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Abstract (deutsch)

Das Moldanubikum in Osterreich gliedert sich von W nach E in 3 lithologische Einheiten: Mo-
notone Serie (MS), Bunte Serie (BS), Gfohler Einheit (GE). Diese unterscheiden sich nicht nur

lithostratigraphisch, sondern auch in ihrem Metamorphosegrad.

Laut Kartenblatt 53, GBA (FUCHS, 2005) liegt die Gfohler Einheit im Bearbeitungsgebiet
(Amstettener Bergland und Strudengau) auf der Monotonen Serie. Die im Raume der Wachau E-
W streichende Bunte Serie keilt nach W aus und fehlt im Untersuchungsgebiet. Weiters ist ein

Vorkommen des Rastenberger Granodiorits von FUCHS kartiert worden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit basieren auf Feldbeobachtungen, strukturellen, sowie petrographi-
schen, mineralchemischen und geochemischen Untersuchungen und dienen der detaillierten Be-
schreibung der auftretenden Gesteine sowie deren Gegeniiberstellung mit den bereits bekannten

Gesteinen des NO Moldanubikums.

In der vorliegenden Arbeit werden folgende Lithologien bearbeitet: 1) Gfohler Einheit (myloniti-
sche Gneise, Ultramafitite, Gneise, Amphibolite) 2) Monotone Serie (Paragneise, Orthogneise)
3)Profil durch den Rastenberger Granodiorit.

Mikrosondenanalysen von Granaten der GE zeigen, dass diese unabhédngig vom Gesteinstyp HT
homogenisiert wurden und einen randlichen Abfall von Xy, (Abkiihlungserscheinung) zeigen.
Ultramafische Gesteine, welche immer gemeinsam mit den mylonitischen Gneisen auftreten,
zeigen eine metamorphe Paragenese von Ol + Tr + Ag. In einem spiteren Metamorphosestadium
kam es durch Fluideinwirkung zu Neubildungen von Talk, Calcit und Chrysotil. Ein weiterer
Punkt betrifft die Ca- Klinoamphibol — Bildung in den Amphiboliten, die im restlichen Molda-
nubikum nicht typisch ist, da die Exhumation der Einheiten zu schnell fiir eine retrograde Bil-
dung dieser Mineralphasen war. Daher kann man von einer thermalen Uberprigung ausgehen,
welche auf die Intrusion des Siidbohmischen Plutons zuriickzufiihren ist. Die Gneise der MS

zeigen Heterogenititen bezliglich des Metamorphosegrades.



Abstract (englisch)

The Austrian parth of the moldanubian zone is classified to 3 lithological units: Monotonous
Series (MS), Variegated Series (VS), Gfohl Unit (GU). These units differ regarding in their li-

thostratigraphic settings and in the degree of metamorphism.

After KB 53, GBA (FUCHS, 2005) the Gfohl Unit of this area (Amstettener Bergland und Stru-
dengau) lies directly on the Monotonous Series. The Variegated Series thins out to the W (the
westernmost point is Loja) and is missing in the investigation area. Furthermore, a new deposit

of Rastenberger Granodiorit is described in this area.

Field observations, structural measurements, petrographic observations, mineralchemical and
geochemical analysis produced the data for this thesis. The target of this work was to describe
the occurring rocks and make a comparison with well studied rocks of the Lower Austrian Mol-

danubian.

The structural measurements show 2 dominating directions of lineations: NNE-SSW striking

lineation and NNW-SSE striking lineation.

In this work the Gfohl unit (granulites, ultramafitites, amphibolites), the Monotonous Series

(gneisses) and a profile through the Rastenberger Granodiorit body are described.

In the Gfohl unit 2 lineation directions were found. The mylonitic granulites and the ultramafic
boudins have NNE-SSW striking lineations. The main part of the Gfohl unit shows the NNW-
SSE striking lineation.

The Monotonous Series of the area was split into Monotonous Series West and Monotonous Se-
ries East, because of the difference in the degree of metamorphism and in the variety of the

lineations.

During the crossing of the Rastenberger Granodiorit body 6 samples where taken. None of which

were Rastenberger Granodiorit!



Einleitung

In Rahmen dieser Diplomarbeit wurden die Gesteine des Gebietes Amstettener Bergland und
Strudengau petrographisch und petrologisch untersucht. Ansto3 zu diesem Thema war die zu
letzt veroffentlichte Geologische Karte dieses Gebietes (Geologische Bundesanstalt, Kartenblatt
53; FUCHS, 2005). Die geologische Situation im Diplomarbeitsgebiet stellt eine Besonderheit
im Moldanubikum dar, da die Gfohler Einheit direkt auf der Monotonen Serie liegt, und die Bun-
te Serie fehlt. Zudem wurde von FUCHS ein lang gestreckter magmatischer Korper vom Typus
Rastenberger Granodiorit kartiert. Dieses Auftreten war vor dem Erscheinen des Kartenblattes

53 nicht bekannt.

Ziel dieser Diplomarbeit ist einerseits die Gegeniiberstellung der Gesteine dieses Gebietes mit
den bekannten Gesteinen des Moldanubikums und andererseits die Abschiatzung ihrer tektono-

metamorphen Entwicklung.

Die Feldbeobachtungen stiitzen sich auf mehrere Gelidndeginge in den Jahren 2007 und Beginn
2008. Hierbei wurden strukturelle Elemente erfasst, makroskopische petrographische Erstbe-
funde erstellt und Proben genommen. Die Wahl der Proben ist auf die vorherrschenden Litholo-
gien und strukturellen Gegebenheiten sowie auf die Feldbeobachtungen bezogen. Die auftreten-
den Lithologien sind jene der Gfohler Einheit und der Monotonen Serie, sowie die von {iber-
pragten magmatischen Gesteinen des Typs ,,Rastenberger Granodiorit®. Ein besonderes Augen-
merk wurde auf die mylonitischen Gneise (Granulite), in Bezug auf ihre tektonische Bedeutung

gelegt.

Die Arbeitsmethodik folgte einem klassischen Schema: Im Anschluss an die Gelindebegehung
und Probennahme wurden die Proben mit Hilfe von 80 Diinnschliffen mikroskopisch untersucht.
Dadurch wurde es moglich, geeignete Proben einerseits fiir die Bestimmung des Pauschalche-
mismus (mit Hilfe der Rontgenfluoreszenzanalyse bzw. ICP Aes und ICP MS Analytik) und
andererseits fiir die mikrostrukturelle und mikrochemische Charakterisierung der auftretenden
Mineralphasen mit Hilfe der Elektronenstrahlmikrosonde auszuwéhlen. Die Mikrosondeanalysen
wurden mit Hilfe des Programms MINSORT (geschrieben und zur Verfiigung gestellt von K.
Petrakakis) behandelt.

Im Kapitel 2 {iber die auftretenden Gesteinstypen werden die Abkiirzungen fiir die Mineralpha-
sen nach Bucher&Frey (1987) verwendet. Die Diinnschliffabbildungen in diesem Kapitel bein-
halten die Probennummer des Gesteins, wobei auf der Karte (Kapitel 1, Abb. 1) die Herkunft
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jeder Probe ersichtlich ist. Weiters sind im Anhang Tafel II sdmtliche Mineralparagenesen und

Gesteinsbezeichnungen der einzelnen Proben ersichtlich.

Zu beachten ist die Darstellung der Mineralparagenesen wobei [...] fiir Relikte, und {...} fiir
Neubildungen steht. Diese Darstellung wird im gesamten Kapitel 2 als auch im Anhang Tafel II

angewendet.

Bei mehrphasigem Wachstum einer Mineralphase werden die Zusédtze Mineralphase;, Mineral-

phase, usw. verwendet, wobei Mineralphase; immer die &lteste Generation reprisentiert.

Zuletzt soll erwéhnt werden, dass sich bei der vorliegenden Diplomarbeit eine breite Palette an
Problemstellungen ergeben hat, aber diese im Rahmen der Diplomarbeit nicht vollstdndig ausge-

arbeitet werden konnten. Die einzelnen Problematiken werden in Kapitel 6 genauer diskutiert.
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Abb. 1: Ausschitt aus dem Blatt 53 der Geologischen Karte zu ,,Amstettener Bergland und Strudengau‘ (FUCHS, 2005) und darauf

projizierten Probenahmepunkten.



1. Geologischer Uberblick

1.1. Lage des Bearbeitungsgebietes:

Das Diplomarbeitsgebiet stellt den stidwestlichsten Bereich des Osterreichischen Moldanubi-
kums. Dabei handelt es sich um den Bereich des Strudengaus (Niederosterreich) von Blatt 53
Amstetten. Die geologische Bundesanstalt hat im Dezember 2005 das Blatt 53, Amstettener
Bergland und Strudengau, basierend auf der Kartierung von G. FUCHS herausgegeben.

Die Abb. 1 gibt einen Teil der von der GBA verdffentlichten Karte wieder. Es ist zu bemerken,
dass zur Darstellung der mit GPS erfassten Wegpunkte und Proben (rote Punkte) die verdffent-

lichte geologische Karte geo-referenziert (von Mag. Christoph Iglseder) werden musste.

1.2. Der Ursprung der Moldanubikums

Abb. 2: Plattengrenzen und Gebirgszonen in Europa (W. FRANKE, 2002)

Die Entstehung des Moldanubikums reicht nach heutigen Vorstellungen bis zum Altpaldozoikum

zurick.

Nach FRANKE (2002) hat sich im ndrdlichen Béhmen ein saxo-thuringischer (sédchsisch-
thiiringischer) Ozean geschlossen, der vor etwa 500 bis 400 Ma die Kontinentalplatten Bohemia

(Umgebung von Pilsen und Prag) und Saxo-Thuringia (Frankenwald, Fichtelgebirge, Thiiringer



Wald, Vogtland) voneinander getrennt hat. Aber auch im Siiden wurde Bohemia durch eine
Meeresstra3e von der Kontinentalplatte Moldanubia, welche mdéglicherweise ein Teil Gondwa-
nas war, getrennt. Als Beleg fiir diesen moldanubischen Ozean dienen metapelitische Gesteins-
formationen (Paragneise, Marmore), welche z.B. auch im niederosterreichischen Moldanubikum

anzutreffen sind.

