren Gesamtgesteinschemismus
sowie einen entsprechenden Spurenelementchemismus auf, im Besonderen charakterisiert
durch hohe Gehalte an SiO, und geringe Gehalte an FeO, MgO, CaO sowie Ba, Sr, Zr, REE
und eine starke negative Eu- Anomalie. Diese Charakteristika deuten auf stark fraktionierte
Gesteine hin. Als Quelle fur diese hochplutonischen Rhyolithe kommen modifizierte
partielle Schmelzen eines (meta)sedimentaren Materials in Frage, welche zuvor bereits den

Eisgarner Granit gebildet haben.

Die griln bis rot gefarbten subvulkanischen Ganggesteine trachydazitischer bis dazitischer
Zusammensetzung (Gruppe 2) entsprechen in ihrem Gehalt an Spurenelementen
weitgehend dem krustalen Durchschnitt und zeigen keine geochemische Spezialisierung.
Auffallig ist die fehlende negative Eu-Anomalie und das Auftreten dieser Gesteine in
unmittelbarer rdumlichen N&he der leukokraten Rhyolithe der Gruppe 1. Mittels
Modellierung konnte nachgewiesen werden, dass es sich bei den leukokraten Rhyolithen
der Gruppe 1 nicht um fraktionierte Produkte der Gesteine der Gruppe 2 handelt. AuRerdem
enthalten die stark geférbten Gesteine mafische Einschliisse, die als Xenolithe interpretiert
werden, was auf die Beteiligung von Mantelschmelze hindeutet. Daher erscheint die
Genese dieser subvulkanischen Gesteine aus einer Mischung von nicht angereichertem

Mantelmaterial und leukokraten Schmelzen wahrscheinlich.

Besonders aufféllig sind die rotgrauen Trachydazite mit ihren mehreren Zentimeter grof3en,
idiomorphen Kalifeldspéten (Gruppe 3) und einem Spurenelementchemismus, der durch
besonders hohe Gehalte an Ba (durchschnittlich 2000 ppm) und Sr (durchschnittlich 1200
ppm) charakterisiert ist. Sie zeigen keine Eu-Anomalie und sind stark an LREE

angereichert. Diese geochemische Signatur ahnelt jener wvon Durbachiten



(magnesiumreiche und ultra-potassische Melasyenite wie der Rastenberg-Pluton ca. 40 km
stidlich von Kautzen; Gerdes, 2000). AuRerdem finden sich in den Gesteinen bis zu 10
Zentimeter grofRe mafische Einschliisse sowie leicht invers zonierte Plagioklase. Als
potentielle Quelle fur die Trachydazite kommt daher angereichertes, partiell

aufgeschmolzenes Mantelmaterial gemischt mit leukogranitischen Schmelzen in Frage.

Die Intrusion der Ganggesteine steht im Zusammenhang mit spatvariszischen Extensionen
des variszischen Orogens. Die dltesten Ganggesteine des Untersuchungsgebietes stellen
dabei die hochplutonischen Rhyolithe der Gruppe 1 dar, die im Anschluss an die Bildung
des Eisgarner Granits aus modifizierten Restschmelzen in den bereits kiihlen und sprdden
Eisgarner Granit intrudierten. Dieses spatvariszische Stérungssystem wurde im Unterperm
wieder aktiviert durch die Intrusion der subvulkanischen Trachydazite und Dazite der
Gruppe 2. Fir die ebenfalls aus Mantelmaterial gebildeten Trachydazite der Gruppe 3
scheint ein ahnliches Alter mdglich, wobei diese — nur auf einen solitiren Gang
beschrankten — Gesteine durchaus jlinger oder alter sein kdnnen. Die exakte Altersrelation
aller Ganggesteine muss erst durch detaillierte Zirkon Analysen ermittelt werden. Wichtig
ist die Unterscheidung der Rhyolithe der Gruppe 1 auf der einen Seite und der
Trachydazite/Dazite der Gruppen 2 und 3 auf der anderen Seite, da sie aus
unterschiedlichen Quellen durch unterschiedliche Prozesse zu unterschiedlichen Zeiten

gebildet wurden.
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1. Einleitung

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nérdlichen Waldviertel im Grenzbereich zu
Sudbohmen und erstreckt sich von Josefsthal-Litschau im Nordwesten tiber Eisgarn und
Pfaffenschlag bis nach Waidhofen im Stdosten (Abb. 1). Geprégt von kleinstrukturierten
landwirtschaftlichen Betrieben, liegt das leicht hiigelige und relativ waldreiche Areal auf
einer durchschnittlichen Seehthe von ca. 600 m.i.d.M.

Das Gebiet ist Teil der stidlichen Bohmischen Masse, welche zu den &ltesten geologischen
Einheiten Osterreichs zahlt. Im Osten des Arbeitsgebietes herrschen (iberwiegend
cordieritfihrende, pravariszische Paragneise vor, der zentrale und dstliche Bereich besteht
zum Grof3teil aus variszischen Intrusivgesteinen des Stidbéhmischen Batholithen, die in
drei Hauptgruppen unterteilt werden: den grobkornigen Weinsberger Granit, die
Zweiglimmergranite vom Typ Eisgarn und in diverse Feinkorn-Granite wie den

Mauthausner Granit.

Die geologische Grundlage dieser Arbeit bildet die ,,Geologische Spezialkarte der
Republik Osterreich®, Blatt 4454, Litschau und Gmiind, 1:75 000, Waldmann, 1950 (Abb.
1). Auf dieser sehr detailreichen Karte sind porphyrische Ganggesteine ausgewiesen. In
seinen Aufnahmeberichten zu dieser Karte (Waldmann, 1930; Waldmann, 1931; Hackl &
Waldmann, 1935; Waldmann & Hackl, 1940) finden sich jedoch keine n&heren
Beschreibungen zu diesen Ganggesteinen. Die Génge finden sich auf der Karte sowohl als
Einzelgange als auch als parallele Gangscharen verschiedener Orientierung. Die l&ngste
dieser Gangscharen weist eine streichende Lange von 12 km auf und erstreckt sich von

Reingers im Norden bis nach Pfaffenschlag im Stiden (Abb. 2)

Ziel dieser Arbeit ist eine petrographische und geochemische Analyse sowie eine

Definition und Klassifikation dieser ,,porphyrischen Ganggesteine®.
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2. Regionale Geologie

Der nordliche Bereich des Waldviertels sowie das angrenzende Sudbéhmen werden
lithologisch von monotonen, Uberwiegend cordieritflihrenden Paragneisen und den
Graniten des Sudbéhmischen Batholithen aufgebaut.

Die Paragneise, die vor allem im o&stlichen Bereich des Untersuchungsgebietes
vorherrschen, gehdren zur ,,Monotonen Serie* (in jlingerer Zeit beschrieben von Rupp et
al., 2011). Sie finden sich im Liegenden des Moldanubischen Deckenstapels und sind
lithologisch sehr einformig (Fuchs, 1976). Die Paragneise werden vom Siidbéhmischen
Batholithen, der mit einer Flache von fast 10.000 km? das ausgedehnteste Intrusivgebiet
Mitteleuropas darstellt, diskordant durchschlagen (in jlingerer Zeit zusammengefasst in
Klominsky et al., 2011).

Der Siidbdhmische Batholith wird aus verschiedenen plutonischen Kérpern aufgebaut. Die
wichtigsten sind der Weinsberger Granit, die oft als ,,Eisgarner Granit“ bezeichnete S-Typ-
Granite sowie Feinkorngranite verschiedenen Typs. Neben dieser Einteilung, die heute
auler Frage steht, sei auf eine altere, historische Altersabfolge der Granite hingewiesen. In
dieser Altersabfolge ist der Weinsberger-Granit der alteste, gefolgt vom Mauthausner
Granit (unter diesem Begriff wurden die Feinkorngranite zusammengefasst) und dem
Eisgarner Granit als jungster Intrusion.

Alle diese Korper sind geochemisch inhomogen und werden in zahlreiche Untergruppen
unterteilt, wie unter anderem von Breiter & Scharbert (1995), Finger et al. (1997), Breiter
(2010) und Rupp et al. (2011) dargestellt.

Das Intrusionsalter der Granite bewegt sich zwischen 330-315 Ma, wobei der Weinsberger
Granit mit einem Alter von 323-331 Ma datiert wird (Gerdes, 2003). Der Sudbdhmische
Batholith besteht zu mehr als 50% aus diesem grobkornigen Granit. Der mittel- bis
feinkornige Eisgarner Granit, Gberwiegend zweiglimmerfuhrend, weist mit 328-325 Ma
ahnliche Intrusionsalter auf (Gerdes, 2003, Zak, 2011). Gelédndebeobachtungen weisen
darauf hin, dass der Eisgarner Granit junger ist als der Weinsberger Granit.

Die Feinkorngranite sind in der generellen Altersabfolge jinger als der Weinsberger- und
der Eisgarner Granit. So ergibt die Altersdatierung des zu den Feinkorngraniten z&hlenden

Mauthausner Granits Intrusionsalter von 316 Ma (Gerdes, 2003).

Das Moldanubikum ist durchsetzt von einem im obersten Karbon entstandenen System aus
Storungen. Dabei gibt es zwei generelle Stérungsrichtungen, die dieses konjungierte

Storungssystem prégen: NW-SE gerichtete Stérungen, die vor allem in Bayern und
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Oberosterreich dominieren, sowie die weiter 0Ostlich innerhalb des Sidbdhmischen

Batholithen dominierenden NE-SE streichende Stérungen (Rupp et al., 2011).

Abb. 1: Regionale Geologie
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Grundsatzlich treten im Moldanubikum lithologisch und genetisch sehr heterogene

Ganggesteine wie Lamprophyre und Rhyolithe auf.

Die Platznahme dieser Ganggesteine orientiert sich nach den grof3tektonischen Stérungen.
Neben den subvulkanischen Ganggesteinen des nordlichen Waldviertels und Stidb6hmens
sind vor allem aus Bayern Vorkommen spéatvariszischer subvulkanischer Génge
beschrieben, wie z.B. aus der Oberpfalz in Nordbayern (Dill, 1991) oder dem Bayrischen
Wald (Ohst &Troll, 1981). Auch aus dem Erzgebirge (Gottesmann et al., 1995; Kempe et
al., 2004; Forster et al., 2007) kennt man &hnliche Ganggesteine.

Uberlappend zu Waldmann (1950) wurde ein Teil des in dieser Arbeit untersuchten
Gebietes — in neuerer Zeit der Raum zwischen Litschau, Hirschenschlag, Reinolz und
Pfaffenschlag— von Gnojek & Prichystal (1997) neu kartiert, wobei ebenfalls Ganggesteine

aufgefunden wurden.

Diese Autoren erwéhnen einen ,.felsischen Granitporphyr* (Gnojek & Prichystal, 1997,
entspricht den Rhyolithen der Gruppe 1), den die Autoren aus dem Raum Litschau
beschreiben, sowie einen ,,Granit-Granodiorit Porphyr (Gnojek & Prichystal, 1997), der
ndrdlich und westlich von Griinau sowie westlich von Reinolz nahe der tschechischen
Grenze auftritt (entspricht den Daziten und Trachydaziten der Gruppen 2 und 3, siehe Abb.
2).

Auf der aus der Kartierung hervorgegangenen Karte (Gnojek & Prichystal, 1997) finden
sich kleine Géange des felsischen Granitporphyrs auch im Raum Wiesmaden und bei
Reingers. Die Autoren gehen aber ausschlieflich auf die felsischen Granitporphyre
nordlich von Litschau ein. Der Granit-Granodiorit Porphyr hat laut den Autoren eine
ungewohnliche rot-graue Farbe, groRe Feldspat-Einsprenglinge und ist stark alteriert.
AuBerdem vergleichen sie diese Gesteine mit den Syeniten von Nova Bystfice in
Tschechien, ultrapotassische und geochemisch spezialisierte Lamprophyrkorper
(Chlupacova, 1985).

Ganggesteine bei Hirschenschlag

Im Zuge einer Molybdan-Prospektion der Firma MINEREX im Raum Hirschenschlag
wurden 1984-1985 Kernbohrungen abgeteuft. Bei einer der Bohrungen (HOK4) innerhalb
des Eisgarner Granit wird dieser von einem nicht naher definierten Vulkanit durchschlagen,
»dessen Feinkdrnigkeit auch im Mikroskop keine nidhere Bestimmung erlaubt (dacitisch?)*
(God, 1986 in: MINEREX, Projekt Hirschenschlag, unverdffentlichte Firmenberichte).
Diese subvulkanischen Gesteine liegen in der ndrdlichen Fortsetzung der ca. 12 km im
Streichenden zu verfolgende Gangschar, die sich von Reingers bis nach Pfaffenschlag
erstreckt (Abb. 2).
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Ganggesteine von Arnolz

Die jlingste Bearbeitung subvulkanischer Ganggesteine im Waldviertel stammt von God et
al. (2017). Darin beschreibt God einen mehrere Kilometer im Streichen zu verfolgenden
und NNE streichenden subvulkanischen Rhyodazitgang (bzw. eine Gangschar) im Raum
Pfaffenschlag/Arnolz. Diese Rhyodazite sind stark alteriert und treten in einer rétlichen
und einer grinlichen Varietat auf, wobei ihre Besonderheit im Auftreten einer

disseminierten Pyritvererzung besteht.
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Abb. 2: Geologische Karte des Untersuchungsgebietes mit der Verteilung der Ganggesteine (nach Waldmann, 1950 und
Gnojek und Prychistal, 1997). Hauptaugenmerk liegt auf den in rot eingezeichneten porphyrischen Ganggesteinen. Die
Abkirzungen der Probenahmepunkte orientiert sich an Ortsnamen in der Nahe der Fundpunkte. Im Einzelnen bedeuten:
PN: Pengershauser, TB: Tiefenbach, PL: PleRberg, WM: Wiesmaden, GR: Griinau, IS: Immenschlag, RB: Rohrbach, RH:
Reinberg-Heidenreichstein, HOK4: Kernbohrung Hirschenschlag, AR4 und AR5: aus GAd et al. (2017). Bei Brunn, KI. Taxen,
Reingers und Engelbrechts konnten keine Ganggesteine gefunden werden

15



Ganggesteine zwischen Litschau und Lasenice

Erwéhnenswert ist auBerdem eine Gangschar felsischer, subvulkanischer Gesteine, die sich
von Litschau bis nach Lasenice in Tschechien (ca. 8 km ndrdlich der Osterreichischen
Grenze) erstreckt (Abb. 1). Erstmals beschrieben von Klecka, (1984), zeichnet diese
Gesteine vor allem ihr hoher geochemischer Differentiationsgrad aus. Diese Gange werden
als Fortsetzung einer langeren, aber nicht kontinuierlichen Zone ,,vulkanotektonischer
Aktivitat“ betrachtet, die sich von Pelhfimov im Norden (auBerhalb des
Untersuchungsgebietes und deshalb nicht auf der Karte) bis nach Litschau im Siden
erstreckt (Klecka & Vaiitkova, 1988; Vrana, 1990; Breiter & Scharbert, 1995; Breiter,
1998).

Die subvertikalen Rhyolithgénge streichen im Norden N-S, im Suden NW-SE, haben

scharfe Kontakte mit dem Umgebungsgestein und intrudierten sowohl den Eisgarner Granit

als auch die Paragneise. Sie sind daher jiinger als das Umgebungsgestein.
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Abb. 3: Phanotypen der im Untersuchungsgebiet
vorkommenden Ganggesteine. Es lassen sich
makroskopisch 3 Gruppen unterscheiden: (1) Helle
Ganggesteine mit wenigen mafischen
Einsprenglingen (a, b). (2) Dunkle, stark gefarbte
Ganggesteine (c, d, e, ). (3) Rotgraue, stark alterierte
Ganggesteine mit mehreren Zentimetern groRen
Kalifeldspaten (g). Erwahnenswert ist auferdem die
angedeutet fluidale Textur in (f) und die weilen,
wenig alterierten Plagioklase in (d). Alle anderen
Feldspate sind alteriert und gefarbt. Die Fotos
stammen von polierten Handstlicken.
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3. Methodik

3.1 Probenaufbereitung

Aufgrund der schlechten Aufschlussverhéltnisse innerhalb des Untersuchungsgebietes
bestand die Feldarbeit dieser Arbeit aus Lesesteinkartierungen. Es wurde zwischen
autochthonen und subautochthonen Fundorten unterschieden (siehe Appendix). Weiteres
Material stammt von der Kernbohrung HOK4 bei Hirschenschlag und einer Probe stidlich
von Wiederfeld, die in der Arbeit als WF1 bezeichnet wird. Eine ausflhrliche
Aufschlussbeschreibung findet sich im Appendix.

Insgesamt wurden 35 subvulkanische Lesesteinproben gesammelt. Dazu kommen 4 Proben
der Quarzgénge bei lllmau und 5 Proben aus dem Bohrkern HOK4 bei Hirschenschlag.

Da nicht alle Proben die erforderliche Qualitdt fir die nachfolgende analytische
Bearbeitung hatten oder die Probenmenge nicht ausreichend war, wurden davon 24 Proben

fir die weitere Bearbeitung ausgewahlt.

Von den gesammelten Lesesteinen wurden mit einer Diamantsédge die Verwitterungsrander
weggeschnitten. Restliche Verwitterungsbildungen wurden mit einer Kkleineren
Diamantsége entfernt.

Die Gesteinstiicke wurden mit einem Hammer fragmentiert und mit einem Backenbrecher
der Firma Fritsch stufenweise zerkleinert. Obwohl mit &uferster Sorgfalt vorgegangen
wurde, kann nicht ausgeschlossen werden, dass dennoch in Einzelféllen geringfiigige Reste
einer Verwitterung weiterverarbeitet wurden. Die zerkleinerten Gesteinsstiicke wurden
anschliellend in einer Scheibenschwingmuhle der Firma KHD Humboldt Wedag auf eine

KorngréRe < 10 um gemahlen.