Durch die Kollision aller drei Kontinentalplatten, kam es wéhrend der Variszischen Orogenese
zur Bildung von zwei eigenstindigen Gebirgsziigen: das Saxothuringikum und das Moldanubi-

kum.

1.3. Das variszische Orogen im SE Zentraleuropas

Das variszische Orogen im SE Zentraleuropas lésst sich in 3 groBe tektonische Einheiten unter-
teilen: Diese beinhalten das Tepla — Barrandium, das Moldanubikum und das Moravikum, wobei

Tepl4 — Barrandium und Moldanubikum die Bohmische Masse bilden.

Das Tepla-Barrandium ist grofiteils aus anchimetamorphen bis griinschieferfaziellen prakambri-
schen vulkanischen Sedimentsequenzen aufgebaut, welche diskordant von unterkambrischen bis
mitteldevonen Sedimenten iiberlagert sind (FIALA, 1995). Im Gegensatz dazu setzt sich das
Moldanubikum aus hochgradig metamorphen Gesteinen und postvariszischen Plutonen zusam-
men. Wihrend der karbonen Kollision mit dem Basement des Brunovistulikums wurde das Mol-

danubikum tiber das Moravikum geschoben.

Nach FRITZ & NEUBAUER (1993) ist die Moravische Zone eine Decke, die iiber das kadomi-
sche Basement (und deren devonen Bedeckung) iiberschoben wurde. Das Moravikum wird als
der westlichste, in die variszische Orogenese involvierte Rand des Bruno-Vistulikums aufgefasst
(DUDEK, 1980). Letzteres stellt ein altes, groBtenteils pravariszisch geprigtes Kristallin dar,
welches weitgehend von spéteren Ablagerungen (Molassezone) bedeckt wurde und im Unter-
grund bis zum Karpartenvorland weiter nach E verfolgbar ist (A. MATURA, 2006). DieAbb. 3
fasst die groB-tektonische Gliederung und Beziehung dieser 3 Einheiten zusammen (PETRA-
KAKIS, 1997).

Das Moldanubikum grenzt im E an das Moravikum der Moravosilesische Zone. Alle diese Teile

bilden den SE Teil des Herzynischen (=Variszischen) Orogens. (PETRAKAKIS, 1997)
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Abb. 3: Vereinfachte geologische Gliederung des SE-Teils des Herzynischen
Orogens (PETRAKAKIS, 1997)

1.4. Das Moldanubikum in Osterreich

Das Moldanubikum im Waldviertel (Niederosterreich) ist zwischen dem spét-variszischen Siid
Bohmischen Pluton im Westen und dem moravischen Bite§ Gneis im Osten aufgeschlossen. Die
Uberschiebung des Moldanubikums auf das Moravikum hat wihrend der karbonen Kollision mit

dem Brunovistulian Basement stattgefunden.

Die Moldanubische Zone in Osterreich umfasst 3 lithologische (bzw. tektonische) Einheiten,
welche allgemein NNE — SSW streichen und nach E einfallen (FUCHS, 1991). Vom Liegends-

ten im Westen zum Hangendsten im Osten lauten diese:
Monotone Serie (Ostrong Einheit)
Bunte Serie (Drosendorfer Einheit)

Gfohler Einheit
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Die NNE — SSW Streichrichtung im SE des Bohmischen Massif charakterisiert eine variszische
transpression zone, welche wiahrend der Kollision des Moldanubikums mit dem rigidem Bruno-

Vistulian Basement zustande kam (FUCHS, 1991).

Andere Autoren wie MATURA zdhlen die Bunte Serie (Drosendorfer Einheit) zum Moravikum.
Danach wird das Waldviertler Kristallin in die Gfohl Einheit, die Raabser — Einheit, die Bites

Einheit und die Pleissnig Einheit unterteilt.

In der vorliegenden Diplomarbeit wird als Diskussionsbasis das Modell von FUCHS mit den 3
lithologischen/tektonischen Einheiten, nimlich Monotone Serie, Bunte Serie und Gféhler Ein-

heit herangezogen.

Wi: Wiezen
BL: Blumau

RS: Raabs series
MA: Messern arc
SL: Sankt Leonhard
DW: Dunkelsteiner Wald
Rh: Rehberg amphibolite
RM: Raabs-Meisling unit
W: Weitendorf granite-gneiss
B: Buschandlwand amphibolite

rzﬁ.\_’-fm ™

4 ""L‘J;‘\::K%*
ﬁé s B
-~ AUSTRIA ‘:}

S

Post-Hercynian Gfeshl unit Mica-Schis :
" Ij (undifferentiated) hilica-Scliist 20ng
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E Moravian zone Bunte series Intramoldanubian thrust
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Southern Bohemian
Pluton

Spitz gneiss Moldanubian thrust
"Granulite" m Dob i I:
ra gneiss : .
(blastmylonitic greiss) &ne Faults
= : 7 — — .
Gfdhl gneiss Monotone series Low-angle mylonite zone

Abb. 4: Vereinfachte geologische Karte des NO-Moldanubikums (Petrakakis,
1997 nach SCHABERT & FUCHS, 1986), rote Markierung zeigt das Bearbei-
tungsgebiet

Die 3 unterschiedlichen Einheiten unterscheiden sich nach FUCHS sowohl in ithrem Metamor-

phosegrad als auch in den auftretenden Lithologien bzw. Bildungsenvironments ihrer Protolithe.
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Monotone Serie (Ostrong Einheit):

Die Monotone Serie ist von der aufliegenden Bunten Serie durch ein diinnes Band blastomyloni-
tischer Gneise (s. g. Granulitlamelle) und untergeordneten Amphiboliten getrennt. (FUCHS &
SCHABERT, 1979; PETRAKAKIS, 1986) Dieser Horizont stellt die s. g. Stiid Bohmische Main
Thrust dar und ist von der Donau ist bis in die Tschechische Republik verfolgbar (FUCHS &
SCHABERT, 1979). Die sauren Granulite (mylonitische und blastomylonitische Gneise) der Siid
Bohmischen Main Thrust variieren in ihrer Méchtigkeit, und zeichnen sich strukturell durch ih-
ren feinen, scharf-foliierten Lagenbau aus. Dieser setzt sich aus dunklen Bt + Grt + Sil — Lagen
und hellen Fsp. + Qtz Lagen zusammen. Die Matrix der Blastomylonite setzt sich aus feinkorni-
gen Qtz + Kfs + Pl + Bt + Il + Rt zusammen, welche Porphyroklasten von Grt + Ky + Perthit
umfliet. (PETRAKAKIS, 1986; PETRAKAKIS & RICHTER, 1990).

Die Monotone Serie ist hauptséchlich aus Paragneisen aufgebaut, wobei nach LINNER (1996) 2
Gesteinsgruppen grundsétzlich zu unterscheiden sind: Cordieritgneise und quarzofeldspatische
Paragneise. Haufig tritt eine Migmatisierung der Cordieritgneise auf. Die Paragneise flihren die
Paragenese Kfs + Pl + Hellglimmer + Bt +/- Sil und konnen gelegentlich Relikte von Granat,
Staurolith und Kyanit fiihren. Die Cordieritgneise setzen sich aus der Paragenese: Kfs + Pl + Qtz
+ Bt + Hellglimmer + Crd zusammen. LINNER (1996) ermittelte den Metamorphosehdhepunkt
von 7204+30°C bei Ppin= 4.4+0.4kbar (am Beispiel von Cordieritgneisen, Migmatiten und Gra-
nat-fiihrenden Paragneisen., wobei die Anatexis der Cordieritgneise vor allem auf ,,Muscovite

Dehydration melting” (THOMPSON, 1982) zuriickzufiihren ist).

Nach LINNER (1992) weist die Geochemie der Paragneise auf Eduktmaterialien wie Tonsteine
(Cordieritgneise) und Grauwacken (Paragneise) hin, was eine Ablagerung an einem aktiven

Kontinentalrand wahrscheinlich erscheinen lasst.

Untergeordnet kommen dariiber hinaus Kalksilikate, Orthogneise und Eklogite (siche Abb.1) in

der Monotonen Serie vor.

Bunte Serie (Drosendorfer Einheit):

Die Basis der Bunten Serie bildet der I-Typ Dobra Gneis mit granitischer Zusammensetzung
oder der Spitzer Granodiorit — Gneis (FUCHS & MATURA 1976). Der Dobra Gneis zeigt ein
mittel-proterozoisches Alter von 1,377 Ga und metamorphe Uberprigungen bei 600 Ma und 333
Ma (GEBAUER & FRIEDL, 1993).

Neben dem Dobra Gneis setzt sich die Bunte Serie vor allem aus Paragneisen, Migmatiten,

Amphiboliten und grobkristallinem Marmor zusammen. Diese verschiedenen Gesteinsserien
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wurden an einem Schelf sedimentiert, moglicherweise an einem passiven Kontinentalrand
(DALLMEYER et al. 1994). Haufig werden die Gesteine der Bunten Serie von steil stehenden

Gingen mit unterschiedlichen Zusammensetzungen durchschlagen.

Die Paragneise fithren eine Mineralparagenese von: Grt + Sil +/- [Ky] + Bt + Kfs + P1 + Qtz + Rt
+ Ilm. Grt-Amphibolite (Paragenese: Hbl + Pl + Bt + Grt + Opx) der Bunten Serie zeigen De-
kompressionserscheinungen, wobei es wihrend der Exhumation zum Zerfall von Grt zu Opx +
PI - Symplektit kam. Die Marmore sind grob ausgebildet und fithren Bt + Calcit + Graphit +/-
Cpx. Die Migmatite dieser Serie sind syntektonisch einzustufen, wobei nach FUCHS (1976) nur
an den hoher liegenden Bereichen der Bunten Serie Migmatisierung hiufig auftritt. Im Gegen-
satz dazu zeigen Proben aus den tiefer liegenden Bereichen der Bunten Serie ebenfalls Migmati-
sierung (PETRAKAKIS, 1997), was die anatektische Pragung von fertilen Lithologien innerhalb

der gesamten Bunten Serie beweist.