3.2 Dunnschliffe

In Zusammenarbeit mit dem Diinnschlifflabor am Departement fiir Lithosphérenforschung
der Universitat Wien wurden 28 Dinnschliffe fur die Polarisationsmikroskopie (im
Durchlicht) hergestellt. Obwohl bei der Herstellung der Diinnschliffe sehr genau und
behutsam gearbeitet wurde, sind die Schliffe aufgrund von kleinen Rissen und Léchern im
Gestein  nicht frei von Luftblasen. 4 Schliffe wurden speziell fir die
Rasterelektronenmikroskopie poliert und mit Kohlenstoff bedampft. Des Weiteren wurden

2 Schliffe fur die Elektronenstrahlmikrosonde prapariert.



3.3 Rontgendiffraktometrie (XRD)

Fur die Rontgendiffraktometrie wurden 8 reprasentative Proben ausgewéhlt und texturierte
Pulverpresslinge zur qualitativen Phasenbestimmung hergestellt. Zusétzlich wurden 6
texturfreie Praparate zur semiquantitativen Analyse angefertigt. Dabei wurden die
pulverférmigen Proben vorsichtig mit Sandpapier in den Probenhalter beférdert, um ein
Einregeln der Schichtsilikate zu vermeiden.

Die XRD-Analyse wurde mit einem PANalytical PW 2040/60 X'Pert Pro
Rontgendiffraktometer durchgefihrt, wobei eine Cu K-alpha Strahlung mit 40 kV als
Rontgenstrahlung dient. Die Messungen wurden in einem 20 Winkel von 2 bis 40° mit
einer Rate von 5 °/sek und einer Schrittweite von 0.0167° gescannt. Die Methodik ist
ausfuhrlich in Allman (1994) beschrieben.

3.4 Rontgenfluoreszenzanalyse (XRF)

Fur die Spurenelementanalyse wurden 21 Pulverpresspillen hergestellt. Dazu wurde das
gegluhte Gesteinspulver mit Polyvinylalkohol als Bindemittel vermengt, homogenisiert
und danach mit einer hydraulischen Presse mit ca. 16 Tonnen/cm? zu Pulverpresspillen
gepresst.

Fur die Hauptelementanalyse wurden 21 Schmelzpillen hergestellt. Dazu wurde das
gegluhte Gesteinspulver mit einer Di-Lithiummetaborat-/ Di-Lithiumtetraborat-Mischung
als Flussmittel im Verhéltnis 1:10 vermengt, homogenisiert und mit einer automatischen
Fusion-Maschine PANalytical EAGON 2 zu Schmelzpillen verarbeitet. Die Analyse der
21 Press- und 21 Schmelzpillen wurde mit einem sequentiellen Réntgen-Spektrometer
PHILIPS PW2404 — welche eine SST Endfensterréhre mit einer Rh-Anode und einem
programmierbaren 4 kW Generator (max. 60 kV, max. 125 mA) enthalt — durchgefiihrt.
Die verwendete Software ist PANalytical ,,SuperQ* Vers. 5.1B (5.2822.3).

3.5 Massenspektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS)

Spurenelemente, deren Konzentration die Nachweisgrenzen der XRF-Analyse
unterschreiten wie die Seltenen-Erdelemente (REE), Cs, Ta und Hf, wurden von der Firma
ALS Minerals in Irland analysiert, wobei folgende Methoden angewandt wurden: Zwolf
ausgewahlte Proben wurden mittels Lithium-Borat-Fusion, gefolgt von Sduren-Aufschluss
und anschliefender ICP-MS analysiert. Fluor wurde mittels KOH-Fusion und einer

ionenselektiven Elektrode gemessen.



3.6 Rasterelektronenmikroskopie und energiedispersive
Rdntgenspektroskopie (REM-EDX)

Vier speziell polierte und mit Kohlenstoff bedampfte Schliffe wurden unter dem
Rasterelektronenmikroskop im Hinblick auf den Chemismus der Plagioklase,
Kalifeldspate, Hornblenden und opaken Phasen untersucht. Die Methodik des
Rasterelektronenmikroskops ist ausfuhrlich in Oatley et al. (1966); Goldstein et al. (2003)
beschrieben. Die Bilder wurden mit dem Rasterelektronenmikroskop FEI Inspect S der
Firma Thermo Fisher Scientific aufgenommen, die EDX-Analysen und die Element-
Verteilungsbilder wurden mit einem EDAX Detektor SDD Apollo XV und der Software
Genesis durchgefuhrt. Als Standards kamen die eingebauten Standards des FEI Inspect S
zum Einsatz. Folgende Einstellung wurden am Rasterelektronenmikroskop bei den
Element-Verteilungsbildern gewahlt: Hochvakuum Modus, Spot size 7.0, beam voltage 12
kV, dwell time 3,2 ps.

3.7 Elektronenstrahlmikrosonde (EMS)

In zwei polierten Dilnnschliffen (WM5, PN4) wurden mit der Cameca SXFiveFE
Elektronenstrahlmikrosonde mit energie- und/oder wellenlangendispersiver Spektroskopie
an der Universitat Wien Plagioklase, Kalifeldspate und Hornblenden untersucht. Folgende
Einstellung wurden zur Analyse der Plagioklase und des Kalifeldspats verwendet:
Accelerating voltage: 15 keV, sample current: 20nA, beam size: 5 um. Bei der Analyse der
Hornblende betrug die beam size 2 um. Es wurde jeweils mit einem defokussierten
Elektronenstrahl gemessen. Zur Kalibrierung wurden natlrliche und synthetische
Standards verwendet. Die Methodik der EMS ist ausfiihrlich in Goldstein (2012)

beschrieben.



4. Ergebnisse

Zur besseren Ubersicht sind die bearbeitenden Proben in Tab. 1 zusammengefasst.

Probe Ortsangabe
PL1,2 PleRberg
TB1 Tiefenbach
o RB 2,RB 3 Rohrbach
L wM1l,2 Wiesmaden
S GR3 Griinau
© RH1 Reinberg-Heidenreichstein
HOK 4/3 Bohrkern Hirschenschlag
JT1/1,JT3 Josefsthal
IS2 Immenschlag
WF 1 Wiederfeld
~ WM 4, WM 5 | Wiesmaden
‘é RH 4 Reinberg-Heidenreichstein
g HOK 4/1,
:SE jﬁ: Bohrkern Hirschenschlag
HOK 4/5
o™
§ PN 3, PN 4 Penger.shéuser (westlich
> von Reinolz)
G}

Tab. 1: Probennahmepunkte der Gruppen 1 (inkl. der Granitprobe HOK 4/3), 2 und 3.
Zur besseren Lesbarkeit der nachfolgenden Analysen werden die Probennahmepunkte den Ortsangaben

gegeniibergestellt.

4.1 Dunnschliffuntersuchungen

4.1.1 Gruppel: Rhyolithische Ganggesteine

Die Gesteine dieser Gruppe zeichnen sich durch ein ausgepragtes porphyrisches Geflige

aus (Abb. 4a, 4b). Die haufigsten Einsprenglinge sind Feldspat und Quarz. Hornblenden

und Biotite sind in dieser Gruppe wesentlich seltener. Primarer Muskovit kann vereinzelt
nur in den Schliffen JT1/1 und JT3 beobachtet werden (Abb. 4i). Ansonsten findet sich in

den Schliffen nur sekundérer, feinblattriger Muskovit (Serizit).

Die Matrix dieser Gesteine ist sehr feinkérnig. Nur bei hohen VergrdRerungen kdnnen

einzelne Minerale in der Matrix identifiziert werden, generell ist die Korngrolie der

Minerale in der Matrix deutlich kleiner als 100 um. Bei allen Schliffen dieser Gruppe
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besteht die Matrix geschétzt zu mehr als 30% aus Quarz. Die restliche Matrix besteht aus
Feldspat und Serizit.

Es konnen sowohl Plagioklas als auch Kalifeldspat in den Schliffen beobachtet werden,
wobei die Plagioklase tberwiegen. Die meisten idio- bis hypidiomorphen Feldspéte sind
stark getribt und komplett serizitisiert und bilden haufig Cluster. Aufgrund der
vollstdndigen Serizitisierung kdnnen nur an wenigen Feldspaten Zonierungen und
Zwillingsph&dnomene beobachtet werden, auch die Unterscheidung in Plagioklas und
Kalifeldspat ist wegen der sehr starken Alteration der Feldspate teilweise schwierig (Abb.
4c, 4d). Einzig in den Schliffen JT1/1 und JT3 sind Zwillingsphdnomene wie
polysynthetische Verzwilligung haufig zu beobachten.

Die Quarz Kiristalle sind meist idiomorph. Selten finden sich Korrosionsbuchten und
myrmekitische Verwachsungen mit Kalifeldspat und Plagioklas. Der Schliff RB2 wird von
einem 3mm mdchtigen Quarzgangchen durchdrungen (Abb. 4b).

Als mafische Gemengteile finden sich Hornblende und Biotit in ungeféhr gleicher
Héufigkeit. Sie sind selten idiomorph, teilweise in Serizit umgewandelt (Abb. 4f) und
limonitisiert (Abb. 4e). Der Schliff WM1,2 bilden hier eine Ausnahme, da mehr mafische
Gemengteile vorkommen und die Alteration der Hornblenden und Biotite vergleichsweise
gering ist. So zeigen die Biotite noch Pleochroismus, die Hornblenden ihre typische 120°
Spaltbarkeit. In den anderen Schliffen sind diese Merkmale gréRtenteils nicht mehr
vorhanden, was eine Unterscheidung teilweise unmdglich macht. Im Schliff JT1/1 finden
sich Uberhaupt keine mafischen Gemengteile, im Schliff JT3 nur sehr stark zersetzte und
nur mehr aufgrund der charakteristischen Form erkennbare Hornblende (Abb. 4g).

In allen Schliffen finden sich kleine opake Bestandteile. Die meisten davon sind sekundér
aus urspriinglicher Hornblende oder Biotit entstandene Eisenoxide. In einigen Schliffen
finden sich auch kleine Pyritkristalle. Gehduft treten diese in Schliff RB2 auf (Abb. 4h).
Als Akzessorien treten Epidot und/oder Klinozoisit (in TB1 und PL1, 2) und Apatit (in
WM1, 2) auf. In den meisten Schliffen finden sich auch kleine Zirkone.
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JT3 300 pum

Abb. 4 Dunnschliffphotos der Gesteine der Gruppe 1.
Diese Gesteine zeigen porphyrische, vulkanische
Texturen mit hauptsachlich Feldspat- und Quarz-
Einsprenglingen in einer sehr feinkdrnigen und
quarzreichen Matrix (a # Polarisatoren, b // Polari-
satoren). Plagioklase und Kalifeldspate sind stark getriibt
und alteriert (c #, d //). Hornblende ist entweder
limonitisiert (e //), teilweise in Serizit umgewandelt (f //)
oder so stark alteriert, dass sie nur noch durch Sagenit
identifiziert werden kann (g //). Idiomorphe Pyrite treten
geh&uft im Schliff RB2 auf (h //), ansonsten findet man
sie in den Schliffen der Gruppe 1 nur vereinzelt. Primarer
Muskovit kommt ausschlieflich in den Schliffen aus
Josefsthal vor (i #).

T3
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4.1.2 Gruppe 2: Dunkle, stark geférbte Ganggesteine

Dieser Gruppe konnen folgende Probennahmepunkte zugeordnet werden: 1S2, WFD5,
WM4, WM5, RH4, HOK4 (exkl. HOK4/3, siehe Tab. 1). Sie unterscheiden sich deutlich
von den zuvor beschriebenen rhyolithischen Ganggesteinen. lhre Matrix ist ebenfalls
feinkornig, doch die Zusammensetzung unterscheidet sich stark. Der geschatzte
Quarzanteil betragt nie mehr als 20%, bei den meisten sogar deutlich weniger. Die Matrix
besteht hauptsdchlich aus getriibtem Plagioklas, es finden sich auch etwas Kalifeldspat,
Serizit und Chlorit darin. Durch den hohen Plagioklasanteil erscheint die Matrix getriibt
(Abb. 5a).

Die Ausnahme bildet hier 1S2. Bei diesem Schliff betragt der Quarzanteil der Matrix ca.
40%, und auch die dunkelgraue Farbe des Gesteins wiirde eine Einordung in die Gruppe
der hellen subvulkanischen Ganggesteine durchaus nahelegen. Jedoch passt der Schliff
aufgrund seiner anderen Merkmale (Alteration, Korngro3e, Anteil mafischer Gemengteile)
tiberhaupt nicht in die Gruppe der hellen subvulkanischen Ganggesteine und wird daher in
Gruppe 2 gefiihrt (Abb. 5b).

Einsprenglinge sind im Gegensatz zur Gruppe der hellen Ganggesteine deutlich haufiger
und auch groRer, wobei Plagioklase die Mehrzahl der Einsprenglinge stellen. Sie sind
idiomorph bis hypidiomorph (Abb. 5c), seltener finden sich auch rundkorrodierte
Plagioklase mit angedeuteter Siebstruktur (Abb. 5d). In den meisten Fallen sind sie stark
getruibt und serizitisiert, wobei der Randbereich h&ufig stérker serizitisiert ist als der Kern.
So sind teilweise im Kern solcher Plagioklase noch Zwillingsbildung und Zonierungen zu
beobachten. Hervorzuheben ist an dieser Stelle Schliff WMS5, in dem einige Plagioklase
gut ausgebildete Zonierungen aufweisen (siehe 4.4). In diesem Schliff und Schliff WM4
finden sich mit einer GréRe von 7 mm auch die gréiten Plagioklas-Einsprenglinge. Die
Kalifeldspéte sind in den Schliffen der Gruppe 2 wesentlich seltener und deutlich kleiner
als die Plagioklase, jedoch etwas weniger stark serizitisiert und getriibt. Quarz-
Einsprenglinge sind noch seltener. In den meisten Schliffen finden sich einzelne

idiomorphe Quarzkdrner.

Ein wesentlicher Unterschied dieser Gruppe im Vergleich zu den hellen subvulkanischen
Ganggesteinen ist die Haufigkeit, GréBe und Erscheinungsform der mafischen
Gemengteile. In den meisten Schliffen betrégt der Anteil an mafischen Gemengteilen
zwischen 10% und etwa 15%. Die Hornblende und auch der Biotit sind in den allermeisten
Féllen vollstandig chloritisiert. Die Ausnahme bildet auch hier Schliff WM5. Hier findet
man idiomorphe und nicht-chloritisierte Hornblenden, die teilweise eine randliche

Zonierung aufweisen.
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Epidot und Klinozoisit treten wesentlich haufiger auf und sind oft mit Hornblenden
vergesellschaftet (Abb. 5f). In einigen Schliffen findet man auch angedeutete
Pseudomorphosen von Epidot und/oder Klinozoisit nach Hornblende. Apatit ist in allen
Schliffen zumeist in sduliger oder nadeliger Ausbildung vorhanden (Abb. 5e). Zirkone
findet man etwas haufiger als in den hellen, subvulkanischen Ganggesteinen. Selten treten
auch Erzmineralisationen auf. Im Schliff 1S2 findet man eine disseminierte
Pyritmineralisation. In den Schliffen HOK4/5 und WM5 konnten jeweils Titanite

nachgewiesen werden.

Der Schliff HOK4/4 zeigt die Kontaktzone von Granit und einem grinlichen,
subvulkanischen Ganggestein. Dieser Bereich ist sehr stark alteriert, besteht fast

ausschlieBlich aus Hornblende und Plagioklas und zeigt ein fluidales Gefuige (Abb. 5g).

500 um  HOK4/2

25



HOK4/5 300 um

Abb. 5: Dinnschliffphotos der Gesteine der Gruppe 2.
Diese Gesteine zeigen porphyrische, vulkanische
Texturen, charakterisiert durch auBerordentlich stark
getrubte Plagioklase in einer ebenfalls getriibten und sehr
feinkérnigen Matrix (a // Polarisatoren, b //). Die
Plagioklase sind haufig idiomorph (c //), teilweise auch
rundkorrodiert und mit (angedeuteter) Siebstruktur (d //).
Als Akzessorien finden sich in den Schliffen Zirkon, Apatit
(e //) und hiufig — vor allem als Umwandlungsprodukte in
vollstandig chloritisierter Hornblende - Epidot und
Klinozoisit (f //). Der Ubergangsbereich zwischen Eisgarner
Granit und subvulkanischem Gestein zeichnet sich durch

starke hydrothermale Alteration und fluidale Texuren aus
/). HOK4/2

4.1.3 Gruppe 3: Rot-graue Ganggesteine mit groRRen Kalifeldspat-
Einsprenglingen
Die Gesteine dieser Gruppe konnten nur nordlich von ,,Pengershduser nachgewiesen

werden und umfassen die Probennahmepunkte PN3, PN4 und PN5.

Alle untersuchten subvulkanischen Gesteine weisen ein deutliches porphyrisches Gefuige
auf. Wahrend die Gesteine der Gruppen 1 und 2 ein matrixgestitztes Geflige zeigen, ist das

Gefuge dieser Gesteine korngestutzt.

Die Matrix ist feinkdrnig, der geschatzte Quarzanteil liegt bei 30%. Die restliche Matrix
besteht aus Plagioklas und Kalifeldspat.

Das wichtigste Merkmal dieser Gesteine sind die Kalifeldspat-Phé&nokristalle, die bis zu 5
Zentimetern groR und fast ausschlieBlich idiomorph sind. Bei diesen grof3en Kalifeldspaten
handelt es sich um die Hochtemperatur-Form Sanidin. Die Sanidine erscheinen nur in
Teilbereichen klar und farblos, ansonsten sind sie durch starke Serizitisierung getribt.
Moglicherweise hat bereits Entmischung und Ubergang von Sanidin zu Orthoklas
stattgefunden, wie es bei &lteren (sub)vulkanischen Gesteinen zu beachten ist. Diese
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Entmischung zeigt sich auch in Bereichen, in denen patch perthithe vorkommt. Viele
Kalifeldspéte zeigen unter gekreuzten Polarisatoren Zonierungen, Verzwilligung nach dem
Karlsbader Gesetz und quasi-unduldses-Ausldschen (Abb. 6a, 6b). Einige der Sanidin-
Phanokristalle zeigen aulerdem eine rundkorrodierte Form, wie sie auch bei Plagioklasen
der Gruppe 2 zu beobachten ist (Abb. 6¢).

Neben den Phénokristall-Kalifeldspéten finden sich stark serizitisierter Kalifeldspat auch
als Hauptbestandteil der Matrix neben Quarz und Plagioklas. Die Plagioklase in den
Schliffen der Gruppe 3 sind ebenfalls stark serizitisiert, dennoch zeigen einige Individuen
Zonierungen und polysynthetische Verzwilligung.

Der Anteil mafischer Gemengteile in den Gesteinen betragt ahnlich wie bei Gruppe 2 etwas
mehr als 10%. Es finden sich deutlich mehr Hornblenden als Biotite in den Schliffen, beide
sind stark, teilweise vollstandig chloritisiert. Die Biotite zeigen teilweise eine tiefbraune
bis fast schwarze Eigenfarbe, selten finden sich auch Bereiche die noch Pleochroismus
zeigen. Die Hornblenden sind bis zu 3 mm grof3 und teilweise idiomorph. Héaufig findet
man in der Umgebung von chloritisierten Hornblenden sekundére Eisenoxide (Abb. 6e),
teilweise sind mafische Gemengteile vollstdndig zu Eisenoxiden umgewandelt (Abb. 6f).

Eine weitere Besonderheit dieser Gesteine sind die ovalen, makroskopisch griingrauen
mafischen Einschlisse. Diese sind bis zu 10 Zentimeter gro8 und weisen einen scharfen
Kontakt zum Umgebungsgestein auf. Mikroskopisch betrachtet bestehen diese Einschliisse
zu mehr als 50% aus Hornblenden. Dazwischen finden sich feinkdrnige, stark getriibte

Plagioklase und xenomorpher Quarz (Abb. 6d).

Auferdem findet man in den Schliffen bis zu 5mm grol3e, idiomorphe bis hypidiomorphe
Quarzkdrner. Quarz ist in diesen Gesteinen generell haufiger als in Gruppe 2, er tritt auch
xenomorph auf und bildet myrmekitische VVerwachsungen. AuRerdem zeigt er teilweise
Korrosionsschlduche (Abb. 6g) und Korrosionsbuchten (Abb. 6h).

Epidot und Klinozoisit sind haufig, oft finden sie sich als Umwandlungsprodukte in der
Umgebung von Hornblende. Es finden sich viele sekundére Eisenoxide und auch etwas
Pyrit. Apatit ist relativ hdufig, stdngelig und teilweise randlich etwas korrodiert (Abb. 6i).
Daneben finden sich in der Matrix auch kleine, nadelige Apatite. In jedem Schliff finden
sich zudem einige Titanite. Das gréRte Korn hat einen langsten Durchmesser von mehr als
3 mm (Abb. 6j). AuBerdem finden sich in Gesteinen dieser Gruppe die mit Abstand meisten

Zirkone.
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PN 4

Abb. 6: Dlnnschliffphotos der Gesteine der Gruppe 3. Diese Gesteine zeigen porphyrische, vulkanische Texturen,
charakterisiert durch sehr groRe, groRtenteils idiomorphe Sanidin-Kristalle. Diese zeigen haufig Karlsbader-Verzwilligung
(a # Polarisatoren, b #). Selten sind sie auch rundkorrodiert (c #). Die haufig auftretenden Hornblenden sind vollstandig
chloritisiert, die in den Gesteinen vorkommenden mafischen Schollen bestehen zu einem GroRteil aus Hornblende (d //).
Oft finden sich Epidot und/oder Klinozoisit als Umwandlungsprodukte. AuRerdem bilden sich hdufig nahe mafischer
Gemengteile Eisenoxide (e //) bzw. sind die Hornblenden (vollstandig) zu Eisenoxiden umgewandelt (f //). Quarze zeigen
typische vulkanische Ausbildungsformen wie Korrosionsschlduche (g //) und -buchten (h //). Als Akzessorien finden sich
neben Zirkon, Epidot und Klinozoisit auch saulige, randlich leicht korrodierte Apatite (i //) sowie groRe, idiomorphe
Titanitkristalle (j //).

4.1.4 Quarzgange von llimau

Die Quarzgange nérdlich von llimau sind sehr gut aufgeschlossen. Sie streichen grof3teils
NE-SE bis NNW-SSE und weisen jeweils nur eine geringe Machtigkeit von wenigen
Metern bis maximal ca. 15 Metern auf. Der langste Einzelgang erstreckt sich tber eine
Lange von 3 km, wobei einige G&nge mit nur geringen Entfernungen parallel zueinander
verlaufen. Der Durchmesser der Quarzblécke variiert zwischen 20 Zentimeter und drei
Meter.

Die griinlich-graue Mineralisation, die in den Quarzgangen gefunden wurde, konnte mit
der Polarisationsmikroskopie (im Durchlicht) nicht zweifelsfrei bestimmt werden. Es
handelt sich auf jeden Fall um sekunddre Umwandlungen — vermutlich Serizitisierung —

eines primdren Feldspats (Abb. 7a, 7b). Die definitive Bestimmung der Mineralisation

erfolgte erst mittelt Rontgendiffraktometrie (siehe untenstehend).

Abb. 7: Dinnschliffphotos der Quarzgange nordlich von Illmau (a // Polarisatoren, b # Polarisatoren). Die makro-
skopisch griinlich-graue Mineralisation erweist sich mikroskopisch als Serizitisierung von primaren Feldspaten.
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4.2 Rontgendiffraktometrie

Die Untersuchungen der Rontgendiffraktometrie (XRD, Abb. 8) bestétigen die
unterschiedlichen Alterationen der drei Gruppen. Wéhrend in Gruppe 1 (bei der XRD
Analyse représentiert durch GR5, JT3, RB2, PL1,2) eindeutig Serizit vorhanden ist, aber
der Chlorit fehlt, verhalt es sich bei den Gruppen 2 (1S2, HOK4/1, HOK4/4) und 3 (PN3)
genau gegenteilig. Bei diesen Proben gibt es einen deutlichen Chlorit-Peak, jedoch keinen
signifikanten Serizit-Peak. Die Proben IS2 und PN3 zeigen einen kleinen, undeutlichen
Serizit-Peak.

Zurtickzufthren sind diese Ergebnisse auf die bereits bei der Polarisationsmikroskopie (im
Durchlicht) festgestellten unterschiedlichen Alterationen der 3 Gruppen. Mafische
Gemengteile sind in Gruppe 1 generell selten und niemals chloritisiert, sondern
limonitisiert. Auch in der Matrix konnte kein Chlorit gefunden werden, dafir eine
betrachtliche Menge an Serizit. In den Gesteinen der Gruppen 2 und 3 sind die meisten
Hornblenden und Biotite chloritisiert, auRerdem sind die mafischen Gemengteile generell
héaufiger. Des Weiteren befindet sich feinkérniger Chlorit in der Matrix, aber wenig bis

kein Serizit.

Es konnten keine Anzeichen fiir das Vorhandensein von weiteren Tonmineralen wie

Kaolinit oder Smektit gefunden werden.

Abb. 8: Rontgendiffrakto- - é{% o
gramme von ausgewahl- GRS
ten Proben. Gesteine der — RB2 Serizit Albit

Gruppe 1 (JT3,PL1,2,GR
5, RB 2) zeigen einen
deutlichen  Serizitpeak,
dafir keinen Chloritpeak.
Gesteine der Gruppen 2
und 3 zeigen einen
deutlichen  Chloritpeak
und keinen (HOK 4/1,

Serizitpeak.

HOK 4/4) oder einen sehr —‘A'—*“—“'—"/L* T ""‘*_"'Jll'“"'w““"
kleinen (PN 3, IS 2) — PN3

— HOK 4/1

— HOK 4/4

— |S2

Intensitat [beliebige Einheit]

9,93

6.36

Chlorit Serizit
14.1 9.93

Chlorit
7.07

Albit
6.36
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Mit den texturfreien Praparaten wurde mit der Methode nach Schulz (1964) versucht, das
Verhaltnis zwischen Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz semi-quantitativ abzuschatzen. Da
die Proben generell stark alteriert und besonders die Feldspédte nahezu vollstandig
serizitisiert sind, sind die Ergebnisse nur bedingt aussagekréftig (Tab. 2). Einige Aussagen
lassen sich dennoch treffen: Der Quarzanteil ist bei den Rhyolithen der Gruppe 1 deutlich
hoher als bei den dunklen, weit weniger felsischen Gesteinen der Gruppen 2 und 3. Das
Verhéltnis Kalifeldspat/Plagioklas ist bei den Gesteinen der Gruppe 3 am hochsten, was
auf die sehr groRen, idiomorphen Kalifeldspéten zurtickzufiihren ist. Der hohe Anteil an
Schichtsilikaten in den Proben PN3 und WM4 ist zum einen auf die Serizitisierung der
Feldspate, zum anderen auf die vollstdndige Chloritisierung der Hornblenden

zuriickzufiihren
Gruppe 1 Gruppe 2 ———————— Gruppe 3

WM 1,2 JT3 IS 2 WM 4 HOK 4/4 PN 3
Schichtsilikat 31 36 35 50 37 52
Quarz 43 38 34 21 20 19
Plagioklas 18 18 23 20 30 18
Kalifeldspat 8 8 8 9 13 11
Gesamt 100 100 100 100 100 100

Tab. 2: Semi-quantitative Abschatzung des Gehaltes an Schichtsilikaten, Quarz, Plagioklas und Kalifeldspat nach Schulz,
1964.

Die Quarzproben von Ilimau wurden ebenfalls mittels Réntgendiffraktometrie untersucht.
Die griinlich-graue Mineralisation besteht ausschlief3lich aus Serizit. Das bestatigt die
Vermutungen der Polarisationsmikroskopie (im Durchlicht), wonach es sich um

sekundare Umwandlung eines priméren Feldspats handelt.

4.3 Rontgenfluoreszenz-Analyse

Wie erwahnt lassen sich die subvulkanischen Ganggesteine sowohl makroskopisch als
auch mikroskopisch in drei Gruppen unterteilen. Diese Einteilung konnte auch
geochemisch bestatigt werden. Die Haupt- und Spurenelementgehalte der untersuchten

Gesteine sind in den Tabellen 3 und 4 angegeben.

4.3.1 Gruppe 1: Rhyolithische Ganggesteine

Hauptelemente

Der SiO»- Gehalt dieser Gesteine liegt zwischen 71 wt% und 78 wt% (Tab. 1, Tab. 3). Sie
plotten im TAS-Klassifikationsdiagramm der subvulkanischen Gesteine (Le Bas et. al.,
1986) im Feld der Rhyolithe (Abb. 9). Nutzt man die Beziehung Al,Os/(Na,0O+K,0+Ca0),
ergeben sich Quotienten von 1,7 -2,1, daher sind die Gesteine als stark peraluminés zu
klassifizieren (Shand, 1951).
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Tab. 3: Gesamtgesteins- (Gew. %) und Spurenelementchemismus (ppm) der Gruppe 1 (Rhyolithische Ganggesteine)
sowie der Granitprobe HOK4/3.

Gruppe 1 Granit
PL1,2 TB1 RB2 RB3 WwmMm1,2 GR5 RH1 JT1/1  IT3 HOK4/3
n=2 n=1 n=1 n=1 n=2 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
SiO; 72,50 73,67 77,16 74,68 74,74 7494 71,06 73,97 72,08 72,27
TiO, 0,15 0,16 0,07 0,20 0,11 0,24 0,33 0,05 0,11 0,21
AlbO; | 15,27 15,01 12,96 14,88 14,72 14,45 16,43 15,34 15,52 14,62
Fe,03 1,37 1,38 0,66 1,56 0,68 1,53 2,15 0,74 0,94 1,53
MnO 0,02 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,02 0,03
Mgo 0,19 0,21 0,05 0,23 0,05 0,24 0,51 <0,01 0,06 0,29
Ca0 0,18 0,26 0,06 0,19 0,42 0,13 0,37 0,34 0,43 0,80
Na,0 4,14 3,91 3,37 3,89 3,22 4,19 4,29 3,93 3,58 3,22
K20 3,41 3,63 3,07 3,08 4,38 2,57 2,51 3,99 4,22 4,58
P05 0,08 0,08 0,02 0,05 0,24 0,06 0,11 0,34 0,34 0,22
Lol 1,30 1,61 1,31 1,40 0,98 2,07 2,08 0,99 1,19 0,92
Total | 98,61 99,93 98,79 100,17 99,55 100,43 99,86 99,73 98,49 98,69
F n.a 460 210 n.a 200 n.a n.a n.a 2820 850
Ba 431 470 423 390 27 324 318 15 116 247
Rb 86 90 113 103 380 80 107 576 545 307
Cs n.a 2 2 n.a 13 n.a n.a n.a 47 11
Sr 192 205 106 115 16 155 222 10 36 185
La 15 12 11 20 6 5 12 2 9 24
Ce 18 26 21 30 14 15 32 7 27 59
Y 9 10 5 10 8 7 8 5 8 8
Sm n.a 2 2 n.a 2 n.a n.a n.a 3 6
Pb 9 12 3 7 21 3 7 18 18 43
Zn 32 34 10 28 21 43 49 21 31 50
Cu 9 10 9 9 8 8 9 7 9 9
Co 4 2 2 2 1 1 3 1 2 5
Cr 8 8 5 2 4 5 3 2 3 12
Ga 17 18 15 17 24 17 18 30 25 22
Nd 15 13 6 13 8 10 14 5 14 34
Ni 2 4 2 2 2 0 5 1 2 2
\" 14 15 4 12 3 15 18 2 5 15
Sn 4 5 5 4 13 5 4 29 30 13
w 15 8 3 <1 3 1 0 17 17 22
Nb 5 6 7 6 13 8 5 35 26 11
Ta 1 1 0 0 1 0 0 8 4 1
Th 5 5 5 6 8 6 5 1 25
U 2 2 2 2 5 2 2 5 4 10
Th/u 2,6 2,2 33 3,9 1,5 34 2,9 0,3 1,6 2,4
Zr 98 103 55 99 48 120 141 24 52 98
Hf n.a 3 2 n.a 2 n.a n.a n.a 2 3
Zr/Hf n.a 36 27 n.a 25 n.a n.a n.a 29 32
K/Rb 331 333 226 248 96 265 194 58 64 124
Rb/Sr 0,4 0,4 1,1 0,9 24,0 0,5 0,5 57,0 15,2 1,7
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Na,0+K,0

Die Gruppe ist geochemisch nicht homogen. Die Proben aus Josefsthal bei Litschau (JT1/1
und JT3) sind in vielerlei Hinsicht speziell (Klecka & Varkovd, 1988; Breiter & Scharbert,
1995). Sie sind hochdifferenziert, was unter anderem die niedrigen Gehalte an MgO (<0,1
wt%), Fe,0s (<1 wt%) und ein sehr niedriger Solidification Index (S.I) von 0,7
unterstreichen (Kuno, 1959). Die Gehalte an KO (ca. 4 wt%) und P.Os (0,34 wt%) sind
hingegen im Vergleich zu den anderen Rhyolithen dieser Gruppe leicht erhéht (Tab. 3).
Die Probe WM1,2 weist in all diesen Kategorien ahnliche Werte wie die Proben aus
Josefsthal auf. Die anderen Rhyolithe sind etwas weniger stark differenziert. lhr S.1 betragt
durchschnittlich 2,7, der Fe,Os -Gehalt durchschnittlich 1,45 wt% und der MgO-Gehalt
durchschnittlich 0,2 wt%. Der Kalium- und Phosphor-Gehalt sind jedoch nicht erhoht.
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Abb. 9: TAS-Klassifikationsdiagramm der untersuchten subvulkanischen Gesteine (nach Le Bas et al. 1986 modifiziert)
Gruppe 1 (Schwarz): 1: PL1,2; 2: TB1; 3: RB2; 4: RB3; 5: WM1,2; 6: GR5; 7: RH1; 8:JT1/1; 9: JT3

Gruppe 2 (Rot): 10: HOK4/1; 11: HOK4/2; 12: HOK4/4; 13: HOK4/5; 14: WM4; 15: WMS5; 16: RH4; 17: WF1; 18:1S2
Gruppe 3 (Griin): 19: PN3; 20: PN4

Blau: 21: AR4; 22: AR5 aus God et al. (2017)

Spurenelemente

Der hohe Grad der Fraktionierung der Gesteine aus Josefsthal zeigt sich an der starken
Anreicherung an Rb (durchschnittlich 560 ppm), Cs (47 ppm), F (2820 ppm), Nb (28 ppm)
und Ta (5 ppm). Kompatiblere Spurenelemente wie Strontium (< 50 ppm), Barium (<150
ppm) und Zirkon (<60 ppm) sind hingegen stark abgereichert. Die Verhaltnisse von Ba/Rb
(0,2) und K/Rb (durchschnittlich 61) sind sehr niedrig, wéhrend das Verhéltnis von Rb/Sr
(durchschnittlich 36) sehr hoch ist. All diese Charakteristika sprechen dafir, dass es sich
bei den subvulkanischen Gesteinen von Josefsthal um sehr stark differenzierten Rhyolithe
handelt (Kilecka & Varnkovd, 1988; Breiter & Scharbert, 1995). Die Probe WM1,2 zeigt

ganz ahnliche Werte, nur der Fluorgehalt ist deutlich niedriger. Der Gehalt an Sn ist sowohl
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in der Probe WM 1,2 (13 ppm) als auch in den Gesteinen aus Josefsthal (30 ppm) erhéht,

der Gehalt an W nur in den Gesteinen aus Josefstahl (17 ppm).