Die Metamorphosebedingungen der Bunten Serie konnten in den letzten 2 Jahrzehnten aufgrund
immer besser werdender technischer Hilfsmittel, immer genauer abgeschétzt werden. So wurden
1983 von ZAYDAN und SCHARBERT die PT Bedingungen auf 670 °C/5 kb angesetzt. HO-
GELSBERGER legt sie 1987 auf 700 °C/5-7 kbar fest. 1986 kommt PETRAKAKIS (1986,
1997) durch PT-Berechnungen auf Bedingungen fiir die Hauptmetamorphose von 720-770°C
bei 7-9 kbar.

Gfohler Einheit:
Die Gfohler Einheit setzt sich aus den Granuliten, dem Gfohler Gneis, Grt + Cpx Amphiboliten,

Ultramafititen und untergeordnet Paragneisen zusammen.

Nach FUCHS (1991) formen die Granulite 3 tektonische Klippen am Top der moldanubischen
Zone, welche gewohnlich vom Gfohler Gneis unterlagert sind: Dunkelsteiner Wald, Sankt Leon-
hard und Blumau. Sie umfassen hauptsdchlich Qtz+Fsp-reiche Gesteine mit Grt, Bt und Ky/Sil
(,,saure Granulite®), welche gelegentlich mit Al-drmeren, Opx-fiihrenden Varietiten (Petrakakis

& Jawecki, 1987) sowie basischeren Grt+Opx+Cpx Granuliten wechsellagern.

Der Gfohler Gneis ist meist granitischer Zusammensetzung mit nebulitischer Textur. Gehalte an
Granat, Sillimanit oder Kyanit sind gelegentlich zu beobachten. Der Gfohler Gneis unterteilt sich
in Qtz + Fsp Lagen, welche von diinnen melanosomatischen Bt — Sil reichen Lagen abgetrennt
werden. Die migmatischen Texturen des Gfohler Gneises dhneln denen der Bunte Serie Migma-
titen, und zeigen Mikroverfaltungen der Leukosome und Melanosome (PETRAKAKIS, 1997).

Zwischen dem Gfohler Gneis und seinen vergesellschafteten Migmatiten und den darauf folgen-
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den Blastomyloniten (Granuliten) treten im Bereich St. Leonhard der Wolfshofer Syenit - Gneis

bzw. manche Leukogranite auf.

Die sauren Granulite (mylonitische und blastomylonitische Gneise) der Siid Bohmischen Main
Thrust variieren in ihrer Méchtigkeit, und zeichnen sich strukturell durch ihren feinen, schaf-
foliierten Lagenbau aus. Dieser setzt sich aus dunklen Bt + Grt + Sil — Lagen und hellen Fsp. +
Qtz Lagen zusammen. Die Matrix der Blastomylonite setzt sich aus feinkdrnigen Qtz + Kfs + Pl
+ Bt + Il + Rt zusammen, welche Porphyroklasten von Grt + Ky + Perthit umflie3t. (PETRA-
KAKIS, 1986; PETRAKAKIS & RICHTER, 1990).

Ubergiinge zwischen Gfohler Gneis und saurem Granulit sind von vielen Lokalititen bekannt,
vor allem an Stellen tektonisch induzierter Ausdiinnung des Gfohler Gneises (FUCHS, 1976;
PETRAKAKIS & RICHTER, 1990). Aulerdem wurde von FRANKE et al. 1990 und VELL-
MER, 1992 eine chemische Ahnlichkeit des Gféhler Gneises und des Granulites festgestellt, was
zu der Vermutung fiihrt, dass es sich bei den Granuliten um deformierten Gfohler Gneis handelt
(PETRAKAKIS; 1997). Mittels TWEEQU-Thermobarometrie an Grt+Opx-“Granuliten* kom-
men LIEBERMAN und PETRAKAKIS 1991 zu PT — Bedingungen von 750 °C/9 kbar.

Die Ultramafitite treten in Form von Boudins gemeinsam mit den mylonitischen Gneisen (Gra-
nuliten) auf. Sie sind fast vollstindig serpentinisiert und konnen gelegentlich reliktischen Grt
umrandet von Koronabildungen enthalten. Derartige Serpentinite treten auch eng im Kontakt mit
dem Gfohler Gneis (z. B. bei Weitenegg). Somit ist die Herkunft aus dem Mantel belegt. Die
Assoziation Granulit+Mantelperidotit+Gfohler Gneis ist charakteristisch fiir das Moldanubikum.
Wie allerdings im Weiteren diskutiert wird, zeigen die im Arbeitsgebiet auftretenden Ultamafiti-
te im Gegensatz zu ihrer weit verbreiteten Serpentinisierung eine auch amphibolit-fazielle
krustalle Uberprigung und fiihren konsistente Lineationen wie die umgebenden mylonitischen

Gneise.

SCHABERT und KURAT (1974) haben fiir die Granulite Metamorphosebedingungen von 760
°C/11kb errechnet. Das entspricht Bedingungen der unteren Kruste, was mit den beobachteten

Einschaltungen von ultramafischen Linsen des oberen Mantels konform geht.

1.5. Geologie im Bereich des Strudengaus

Die Kartierung nach FUCHS, 2005 (siche Abb.1) ergab folgenden Bau: Das siidwestliche Wald-
viertel und Amstettner Bergland wird vom Siidbohmischen Pluton und den 6stlich anschlieBen-
den Gneiszonen aufgebaut. Er postuliert, dass letztere den aus Nachbargebieten bereits bekann-

ten inner-moldanubischen Deckenbau zeigen: Die Ostrong-Einheit mit der Monotonen Serie
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(Cordieritgneise, helle Orthogneise) ist die tiefste Einheit, die Drosendorfer Einheit (Bunte Serie,
Dobra-Gneis)spitzt gegen W aus und ist in dem aufgenommenen Gebiet nicht mehr vorhanden.
Die Gfohler Einheit als hochste Einheit folgt somit unmittelbar iiber der tiefsten, der Ostrong-
Einheit.

Der durch Granulit markierte Bewegungshorizont an der Hangendgrenze der Monotonen Serie
zeigt eine weite Verbreitung: Wihrend er im Osten bei Poggstall die Ostrong- von der Drosen-
dorfer Einheit trennt, begrenzt er im Amstettner Bergland die Ostrong- von der Gféhler Einheit

(FUCHS, 2005).

Lage der Karte und

Verteilung der Aulnahmsgebiete 1:500000  Schematisches Profil durch den Strudengau und das stdliche Waldviertel
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Abb. 5 Profil durch das Amstettener Bergland mit Fortsetzung nach NO
(FUCHS, 2005) und Lage des Profils; Legende siche Abb.1

Nach FUCHS, 2005 besteht die Ostrong-Antiklinale aus der Monotonen Serie, wihrend die
Gfohler Einheit die Hengstberg-Synklinale westlich davon fiillt.

FUCHS, 2005 hat im W-Fliigel der Hengstberg-Mulde ein bisher unbekanntes Vorkommen von
Rastenberger Granodiorit gefunden. Er beschreibt, dass der Rastenberger Granodiorit intrusive
Kontakte gegen die Granulitlamelle an der Uberschiebung der Gféhler Einheit, und zu den han-
genden Gneisen und Amphiboliten zeigt, aber in den Faltenbau eingeregelt ist und einen langge-

streckten Korper (100-500 m méchtig und 11 km lang) bildet.

1.6. Nomenklatur

An dieser Stelle sollte in die Unsicherheiten eingegangen werden, welche die lose Verwendung
des Begriffes ,,Granulit™ in der Moldanubischen Literatur hiufig hervorruft. Unter diesem Beg-
riff werden am héufigsten und vor allem die feinkornigen, scharf-foliierten und haufig linierten
Feldspat+Quarz-reichen Gesteine gemeint, welche z.B. die hangendsten tektonostratigraphischen
Lagen innerhalb der Gfohler Einheit einnehmen. Mit diesem Begriff wird auch der hohe Meta-
morphosegrad dieser Gesteine assoziiert, welcher unabhingig von der eventuell reliktisch beleg-
baren Vergangenheit dieser Gesteine, heute aufgrund der charakteristischen und sehr verbreiteten

Paragenese Grt+Ky/Sil+Bt+Kfs manifestiert wird. Unter diesem Begriff werden somit paragene-
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tische und strukturelle Merkmale dieser Gesteine undifferenziert nach Metamorphosegrad bzw.
struktureller Pragung zusammengefiihrt. Dadurch kann zu folgenden Missverstdndnissen kom-

men:

Gesteine, welche dieselbe hochgradige Paragenese fithren und daher isofaziell sind (z. B. man-
cherorts Gfohler Gneis wie manche Gneise der Bunten Serie; vgl. Petrakakis 1997), aber die
oben genannten strukturellen Merkmale nicht fiihren, seien niedriger metamorph. Darauf wurde
die friihe Meinung iiber das Metamorphoseprofil des Moldanubikums begriindet, wonach die
hochst-metamorphen Gesteine (ndmlich die Granulite im obigen Sinn) an hochster tektonostra-
tigraphischen Position auftreten. Folglich sind Gesteine im Liegenden der Granulite niedriger

metamorph.

Gesteine, welche die oben genannten strukturellen Merkmale fithren, aber nicht in hochster tek-
tonostratigraphischer Position vorkommen, werden ebenfalls als Granulite bzw. Granulitlamellen
bezeichnet. Ist aber in diesem Fall auch der hohe Metamorphosegrad gemeint, wie bei den Ge-
steinen an tektonostratigraphisch hochster Position? Die Antwort auf diese Frage ist in der Regel

nicht klar (vgl. Petrakakis 1986).