Die anderen Proben zeigen in manchen Kategorien einen dhnlichen Trend, jedoch weit

weniger stark ausgepragt. So sind die Barium-, Strontium- und Zirkon-Gehalte leicht

abgereichert. Die Konzentration anderer Elemente wie Sc, Ni, Cr, Co, Mo, Cu und Pb liegt

bei den meisten Proben nur knapp uber dem Detektionslimit.
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Abb. 10: Harker Variations-Diagramme der subvulkanischen Gesteine des Untersuchungsgebietes.
Schwarz: Gruppe 1, Rot: Gruppe 2, Griin: Gruppe 3, Blau: AR4, AR5 aus God et al. (2017)

Die Gehalte an Ca0, TiO,, Al,03, MgO und Fe;03 nehmen mit steigendem SiO,-Gehalt ab. Selbiges gilt fiir P,0s, wobei
die Proben aus Josefsthal, WM 1,2 sowie die Granit-Vergleichsprobe HOK 4/3 an P,0s angereichert sind. Der Gehalt an
Na,O nimmt ebenfalls mit steigendem SiO,-Gehalt ab, wobei die Proben der Gruppe 3 an Na,0 abgereichert sind. Dafiir
sind diese Proben an K;O angereichert, wobei der K;O-Gehalt mit steigendem SiO,-Gehalt leicht ansteigt.
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Tab. 4: Gesamtgesteins- (Gew. %) und Spurenelementchemismus (ppm) der Gruppen 2 (gefarbte Trachydazite/Dazite)
und 3 (rot-graue Trachydazite)

Gruppe 2 = Gruppe3
IS2 WF1L WM4 WM5 RH4 HOK4/1 HOK4/2 HOK4/4 HOK4/5 PN3 PN4
n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Sio, 68,30 66,73 66,90 6531 64,75 64,45 65,06 63,32 64,54 63,55 62,65
TiO; 0,37 0,55 0,60 0,71 0,70 0,64 0,67 0,72 0,65 0,76 0,77
AlL,O3 16,52 16,49 16,42 16,63 16,50 16,66 17,07 17,85 16,81 16,67 16,62
Fe,03 2,18 3,23 3,40 3,67 3,61 3,79 3,77 4,26 3,66 4,18 4,45
MnO 0,03 0,05 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06 0,18 0,06 0,05 0,05
Mgo 0,98 1,23 1,17 1,63 1,60 1,81 1,91 1,99 1,79 1,81 1,88
Cao 1,33 2,16 1,98 2,64 2,26 2,16 1,29 2,00 2,64 2,44 2,44
Na,O 4,66 4,28 4,61 4,58 4,49 4,62 4,25 5,03 4,63 2,83 2,86
K20 2,47 3,19 3,49 2,76 2,81 2,85 3,24 2,77 2,51 4,66 4,37
P,05 0,10 0,19 0,22 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,22 0,40 0,41
Lol 2,48 1,73 1,57 1,59 2,78 1,67 2,07 1,94 1,83 2,15 2,13
Total 99,42 99,83 100,37 99,75 99,75 98,93 99,62 100,30 99,34 99,50 98,63
F 200 340 650 620 520 n.a n.a 940 n.a 930 n.a
Ba 495 504 646 429 414 424 481 497 336 1960 2044
Rb 78 73 121 89 74 101 134 107 94 142 143
Cs 4 2 3 3 2 n.a n.a 7 n.a 3 n.a
Sr 508 468 591 588 474 542 570 561 599 1127 1265
La 33 33 36 30 34 30 37 37 35 80 69
Ce 58 52 66 57 59 64 64 59 59 145 143
Y 38 13 13 16 15 15 15 16 15 19 21
Sm 8 4 5 5 5 n.a n.a 5 n.a 10 n.a
Pb 6 5 8 8 7 3 4 3 4 25 20
Zn 43 48 48 48 60 61 68 105 57 76 71
Cu 11 16 16 18 22 25 18 33 15 15 15
Co 4 9 8 11 10 11 10 12 12 9 10
Cr 27 13 10 12 17 21 21 24 18 26 25
Ga 20 18 19 20 19 19 19 19 19 20 20
Nd 37 26 26 24 25 29 26 31 24 55 53
Ni 10 8 4 8 10 10 10 11 9 10 12
Vv 44 60 49 68 75 74 82 83 72 70 72
Sn 5 4 6 5 4 3 5 5 4 7 5
w 2 3 6 8 0 4 3 3 5 8 3
Nb 8 10 13 12 12 12 13 14 12 16 16
Ta <1 1 1 1 1 1 1 1 <1 <1 <1
Th 8 11 7 36 36
U 4 3 4 4 4 3 4 4 4 12 12
Th/u 1,6 2,6 2,6 2,0 1,8 21 1,9 2,0 21 3,0 3,0
Zr 155 177 220 200 203 198 199 210 202 338 332
Hf 4 4 5 4 4 n.a n.a 5 n.a 9 n.a
Zr/Hf 42 45 47 45 50 n.a n.a 47 n.a 39 n.a
K/Rb 262 365 239 257 317 234 201 214 223 273 254
Rb/Sr 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
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4.3.2 Gruppe 2: Dunkle, stark gefarbte Trachydazite/Dazite

Hauptelemente

Die Gesteine dieser Gruppe weisen SiO; Gehalte von 63% bis 68% auf (Tab.1, Tab. 4). Im
TAS-Diagramm plotten sie im Grenzbereich der Trachydazite, Dazite und Rhyolithe. Die
Gesteine dieser Gruppe sind ebenfalls peralumindés und weitgehend homogen, mit
Ausnahme der Probe IS 2: Diese Probe &hnelt in ihrem Hauptelement-Chemismus teilweise
den Rhyolithen von Gruppe 1. Die Probe HOK4/4 weist den geringsten SiO, Gehalt der
Gesteine dieser Gruppe auf. Die Gesteine dieser Gruppe sind wenig differenziert (S.1. > 8).

Spurenelemente

Die Gehalte an Spurenelementen, allen voran die Ba, Rb, Sr und Zr- Gehalte, entsprechen
weitgehend dem krustalen Durchschnitt (Abb. 13; Wedepohl, 1995). Es gibt keine
Anzeichen von geochemischer Differentiation, was die Verhdltnisse von K/Rb
(durchschnittlich 260), Th/U (durchschnittlich 2,1; Abb. 11) Rb/Sr (durchschnittlich 0,2;
Abb. 12) und Ba/Rb (durchschnittlich 5) unterstreichen (Tab. 4). Die Gehalte variieren
innerhalb der Gruppe kaum, einzig die Probe IS 2 zeigt einen etwas anderen Trend (Abb.
13) Die Konzentration anderer Elemente wie W, Sn, Sc, Co, Mo, Cu, As und Pb liegt bei
den Proben knapp tiber dem Detektionslimit. Probe HOK4/4 hat einen leicht erhdhten Zn-
Gehalt.
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Abb. 11: Th/U-Plot der subvulkanischen Gesteine des
Untersuchungsgebietes.

Abb. 12: Rb/Sr-Plot der subvulkanischen Gesteine

des Untersuchungsgebietes
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Abb. 13: Spurenelement-Gehalt der subvulkanischen Gesteine des Untersuchungsgebietes, normalisiert nach

durchschnittlicher Krustenzusammensetzung (Taylor & McLennan, 1995).

Schwarz: Gruppe 1, Rot: Gruppe 2, Griin: Gruppe 3
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4.3.3 Gruppe 3: Rot-graue Trachydazite mit grofRen Kalifeldspéaten
Hauptelemente

Betrachtet man nur den Hauptelement-Chemismus, so unterscheiden sich die
subvulkanischen Gesteine der Gruppe 3 (Tab. 1) nicht wesentlich von den Gesteinen der
Gruppe 2. Die Unterschiede liegen in niedrigeren Na,O-Gehalten (< 3%) sowie erhohten
K>0- (4,5%) und P,Os-Gehalten (0,4 %, Tab. 4). Im TAS-Diagramm plotten diese Gesteine
als Trachydazit an der Grenze zu Dazit und somit in jenen Bereich, in den auch die Gesteine
der Gruppe 2 plotten (Abb. 9). Sie sind ebenfalls peralumingds und geochemische sehr
homogen. Der hohe Solifidication Index (S.I > 13) zeigt, dass die Gesteine dieser Gruppe

wenig entwickelt sind.
Spurenelemente

Die Gesteine dieser Gruppe sind charakterisiert durch auergewdhnlich hohe Gehalte an
Ba (2000 ppm) sowie hohe Gehalte an Sr (durchschnittlich 1196 ppm), Th (36 ppm), U (12
ppm), Zr (durchschnittlich 335 ppm), Hf (9 ppm), La (durchschnittlich 75 ppm) und Ce
(durchschnittlich 144 ppm). Die Gesteine sind im Vergleich zu den Gesteinen der Gruppe
2 auBerdem angereichert an Rb (140 ppm) und F (930 ppm). Die Konzentration an
Elementen wie Pb, Nd und Nb ist ebenfalls leicht erhéht, wéhrend die Konzentration von
Elementen wie W, Sn, Sc, Co, Mo, Cu, und As &hnlich hoch wie in Gruppe 2 und somit
nur knapp tber dem Detektionslimit liegt. Die Verhéltnisse von K/Rb (263) und Th/U (>3)
sind relativ hoch, wéhrend das Rb/Sr- Verhaltnis (0,12) sehr niedrig ist. Beides spricht fir
wenig entwickelte Gesteine. Das Ba/Rb- Verhéltnis (14,1) ist hoch, was auf die hohen

Gehalte an Barium zurlickzufiihren ist.

Die starke bis sehr starke Anreicherung dieser Gesteine an den aufgezéhlten
Spurenelementen unterscheidet diese Gruppe stark von den Gesteinen der Gruppen 1 und
2.

4.3.4 Seltene-Erdmetall (REE)-Analytik

12 ausgewahlte Proben wurden mittels ICP-MS auf ihren Gehalt an Seltenen-Erdmetallen
(REE) untersucht (Tab.5). Die vorgenommene Gruppierung der subvulkanischen Gesteine

wird durch die REE-Verteilungsmuster bestatigt.



Tab. 5: Gehalt (in ppm) an Seltenen-Erdmetallen (REE) ausgewdhlter Proben der Gruppen 1, 2 und 3, gemessen mittels
ICP-MS. Es wurden auch die Gehalte einiger Spurenelemente wie Ba, Sr, oder Rb gemessen. Diese Gehalte stimmen mit
den Werten der Rontgenfluoreszenzanalyse UGberein, der Fehler liegt im Durchschnitt bei 3% bis 8%, mit Ausnahme von U
(siehe Appendix).

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
TB1 RB2 WM12 HOKA4/3 T3 I1S2 WF1 WM4 WM5 RH4 HOK4/4 PN3
n=1 n=1 n=2 n=1 n=1 n=1 n=1 n=2 n=2 n=2 n=1 n=1
La 12,60 14,00 10,40 26,80 10,60 31,70 30,60 3530 32,90 31,10 33,40 85,70
Ce 27,00 25,30 23,10 64,00 25,30 6040 60,80 70,30 66,50 60,00 68,40 170,50
Pr 3,18 2,61 3,15 8,10 2,99 7,98 7,18 7,87 7,59 7,08 8,11 19,35
Nd 13,10 9,00 11,30 29,80 10,90 3550 26,80 28,70 29,20 27,20 30,10 68,70
Sm 2,29 1,82 2,39 6,34 2,67 7,56 4,24 4,92 4,99 5,07 5,24 10,15
Eu 0,39 0,16 0,06 0,40 0,18 2,46 1,18 1,21 1,22 1,18 1,58 2,45
Gd 1,88 1,14 1,92 3,06 2,48 7,14 3,48 3,17 3,68 3,93 3,75 5,99
Tb 0,23 0,15 0,26 0,37 0,38 0,99 0,42 0,37 0,53 0,48 0,57 0,68
Dy 1,60 1,04 1,49 1,57 1,91 6,02 2,42 2,30 3,07 2,64 2,92 3,53
Ho 0,33 0,20 0,21 0,29 0,29 1,16 0,47 0,38 0,52 0,52 0,56 0,68
Er 0,77 0,554 0,60 0,62 0,57 2,74 1,37 1,02 1,60 1,38 1,52 1,68
m 0,12 0,09 0,08 0,08 0,08 0,36 0,16 0,15 0,21 0,16 0,21 0,29
Yb 0,83 0,55 0,45 0,47 0,59 2,05 1,17 1,01 1,27 1,26 1,44 1,67
Lu 0,08 0,07 0,05 0,07 0,07 0,29 0,15 0,15 0,18 0,16 0,15 0,22
Sum_REE | 64,40 56,67 55,46 141,97 59,01 166,35 140,44 156,85 153,46 142,16 157,95 371,59
Eu/Eu* | 0,57 0,34 0,09 0,28 0,21 1,02 0,94 0,94 0,87 0,81 1,09 0,96
La/Yb 10,33 17,32 15,73 38,81 12,23 10,43 17,63 23,56 17,47 16,64 15,64 34,60

Gruppe 1

Von 5 Proben dieser Gruppe (TB1, RB2, WM1,2, JT/3 und der Granit-Vergleichsprobe
HOK4/3) wurden der Gehalt an REE untersucht. All diese Gesteine weisen die fiir Granite
und Rhyolithe typische negative Europium-Anomalie auf (Abb. 14). Am stérksten ist diese
Anomalie bei der Probe WM1,2. (normiertes Verhaltnis von Eu/Eu* 0,09) ausgeprégt. Die
Probe TB1 weist hingegen nur eine schwache negative Eu- Anomalie auf (Eu/Eu* 0,57).
Der Gehalt an REE der Rhyolithe betrdgt in Summe durchschnittlich 59 ppm und ist somit,
verglichen mit der Granit-Vergleichsprobe HOK4/3 (Summe REE 142), sehr niedrig. Die
subvulkanischen Gesteine dieser Gruppe sind sowohl an den leichten als auch an den
schweren REE abgereichert. Ihre Verteilungskurve ist bei den leichten REE malig steil,
bei den schweren REE flach. Die leichten REE sind im Vergleich zu den schweren REE
leicht angereichert (normiertes Verhéltnis von La/Yb durchschnittlich 13,9), bei der Granit-

Vergleichsprobe ist die Anreicherung der leichten REE viel stirker ausgepragt.
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Abb. 14: Chondrit-normalisiertes REE-Verteilungsmuster (Boynton, 1984) einiger ausgewahlter subvulkanischer
Gesteine der Gruppe 1 (schwarz, inkl. Granit-Vergleichsprobe HOK 4/3), Gruppe 2 (rot) und Gruppe 3 (griin).
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Gruppe 2

Die REE-Verteilungsmuster der subvulkanischen Gesteine dieser Gruppe unterscheiden
sich stark von jenen der Gruppe 1 (Abb. 14). Von 6 Proben dieser Gruppe (1S2, WF1,
WM4, WM5, RH4, HOK4/4) wurden die Gehalte an REE bestimmt. Die subvulkanischen
Gesteine zeigen keine negative Eu-Anomalie, das normierte Verhaltnis Eu/Eu* liegt bei
allen Proben im Bereich von 1. Der Gehalt an REE ist in Summe deutlich hoher als jener
der Gesteine der Gruppe 1 und liegt mit durchschnittlich 153 ppm in etwa im Bereich des
Granits HOK 4/3 und somit etwas tber den Werten der durchschnittlichen kontinentalen
Kruste (Rudnick & Gao, 2003). Die Verteilungskurven innerhalb der Gruppe sind fast
ident, die Ausnahme bildet die Probe 1S2. Diese Probe weist die mit Abstand hdchsten
Werte an schweren REE aller untersuchten Gesteine auf, wahrend die Gehalte an leichten
REE fast ident mit jenen der anderen Gesteine der Gruppe 2 sind. Das normierte Verhaltnis
von La/Yb ist bei dieser Probe mit 10,4 auch am niedrigsten. Bei den anderen Gesteinen
dieser Gruppe sind die leichten REE im Vergleich zu den schweren REE angereichert
(normiertes Verhaltnis von La/Yb durchschnittlich 18,2)

Gruppe 3

Aufgrund der Homogenitét dieser Gruppe wurden die Gehalte an REE nur an einer Probe
bestimmt (PN3). Das REE-Verteilungsmuster dieser Probe unterscheidet sich grundlegend
von jenem der anderen beiden Gruppen (Abb. 14). Die REE-Verteilungskurve weist,
ahnlich wie bei den Gesteinen der Gruppe 2, keine negative Eu-Anomalie auf. Die Summe
an REE (372 ppm) ist jedoch stark erhéht und mehr als doppelt so hoch wie
durchschnittlichen Gehalte der Gruppe 2 und der durchschnittliche Gehalt in der Erdkruste
(Rudnick & Gao 2003). AuRerdem sind die leichten REE im Vergleich zu den schweren
REE stark angereichert (normiertes Verhéltnis von La/Yb 34,6), wodurch sich eine zu
Beginn sehr steile Verteilungskurve ergibt, die mit zunehmender Ordnungszahl der REE
immer flacher wird. Die schweren REE sind in diesen Gesteinen im Vergleich zu jenen der

Gruppe 2 nur minimal erhoht.
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4.4 Untersuchungen an den Feldspéaten

Die Feldspate in den subvulkanischen Gesteinen sind stark alteriert, daher wurden die
Schliffe zusatzlich zur Polarisationsmikroskopie (im Durchlicht) auch noch mittels
Rasterelektronenmikroskops (REM) untersucht. Es wurden Schliffe aller drei Gruppen
untersucht, und mit der energiedispersiven Rontgenspektroskopie (EDX) wurden
standardlose Messungen durchgefiihrt, um die Feldspate semiquantitativ zu gruppieren.
Durch die Untersuchungen mit dem REM konnten in Schliffen der Gruppen 2 und 3
Zonierungen in den Feldspdten beobachtet werden. Diese Zonierungen wurden

anschliefend mit der Elektronenstrahlmikrosonde (EMS) genauer untersucht.

4.4.1 Plagioklase
Rasterelektronenmikroskopie und energiedispersive Rontgenspektroskopie (REM-EDX)

Bei den Plagioklasen der Gruppe 1 handelt es sich um fast reine Albite. Der CaO-Gehalt
dieser Albite betragt weniger als 1 wt%. Alle untersuchten Plagioklase der Gruppe 1 weisen
mehr oder weniger starke Alterationen auf, daher kann sich die urspringliche
Zusammensetzung aufgrund von Serizitisierung und Albitisierung verdndert haben. Diese
Plagioklase sind fur weitere Untersuchungen nicht geeignet. Auch in den Gesteinen der
Gruppe 2 ist der Uberwiegende Anteil an Plagioklasen stark alteriert. Deswegen konnten in
den meisten Dinnschliffen keine Zonierungen beobachtet werden. Die Ausnahme bildet
der Schliff WM 5. Hier konnten einige deutlich zonierte und wenig alterierte Plagioklase
gefunden werden. Die Feldspate der Gruppe 3 sind auch grofteils stark alteriert, dennoch

finden sich in den Schliffen einige zonierte Plagioklase.

Um die Zonierung der Plagioklase in diesen Schliffen darzustellen, wurde ein Element-
Verteilungsmapping durchgefiihrt. Dazu wurden die jeweils am stdrksten zonierten
Plagioklase der Schliffe WM5 (Gruppe 2) und PN4 (Gruppe 3) ausgewahlt. Anschliefend
wurde an den Plagioklasen mit der Software Genesis der Firma EDAX ein 11 Elemente

umfassendes Element-Verteilungsmapping durchgefihrt.

Der Plagioklas im Schliff WM 5 (Abb. 15) zeigt eine relativ gleichméRige Zonierung. Der
Kern des Plagioklases ist sehr natriumreich. Auf einen rapiden Anstieg an Ca folgt ein
langsamer Rilckgang, gefolgt von einem weiteren rapiden Anstieg. Diese Zonierung setzt

sich bis zum Randbereich des Plagioklases fort. Dieser ist stark alteriert.



Abb. 15: Elementverteilungs-Bilder des zonierten Plagioklases im Schliff WMS5 (Gruppe 2): Grin: Ca-Gehalt, rot: Na-
Gehalt. Helle Bereiche bedeuten hohe Element-Konzentration.

Der Plagioklas im Schliff PN4 zeigt eine unregelméRige Zonierung (Abb. 16). Der Kern
ist relativ _homogen und etwas natriumreicher, danach wechseln sich schmale,
calciumreiche Lagen mit breiteren natriumreicheren Lagen ab, wobei der Ca-Gehalt von
innen nach auBen auf Kosten des Na-Gehalts leicht zunimmt. Eine zweite, sehr
unregelmalige Zonierung befindet sich am linken Rand des Plagioklases, der vermutlich

aus mehreren Einzelkdrnern zusammengesetzt ist.

500 pm 500 pm

Abb. 16: Elementverteilungs-Bilder des zonierten Plagioklases im Schliff PN4 (Gruppe 3): Griin: Ca-Gehalt, rot: Na-
Gehalt. Helle Bereiche bedeuten hohe Element-Konzentration.
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Elektronenstrahlmikrosonde (EMS)

Die standardlose EDX-Analyse und das Element-Verteilungsmapping lieferten erste
Aufschlisse tber den Chemismus der Plagioklase. Mittels der EMS wurde nun die
Zusammensetzung der Plagioklase bestimmt. Dazu wurden profilweise jeweils 50
Messungen durchgefiihrt. Diese 50 Messungen beginnen jeweils im Kern des Minerals,
verlaufen mit minimalem Abstand auf einem vorher definierten Profil zum Randbereich
des Mineralkorns und bilden somit die gesamte Zonierung des jeweiligen Minerals ab. Vor
jeder Messreihe wurden alle voraussichtlichen Messpunkte auf etwaige Ldcher oder
Fremdeinschliisse kontrolliert und, wenn nétig, anders platziert. Es wurden auch
Nachmessungen bei einigen Punkten durchgefiihrt, um zu tberprifen ob die Qualitat der

Messungen Uber die gesamte Messreihe hinweg konstant ist.

Plagioklas WM5 (Gruppe 2)

SiO; Na,0 Al,03 K20 Cao FeO Total Ba Sr

wt% wt% wt% wt%  wt% wt% wt% ppm ppm
Maximum | 62,39 8,14 26,45 0,66 831 0,19 - 408 1617
Minimum 58,02 6,60 23,61 0,35 4,89 0,08 - <1 596
Mittelwert | 61,12 7,72 24,59 0,56 6,04 0,13 100,16| 202 1133

Tab. 6: Durchschnitts-, Maximum- und Minimum-Werte der 50 EMS-Messungen eines zonierten Plagioklases im Schliff
WM 5 (Gruppe 2).

Die errechnete stéchiometrische Formel des Plagioklases aus dem Schliff WM5
(Gruppe 2) lautet Naos7 Cao29 Koz Siz72 Al129 Os, jene des Plagioklases aus dem Schliff
PN4 (Gruppe 3) Naggo Caozs Koos Feoo1 Sroo1 Sizer Aliaz Os. Die Zusammensetzung der
untersuchten Plagioklase in den Schliffen WM5 (Tab. 6) und PN4 (Tab. 7) spiegelt in
gewisser Weise auch die Zusammensetzung der beiden Gruppen wieder. Wie die gesamte
Gruppe 3 ist auch der Plagioklas im Schliff PN4 angereichert an Sr (bis zu 2500 ppm), Ba
(bis zu 520 ppm) und CaO (durchschnittlich 7 wt%)

Plagioklas PN4 (Gruppe 3)
SiO, Na,O Al,O3 K20 Cao FeO  Total Ba Sr
wt% wit% wt% wt%  wth  wt% wit% ppm ppm
Maximum | 61,41 7,58 26,82 1,07 882 0,25 - 520 2584
Minimum | 57,66 6,20 24,29 0,31 589 0,09 - <1 1354
Mittelwert | 59,82 6,93 25,29 0,83 7,05 0,18 100,10| 214 2023

Tab. 7: Durchschnitts-, Maximum- und Minimum-Werte der 50 EMS-Messungen eines zonierten Plagioklases im Schliff
PN4 (Gruppe 3).

Es zeigt sich, dass die Na,O-Gehalte in den Plagioklasen um etwas mehr als 1 wt%
schwanken. Die CaO-Gehalte schwanken in beiden Féallen um ungeféhr 3 wt% (Tab. 6,
7). Wahrend das Na,O zu CaO-Verhaltnis des Plagioklases im Schliff PN4 fast 1 zu 1
betragt, ist der Plagioklas im Schliff WM5 deutlich CaO-armer.
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Abb.17: BSE-Aufnahmen der untersuchten zonierten Plagioklase aus den Schliffen WM 5 (links) und PN 4 (rechts). Die
gelbe Linie markiert die 50 EMS-Messungen, die in kleinen, regelmaRigen Abstdanden von innen nach auRen
durchgefiihrt wurden.
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Abb. 18: Vergleich des Na- und Ca-Gehaltes (in atoms per formula unit) der untersuchten zonierten Plagioklase in den
Schliffen WM 5 (links) und PN4 (rechts). Der Na- und der Ca-Gehalt zeigen eine deutliche negative Korrelation.
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Abb. 19: Plot des Ca-Gehaltes gegen den Al-Gehalt (in atoms per formula unit) der untersuchten zonierten Plagioklase
in den Schliffen WM 5 (links) und PN4 (rechts). Der Ca- und der Al-Gehalt zeigen eine deutliche positive Korrelation.
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Die Zonierung lasst sich am besten darstellen, indem man die Na- und die Ca-Gehalte
gegeneinander plottet (Abb.18). Beide Zonierungen erscheinen wenig regelmaiig. Die
Zonierung des Plagioklases im Schliff PN4 ist zudem invers, der Ca-Gehalt steigt nach
aullen hin an. Im Plagioklas des Schliffes WMD5 zeigt sich ein etwas anderes Bild, der Ca-
Gehalt bleibt — die Schwankungen ausgenommen — relativ konstant. Die Na- und Ca-
Gehalte zeigen zudem eine deutliche negative Korrelation. Die Variation des Chemismus
ist in beiden Féllen eindeutig durch den Plagioklasvektor bestimmt, wie die klare positive
Korrelation des Ca- und Al-Gehaltes beweist (Abb. 19)

4.4.2 Kalifeldspat
Rasterelektronenmikroskopie und energiedispersive Rontgenspektroskopie (REM-EDX)

Alle Kalifeldspéte sind mehr oder weniger stark alteriert. Kalifeldspéte stellen in allen
untersuchten subvulkanischen Ganggesteinen einen signifikanteren Bestandteil der Matrix
dar. In den Gesteinen der Gruppe 1 finden sich auch einige grofere, hypidiomorphe
Kalifeldspéte. Diese sind sehr natriumarm, der durchschnittliche Na,O-Gehalt betragt
weniger als 1 wt%. Die Gesteine der Gruppe 2 enthalten nur wenige Kalifeldspat-
Phanokristalle, diese sind etwas natriumreicher (durchschnittlich ca. 3 wt% NaxO). Die
meisten und groRten Kalifeldspat-Phénokristalle befinden sich in den Gesteinen der
Gruppe 3. Einige dieser grofen Kalifeldspate zeigen eine leichte Zonierung. Ihr
durchschnittlicher Na,O-Gehalt betrégt durchschnittlich knapp 2 wt% NaO.

Elektronenstrahlmikrosonde (EMS)

Mit der EMS wurde der Chemismus eines Kalifeldspates der Gruppe 3 ermittelt. Der
Kalifeldspat hat eine Lange von 7 mm und zeigt eine leichte Zonierung. Der
durchschnittliche Ba-Gehalt des Kalifeldspats betragt knapp 210000 ppm, der
Maximalgehalt sogar mehr als 14000 ppm. AuBerdem enthélt der Kalifeldspat
durchschnittlich mehr als 1500 ppm Sr, also nur etwas weniger als die Plagioklase. Um die
Zonierung darzustellen, wurde der Na- und der K-Gehalt gegeneinander geplottet (Abb.
21). Dabei zeigt sich, dass der K-Gehalt von innen nach aufien zunimmt, wahrend der Na-
Gehalt sinkt. Der Na,O-Gehalt des Kalifeldspats betragt durchschnittlich 1,7 wt%, der
K,O-Gehalt 13,3 wt%: Die Zonierung ist sehr gleichméaRig. Die errechnete stdchio-

metrische Formel des Kalifeldspats lautet Ko 79 Nao.15s Caoo1 Bao,oz Sroo1 Sizgs Alios Os.

Kalifeldspat PN4 (Gruppe 3)

SiO; Na,O AlbOs  K;O Cao FeO Total Ba Sr

wt% wt%  wt% wt% wt% wt% wt% ppm ppm
Maximum 65,75 2,53 19,36 16,02 0,27 0,23 - 14226 2231
Minimum 63,17 0,34 18,35 11,8 <0,01 <0,01 - <1 <1
Mittelwert 64,24 1,66 19,02 13,31 0,18 0,09 98,50 9618 1583

Tab. 8: Durchschnitts-, Maximum- und Minimum-Werte der 50 EMS-Messungen eines zonierten Kalifeldspats im Schliff
PN 4 (Gruppe 3).
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Analyse gewonnen werden:

Eine Hornblende zeigt eine deutliche Zonierung (Abb. 22)

Abb. 20: BSE-Aufnahme des
untersuchten zonierten
Kalifeldspates aus dem Schliff PN 4.
Die gelbe Linie markiert die 50 EMS-
Messungen, die in kleinen,
regelmafigen, einzeln festgelegten
Abstanden von innen nach aulen
durchgefiihrt wurden

Abb. 21: Vergleich des Na- und K-
Gehaltes des untersuchten zonierten
Kalifeldspates im Schliff PN4.

4.4.3 Untersuchungen an den mafischen Gemengteilen
Rasterelektronenmikroskopie und energiedispersive Rontgenspektroskopie (REM-EDX)

Folgende Erkenntnisse konnten durch die Rasterelektronenmikroskopie und/oder die EDX-

Die mafischen Bestandteile sind in allen Schliffen stark alteriert, einzig im Schliff WM5
(Gruppe 2) kdnnen einzelne, zumindest im Kern nicht alterierte Hornblenden gefunden

werden. Einige Hornblenden zeigen die Hornblende-typische Kornform und Spaltbarkeit.

Bei den opaken Phasen, die vor allem in den Gesteinen der Gruppe 2 und 3 gehduft im
Bereich von Biotiten und Hornblenden vorkommen, handelt es sich um sekundére
Eisenoxide, die auch etwas TiO, enthalten. Die priméren Biotite sind in den Schliffen

teilweise in Hamatit umgewandelt. Es finden sich auch Eisensulfide in den Schliffen. Bei
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diesen handelt es sich um Pyrite, welche in den Gesteinen der Gruppe 1 eher selten

auftreten und sich etwas haufiger in den Gesteinen der Gruppen 2 und 3 finden.

Elektronenstrahlmikrosonde (EMS)

Mit der EMS wurde eine im langsten Durchmesser ca. 1 mm messende und randlich

zonierte Hornblende aus den Schliff WM5 (Gruppe 2) untersucht.

Hornblende WM 5

SiO; MgO Na,O Al,O3 K0 Ca0 TiO, FeO F Cl MnO Cr,03 Total

wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wth wt% wt% wt%

Kern(a) [41,92 13,90 2,17 12,41 0,63 11,58 2,86 11,65 0,08 0,02 0,13 0,04 97,40
Mitte (b) |42,41 14,96 2,26 12,09 0,43 11,69 291 10,32 0,09 0,01 0,11 0,18 97,47
97,59

Rand (c) |42,44 14,76 2,25 11,90 0,42 11,80 3,12 1067 0,08 0,01 0,11 0,03

Tab. 9: Chemismus (in Gew%) des Kerns (a), der Mitte(b) und des Randes (c) der 30 EMS-Messungen einer zonierten

Hornblende im Schliff WM5.

Der Kern der Hornblende ist teilweise aufgeldst, teilweise durch xenomorphen Quarz
ersetzt. Der duBere Rand der Hornblende ist durch Epidot, Chlorit und Serizit ersetzt
worden. Die Hornblende enthélt ungefahr gleich viel Al;O3, CaO und FeO sowie etwas
mehr MgO. AulRerdem enthalt sie Alkalien (durchschnittlich 2,2 wt% Na>O und 0,5 wt%
K>0) und geringe Mengen an F, CI, MnO und Cr,Os_Sie enthdlt auch durchschnittlich
etwas mehr als 2% Wasser, was aus der Gesamtsumme (durchschnittlich 97,46 wt%)

geschlossen werden kann.

Die Zonierung der Hornblende ist
regelmaRig. Der Kern enthélt konstant
etwa 14 wt% MgO und 11,5 wt% FeO,
wobei der FeO-Gehalt nach aufen
leicht zunimmt und den Maximalwert
von 12 wt% erreicht (Abb. 24). Es folgt
eine sehr eisenarme Zone, in welcher
der FeO-Gehalt auf den Minimalwert
von unter 10 wt% sinkt und der MgO-
Gehalt auf Gber 15 wt% steigt. Der
Randbereich  ist  wieder etwas

eisenreicher und magnesiumarmer.

Abb. 22: BSE-Aufnahme der untersuchten zonierten
Hornblende aus dem Schliff WM5. Die gelben Linien
markieren die 30 EMS-Messungen, die in kleinen,
regelméaligen Abstidnden von innen nach auflen
durchgefiihrt wurden. Die Buchstaben beschreiben die
3 Zonierungen: Kern (a), Mitte (b) und Rand (c)
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Mg/ ( Mg+Fe)

Die allgemeine Strukturformel der
Hornblende lautet
Ao-1B2CsTg02(OH), mit folgender

errechneter Kationenbelegung:
A:Naoss Koo
B: Ca 1,52 Na 0,10 F€?* 008

C: Mg 311 Fe?* g0 FE** 0.40 Al 026

Ti 026 Cr 01 Mn g1

T:Si 6,16 Al 1,85

Bei der Hornblende im Schliff WM5

(Gruppe 2) handelt es sich um

3.4
324
3.0+ —4—Fe
= P +Mg
o
[1v]
1.4
1.2
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Abb. 23: Vergleich des Ca- und des Fe-Gehaltes der untersuchten
zonierten Hornblende im Schliff WMS5.

Magnesio-Hastingsit mit der chemischen Formel NaCax(MgasFe3*)SisAl,022(OH): (Abb.

24)
Diagram Parameters: Cag 2 1.50; (Na + K)5 2 0.50
Ti<0.50
1.0 ——— T ——rT T
B Edenit Magnesio-Hastingsit
i ]
0.5
B Ferro-Edenit Hastingsit
0.0 1 1 1 1 1 I 1 I | 1 I 1 I 1 1 1 1 | 1 1 I
8.0 7.0 6.0

Si in der Standard Amphibol Formel

Abb. 24: Ca-Amphibol
(Hornblende)-
Klassifikationsdiagramm
(modifiziert aus Leake et
al., 1997). Der in den
subvulkanischen
Gesteinen vorkommende
Ca-Amphibol ist der
Magnesio-Hastingsit
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5. Diskussion

5.1 Bisherige Bearbeitungen

Wie bereits in Punkt 2 erwahnt, wurden subvulkanische Gesteine rhyolithischer bis
dazitischer Zusammensetzung im norddstlichen Bereich des Waldviertels sowie des
angrenzenden Sudbdhmens schon von mehreren Autoren erwéhnt bzw. beschrieben. (u.a
Waldmann, 1950; Gnojek & Prichystal, 1997; Klominsky et al., 2011b; God et al., 2017).
Gesteine mit &hnlichem Chemismus finden sich auch weiter westlich in Bayern wie in der
Oberpfalz in Nordbayern (Dill, 1991) oder dem Bayrischen Wald (Ohst &Troll, 1981).

Ebenfalls in Punkt 2 wurden die subvulkanischen ,,felsischen” Rhyolithe und Granit-
Porphyre zwischen Litschau und Lasenice beschrieben (Klecka & Varikova, 1988, Breiter
& Scharbert, 1995; Breiter, 1998). Diese Génge werden als Teil einer l&ngeren, aber nicht
kontinuierlichen, NW bis N streichenden ,,Zone vulkanotektonischer Aktivitit®, die sich
von Pelhtimov im Norden (auBerhalb Abb. 2, etwa 45 km nérdlich von Léasenice) bis nach
Litschau im Siden erstreckt, interpretiert (Klecka & Varikovad, 1988). Geochemisch sehr
ahnliche Gange beschreibt Vrana (1999) auch vom 60 km éstlich von Pelhtimov gelegenen
Milevsko (aulRerhalb Abb. 2).

Diese Géange weisen einen scharfen Kontakt mit dem Umgebungsgestein auf und
intrudierten sowohl in Granite als auch Gneise. Die Besonderheit dieser Rhyolithgénge ist
ihr hoher Differentiationsgrad. In diesem Zusammenhang ist ebenfalls hinzuweisen auf
einen NW von Litschau vorkommenden hochfraktionierten, topasfiihrenden Granit, der als
Homolka-Granit bekannt ist. (Breiter & Scharbert, 1995). Die Autoren gehen davon aus,

dass der Homolka Granit und die Rhyolithgange, die ihn umgeben, kogenetisch sind.

5.2 Uberblick

Die untersuchten Gesteine zeichnen sich ausnahmslos durch ihre feinkdrnige Matrix und
ihre porphyrische Textur aus. Die Textur zeigt dabei keine bevorzugte Orientierung und es
findet sich auch keine fluidale Textur (Ausnahme siehe Abb. 3f). Makroskopisch sind die
einzelnen Minerale der Matrix nicht auszumachen, mikroskopisch zeigt sich, dass die
durchschnittliche Korngrolie der Minerale in der Matrix zumeist deutlich Kleiner als 100
pm sind. Alle Gesteine sind holokristallin, die Gesteine des Untersuchungsgebietes sind
daher subvulkanische Ganggesteine. Sie treten in G&ngen unterschiedlicher Ldange,
Machtigkeit und Orientierung auf, wobei die Gédnge und Gangscharen in den allermeisten
Féallen NNW-SSE streichen. Die Lange und Mé&chtigkeit der Gange reicht von dem nur ca.