Um solche Unsicherheiten aus dem Weg zu rdumen, wird in dieser Arbeit der Begriff ,,Granulit™
fiir granulit-faziell gepriagte Muskovit-freie Gesteine verwendet, welche modal mehr OH-freie
als OH-fliihrende Minerale flihren (Bucher & Frey, 2002). Diese Granulite konnen (miissen aber
nicht!) stark strukturell zu hochgradigen (eventuell dynamisch rekristallisierten) Myloniten oder
mylonitischen Gesteinen, wie die hier manche der behandelten Gesteine, gepragt worden sein.
Somit wird nicht nur dem Metamorphosegrad, sondern auch der tektonischen Signifikanz der

untersuchten Gesteine als Repriasentanten von Scherzonen Rechnung getragen.
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2. Methodik

2.1. Mikroskopie mittels Polarisationsmikroskop: Leica

Die orientiert genommenen Proben wurden geschnitten und es wurde ein orientierter Diinnschliff
angefertigt. Mit Hilfe des modernen Polarisationsmikroskops von Leica konnten direkt Diinn-

schlifffotos (mit MaBstab) angefertigt werden.

2.2. Mineralchemisch: Elektronenstrahl-Mikrosonde
Probenauswahl:

Zur Bestimmung des Mineralchemismus wurden unterschiedliche Proben der Gfohler Einheit
ausgewdhlt und ein Dickschliff hergestellt. Dieser wurde poliert und mit einer diinnen C —

Schicht bedampft um die Probe leitfdhig zu machen.
Folgende Proben wurden ausgewéhlt:

WB 07/07 I: Granulit

HB 08/07: Amphibolit

KG 15/07: Paragneis

KG 18/07: Paragneis

KG 19/07: Grt — Amphibolit

WB 63/08: Metabasit

Messprinzip:

Das Messprinzip der Mikrosonde basiert auf dem Beschuss der mit Kohlenstoff bedampften
Probe (Probe muss leitend sein) durch Elektronen. Dadurch setzt die Probe Strahlung mit ele-
menttypischen Wellenlédngen frei. Die gewiinschten Wellenldngen werden mit einem Analysa-
torkristall herausgefiltert und auf die Zahler gelenkt. Zuletzt wird die Probe gegen einen bekann-

ten Standard ausgetauscht und die Messwerte verglichen.

2.3. Gesamtgesteinschemismus:
Probenauswahl:

a) ICP Aes und ICP MS:
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WB 07/07 I, HB 09/07, GY 22/07, WB 64/08 A, WB 64/08B, WB 66/08
b) RFA

WB 63/08: Metabasit, TE 12/07 Paragneis, KG 14/07 mylonitischer Gneis, KG 16/07 Paragneis,
VT 38/07 Paragneis, VT 40/07 11 Paragneis, VT 50/07 Orthogneis

Der Gesamtgesteinschemismus (inkl. SEE) wurde von 3 Granulitproben unterschiedlicher Loka-
litdt und von 3 Proben des Profils Willersbach — Teuch mittels ICP Aes und ICP MS gemessen.
Zusitzlich wurden 7 Proben aus der Monotonen Serie und der Gfohler Einheit mittels RFA ge-

messen.

a) ICP Aes und ICP MS

Der Gesamtgesteinschemismus (inklusive Spuren und SEE) wurde mittels ICP Aes und ICP MS
gemessen. Um die Messgenauigkeit zu erh6hen wurden pro Aufschluss 3 Referenzproben mit-
gemessen. Im Vorfeld mussten die Gliihverluste bestimmt werden. Danach wurden die Proben
mit Hilfe eines HF — HNO; Aufschlusses und eines Lithiumboratausfschlusses (Schmelzauf-

schluss) in Losung gebracht.

HF-HNO; —Aufschluss:

Einwaage der Probe in einen Platintiegel: 100 mg

Zugabe von 10 ml 6N HNO; und HF

Auf das Wasserbad stellen und austrocknen lassen

Wieder HNOj hinzufiigen (5 mal trocknen und HNO; hinzufiigen)

Zuletzt auf trockene Probe 5 ml 6N HNOs geben, Tiegel ausspiihlen und mit Reinstwasser auf

100 ml auffiillen

Probe ist messfertig

Li,B>O4 — Aufschluss:

Einwaage Probe in Platintigel: 250 mg Probe + 1,5 g Li,B,04 (siche Anhang Tafel ..)
Homogenisieren der Probe mit dem Lithiumborat im Tiegel

Proben fiir 30 Minuten bei 1000 °C in den Ofen geben

Proben im heiflen Zustand rasch in ein vorbereitetes Becherglas (5 ml 6N HNO; + 50 ml

Reinstwasser) stiirzen
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Proben mindestens 30 min rithren, wenn die gesamte Schmelze geldst ist; Tiegel spiilen, Becher-

glidser und Riihrstibe spiilen, und Probelosung auf 100 ml auffiillen
Probe ist messfertig (ACHTUNG: Messung muss innerhalb max. 2 Tage erfolgen!)

Da beim Li,B,04— Aufschluss eine hohe Matrix vorhanden ist, wurden diese auch 1/10 verdiinnt

gemessen.

ICP- AES:
Messprinzip:

Die ICP — AES arbeitet mit einem induktiv gekoppeltem Argonplasma, in welches die Probenlo-
sung eingebracht wird. Die Probenlosung wird in diesem Plasma (6000 — 8000K) in ihre Ele-
mente atomisiert und zur Lichtemission angeregt. Dieses emittierte Licht wird iiber einen Po-
lychromator in die jeweiligen elementspezifischen Wellenlédngen zerlegt. Die Detektion der

Lichtintensitdt wird mittels Photomulitpliern durchgefiihrt.

Geriteaufbau ICP AES:

Parabolic
Collimator Schmidt

ow.
77 Fold Flat Mirror
Field Flattens

/ UV Detector

Solid Viewing Lines = Radial Viewing
Dashed Viewing Lines = Axial Viewing
Torch

Spherical Mirror
Figure 3-13. Schematic diagram of the Optima 5100 DV optical system.

Abb. 6: Aufbau der ICP Aes Optima 5100 DV der Firma PerkinElmer; Hard-
ware Guide April 2004
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ICP- MS:
Messprinzip:

Auch bei der ICP MS wird die Probeldsung in ein gekoppeltes Argonplasma eingebracht. Die
Probelosung wird hier im Gegensatz zu der ICP AES ionisiert. Dabei entstehen einfach positiv
geladene Tonen welche durch Lochblenden iiber ein elektrostatisches Linsensystem in das Vaku-
um des Massenspektrometers gelangen. Aufgrund des Masse/Ladungs — Verhéltnisses der Ionen
konnen sie aufgetrennt werden. Danach kann ein ladungsempfindlicher Detektor die Ionen den

jeweiligen Elementen zuweisen

Geriteaufbau ICP MS:

T

n 1Gare lz'a.'al
e | [R5 L g
Pumps b r Flow
Controller

Figure 3-4 ELAN 6100 System block diagram

Abb. 7: Aufbau der ICP MS ELAN 6100 der Firma PE SCIEX; Hardware
Guide, Dezember 1998

b) Rontgenfluoreszenz (RFA)

Probenaufbereitung:

Die Gesteinsproben wurden mittels Achatschwingmiihle gemahlen und davon wurden ca. 15 g
Gesteinspulver (Viertelmethode) fiir die Rontgenfluoreszenzanalysen herangezogen. Dafiir wur-

de erst der Gliithverlust (5 g Einwaage) bei 850 °C und 3 Stunden ermittelt.
Schmelzpille (Hauptelemente):

Zur Herstellung der Schmelzpille wurden 1,2 g Probe mit 6 g Di-Lithium Tetraborate (Li,B4O7)

abgewogen und in einer Porzellanschale vermengt und mit Hilfe eines Glasstabes homogenisiert.
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Diese Mischung wurde in ein Platinschale gegeben und mit der PHILIPS Perl X3 automatischen
Schmelzpillenmaschine durch einen einprogrammierten Heizzyklus geschmolzen und danach

ausgekdihlt.
Presspille (Spurenelemente)

10 g Probepulver wurde in ein Becherglas eingewogen und dazu wurden 0,5 ml Polyvinyl Alko-
hol Losung hinzugefiigt. Dies wurde fiir 10 Minuten mit einem Glasstab durchgemischt. Danach
wurde diese Mischung mit einem Druck von 16t/cm” zu einer Pille gepresst und im Ofen bei 70

°C getrocknet.
Messprinzip

Die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA, englisch XRF) arbeitet mit Rontgenstrahlen, welche aus
einer Rontgenrdhre auf die zu untersuchende Probe geleitet werden. Die Probe wird dadurch zur
Eigenstrahlung angeregt, wobei diese abgeleitete Rontgenstrahlung aus verschiedenen von den
einzelnen Elementen erzeugten, charakteristischen Wellenlingen besteht. Die Wellenldngen
werden danach durch qualitative Bestimmungen den einzelnen Elementen zugeordnet. Erst die
quantitative Bestimmung (mittels Detektoren) der Intensititen, der von der Probe abgestrahlten

Wellenlidngen, gibt Auskunft iiber die Konzentration der jeweiligen Elemente in der Probe.

2.4. Verwendete Software:
Minsort (copyright Konstantin Petrakakis)
TektoniksFP,

Igpet05

Microsoft Office

Core]DRAW
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3. Auftretende Gesteinstypen

Wihrend der Geldndeaufenthalte wurden die verschiedenen Lithologien, ihre Gesteinstypen und
vorhandene Strukturen studiert und gemessen. Dazu wurden reprédsentative Proben genommen
und die dazu passenden GPS Punkte dokumentiert. Die Probenahmepunkte wurden dann auf die
georeferenzierte Karte (siche Abb. 1) eingetragen. Probenliste mit Messungen siche Anhang Ta-
fel I. Die im untersuchten Gebiet auftretenden Gesteine werden in den folgenden Abschnitten
ausfiihrlich diskutiert. Im Anschluss an die Geldndebeschreibung folgt nach jedem einzelnen

Gesteinstyp die Beschreibung der Petrographie.