700 m im Streichen zu verfolgenden und maximal 80 m méchtigen Gang nérdlich von
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Pengershéuser bis zu der mehr als 10 Kilometer im Streichen zu verfolgenden Gangschar,
die sich von Reingers bis nach Pfaffenschlag erstreckt (Abb. 1; Abb. 2).

Die subvulkanischen Gesteine des Untersuchungsgebietes sind weder ihrem Aussehen
noch ihrer Geochemie nach homogen. Aufgrund der Summe ihrer Charakteristika lassen

sich die Gesteine in 3 Gruppen einteilen:

5.3 Gruppe 1: Rhyolithische Ganggesteine

Gesteine, die dieser Gruppe zugerechnet werden, finden sich sowohl in Einzelgéngen bei
PleRRberg, der langen Gangschar von Reingers nach Pfaffenschlag als auch in den zu
Vergleichszwecken untersuchten Gangen bei Josefsthal. Die Gesteine dieser Gruppe sind
leukokrat bis hololeukokrat. Sie plotten im TAS- Klassifikationsdiagramm (Le Bas et al.,
1986) in das Feld der Rhyolithe (Abb. 9). Die grofiten Unterschiede innerhalb dieser
Gruppe treten im Gehalt an Spurenelementen auf. Die Gesteine dieser Gruppe weisen eine
ausgepragte negative Europium- Anomalie auf.

Makroskopisch als auch geochemisch entsprechen die ndrdlich und sudlich von Josefsthal
genommen Proben JT 1/1 und JT 3 den von Klecka & Vankova (1988) beschriebenen

Gesteinen.

Die feinkdrnigere Probe JT1/1 entspricht dem sogenannten ,,Mikrogranit ““ (sensu Klecka
& Varnkova, 1988) oder ,,Gang-Rhyolith* (sensu Breiter & Scharbert, 1995), die Probe JT
3 mit den groRen, rosafarbenen Kalifeldspaten dem etwas weniger stark differenziertem
,,Qranit-Porphyr* (sensu Klecka & Varnkova, 1988; Breiter & Scharbert, 1995).

Diese Gesteine stellen die am starksten differenzierten unter den bearbeiteten Gesteinen
dieser Arbeit dar. In ihrem Hauptelement-Chemismus entsprechen sie Alkalifeldspat-
Graniten, ihr Spurenelement-Chemismus dhnelt jenem von hoch differenzierten Graniten.
Der hohe Grad ihrer Fraktionierung zeigt sich vor allem in der Anreicherung an
inkompatiblen Spurenelementen und der starken Abreicherung an kompatiblen
Spurenelementen, wobei die Probe JT1/1 noch etwas stérker differenziert ist als die Probe
JT3 (Tab. 3). Laut Klecka & Varikova (1988) wurde das ohnehin schon stark fraktionierte
Magma nochmals fraktioniert in ein Residuum (Mikrogranit, entspricht JT1/1) und ein

Kumulat (Granit-Porphyr, entspricht JT3).

Ein weiteres Merkmal dieser Gesteine sind die sehr niedrigen Verhaltnisse an Ba/Rb (0,2)
und K/Rb (durchschnittlich 61) sowie die sehr hohen Rb/Sr- Verhéltnisse (durchschnittlich
36).

Die Probe WM 1,2 aus Wiesmaden zeigt in der Anreicherung von inkompatiblen
Spurenelementen und der Abreicherung kompatibler Spurenelemente ein sehr dhnliches,

wenn auch nicht so stark ausgepragtes geochemisches Muster wie die Gesteine aus
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Josefsthal. Es gibt aber auch deutliche Unterschiede: So ist der Fluor-Gehalt von JT3 mehr

als 10-mal so hoch wie jener der Probe aus Wiesmaden (2820 ppm vs. 200 ppm).

Die anderen Rhyolithe der Gruppe 1 sind geochemisch weniger differenziert. Bei diesen
Gesteinen sind kompatible Spurenelemente wie Ba, Sr, La, Ce, Y und Zr im Vergleich zum
krustalen Durchschnitt (Wedepohl, 1995) abgereichert. Die Gesteine enthalten wenig bis
keinen Ilimenit, Titanit und Rutil, daher sind sie auch arm an Ti. Ba und Sr substituieren
haufig K und Ca in Kalifeldspat und Plagioklas: Da bei diesen Gesteinen bereits eine
Fraktionierung stattgefunden hat, sind diese Elemente ebenfalls abgereichert. Auch die
prominente negative Eu-Anomalie spricht fiir die bereits erfolgte Feldspat-Fraktionierung.
Bereits bei leicht reduzierenden Bedingungen tritt Eu in zweiwertiger Form (als Eu?*) auf,
weshalb es bevorzugt in Plagioklasen eingebaut wird. Plagioklase weisen daher eine
ausgepragte positive Eu-Anomalie auf. (Okrusch & Matthes, 2014). Die Plagioklas-
Fraktionierung fuhrt zu einer negativen Eu-Anomalie, wie sie bei den Gesteinen der

Gruppe 1 auftritt.

Der totale REE-Gehalt der Rhyolithe ist sehr niedrig und betragt durchschnittlich 59 ppm.
Solche niedrigen REE-Gehalte sind typisch fur alle stark differenzierten Leukogranite
(Vidal et al., 1982).

5.4 Gruppe 2: stark gefarbte Trachydazite/Dazite

Die subvulkanischen Gesteine der Gruppe 2 kommen ausschlieflich in der etwa 12 km im
Streichenden zu verfolgenden Gangschar vor, die sich von Hirschenschlag/Reingers im
Norden bis nach Pfaffenschlag (bzw. noch etwas weiter slidlich, siehe God et al., 2017) im
Sliden erstreckt. Die Gesteine dieser Gruppe plotten im TAS- Klassifikationsdiagramm (Le
Bas et al., 1986) im Grenzbereich Dazit-Trachydazit-Rhyolith (Abb. 9) Sie zeichnen sich
makroskopisch durch ihre starke und unterschiedliche Farbung aus. So sind die Gesteine
grau (WMDb), rot (WM4, RH4, WF1, HOK 4/1, HOK 4/5) oder griin (HOK4/2, HOK 4/4)
gefarbt, was auf unterschiedliche Alterationen zurtickzufiihren ist. Besonders anschaulich
ist dieser Farbwechsel im Bohrkern HOK 4 bei Hirschlag zu beobachten. Hier wird der
Eisgarner Granit von einem subvulkanischen Gestein durchschlagen, das sowohl eine
rotliche- als auch eine griinliche Farbe aufweisen kann, wobei die griine Varietat immer im
Kontakt mit dem Eisgarner Granit vorkommt (siehe Appendix). Ab einer gewissen Distanz
zum Eisgarner Granit weist das subvulkanische Gestein eine rotliche Farbe auf, wobei
dieser Ubergang graduell ist. Die Unterschiede in der Farbung sind nur makroskopisch
auffallig, geochemisch verhalten sich alle Gesteine dieser Gruppe, mit Ausnahme von 1S2,
sehr homogen. Diese Probe entspricht den von Gaéd et al. (2017) bei Arnolz beschriebenen

,»1yp Il Rhyodaziten®.

53



Ni

Mg#

12

10

B0

50

40

30

20

10

Die Gesteine der Gruppe 2 plotten im TAS-Diagramm im Grenzbereich der Trachydazite
und Dazite, die Probe IS 2 plottet im Feld der Rhyolithe. Die Gesteine der Gruppe 2 sind
wenig bis gar nicht spezialisiert. Es gibt keine Anzeichen flr eine Fraktionierung, die
Spurenelement-Zusammensetzung entspricht weitestgehend dem krustalen Durchschnitt
(Wedepohl, 1995). Der Gehalt an REE ist in Summe etwas hoher als jener der
durchschnittlichen kontinentalen Kruste (Rudnick & Gao, 2003). Die Probe IS 2 hat die
mit Abstand hdchsten Gehalt an HREE aller untersuchten Gesteine, das normierte
Verhaltnis von La/Yb ist bei dieser Probe mit 10,4 auch am niedrigsten. Keines der
Gesteine dieser Gruppe weist eine negative Eu-Anomalie auf.
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Abb.25: Ni- und Cr-Gehalte sowie Mg# der
subvulkanischen Gesteine des
Untersuchungsgebietes, geplottet gegen ihren
SiO,-Gehalt. Diese Plots zeigen den verstarkten
Einfluss von Mantelmaterial auf die Gesteine
der Gruppe 3 (griin) und, etwas untergeordnet,
der Gruppe 2 (rot). Die Gesteine der Gruppe 1
(schwarz) weisen keinen solchen Einfluss auf.

65 70
Si05
Die Gesteine der Gruppen 1 und 2 unterscheiden sich makroskopisch und geochemisch
erheblich voneinander. Dennoch kommen beide subvulkanischen Gesteine in der NNW-

SSE streichenden, von Reingers bis Pfaffenschlag verlaufenden Gangschar auf engstem
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Raum nebeneinander vor (Abb. 2). Es ist wichtig zu betonen, dass es sich um eine aus
mehreren, oft parallel nebeneinander verlaufenden und unterschiedlich langen und
maéchtigen, Einzelgdngen bestehende Gangschar handelt und nicht um einen Einzelgang.
Die Kartierung beruht in diesem Bereich — ausgenommen dem Bohrkern HOK 4 bei
Hirschenschlag und dem Steinbruch bei Arnolz — ausschlieBlich auf Lesesteinkartierung.
Daher kdnnen die Lesesteine der Gruppen 1 und 2 nicht immer explizit einem bestimmten
Gang in der Gangschar zugeordnet werden. In diesem Zusammenhang ist auf die Arbeit
von Gnojek und Prichystal (1997) hinzuweisen. Bei Reingers und vor allem im Raum
Wiesmaden trafen die Autoren auf einen ,,felsischen Granitporphyr (Abb. 2), den sie auch
gehéduft im Grofraum Litschau beschreiben. Dieser ,,felsische Granitporphyr* entspricht
den Gesteinen der Gruppe 1. Ebenfalls aus dieser Gangschar beschrieben die Autoren viele
kleinere Vorkommen von einem ,,Granit-Granodiorit Porphyr®, der den Gesteinen der
Gruppe 2 entspricht (Abb. 2). Beide Gesteine treten (vor allem im Raum Wiesmaden)
praktisch nebeneinander auf.

Laut God et al. (2017) geht die Anderung der Geochemie der subvulkanischen Gesteine
von Lésenice-Litschau und der Rhyodazite von Arnolz mit einer Anderung der
Streichrichtung einher. Diese Beobachtung kann nicht bestdtigt werden, da in der
vorwiegend NNW-SSE verlaufenden Gangschar von Reingers nach Pfaffenschlag sowohl
Rhyolithe der Gruppe 1 als auch Trachydazite und Dazite der Gruppe 2 gefunden wurden.

Weder die Porphyre des Bohrkerns HOK 4 noch die untersuchten Lesesteine zeigen
irgendein Anzeichen von Deformation oder tektonischer Beanspruchung. Auch God et al.
(2017) konnten an den Rhyodaziten sidlich von Pfaffenschlag und im Steinbruch bei
Arnolz keine tektonische Beanspruchung feststellen. Das deutet darauf hin, dass die
Intrusion der Ganggesteine maximal syntektonisch, wahrscheinlicher aber posttektonisch
erfolgt ist. Die subvulkanischen Ganggesteine intrudierten dabei in bereits bestehende,
vorwiegend NNW-SSE gerichtete Zonen extensionaler Tektonik, ein ahnliches Setting wie

bei den sauren Ganggesteinen um Litschau (Breiter & Scharbert, 1995).

Die von Go&d et al. (2017) ausschlieBlich bei den ,,Typ II Rhyodaziten®, also jenen
Gesteinen die mit einem reduzierenden Fluid in Berihrung kamen, beobachtete
disseminierte Pyrit-Mineralisation konnte in dieser Auspragung nicht festgestellt werden.
Einzig die Probe IS 2 zeigt eine disseminierte Pyrit-Mineralisation. Diese Probe entspricht

den ,,Typ II Rhyodaziten®.

5.5 Gruppe 3: Rot-graue Trachydazite mit groRRen Kalifeldspaten

Die subvulkanischen Gesteine der Gruppe 3 konnten ausschliellich westlich von Reinolz
nachgewiesen werden. Dort treten sie als ca. 700 m langer und NW-SE streichender Gang

bzw. Gangschar zu Tage. Der Gang wird reprasentiert durch haufig anzutreffende, bis zu
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einem Meter im Durchmesser messende Gesteinsblocke, die eine charakteristische, leicht
abgerundete Verwitterungsform zeigen. Die subvulkanischen Gesteine sind intensiv rot-
grau gefarbt, stark hydrothermal alteriert und durch mehrere Zenimeter grof3e Kalifeldspate
charkaterisiert. AuRerdem finden sich in den Gesteinen ovale, hornblendereiche
Einschlisse mafischer Schollen mit maximal 10 Zentimeter Durchmesser, die jenen aus
den Porphyriten des Bohrkerns HOK4 &hneln. Gnojek und Prichystal (1997) beschreiben
dieses Gestein ebenfalls (,,Granodiorit-Porphyr*) und vergleichen es mit Syeniten aus

Tschechien (Chlupdcova, 1985). Dieser Interpretation kann nicht gefolgt werden.

In ihrem Hauptelement-Chemismus &hneln sie stark den subvulkanischen Gesteinen der
Gruppe 2, mit Ausnahme der Anreicherung an KO und der Abreicherung an Na;O (Abb.
9). GroRe Unterschiede offenbaren sich erst in Verleich des Spurenelement-Gehaltes der
beiden Gruppen. Die Trachydazite der Gruppe 3 sind stark an Sr, La, Ce, Th, U, Zr, Hf und
sehr stark an Ba angereichert (Abb. 26).

Die hohen Gehalte an Ba bzw. Sr korrelieren mit den hohen Gehalten an Ba in den
Kalifeldspaten (durchschnittlich knapp 1 wt%) bzw. den hohen Gehalten an Sr in den
Plagioklasen (durchschnittlich 2000 ppm). Ebenfalls stark erhoht ist der Gehalt an REE,
wobei besonders der Gehalt an LREE hoch ist. Diese Erhéhung deutet, genauso wie das
Fehlen einer negativen EU-Anomalie, auf das Fehlen einer Plagioklasfraktionierung und

eine sehr wenig entwickelte Schmelze hin.

[=]
2
- -
(=)
E —]
- ()]
[ ] .: ©
n ]
[ | - L .ll-l " o
= _] ]
| [ ¢l
-1 L
]
. | | - - - | |
L " [ ]
‘ -
a | }
T T T = T T T
65 70 75 65 70 75
80y Si0,

56



Sr

o
=] 73]
=+ £ L.
(=)
C) e
[r)
8 =
&
[=] [ ]
g ne -
E = " h ]
[ ] % _ ]
L] - \n ]
[ I -
8 -
=g = u"
n & n
[ 2 ] - .
.
| |
o T T T = T T T
&5 0 75 65 70 75
Si0s S0,
o
=
=
= |
=
o4
- n
o
=1
=4
= 4
=]
2 [
& " Abb. 26: Gehalte an La, Ce, Y, Zr und Sr der
. untersuchten Gesteine der Gruppe 1 (schwarz), Gruppe
§ . 2 (rot) und Gruppe 3 (griin). Die Abnahme der Gehalte
mit steigendem SiO,-Gehalt ist ein Anzeichen fir
§ - " an fraktionierte Kristallisation, die aber nicht als alleinige
- Ursache fiir die Genese der Gesteine angesehen
L] = werden kann.
= T T .
65 70 75
5i0,
5.6 Genese

Betrachtet man nur einige Spurenelement-Plots oder die Harker-Diagramme (Abb. 10),

also den Hauptelement-Chemismus, so kénnte man auf die Idee kommen, dass all die

subvulkanischen Gesteine des Untersuchungsgebietes durch fraktionierte Kristallisation
aus den Gesteinen der Gruppe 3 entstanden sind. Die Gehalte an Ca0O, TiO,, Al,O3, MgO

und Fe,O3 nehmen mit steigendem SiO,-Gehalt ab. Selbiges gilt fur P.Os, wobei hier einige

Gesteine der Gruppe 1 angereichert sind. All diese Trends wirden fur die fraktionierte

Kristallisation als Ursache fiir die unterschiedlichen subvulkanischen Gesteine des

Untersuchungsgebietes sprechen.

Lasst man hingegen alle vorhandenen Daten in die Betrachtung einfliel3en, so zeigt sich,

dass keine kontinuierliche Differentiationsabfolge zwischen den drei Gruppen gegeben ist.
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5.6.1 Genese Gruppe 1(Rhyolithische Ganggesteine)

Die hochfraktionierten (JT1/1, JT3) hochplutonischen Gesteine werden von den Autoren
als finale Produkte magmatischer Aktivitat (Klecka & Varikovd, 1988) und als letzte
Produkte fraktionierter Kristallisation von peralumidsen Schmelzen, deren Hauptprodukt
die Bildung der Zweiglimmer-Granite vom Typ Eisgarn war (Breiter & Scharbert, 1998),
interpretiert. Kogenetisch mit der Intrusion der Rhyolithgange ist die Entstehung des

topasfiihrenden und phosphorreichen Homolka Granits (Breiter & Scharbert, 1995)

Aufgrund der Ahnlichkeit von WM1,2 und den Gesteinen aus Josefsthal ist es naheliegend,
dass beide Gesteine ein ahnliches Ausgangsgestein haben. Die anderen Gesteine der
Gruppe 1 sind weniger fraktioniert, aber ansonsten &hnlich wie WM1,2. Eine mogliche
Erklarung fiir ihre Genese ist auch hier die nochmalige Fraktionierung eines Magmas in
ein Residuum (WM1,2) und ein weniger fraktioniertes Kumulat (restliche Gesteine der
Gruppe 1).

Als Protholith fir all die subvulkanischen Gesteine der Gruppe 1 kommt ein Magma in
Frage, das durch partielles Schmelzen eines (meta)sedimentdren Materials entstanden ist
(Klecka & Varnkova, 1988). Untermauert wird das durch die geringen Gehalte an REE und
die typischen ,,sedimentdren* REE-Verteilungsmuster, also die Anreicherung von LREE
gegenuber HREE in Kombination mit der ausgeprégten negativen Eu-Anomalie (Bernard-
Griffiths et al., 1985). Dieses Magma wurde durch fraktionierte Kristallisation weiter
modifiziert, woraus dann die meisten Gesteine der Gruppe 1 entstanden sind. Am Ende der
Fraktionierung stehen die ausgesprochen stark differenzierten, peralumindsen Gesteine aus

Josefsthal und, in abgeschwachter Form, die Probe WML1,2.