3.1. Mylonitische Gneise

Mylonitische Gneise bzw. Gneismylonite (zur Nomenklatur siehe 1.6. Nomenklatur) treten héu-
fig im untersuchten Gebiet auf. Sie bilden iiber mehrere hunderte m bis km breite, gestreckte
Ziige von variabler Méchtigkeit zwischen einem und mehreren Metern. Besonders auffallig er-
wiesen sich derartige Gesteine im Raum Willersbach, am Kreuzungspunkt von Kleiner und Gro-
Ber Ysper und westlich von Kalkgrub. Mylonitische Gneise treten generell sowohl am westlichen
als auch am oOstlichen Rand des Gesteinzuges auf, welcher aus Gesteinen der Gfohler Einheit
besteht (vgl. Abb. 1). Strukturell haben alle Proben eine sehr feine, unverfaltete Mylonitisierung
gemein. Sie sind feinkornig und zeigen einen scharfen s-parallelen Lagenbau (Abb. 8), welcher
sich durch die lagenweise Anreicherung von Biotit ergibt. Makroskopisch lassen sich Fsp, Bt,
Qtz und Grt erkennen. Selbstverstandlich dhneln diese Gesteine sehr stark den {iblicherweise als
Granulite bezeichneten hochgradigen (granulit-faziellen) Gesteinen, die sogar am Top des Mol-

danubikums auftreten.

Bei Willersbach zeigt der mylonitische Gneis (Proben WB 01/07 — WB 07/07; Abb. 8) ein Ein-
fallen von 248/84 sowie ein stark ausgepriagtes NNE einfallendes Linear (L 030/08), welches
weiter im S nach SSW (L 155/060) umgeschwenkt wird.

Neben den mylonitischen Gneisen konnten im Raum Willersbach noch Perlgneise (Abb. 8B)
beobachtet werden, welche kaum deformiert sind, und in scharfem Kontakt zu den mylonitischen
Gneisen stehen. Dabei handelt es sich offensichtlich um Gesteine, die nicht zur Gféhler Einheit

oder Monotonen Serie gezdhlt werden kdnnen.
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Abb. 8: A Mylonitischer Granulit aus dem Raum Willersbach; Probe WB
07/07; B Perlgneis der Monotonen Serie im Raum Willersbach

Die mylonitischen Gneise des Kreuzpunktes GroBle und Kleine Ysper (Proben GY 20/07, GY
21/07, GY 22/07, Abb. 9), zeigen ein durchschnittliches Linear von 016/60. Das Einfallen der s —
Flachen betragt 283/85.

GY 21/07

Abb. 9: Kreuzpunkt von Grofler und Kleiner Ysper, mylonitische Gneise
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Im Westen von Kalkgrub (nérdlich der Donau) findet sich ebenfalls ein mylonitischer Gneis. Es
wurde ein s von 090/75 und ein L von 174/42 gemessen. Hier steht der mylonitische Gneis im
Kontakt mit einem Cordieritgneis der Monotone Serie. Der Kontakt ist geringfiigig kataklastisch

(Abb. 10).

T

O I !
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Abb. 10: A Mylonitischer Gneis (C) nordlich der Donau bei Kalkgrub in Kon-
takt (geringfiigig kataklastisch) mit B Gneisen der Monotone Serie (Cordie-

ritgneise).

Die Gneismylonite vom Raum Willersbach und vom Kreuzpunkt GroB3e und Kleine Ysper wer-

den als Représentanten dieser Gesteinesgruppe petrographisch beschrieben.

Die Gneismylonite sind fein- bis mittel-kornig ausgebildet, stark mylonitisiert und zeigen einen
Lagenbau, welcher auf die foliationsparallele Wechsellagerung von hellen, Qtz+Fsp-reichen mit
dunklen Bt+Grt-reichen Lagen zuriickzufiihren ist. Generell fithren sie eine Mineralparagenese

von [Grt] + [Ky] + Sil + Pl + Kfs + Qtz + Bt.

Die Foliation ist scharf und durch die strenge Anordnung von Bt,, fibrolithischen Sil, und Dis-
kenquarzen charakterisiert. Feldspatkristalle kommen héufig auch parallel zur Foliation elongiert

ausgebildet vor. Granat kommt in der Regel in Form von rotierten Porphyroklasten oder durch
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Resorption iibrig gebliebener und abgerundeter Reste vor. Er fiihrt hdufig Einschliisse von Me-
soperthit und Ky. Verwachsungen von Grt+Ky sind nicht selten. Sie werden wie groBBere Grt und
Ky Kiristalle von der Foliation umflossen. Der Ky zerfillt hiufig zu fibrolithischem Sil,. Es kon-
nen zwei texturell verschiedene Bt beobachtet werden. Als Triger der Foliation ist Bt; feinkornig
und streng s-parallel angeordnet. In den Resorptionseinbuchtungen des Grt sowie in der Ge-
steinsmatrix lassen sich unorientierte grobkornigere Bt,-Neoblasten beobachten, welche posttek-
tonisch gewachsen sind. Ebenso konnten zwei Arten von Sil unterschieden werden. Sil; bildet
groBere Prismen, welche hdufig die charakteristische Spaltbarkeit nach (110) zeigen. Solche
Kristalle sind offensichtlich anndhernd senkrecht zum fibrolithischen Sil, angeordnet. Letztere
sind mit ihrer c-Achse streng parallel zur Foliation angeordnet. Selten kann dariiber hinaus beo-

bachtet werden, dass groBere Sil; von der Foliation umflossen werden (siche Abb...). Es liegt

daher nahe, dass Sil; pri- bis syntektonisch und Sil, syntektonisch gebildet wurden.

Abb. 11: A Pritektonischer Granat mit Mesoperthit-Einschluss in myloniti-
scher Matrix (Probe WB 07/07 I) wird randlich von Bt; resorbiert; parallele Po-
larisatoren. B reliktischer Ky-Zwilling zeigt prismatische Ausbildung und ist in

die Schieferung eingeregelt (Probe WB 01/07 I)

Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas bilden die helle Matrix der Gneismylonite. Qtz tritt, wie oben
erwihnt, in Form von Diskenquarzen auf, welche parallel zur Foliation verlaufen. Dariiber hin-
aus tritt er in Form von isometrischen, feinkdrnigeren Kristallen gemeinsam mit Pl und Kfs in
den Mikrolithonbereichen auf. Dort weisen alle drei Mineralarten einen hohen Grad der Rekris-
tallisation auf, welcher in der Ausbildung von geraden Korngrenzen und Trippelpunkten zum
Ausdruck kommt. Gelegentlich kommen gréBere Blasten von Kfs in der Matrix vor, welche dy-
namisch zu feinkornigeren Rekristallisaten zerfallen oder randlich durch Myrmekitbildung er-

setzt werden.
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Akzessorisch kommen Rt und Ilm vor. Letzterer schlie8t hdufig den ersteren ein. Spéte retrogra-

de und Rehydratisierungs-Prozesse von begrenztem Ausmall umfassen Serizit- und Chl-Bildung.

Abb. 12: A Grt+Sil; Verwachsung (Probe WB 01/07), parallele Polarisatoren B
Sil; Prismen werden von der Foliation in Form von Diskenquarz umflossen;
gekreuzte Polarisatoren (Probe WB 06/07). C Syntektonischer Sil, tritt am héu-
figsten innerhalb von Scherbahnen auf. (Probe WB 66/07) D Neubildung von
Sil,+Bt, durch die Resorptions des Grt(Probe WB 07/07 I)

Die Gneismylonite fithren die hochgradige Paragenese [Grt +Ky] + Sil + Bt + Kfs + Pl + Qtz,+
Rt +Ilm, welche generell die feldspatreichen ,,Granulite* des Moldanubikums charakterisiert.
Petrakakis (1997) gibt Metamorphosebedingungen von ca. 750°C und 10 — 12 kbar an. Es ist
hier zu unterstreichen, dass aufgrund der oben beschriebenen mikrostrukturellen Beziehungen
die prigende Deformation dieser Gesteine im Stabilitdtsfeld obiger Paragenese stattgefunden
haben muss, und daher als hochgradig (oberste Amphibolit - bis Granulitfazies) eingestuft wer-
den kann. Diese Deformation wird zur Phase D1 gezéhlt (vgl 4. Strukturelle Analyse). Die post-
tektonische Resorption der Grt und die Bildung der Bt, Neoblasten kann auf die Rehydratisie-
rungsreaktion Grt + Kfs + H,O = Sil + Bt zurilickgefiihrt werden. Diese belegt einen post T-
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Maximum, aber noch hochgradigen Abschnitt in der Entwicklung dieser Gesteine, welche offen-

sichtlich in Zusammenhang mit D1 steht.

3.2. Das Profil bei Willersbhach:

Der von Fuchs kartierte Rastenberger Granodioritkdrper wurde von W nach E (Profil Willers-
bach Richtung E), siidlich der Donau untersucht und beprobt. Dabei hat sich herausgestellt, dass
es sich hier nicht um einen einheitlichen Gesteinskorper handelt. Die auftretenden Gesteine vari-
ieren beziiglich Intensitit der Deformation und griinschieferfazieller Uberprigung (im Folgenden
werden die Gesteine petrographisch beschrieben). Zudem treten méchtige Einschaltungen eines
leukokraten mylonitisiertem bzw. eines deformierten Grt-fithrenden Gesteins auf. Im Westen
und im Osten ist der kartenméBig ausgeschiedene Korper von mylonitischen Horizonten einge-
rahmt. Insgesamt muss festgestellt werden, dass die vorherrschenden Gesteine dieses Profils

stark metamorph tiberprédgt sind und keinesfalls als Rastenberger Granodiorit angesprochen wer-

den konnen. Im Weiteren werden die auftretenden Gesteine ndher behandelt.