Das Hauptprodukt dieser Schmelzen war jedoch die Bildung der S-Typ Granite vom Typ
Eisgarn. Die fraktionierte Restschmelze intrudierte dann in den abgekihlten und bereits

sproden Eisgarner Granit und bildete so die hochplutonischen Ganggesteine der Gruppe 1.
5.6.2 Genese Gruppe 2 (stark gefarbte Trachydazite/Dazite)

Die nebeneinander auftretenden Gesteine der Gruppen 1 und 2 weisen trotz ihrer
rdumlichen Néhe groRRe Unterschiede im Phé&notyp, in ihrer Alteration, in ihrer Haupt-und
Spurenelementzusammensetzung und ihren REE-Verteilungsmustern auf. Die im Zuge der
Feldbeobachtungen aufgestellte Arbeitshypothese, dass es sich bei den Gesteinen der
Gruppen 1 und 2 um unterschiedliche Alterationen desselben Gesteins handelt und der
Unterschied im Phanotyp nur durch hydrothermale Prozesse entstanden ist, kann aufgrund
der deutlichen geochemischen Unterschiede verworfen werden. Besonders gut lassen sich
die geochemischen Unterschiede der Gesteine der Gruppe 1 und 2 an den Proben WM 1,2
(Gruppe 1) und WM 4(Gruppe 2) illustrieren.
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Abb. 27: Spurenelement-Gehalt der beiden in Abb. 28: Chondrit-normalisiertes REE-Verteilungs-
unmittelbarer Ndhe angetroffenen Proben WM 1,2 muster (Boynton, 1984) der beiden in unmittelbarer
(Gruppe 1) und WM 4 (Gruppe 2). Normalisiert nach Nihe angetroffenen Proben WM 1,2 (Gruppe 1) und
durchschnittlicher Krustenzusammensetzung (Taylor & WM 4 (Gruppe 2).

McLennan, 1995).

Der Gehalt an Spurenelementen (Abb. 27) befindet sich bei der Probe WM 4 ohne

signifikante geochemische Spezialisierung im Bereich der durchschnittlichen Krusten-

zusammensetzung, wahrend WM1,2 eine starke Anreicherung an Cs, Rb, und U sowie eine
Abreicherung an Ba, Sr und Ti zeigt. Der Gehalt an REE (Abb. 28) ist bei der Probe WM

4 deutlich hoher, das Gestein weist auflerdem keine Eu-Anomalie auf., was darauf

hindeutet, dass es zu keiner Plagioklas-Fraktionierung gekommen ist. Um zu berprifen,

ob die Unterschiede in den REE-Verteilungsmustern nur auf die Plagioklas-Fraktionierung
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Abb.  29:  Chondrit-normalisiertes  REE-Verteilungsmuster
(Boynton, 1984) der Probe WM 1,2 sowie der Probe WM4, aus der
mit Hilfe von Verteilungskoeffizienten Plagioklas fraktioniert
wurde. Die verwendeten Verteilungskoeffizienten fir die
Plagioklas-Fraktionierung in Rhyolithen und Daziten stammen aus
Drake (1975), Drake & Weill (1975), Arth (1976) und Nash &
Crecraft (1985)

zurtickzufiihren ist, wurde bei der
Probe WM 4 (Gruppe 2) mit Hilfe
von Verteilungskoeffizienten
Plagioklas aus der Schmelze
fraktioniert. (Abb. 29) Aufgrund der
mit Ausnahme von Eu?* niedrigen
Verteilungskoeffizienten steigt der
Gehalt an REE in der Restschmelze.
Der hohe Verteilungskoeffizient von
Eu?* flhrt zu der Ausbildung einer
negativen Eu-Anomalie. Das REE-
Verteilungsmuster  der  Proben
WM 1,2 (Gruppe 1) und WMA4
(Gruppe 2) weist aber auch nach der
Plagioklas-Fraktionierung noch

deutliche Unterschiede auf, daher
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kann fraktionierte Kristallisation nicht die alleinige Ursache flr die geochemischen

Unterschiede zwischen den Gruppen 1 und 2 sein. Diese signifikanten geochemischen

Unterschiede legen den Verdacht nahe, dass die Gesteine der Gruppe 2 von einer anderen

magmatischen Quelle (G6d et al., 2017) und aus tieferen (krustalen) Niveaus stammen

(Breiter & Scharbert, 1995).

Grundsatzlich entsprechen die Gehalte der Gruppe 2 an Spurenelementen und REE

weitestgehend dem krustalen Durchschnitt, einzig das vollstdndige Fehlen einer negativen

Eu-Anomalie ist auffallig.

Vergleicht man den Spurenelement-Gehalt der Probe WM 4 (stellvertretend fur die

Gesteine der Gruppe 2) mit jenen der Gruppe 3 und den Kersantit-Géngen aus der

Strudengau-Region (Zeitlhofer et al., 2016), so zeigen sich sowohl groRe Ahnlichkeiten

sowie einige grofle Unterschiede (Abb. 30, Abb. 31). Der Spurenelement-Gehalt der

subvulkanischen Gesteine der Gruppe 2 &hnelt bis auf einige Ausnahmen (Ba, Th, U) den

Kersantit-Géngen. Der

Gehalt einiger

Spurenelemente

ist beinahe ident, die

Ubereinstimmung groRer als mit den Trachydaziten der Gruppe 3.

Jedoch ist der Gehalt einiger lithophiler Elemente mit groRen lonenradien, kurz LILE (Cs,
Ba, mit Abstrichen Rb) und Elemente mit hoher Feldstarke, kurz HFSE (U, Th) signifikant

geringer. Auch das REE-Verteilungsmuster der beiden Gesteine ist ahnlich, die Kersantit-

Gange sind durchgehend etwas stérker an REE angereichert als die Gesteine der Gruppe 2.
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Abb. 30: Spurenelement-Gehalt der Kersantit-Gange
der Strudengau-Region (Zeitlhofer et al., 2016), der
Gruppe 1 (WM 1,2), der Gruppe 2 (WM 4) und der
Gruppe 3 (PN 3). Normalisiert nach der
Zusammensetzung des primitiven Mantels (Sun and
McDonough, 1989)
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Abb. 31: Spurenelement-Gehalt der Kersantit-Gange
der Strudengau-Region (Zeitlhofer et al., 2016), der
Gruppe 1 (WM 1,2), der Gruppe 2 (WM 4) und der
Gruppe 3 (PN 3). Normalisiert nach der
durchschnittlichen Krustenzusammensetzung (Taylor
& McLennan, 1995).
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Diese Gemeinsamkeiten der Trachydazite und Dazite der Gruppe 2 mit Kersantit-Gangen
und den Trachydaziten der Gruppe 3 deuten darauf hin, dass bei der Genese dieser Gesteine
ebenfalls eine Mantelguelle beteiligt gewesen sein kénnte Auferdem wurden in den
Gesteinen der Gruppe 2, praziser in den subvulkanischen Porphyriten des Bohrkerns
HOK4, mafische Einschlusse gefunden. Diese werden aufgrund ihrer ovalen Form, dem
scharfen Kontakt mit dem subvulkanischen Umgebungsgestein und ihrer
Zusammensetzung als mafische Schollen, also als Einschliisse primérer mafischer

Mantelschmelze interpretiert.

Die Mantelquelle diirfte wohl eine andere sein als jene, aus der die Kersantit-Génge ebenso
wie die Gesteine der Gruppe 3 hervorgegangen sind, namliche eine weit weniger
angereicherte. Die Gesteine der Gruppe 2 zeigen, im Gegensatz zu den Gesteinen der
Gruppe 3, keine signifikanten geochemischen An- oder Abreicherungen. AuBerdem weisen
sie keine negative Eu-Anomalie auf, das heilt es hat auch noch keine Plagioklas-
Fraktionierung stattgefunden. Dennoch muss es zu einer Magmenmischung,
wahrscheinlich mit einem leukogranitischen Magma, gekommen sein, da die Plagioklase
dieser Gruppe deutlichen alternierenden Zonarbau zeigen, wobei der Ca- Gehalt der
Plagioklase deutlich geringer ist als jener in den Gesteinen der Gruppe 3. Durch die
Magmenmischung der wenig angereicherten Mantelquelle und des leukogranitischen
Magmas ergibt sich die Zusammensetzung dieser Gesteine, die in ihrer Geochemie
weitgehend der durchschnittlichen krustalen Krustenzusammensetzung entspricht
(Abb.13). Fraktionierte Kristallisation spielt bei der Genese dieser wenig fraktionierten und

geochemisch unspezialisierten Gesteine eine weniger bedeutende Rolle.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Genese der subvulkanischen, relativ homogenen Gesteine
der Gruppe 2 aus einer bisher unbekannten und unabhéngigen Magmenquelle. Daflr
spricht, dass diese Gesteine ausschlieRlich in der langen Gangschar von Reingers bis nach
Pfaffenschlag nachgewiesen werden konnten (nach God et al., 2017 auch noch etwas
stidlich davon). AuRerdem sind die Gesteine dieser Gruppe geochemisch weitgehend

unspezialisiert und zeigen keine negative Eu-Anomalie.

In jedem Fall wurden die Gesteine dieser Gruppe spat- bzw. postmagmatisch stark von
hydrothermalen Fluiden verandert, was zu den unterschiedlichen Phénotypen gefiihrt hat.
Geochemisch hat diese hydrothermale Alteration wenig Auswirkungen. Die Gesteine der
Gruppen 2 und 3 weisen auBerdem &hnliche Alterationen der mafischen Bestandteile auf
(hauptsachlich Chloritisierung), wéhrend die mafischen Bestandteile in Gesteinen der
Gruppe 1 nie chloritisiert sind, sondern haufig serizitisiert oder limonitisiert sind (Abb. 4e,
4f)
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Abb. 32: Plot des Sr-Gehaltes gegen die
logarithmischen Eu/Eu*-Verhiltnisse der

untersuchten subvulkanischen Gesteine. Die Gesteine
der Gruppe 1 weisen eine negative Eu-Anomalie und
niedrige Sr-Gehalte auf, was fiir eine Plagioklas-
Fraktionierung spricht.

EuW/EU*

0,1

m Gruppe 1 - b
¢ Gruppe 2 P
Gruppe 3

25

T T T T T T T T T T 1
30 35 40 45 50 55

Zr/Hf

Abb. 33: Plot des Zr/Hf-Verhiltnisses gegen die
logarithmischen Eu/Eu*-Verhiltnisse der
untersuchten subvulkanischen Gesteine. Die Gesteine
der Gruppe 1 weisen eine negative Eu-Anomalie und
niedrige Zr/Hf-Verhiltnisse auf, was fur eine starke
Fraktionierung spricht.

5.6.3 Genese Gruppe 3 (Rot-graue Trachydazite mit grofRen Kalifeldspaten)

Die Trachydazite der Gruppe 3 weisen Ahnlichkeiten mit Kersantit-Gangen aus der im NW

Moldanubikum gelegenen Region Strudengau auf (Zeitlhofer et al., 2016). Die Kersantit-

Gange weisen ebenfalls eine Anreicherung der LILE gegenuber der HFSE auf. In der

Region Strudengau treten Lamprophyre, Granitgdnge und Granit-Porphyre praktisch

nebeneinander auf, eine Situation, die gewisse Ahnlichkeiten mit der langen Gangschar

von Reingers bis Pfaffenschlag aufweist. Zeitlhofer et al. (2016) gehen davon aus, dass die

Quelle fiir die Bildung der Kersantite eine durch Subduktion angereicherte Mantelquelle

war, die durch krustale Kontamination und Fraktionierung verdndert wurde. Grolie

Ahnlichkeit mit den Kersantiten weisen die geochemischen Daten der Durchbachite des
Ostlichen Durchbachit-Giirtels auf (Finger et al., 2007). Diese 335-338 Ma alten

[
|+ PN 3 —6— Kersantit

magnesiumreichen  und  ultra-

T T T TTTT

T T T 11117 T T T T TTITTT

potassischen Gesteine (Finger et al.,
2007) sind auch eine mogliche
Quelle fur die Trachydazite von

Gruppe 3.

Abb. 34: REE-
Verteilungsmuster (Boynton, 1984) der Kersantit-
Gange der Strudengau-Region (Zeitlhofer et al.,
2016) und der Trachydazite der Gruppe 3,

Chondrit-normalisiertes

reprasentiert durch die Probe PN 3.
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Im Verleich zu den Kersantiten der Strudengau-Region weisen die Gesteine westlich von
Reinolz héhere Gehalte an REE, eine noch starkere Anreicherung der LREE gegentiber der
HREE sowie ebenfalls keine negative Europium-Anomalie auf (Abb. 34). Die Quelle der
Trachydazite der Gruppe 3 konnte somit eine angereicherte Mantelquelle mit einer
Zusammensetzung &hnlich jener der Durbachite z.B des Rastenberg-Plutons (Gerdes et al.,
2000) sein. Nimmt man noch die geringe Lange und Méchtigkeit des Trachydazit-Ganges
hinzu deutet vieles auf sehr geringe Mengen partieller Schmelzen der angereicherten
Mantelquelle in Kombination mit geringer krustaler Kontamination hin (Rollinson, 2003).
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Abb. 35: Spurenelement-Gehalt der Kersantit-Gange Abb. 36: Spurenelement-Gehalt der Kersantit-Gange der
der Strudengau-Region (Zeitlhofer et al., 2016) und der Strudengau-Region (Zeitlhofer et al., 2016) und der
Trachydazite der Gruppe 3, reprasentiert durch die Trachydazite der Gruppe 3, reprasentiert durch die
Probe PN3. Normalisiert nach der Zusammensetzung Probe PN3. Normalisiert nach durchschnittlicher
des primitiven Mantels (Sun and McDonough, 1989) Krustenzusammensetzung (Taylor & McLennan, 1995).

Kristallisationsexperimente durchgefuhrt an Durbachiten (Parat et al., 2010) fuhren zu
passenden Frakionierungstrends fur die meisten Hauptelemente der Kersantite der
Strudengau-Region. Diese Trends legen nahe, dass Durchbachite — gemischt mit
leukogranitischen Schmelzen — eine mdgliche Quelle fiir die Strudengau-Génge sind. Das
gilt auch flr die Trachydazite der Gruppe 3, wobei der Anteil an krustaler Kontamination,
also der Input leukogranitischer Schmelzen, aufgrund der fehlenden negativen-Eu-

Anomalie geringer ausfallen dirfte.

Betrachtet man jedoch den Zonarbau, den der Grofteil der Plagioklase in den Gesteinen
der Gruppe 3 aufweist, so kommt der Variation der Magmenzusammensetzung doch eine
gewisse Rolle zu. Die Plagioklase weisen einen deutlich alternierenden bzw. oszillierenden
Zonarbau auf, wobei die einzelnen Zonierungen unregelmdfig ausgepréagt sind. Durch
fraktionierte Kristallisation sollte die Pauschalzusammensetuung des Magmas mit der Zeit
Na-reicher und Ca- &rmer werden und sich in gleicher Weise die Zusammensetzung der

Plagioklase von innen nach auBen in Richtung Albit verschieben. Der Plagioklas in der
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Probe PN4 zeigt jedoch ein umgekehrtes Muster, der Plagioklas wird oszillierend von innen
nach auBen etwas Ca-reicher, wobei das Verhaltnis Na:Ca Uber den Plagioklas verteilt
durchschnittlich 1:1 ist.

All das spricht generell fir instabile Bedingungen in der Magmenkammer und im
Speziellen fur Magmenmischung. Der nach auBen hin steigendene Ca-Gehalt des
Plagioklases deutet darauf hin, dass die angereicherte Mantelquelle neben der krustalen

auch noch von einer anderen Fremd-Magmenquelle kontaminiert wurde.

Die grofRraumige spat-variszische NW-SE orientierte Extension , welche in groflen Teilen
des variszischen Gurtels zu beobachten ist (Fritz & Neubauer, 1993; Bittner & Kruhl,
1997) in Kombination mit Mantel-Delamination konnte fur die Intrusion der Géange
verantwortlich sein. Das angereicherte Mantelmaterial kénnte aus dem durch Subduktion
angereicherten subkonintinentalen Mantel unter dem Variszischen Orogen stammen,

welches durch ein spét-kollisionales Event mobilisiert wurde (von Raumer et al., 2014)

5.7 Altersstellung

Die Rhyolithe zwischen Litschau und Lasenice, in dieser Arbeit reprasentiert durch die
Proben JT1/1 und JT3, weisen laut Klecka et al. (1994) ein Rb-Sr Gesamtgesteins-Alter
von 295 + 5 Ma auf. Damit waren sie etwa 20 Ma junger als der Homolka Granit, der ein
Rb-Sr Gesamtgesteins-Alter von 319 + 7 Ma aufweist (Breiter & Scharbert, 1995) und
etwa 30 Ma Jahre jiinger als der Eisgarner Granit (Gerdes, 2003; Zak, 2011). Diese
Altersabfolge wird jedoch von Breiter (pers. Mitteilung) in Frage gestellt, da er groRe
Xenolithe des Granit-Porphyrs (in dieser Arbeit reprasentiert durch die Probe JT3) im
Homolka Granit gefunden hat und von kontemporarer Bildung der rhyolithischen Géange
mit dem Homolka Granit ausgeht. Scharbert (1998) datierte die Gange bei Litschau und
kam auf ein dhnliches radiogenes Alter wie jenes des Homolka Granits (315-320 Ma).
Aulerdem weist sie darauf hin, dass die Rb-Sr-Altersdatierung fir stark fraktionierte

granitische Gesteine nicht ideal geeignet ist.

God et al. (2017) datierten die Rhyodazite bei Arnolz und den Granit, den die Génge
intrudierten. Der Granit weist ein U/Pb-Alter von 312 + 4 Ma auf, die Rhyodazite sind mit
292 + 4 Ma etwa 20 Ma jlinger.

Aufgrund des offensichtlichen Verwandtschaftsverhaltnisses der Gesteine der Gruppe 2
mit den Rhyodaziten bei Arnolz/Pfaffenschlag kann auch fur diese Gesteine ein &hnliches
Intrusionsalter angenommen werden. Diese subvulkanischen Gesteine stellen somit die
jiingsten Produkte magmatischer Aktivitat des Untersuchungsgebietes dar. Ahnliche
Gesteine finden sich laut Breiter (pers. Mitteilung) auch bei Kozi Hora 6stlich von

Hirschenschlag in Tschechien.
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Die Trachydazite der Gruppe 3 wurden noch nicht datiert. Da dieses Gestein durch &hnliche
Prozesse wie die Gesteine der Gruppe 2 entstanden ist, ist ein &hnliches Bildungsalter
durchaus méglich. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass die Trachydazite der Gruppe 3 ein

jlngeres oder auch alteres Bildungsalter aufweisen.

Die Uberwiegend NW-SE streichenden Quarzgange im Raum Illmau stehen vermutlich in
keiner direkten Verbindung zu den untersuchten subvulkanischen Géngen und stellen eher
siliziumreiche Restschmelzen bei der Bildung des Eisgarner Granits dar. lhre
Streichrichtung entspricht jener der bekannten Pfahlquarze des Bayrischen Waldes.
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6. Conclusio

Gesteine, die von Waldmann (1950) in der ,,Geologische Spezialkarte der Republik
Osterreich®, Blatt 4454, Litschau und Gmiind als porphyrische Ganggesteine ausgewiesen
wurden, konnten an vielen Stellen des Untersuchungsgebietes gefunden werden:

(i) Westlich von Reinolz
(ii) nordlich und sudlich von PleRberg

(iii) entlang der Gangschar von Reingers im Norden bis Pfaffenschlag im
Suden

(iv) entlang der Gangschar bei Josefsthal/Litschau.

Die gefundenen porphyrischen Ganggesteine sind durchwegs stark alteriert und peralumings,
unterscheiden sich sonst jedoch stark. Aufgrund ihrer makroskopischen und mikroskopischen

Erscheinung sowie ihrer Geochemie lassen sich die Gesteine in 3 Gruppen unterteilen:

(i) Gruppe 1: saure, leukokrate Rhyolithe mit hohem SiO, Gehalt und
niedrigen Gehalten an CaO und MgO

(if) Gruppe 2: stark griin bis rot geféarbte Trachydazite, Dazite und Rhyolithe

(iii) Gruppe 3: rot-graue Trachydazite mit sehr groBen Kalifeldspaten und
Einschliissen mafischer Schollen

Die hochplutonischen Gesteine der Gruppe 1 kommen ndrdlich und stidlich von Plel3berg, in
der Gangschar von Reingers bis Pfaffenschlag und in der Gangschar bei Josefsthal/Litschau
vor. Sie sind abgereichert an Ba, Sr, Zr, La, Ce und Y. Charakteristika, welche typisch fir
fraktionierte Rhyolithe sind. Die Proben aus Josefsthal sind stark angereichert an Rb und Cs
und stellen innerhalb der Gruppe die am stéarksten fraktionierten Gesteine dar. Die stark
gefarbten subvulkanischen Gesteine der Gruppe 2 kommen ausschlieflich in der Gangschar
von Reingers bis Pfaffenschlag vor und sind geochemisch nicht spezialisiert. Ihr Chemismus
entspricht weitgehend jenem der durchschnittlichen kontinentalen Kruste. Die Gesteine der
Gruppe 3, die ausschliellich westlich von Reinolz vorkommen, sind charakterisiert durch ihre
sehr hohen Gehalte an Ba (2000 ppm), Sr (1200 ppm) und ihre hohen Gehalte an La, Ce, Th
und U.

Des Weiteren zeichnen sich die Rhyolithe der Gruppe 1 durch niedrige Gehalte an REE sowie
eine stark ausgepragte negative Eu-Anomalie aus. Die Gesteine der Gruppen 2 und 3 weisen
keine solche Eu-Anomalie auf, die Gesteine der Gruppe 3 sind zudem stark angereichert an
REE, vor allem an LREE.

Die Rhyolithe der Gruppe 1 sind durch einen vollig anderen Prozess und aus einer anderen
Quelle entstanden als die subvulkanischen Gesteine der Gruppen 2 und 3. Die Rhyolithe sind

das Produkt fraktionierter Kristallisation eines Magmas, welches durch partielles Schmelzen
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eines (meta)sedimentdren Materials entstanden ist. Das Endprodukt dieser Fraktionierung
sind die hochplutonischen und hochdifferenzierten Gesteine des Raumes Josefsthal. Aus dem
adulten Magma ist zuvor bereits der Eisgarner Granit hervorgegangen und — kogenetisch mit

den Rhyolithgéngen — der ebenfalls stark differenzierte Homolka Granit.

In den Gesteinen der Gruppen 2 und 3 finden sich Plagioklase mit deutlich oszillierendem
und inversem Zonarbau, was auf instabile Bedingungen in der Magmenkammer hindeutet.
AuRerdem finden sich sowohl in den Trachydaziten und Daziten der Gruppe 2 als auch in den
Trachydaziten der Gruppe 3 Einschliisse mafischer Schollen. Diese Einschliisse deuten auf
Mantelmaterial hin, dass bei der Bildung dieser subvulkanischen Gesteine beteiligt war.
Gesteine der Gruppe 3 weisen auRerdem starke Ahnlichkeiten mit Kersantit-Gangen aus der
Strudengau Region auf (Zeitlhofer et al., 2016). Diese Kersantit-Génge sind wahrscheinlich
das Produkt von Magmenmischung von angereichertem Mantelmaterial (Durbachite) mit
leukogranitischen Schmelzen. Fir die Gesteine der Gruppe 3 wird ebenfalls angereichertes
Mantelmaterial als mégliche Quelle postuliert. Krustale Kontamination mit leukogranitischen
Schmelzen und anschlieBende Fraktionierung fuilhren zu den subvulkanischen Gesteinen der

Gruppe 3.

Die subvulkanischen Gesteine der Gruppe 2 weisen keine Anzeichen einer geochemischen
Spezialisierung auf, aullerdem zeigen sie keine negative Eu-Anomalie. Sie kdnnten durch
Magmenmischung eines nicht angereicherten Mantelmaterials mit leukograntischer
Schmelze entstanden sein. Fraktionierte Kristallisation spielte bei der Genese nur eine
untergeordnete Rolle. Ebenfalls denkbar ist die Entstehung der Gesteine der Gruppe 2 aus
einer separaten, bisher unbekannten Magmenquelle, da die Gesteine der Gruppe 2

ausschlielich in der Gangschar von Reingers bis Pfaffenschlag vorkommen.

Alle untersuchten subvulkanischen Gesteine sind sehr junge Produkte magmatischer Aktivitat
des Variszikums. Die Gesteine aus Josefsthal sind etwa 320 Ma alt, fur die anderen Rhyolithe
der Gruppe 1 wird ein dhnliches Alter angenommen. Die hochplutonischen Rhyolithe
intrudierten den ausgekihlten und daher bereits sproden Eisgarner Granit. Dieses
Storungssystem wurde im Unterperm durch die Intrusion der Trachydazite und Dazite der
Gruppe 2 wieder aktiv. Die Trachydazite der Gruppe 3 kénnen — aufgrund der dhnlichen
Genese — ein dhnliches Alter aufweisen, wobei sie auch durchaus etwas jinger oder &lter sein

kodnnen.

Ebenfalls untersucht wurden die NE-SE bis NNW-SSE streichenden Quarzgange nordlich
von Illmau. Diese bis zu 3 km langen und maximal etwa 15 Meter machtigen Gange, die oft
in geringen Entfernungen zueinander parallel verlaufen, enthalten eine griinlich-graue
Mineralisation. Diese stellte sich als Serizit heraus, hdchstwahrscheinlich sekundar aus

urspriinglichem Feldspat entstanden.
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7. Ausblick

Ziel dieser Arbeit war eine petrographische und geochemische Analyse sowie eine
Definition und Klassifikation porphyrischer Ganggesteine innerhalb des von Waldmann
(1950) ausgewiesenen Gebietes. Aullerdem wurde versucht, mogliche Ansétze fir die
Genese der Gesteine zu liefern. Vor allem der letzte Punkt erwies sich unter anderem
deswegen als schwierig, weil es wenige wirklich valide Altersdatierungen flr
subvulkanische Ganggesteine in dieser Gegend gibt. Teilweise wiedersprechen sich
Ergebnisse, teilweise werden zur Altersdatierung Methoden verwendet, die keine validen

Ergebnisse liefern.

1. Deswegen waére eine solide U/Pb-Altersdatierung mithilfe magmatischer Zirkone, so
wie sie bereits von den Rhyodaziten bei Arnolz (G6d et al., 2017) vorliegt,
wiinschenswert. Diese Datierung sollte sowohl an den subvulkanischen Ganggesteinen
der 3 Gruppen als auch am Umgebungsgestein, dass sie intrudierten, durchgefiihrt
werden. Damit lasst sich die Intrusionsgeschichte der einzelnen Ganggesteine
rekonstruieren und auch eine zeitliche Beziehung der Ganggesteine zueinander

herstellen.

2. Des Weiteren muss die Gangschar, die sich laut Waldmann (1950) von Reingers im
Norden bis nach Pfaffenschlag im Stden erstreckt, nach Norden ausgedehnt werden.
Die Bohrung HOK 4 zeigt, dass auch nérdlich von Reingers noch porphyrische,
subvulkanische Ganggesteine (der Gruppe 2) vorkommen. Es ware daher interessant
zu wissen, ob ndrdlich von Reingers weitere subvulkanische Ganggesteine
nachgewiesen werden kénnen. Auch der Bereich dstlich von Reingers, genauer die
Intrusionen bei Kozi hora in Tschechien, die laut Breiter (pers. Mitteilung)
Ahnlichkeiten mit den Rhyodaziten bei Arnolz (God et al., 2017) aufweisen, bedarf
einer ndheren Kartierung und Altersdatierung, um diese Intrusionen mit den anderen
subvulkanischen Ganggesteinen vergleichen zu konnen. Uberdies sollte die
Verbreitung der Rhyolithe der Gruppe 1 sudlich von Rohrbach und Pfaffenschlag

Uberprift werden.

3. AuRerdem wdre es wichtig, eine Gesamtgesteinsanalyse der mafischen Einschliisse in
den Gesteinen der Gruppen 2 und 3 durchzufiihren. Diese geben Hinweise auf die
Zusammensetzung der Mantelquellen, die bei der Bildung der Gesteine der Gruppen 2
und 3 beteiligt waren. Weiters kdnnte man den Chemismus der Hornblenden in den
mafischen Einschlussen mit der Elektronenstrahlmikrosonde analysieren und mit den

Hornblenden der Trachydazite vergleichen.
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Appendix
Aufschlussbeschreibung
— Gang nordlich von ,,Pengershiuser

In einem Waldstick ca. 3 km westlich von Reinolz, nahe der tschechischen Grenze,
konnten zahlreiche Bltécke subvulkanischen Gesteins gefunden werden (Proben PN3,
PN4). Diese Gesteine sind sowohl auf der Karte von Waldmann (1950) als auch auf der
Karte von Gnojek &Prichystal (1997) eingezeichnet. Die Gesteinsblocke messen 20
Zentimeter bis einen Meter im Durchmesser und zeigen eine charakteristische, leicht
abgerundete Verwitterungsform. Die subvulkanischen Gesteine erstrecken sich (ber eine
Lange von ca. 700 m mit einer geschatzten Mé&chtigkeit von maximal 80 Meter, wobei es
sich nicht um einen Einzelgang, sondern um mehrere parallele Gangscharen handelt,
welche NW-SE streichen. Das Gestein ist stark alteriert und von intensiv dunkelroter bis
leicht grauer Farbe (Abb. 3g). In der feinkdrnigen, porphyrischen Matrix finden sich
mehrere Zentimeter grofle Feldspat-Einsprenglinge und, seltener, auch mafische

Einschliisse mit bis zu 10 Zentimeter Durchmesser.
— Gang nordlich und stdlich von PleRberg

In den Feldern, auf Wegrainen und am Waldrand rund um PleBberg findet man innerhalb
von cordieritfiihrendem Paragneis mehr oder minder flache und bis zu mehrere Meter grol3e
Blocke eines sehr feinkodrnigen, felsischen Gesteins (Proben TB1, PL1,2). In
Ubereinstimmung mit Waldmann (1950) bilden diese Blocke zwei jeweils einige hundert
Meter im Streichen zu verfolgende, ca. 30-40 Meter méchtige und NW-SE bzw. NE-SW

streichende Gange.
— 12 km im Streichen zu verfolgende Gangschar von Pfaffenschlag bis Reingers

Nordlich von Rohrbach wurden in den Feldern Lesesteine (MaximalgréRe 30 Zentimeter)
eines sehr hellen, sehr feinkdrnigen Ganggesteins gefunden. Teilweise ist das Gestein von

kleinen Quarzgangchen durchdrungen (Proben RB2, RB3).

Nordlich von Immenschlag konnte ein graues, subvulkanisches Gestein mit disseminierter

Mineralisation gefunden werden (1S2).

Bei Wiesmaden tritt das helle Ganggestein, das auch bei Rohrbach gefunden wurde, etwas
héaufiger auf, der Gehalt an mafischen Bestandteilen nimmt etwas zu (Probe WM1,2; Abb.
3a). Zusatzlich treten weitere subvulkanische Gesteine auf: Ein rétliches, stark alteriertes
Ganggestein mit zahlreichen Feldspat-Einsprenglingen (Probe WM4; Abb. 3c) und ein

weniger alteriertes, grauschwarzes Gestein (Probe WM5; Abb. 3d).
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Sowohl das helle Ganggestein als auch der rétliche, stark alterierte Typ lassen sich
Richtung Norden bis Reinberg-Litschau verfolgen (Proben GR3, GR5, RH1, RH4)

Nordlich davon konnten keine subvulkanischen Lesesteine aufgefunden werden.

— Bohrkern HOK 4 im Raum Hirschenschlag

HOK 4
Richtung 300°
Neigung 40°
Teufe 125 m

Eisgarner Granit
rétlicher Porphyrit
grunlicher Porphyrit
@» mafische Einschliisse

390 cm
Porphyrit

Ifm
30 cm 117 m
Porphyrit 17,3 m
1175m™ |
118,6 m
HOK 4/1
HOK 4/2 121 m
—>
HOK 4/3 1214 m—
HOK 4/4 122
N 3m
122,6 m
HOK 4/5
—>
1256m —

270 cm
Porphyrit

Endteufe

Der Bohrkern HOK 4 wurde innerhalb von
Eisgarner Granit angesetzt, hat einen
Durchmesser von 10 Zentimeter und
erreichte eine Endteufe von 125 m.
Zwischen Laufmeter 117 und 125 wird der
Eisgarner Granit von einem porphyrischen
Ganggestein welches
sowohl als rdtliche (Proben HOKA4/1,
HOKA4/5) als auch als griinliche Varietét
(Proben HOK4/2, HOK4/4) auftritt
(ADbb.37). Die griinliche Varietét stellt eine

Alteration am Kontakt zum Eisgarner

durchschlagen,

Granit dar, geochemisch besteht zwischen
dem roétlichen und dem grinlichen
subvulkanischen Ganggestein kein
Unterschied. Im Kontaktbereich zum
Eisgarner Granit wechselt der Porphyrit
immer von der rétlichen zur grinlichen
Varietdt. Die subvulkanischen Bereiche
haben eine minimale Machtigkeit von 30
Zentimeter und eine maximale Machtigkeit
von 390 Zentimeter. Sie enthalten ovale,
scharf begrenzte, feinkdrnige und horn-
blendereiche mafische Einschlusse, die bis

zu 10 Zentimeter im Durchmesser messen.

Abb.37: Bohrkernkartierung des Bohrkerns HOK4
im Raum Hirschenschlag



Der Ubergang zwischen den beiden Porphyrit-Varietaten ist flieBend, der Kontakt
zwischen Eisgarner Granit und Porphyrit ist scharf, wobei es im Kontaktbereich zur
Ausbildung schwach angedeuteter fluidaler Texturen kommt (Abb.3f). Fir die Analyse
wurden zwei Proben des rétlichen Ganggesteins (Abb. 3e), eine Probe des grinlichen
Ganggesteins (Abb. 3f) sowie je eine Probe des Granits (Probe HOKA4/3) und der

Ubergangszone zum griinlichen Ganggestein entnommen.
— Gangschar bei Litschau

Zu Vergleichszwecken wurden Proben des subvulkanischen Gesteins ndrdlich und stdlich
von Josefsthal genommen (Abb. 1). Es konnte zwischen zwei Ganggesteinen unterschieden
werden: zum einen ein sehr helles, sehr feink6rniges subvulkanisches Gestein mit nur
wenigen, eher kleineren Quarz- und Feldspat-Einsprenglingen (Probe JT1/1), und zum
anderen ein helles, feinkdrniges Ganggestein mit vielen Quarz-, Feldspat- und, seltener,
Hornblende- und Biotit-Einsprenglingen (Abb. 3a), wobei besonders die rosa gefarbten
Kalifeldspéate mehrere Zentimeter grofR sein kénnen (Probe JT3).

— Quarzgange bei llimau

Die auf der Karte von Waldmann (1950) eingezeichneten Quarzgange nordlich von Ilimau
wurden ebenfalls begangen (Abb. 2). In manchen Quarzbldcken wurde eine griinlich-graue

Mineralisation gefunden (siehe 4.1.4).

Das Vorhandensein von Ganggesteinen sudlich von Engelbrechts, nordwestlich von Brunn,
bei KI. Taxen, 6stlich von Leopoldsdorf und sudlich von Reingers konnten trotz intensiver
Suche nicht bestatigt werden (Abb.2)
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Tab. 10: Standardabweichung der Messergebnisse jener Elemente, die sowohl mit ICP-MS als auch mit XRF
gemessen wurden. Einzig die U-Messung weist eine betrachtliche Standardabweichung auf. Ausgewahlite
Diagramme unterstreichen die ansonsten sehr passenden Messergebnisse

Element Stand. Abw. 110 = Ba
Ba 8% ~-JicP-Ms ]
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Abb. 38: Plots der Standardabweichung von Ba, Rb, Sr und Zr, welche sowohl mit ICP-MS als auch mit XRF
gemessen wurden.
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Tab. 11: Probenliste inkl. GPS-Koordinaten aller untersuchten Gesteine des Untersuchungsgebietes
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