Abb. 13: A Mylonitisierter Metabasit in Kontakt mit mylonitischen Granulit B
Leukokrater Gang im Profil Willersbach C Undeformierter Granat-fiihrender
Migmatit im Profil Willersbach
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An der Westgrenze des kartenméfig ausgeschiedenen Korpers kommen melanokrate Gesteine
mit Blasten von Kfs und Pl vor, welche mylonitisch geprégt sind (L 352/10, Abb. 13A) und an
die mylonitischen Gneise angrenzen. Wenn es sich hier um einen magmatischen Korper (z. B.
Rastenberger Granodiorit) handelt, spricht dieses Bild dafiir, dass die Intrusion prd.- bzw. syn-
tektonisch stattgefunden hat. Wenig weiter Ostlich davon tritt dieses melanokrate Gestein sehr
massig auf (Probe WB 63/08; Abb. 13B). Aufgrund der bereits makroskopisch erkennbaren ho-
hen Anteile an mafischen Gemengteilen (Hbl, Bt) und hoher Metamorphose wird dieses Gestein
als Metabasit angesprochen. Amphibolit ist kann nicht namensgebend sein, da Amph + P1 < 90

% sind.

Im Diinnschliff zeigt das Gestein eine Mineralparagenese von [Cpx] + Kfs + P1 + Bt + Cum + Tr
+ {Chl} + {Sericit}. Protolith war ein basisches Magma (siche Kapitel 6), welches schon relativ
frith intrudiert wurde, da auf der Probe beide Lineare L, und L; des Bearbeitungsgebietes zu
sehen waren. (Erklarung zu den einzelnen Deformationsphasen folgt im Kapitel 6). Das Gestein
ist foliiert und fiihrt reliktischen Cpx , welcher porphyroblastische Augen bildet. Diese werden in
einem spadteren Stadium groftenteils uralitisiert. Dabei handelt es sich um Verwachsungen von
Tremolit und Cummingtonit, welche posttektonisch eingestuft werden, und auf die noch genauer
eingegangen wird. Kalifeldspite sind ebenfalls porphyroblastisch und 16schen undulés aus und

zeigen perthitische Entmischungen als auch Subkornbildung. Gegeniiber PI kommt Kfs unterge-

ordnet vor. Auch die konzentrisch ausléschenden Plagioklase zeigen Subkorn-Bildung.

Abb. 14: A: Cpx — Relikt neben Kfs mit Koronabildung, gekreuzte Polarisato-
ren (Probe WB 63/08) B Cummingtonit und Tremolit als koexistierende Mine-
ralphasen welche Cpx pseudomorph iiberwachsen haben (Probe WB 63/08)
Neubildung von griilnem Bt; als Reaktionssaum zwischen Amphibol und Plagi-

oklas
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Quarz kommt generell nur untergeordnet, vor allem in Reaktionszonen vor. Der Metabasit fiihrt
braune und griine Biotite. Die griinen Biotite werden zu den Neubildungen gezihlt (Bt;). Die
braunen Biotite lassen sich in s — parallel eingeregelte Biotite (Bt;) und statisch rekristallisierte
Biotite (Bty) unterteilen. Diese Unterteilung ist nicht nur mikrostrukturell zu beobachten, sondern
auch durch die Mikrosondendaten belegt (siehe Kapitel 5 Mineralchemie). Haufige Akzessorien
der Metabasite sind: Apatit, Zirkon, Baryt, [llmenit, Magnetit, Pyrit und Titanit.

Die Mineralphasen Cummingtonit und Tremolit sind durch den Zerfall der Cpx entstanden und
koexistieren. Diese Koexistenz ist (BUCHER & FREY, 1993) stabil bei Metamorphosebedin-
gungen von < Skbar und ca. 680 °C. Die weiter nach E entlang des Profils autretenden Gesteine
sind leukokrate PI-Kfs-Bt Gneise, die auch Grt fithren konnen. Diese haben haufig ein migmati-
sches Aussehen mit scharf abgegrenzten leukosomatischen und melanosomatischen, haufig Grt-
fiihrenden Bereichen (Abb. 13C). (s 084/73; L 171/07; Probe WB 64/08A). Dariiber hinaus las-
sen sich entlang des Profils Willersbach Einschaltungen von leukokraten Grt+Bt-fithrenden Lin-
sen bzw. Giangen (Abb. 13B) beobachten. Erstere sind ebenfalls stark deformiert bzw. stellen-

weise mylonitisch.

Mikroskopisch zeigen die Gneise im Profil Willersbach eine konstante Mineralparagenese von PI
+ Kfs + Qtz + Bt +/- Grt + {Chl}. Selten konnten basische Augen (Cpx-Amph Verwachsungen)

in den mylonitischen Bereichen der leukokraten Gneise beobachtet werden. Diese Augen zeigen

ebenfalls wie auch die Metabasite Uralitisierungserscheinungen zu farblosen Amphibolen.

Abb. 15: A Matrix des mylonitischen Gneises (Probe WB 64/08 B) im Profil
Willersbach, mit basischen Augen (Assimilat des Metabasites) B pseudo-
morpher Amphibol zu Cpx in Gneis (Probe WB 64/08 A)
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Es werden 2 Generationen an Biotiten unterschieden: Bt; sind s — parallel eingeregelt, wahrend

Bt;, ein statisches Wachstum zeigen und nicht in die Foliation eingeregelt sind (siche Abb. 15B).

Die Kalifeldspéte der Orthogneise zeigen Myrmekitbildung und perthitische Entmischungen. Die
Plagioklase 10schen konzentrisch aus. Beide Feldspéte werden sericitisiert. Quarz bildet hiufig
Diskenquarze aus.Untergeordnet findet man Neubildungen von Chlorit, welche die Biotite sta-

tisch iiberwachsen und Sericitbildung in den Feldspéten.

Die auftretenden Granate treten als rotierte Porphyroblasten auf. Sie sind pritektonisch einzustu-

fen und zeigen héufig Resorptionshofe zu Bt,.

Haufig konnten Aufschmelzungserscheinungen im Diinnschliff beobachtet werden (Abb. 16),

was ein weiterer Beleg fiir die HT Metamorphose dieser Gesteine ist. Sericit und Chlorit kom-

men in geringem Ausmaf als Neubildung vor.

Abb. 16: A: migmatische Aufschmelzung der leukokraten Gemengteile des
Grt-Bt-Kfs-P1 Gneises (Probe WB 65/08), gekreuzte Polarisatoren B Ausbil-
dung von Diskenquarzen in mylonitischem Grt — Bt — Kfs — Pl Gneis (Probe
WB69/08), dynamische Rekristallisation, gekreuzte Polarisatoren

3.3. Gesteine der Gfohler Einheit:

3.3.1. Gneise

Gneise der Gfohler Einheit wurden nérdlich der Donau bei Kalkgrub, der Kleinen Ysper (Proben
KG 16/07, KG 17/07, KG 18/07, KY 30/07), siidlich der Donau bei Teuch (Proben TE 10/07, TE
11/07, TE 12/07, TE 13/07) und im Raum Hengstberg (HB 59/08, HB 61/08, HB 62/08) beprobt
(Abb. 18, Abb. 17, Abb. 19).
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Abb. 17: A Handstiick eines migmatischen Gneises von Teuch B Mikroskopi-

sche Aufschmelzungen von Kalifeldspat welcher von Myrmekiten umrandet
ist. Zwischen den Myrmekiten und dem Kalifeldspatkorn ist Aufschmelzung zu

beobachten (Probe HB 60/08).

Im Allgemeinen lédsst sich ein NNW-SSE Streichen der Gesteine feststellen mit variablen fla-
chen bis mittelsteilen Einfallen nach ENE oder SSW (243/018). Die Gneise lassen am Handstiick
die Minerale Grt + Bt + Fsp + Qtz erkennen. Besonders auffillig sind allerdings die Gneise bei
Teuch und im Raum Hengstberg: Sie sind migmatisch (Abb. 17A) und fiihren interessanterweise
zwel Lineare, beispielsweise s = 078/51; Ly = 152/24 und L, = 030/24. Abb. 17A zeigt einen
solchen migmatischen Gneis aus Teuch, welcher in einen feinen foliierten Teil, und in einen
groben rektristallisierten Bereich unterteilt ist. Beide Teile sind Grt fiihrend, allerdings findet

sich im grobkornigeren melanosomatischen Bereich eine Granatanhdufung.

Abb. 18: A: Gneis bei Kalkgrub (Gfohler Einheit) mit Augentextur; B: Granate

von einigen cm GrofBe in Gneisen der Gfohler Einheit
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Die Migmatisierung dieser Probe konnte auch im Diinnschliff festgestellt werden (Abb. 17B).
Die Migmatisierung der Gneise wird syn- bis posttektonisch eingestuft, da Paliosome Foliation

zeigen und Neosome statisch rekristallisiert sind.

In den s-Flachen der Gneise kam es zu einer geringfiigigen Vergriinung durch Chloritbildung.
Eine solche Vergriinung wurde generell hiufig bei den Gesteinen der Gfohler Einheit festge-

stellt.

Unter dem Mikroskp zeigen die untersuchten Gneise der Gfohler Einheit die Mineralparagenese
[Grt] + [Ky] + Sil + Bt + Kfs + P1 + Qtz. In viellerlei Hinsicht sind die Gneise der Gfohler Ein-
heit paragenetisch und texturell dhnlich mit den frither beschriebenen Gneismyloniten (Abschnitt
3.1. Mylonitische Gneise). Der wesentlichste Unterschied liegt in der offensichtlich héheren

Strainrate der letzteren.

Generell fiihren die Gneise nordlich der Donau geringere Gehalte an Grt und Alumosilikaten als

die Gneise siidlich der Donau (Teuch, Hengstberg).

HE'61/08-

Abb. 19: A Migmatit aus dem Raum Hengstberg, Lagenbau in dunkle und helle
Lagen, dunkle Lagen durch hohen Bt-Anteil; B: Granatreicher Migmatischer
Paragneis aus dem Raum Hengstberg, Granat in dunklen und hellen Lagen

vorhanden
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Granat und Kyanit sind hiaufig vorhanden. Sie treten priatektonisch in Form von grofleren Blasten
auf, welche die Foliationsebenen vesetzen. Der Granat zeigt hdufig randliche Zerfallserschei-
nungen in Form von Fsp+Qtz-Hofen (false corona), welche rund um den Grt-Blasten gebildet

wurden.

Die Bildung von Sil; hat bereits vor der Bildung der prigenden Foliation begonnen (Abb. 20).
Ebenso wie bei den Gneismyloniten lassen sich zwei texturelle Typen von Sillimanit unterschei-
den: Pritektonischer Sil; ist grobkorniger, sdulig bis prismatisch ausgebildet. Syntektonischer

Sil, ist fibrolithisch ausgebildet und streng s-parallel eingeregelt.

Ebenso sind 2 Generationen von Biotit zu unterscheiden. Bt; ist syntektonisch, s-parallel einge-
regelt und zeigt tief-rot-braune Eigenfarbe aufgrund offensichtlich hoher Gehalte an Ti (vgl. Ka-
pitel Mineralchemie). Dieser wiederum weist auf hohe Bildungstemperaturen hin. Posttektoni-
scher Bt; ist statisch gewachsen und nicht eingeregelt. Er zeigt eine weniger rotstichige Eigen-
farbe und flihrt wesentlich geringere Gehalte an Ti. Die leukokraten Bestandteile der migmati-
schen Gneise zeigen teilweise Aufschmelzungserscheinungen, welche ebenfalls hohe Bildungs-
temperaturen voraussetzt. Zudem ist Myrmekitbildung bei den Kalifeldspédten sehr hdufig. Die
Plagioklase 16schen wegen Zonarbaus konzentrisch aus. Die Feldspite zeigen hiufig neben Ent-

mischungserscheinungen (Perthite, Mesoperthite) auch dynamische Rekristallisation.

Alle Gneise der Gfohler Einheit zeigen mit unterschiedlichen mengenmaifBigen Anteilen Neubil-

dungen von Sericit, Chlorit und Hellglimmer.
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Abb. 20: A Rotierender pritektonischer Grt- Prophyroblast (Probe TE 10/07)

mit gut ausgebildeten Wings an den Strainschatten zeigt stair stepping mit top
to SSE. B Hof (gelber Pfeil) aus Plagioklas und Quarz um Grt-Korn, vermut-
lich gebildet durch Dekompression, der Probe TE 11/07. C Sillimanit Mikro-
boudin in migmatischen Gneis (Probe TE 10/07). Am Hals, zwischen den bei-
den Sil; — Boudins hat sich posttektonisch Bt, gebildet. D Zwei verschiedene
Generationen von Biotit (Probe TE 10/07); Bt; sind s-parallel eingeregelt und
haben hohe Ti Gehalte. Bt, sind statisch gewachsene, nicht eingeregelte Biotite

mit niedrigeren Ti Gehalten (vgl. Mineralchemie im Anhang Tafel V).
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3.3.2. Gesteine der Gfohler Einheit: Pegmatoide und magmatische
Gange:

Im untersuchten Gebiet treten hdufig verschiedene Ganggesteine auf. Abb. 21B zeigt einen peg-
matoiden Trm-fiihrenden, zerkliifteten Gang aus dem Bereich Teuch. Besonders interessant sind

jedoch Génge, welche deutlich deformiert wurden. Abb. 21A zeigt einen mafischen deformierten

Gang (s = 062/36) aus dem Bereich der Kleinen Ysper, welcher steil und offensichtlich syntek-
tonisch mylonitische Gneise (s = 081/37; 074/35) durchschlégt.

Abb. 21: A: Melanokrater magmatischer Gang welcher Foliation zeigt, in
scharfem Kontakt mit leukokratem Gang, im Bereich Kleine Ysper; B: Pegma-
tit — Gang im Bereich der Kleinen Ysper, Gfohler Einheit, Turmaline im cm

Bereich

3.3.3. Gesteine der Gfohler Einheit: Ultramafitite und Metabasite

In der Gfohler Einheit findet man immer wieder unterschiedlich méachtige ultramafische Ein-
schaltungen (hochstwahrscheinlich Boudins), welche gemeinsam mit den mylonitischen Gneisen
auftreten. Da die Lineare der Ultramafitite mit denen der mylonitischen Gneise ident sind, kann

von einer gemeinsamen, zumindest finalen tektonischen Geschichte ausgegangen werden.

Der Kontakt des ultramafischen Korpers mit dem mylonitischen Gneis ist scharf (Abb. 22; rote

Markierung). Makroskopisch ist eine fortgeschrittene Serpentinisierung zu erkennen (Proben GY
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23/07; GY 25/07, GY 26/07, GY 27/07). Die am Zusammenfluss der GroB3en und Kleinen Ysper
aufgeschlossenen Ultramafitite weisen im Hangenden einen Kontakt mit feinkdrnigen, griingrau-
en metabasischen Gesteinen (Probe GY 24/07) auf. Beide Gesteinstypen werden nun

petrographisch beschrieben.

Ultramafitit

Abb. 22: A Kontakt des mylonitischen Gneises mit einem ultramafischem Bou-
din, Kreuzpunkt Groe und Kleine Ysper; B Ultramafitit mit stark serpentini-

sierten s-Flachen

Unter dem Mikroskop werden die Ultramafitite als metamorphe olivinreiche Harzburgite er-
kannt. Die Mineralparagenese des Protolithes umfasste Ol + Opx, wobei die mengenmifige Be-
tonung bei Ol liegt. Das urspriingliche Gestein war durch ein equigranulares Gesteinsgefiige cha-
rakterisiert. Im Laufe der polymetamorphen Entwicklung kam es im amphibolitfaziellem Stadi-
um zur Bildung der Mineralparagenese: [Opx] + [Ol] + {Talk} + {Tr}+{Srp} mit Pikotit als Ak-
zessorium (Abb. 23D). MengenméBig steht bei dieser Umwandlung vor allem die Serpentinisie-
rung im Vordergrund, welche texturell das Gesteinsbild in Form von Maschentexturen und Aus-
bildung von Bastiten (Serpentinisierung von Opx) geprigt hat (Abb. 24). Generell muss bei der
Serpentinisierung die Bildung von Antigorit (Blétterserpentin) und die Bildung von Chrysotil
(Faserserpentin) differenziert werden, da erst Atg+Tr unter offensichtlich amphibolit-faziellen
Bedingungen gebildet wurden und in einem spéteren, bereits kiihleren Stadium Chrysotil. Im
Zweiteren kam es zustitzlich zur Bildung von Calcit und Talk, welche hdufig miteinander ver-
wachsen sind (Abb. 24C). Calcit kommt nicht nur als Verwachsung mit Talk in der Matrix vor,

sondern auch in Form von Mikrogingen in denen reiner Calcit auskristallisiert.
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Da in dem Bearbeitungsgebiet vermehrt Hinweise auf eine thermale Uberprigung festgestellt

werden konnten, besteht die Mdglichkeit die Bildung von Atg+Tr+Tlc diesem Ereignis zuzuord-

nen, obwohl primér auch eine retrograde Bildung moglich wire.

Abb. 23: A Probe GY 29/07 I zeigt die metamorphe Paragenese: [Opx] + [O]] +
{Talk} + {Tr}+{Srp} bei gekreuzten Polarisatoren. B Tremolit + Talk als
amphibolitfazielle Bildung in olivinreichem Harzburgit bei gekreuzten Polari-
satoren. C Ein spétes Fluid bildet Verwachsung von Talk und Calcit; gekreuzte
Polarisatoren. D Fluidgénge schlagen sich durch Pikotit — Kristall (Probe GY
29/07), wobei in den Frakturen Calcit auskristallisiert.

Die Metabasite, welche am Aufschluss auf den metamorphen Harzburgiten liegen, zeigen ein
ausgeprégtes granoblastisches Gesteinsgefiige und fithren die Paragenese Grt + P1 + Cpx + Ol +
Opx + braune Hbl sowie Akzessorien von Apatit und Erz. Das Gefiige ist vollstindig rekristalli-
siert und zeigt gut ausgebildete Triplepunkte zwischen allen Mineralphasen. Die Cpx zeigen
Entmischungslamellen, welche auf den Kern der Kristalle beschrinkt sind (Abb. 24A). Auffillig
ist das Grt-Wachstum in diesem Gestein, welches Triple-Punkte der bereits rekristallisierten

Matrixminerale tiberwichst (Abb. 24B). Diese Beziehungen widerspiegeln eher maximale P-T-
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Bedingungen, welche in diesem Gestein ohne Spuren einer Deformation und retrograden Uber-

pragung besonders gut erhalten geblieben sind.

Das Gestein kann als Olivin fithrender Grt+Cpx+Opx+P1 Granulit bezeichnet werden. Bekannt-
lich werden Qtz-fithrende Grt+Cpx+Opx+PI Granulite bei sehr hohen Driicken von >>12 kbar
gebildet. Dennoch ldsst das Fehlen von Qtz und das Auftreten von Ol vermuten, dass dieses Ge-

stein bei niedrigeren Driicken etwa vergleichbar jenen, die aus anderen Moldanubischen Gestei-

nen (Petrakakis & Jawecki, 1995) bekannt sind, gebildet wurde.

Abb. 24: A Entmischung im Zentrum der Cpx — Kristalle in rekristallisierter
Matrix mit Triplepunkten (Probe GY 24/07) B: Grt wichst liber bereits
rekristallisierte Matrixminerale mit Triplepunkten und schliefit diese auch ein.

(Probe GY 24/07).

3.3.4. Amphibolite der Gféhler Einheit

Generell sind Amphibolite in der Gféhler Einheit hiufig. Ostlich von Willersbach, im Raum
Hengstberg wurden solche beprobt. An den s-Fléchen ist selten Vergriinung bereits makrosko-
pisch erkennbar. Die Amphibolite (HB 08/07, HB 09/07, WB 68/08) zeigen ein Einfallen nach E
(s = 091/65) und fiihren ein NNW-SSE streichendes Linear (L 154/44) (Abb. 25). Zusitzlich
konnte auch ein Grt-Amphibolit im Raum Hengstberg beprobt werden (Probe WB 67/07).
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HB 09/07

Abb. 25: A Amphibolit mit NNW — SSE streichendem Streckungslinear (Gfoh-
ler Einheit) bei Hengstberg B Gesteinsgefiige des Amphibolites bei Hengstberg

mit groflen Plagioklasblasten

Im Diinnschliff unterscheiden sich die beprobten Amphibolite der Gfohler Einheit in ihrem
strukturellen Erscheinungsbild, wie auch in ihrer Mineralparagenese. Daher werden sie in Grt —
frei1 Amphibolite und Grt — fiihrende Amphibolite eingeteilt. Die Grt- Amphibolite zeigen zudem
eine Heterogenitit beziiglich ihrer Amphibolphasen, da braune Hornblenden, griine Hornblenden

und farblose Ca-Amphibole vorkommen.

a) Grt — freie Amphibolite:

Die Grt — freien Amphibolite zeigen eine Mineralparagenese von Pl + Hbl +/- Bt + Qtz + Kfs +/-
{Chl} wobei Qtz und Kfs nur sehr untergeordnet auftreten. Apatit ist den Amphiboliten hiufig
sowohl als Einschluss, als auch in der Matrix vertreten und bildet groBere idiomorphe glasklare
Kristalle aus (Abb. 26B). Die Amphibolite sind deutlich deformiert und zeigen gut ausgebildete

Foliationsfldchen (basierend auf Bt;), wobei der Grad der Deformation variieren kann.

Die Amphibole kommen in 2 Generationen vor, wobei die édltere Hbl; durch idiomorphe Kristal-
le charakterisiert wird, welche als Prophyroblasten agieren und eine getriibte Eigenfarbe aufwei-
sen. Sie werden von den foliationsbildenden Bt; umflossen und werden als pritektonisch einge-
stuft. Strukturell davon unterscheidet sich die Hbl, welche meist xenomorphe, klare griine Kris-
talle ausbildet, welche eine Einregelung parallel zu der Schieferungsflidche zeigen und als syn-
tektonisch eingestuft werden (Abb. 26A). In den Kliiften und Spaltflichen von Hbl; findet man
statisch gewachsene Bt;, welche ein Produkt des Zerfalls der griinden Hornblende sind. Auch die

Mineralphase Biotit zeigt 2 Generationen, wobei Bt; s-parallel eingeregelt ist, und Bt, eine un-
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orientierte statisch gewachsene Biotitgeneration représentiert (Abb. 26B). Man kann davon aus-

gehen, dass die Neubildung von Biotit mit dem Zerfall Hbl; zusammenhéangt.

Plagioklas stellt den Hauptanteil der Feldspate dar. Sie sind durchschnittlich aus 40 % Anorthit
und 60 % Albit aufgebaut. Die Feldspédte kommen als Blasten (HB 08/07, HB09/07) als auch in
geringerer Korngrofe in der Matrix vor. Die Pl zeigen hiufig Entmischungserscheinungen (An-
tiperthit) sowie Sericitisierung. In den stirker deformierten Proben HB 08/07 und HB 09/07 fin-
det man Quarz in Form von Diskenquarzen wobei Qtz in der Probe WB 68/07 fehlt. Neubildun-

gen von Chlorit bzw. Sericitisierung der Feldspéte ist selten zu beobachten.

Abb. 26: A Zwei Generationen von Amphibol in der Probe HB 08/07: Hbl;:
beziiglich der Deformation pritektonische, idiomorphe triib-griine Kristalle.
Hbl,: syntektonische, klar-griine Hbl B Idiomorpher Apatitkristall zwischen s-

parallelem Bt; und feinem statischem Bt;

b) Grt — fihrende Amphibolite:
Die Probe WB 67/08 (Raum Hengstberg) ist leicht foliiert und unterteilt sich im Diinnschliff in 3

Lagen welche sich im Mineralgehalt unterscheiden, und folgende Mineralparagenesen fiithren:

Die erste Lage fiihrt die Mineralparagenese: griine Hbl + Act + P1 + Bt. In dieser Lage ist der
Zerfall der griinen Hbl zu Act und Bt, zu beobachten. Dabei muss betont werden, dass es sich
um eine statische Uberwachsung des ehemaligen Hbl-Kornes handelt (Abb. 27A). Die Biotite

dieser Lage sind rein statisch und unorientiert, und werden daher den Bt, zugeordnet.

In der Lage 2 wurde folgende Mineralparagenese beobachtet: Grt + Bt + Act + PL. Sie fiihrt pra-
tektonischen Granat, welcher Resorptionshofe zu Bt; zeigt. In Kontaktbereichen von Grt und Act
bildet sich ein diinner Horizont von griinem Bt; (Abb. 27B). Zusammenfassend konnten 3 Gene-

rationen an Bt in der Probe differenziert werden. Alle 3 Generationen sind in der Lage 2 vertre-
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ten. Sie werden wie folgt charakterisiert: (a) Bt;: s-parallel eingeregelt, syntektonsich (b) Bt;:
unorientiert und statisch gewachsen, posttektonsich (c) Bt;: Reaktionssaum zwischen Grt und

Act, posttektonsich.

Die Lage 3 hat die Mineralparageneset: Grt + Bt + PI + {Chl}. Sie fiihrt keine Amphibole und
zeigt starkere sekunddre Umwandlungen zu Chlorit. Insgesamt fiihrt die Probe Rutil, Illmenit

und Magnetit als Akzessorien.

Die im Schliff beobachteten Reaktionen, vor allem die Umwandlung der griinen Hbl zu Act + Bt,
und in weiterer Folge die Bildung des Reaktionssaumes zwischen Grt und Act, sind in das post-
tektonische Stadium einzuordnen, und sind auf eine langsame Abkiihlung im retrogradem Stadi-

um zurickzufiihren.

Abb. 27: A Griine Hbl zerfillt in Act und Bt,. Dieser Prozess ist rein thermisch
einzuordnen, da die ehemalige Hbl-Kornform statisch iiberwachsen wurde. B
Zwischen prétektonischem Grt und posttektonischem Act kommt es zu Bildung

einer griinen Bt;-Generation.

3.4. Monotone Serie Gesteine:

Die Gneise der Monotonen Serie im Raum Viehtrift (Proben VT 38/07 — VT 41/07) haben
makroskopisch ein untypisches Aussehen: Sie lassen keinen Cordierit erkennen, dafiir aber Gra-

nat. Zusatzlich sind sie stark zerkliiftet und fallen nach S ein.

Zum Beispiel fillt ein Gneis in der geologischer Karte bei Viehtrift auf (Proben VT 50/07, VT
51/07), welcher EW streicht. Dieser ist leukokrat, feinkornig, Grt- fithrend und féllt ebenfalls
nach S ein. Interessanterweise fiihrt er ein NNE-SSW streichendes Linear (L = 205/62).
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Abb. 28: A Leukokrater Orthogneis aus Viehtrift, die Abbildung zeigt die Aus-

bildung einer flachwinkeligen Falte B Reprisentative Mineralparagenese [Grt]

+ [Ky] + Sil + Bt + Kfs + P1 der Gneise von Viehtrift (Probe VT 38/07)

Im Diinnschliff konnte eine Paragenese von: PI + Kfs + Sil + Qtz + Bt + [Grt] + [Ky], mit variie-
renden Anteilen an Grt, Ky und Bt, festgestellt werden. Bei einigen Proben konnte das Auftreten
von Graphit beobachtet werden. Die Matrix der Gneise variiert von fein bis grob, und zeigt meist
ein porphyroblastisches Gesteinsgefiige. Alle Proben haben eine deutliche Foliierung gemein,

wobei hiufig s-parallel eingeregelte, Mikro-Sillimanitscherbahnen zu beobachten sind.

Zu den pritektonischen Mineralphasen werden Kyanit und Granat gezédhlt. Haufig sind Ein-
schliisse von Ky in Grt und Verwachsungen dieser beiden Mineralphasen zu beobachten (Abb.
29A und Abb. 29B). Die Grt zeigen hdufig starke Zerkliiftungen (mit Chloritisierung in den
Kiilften) und Einschliisse von Fsp, Bt und Qtz, welche auch gegebenenfalls Einschlusszonierun-

gen hervorrufen konnen.
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Abb. 29: A VT 38/07 Kyanit als Einschluss in Grt; B Ky+Grt — Verwachsung

belegen ihre ehemalige stabile Koexistenz; C VT 50/07 2 Generationen Silli-
manit: Sil;: prismatisch ausgebildete Sillimanitkristalle bilden die dltere Gene-
ration, Basisschnitt ist erkennbar; Sil,: nadelige Sillimanite sind s — parallel
eingeregelt, syntektonisch und bilden Sillimanitscherbahnen. D Die Probe VT

50/071 zeigt die Sericitisierung eines Sil; bei gekreuzten Polarisatoren.

In den Gneisen von Viehtrift treten 2 Biotitgenerationen auf: Bt; sind s-parallel eingeregelt, syn-
tektonisch und fithren haufig Erzausscheidungen (Ti-Erze) und Sagenitgitter. Die Bt, konnen
gemeinsam mit Granat auftreten, sind aber auch in der Matrix hiufig und werden posttektonisch
eingestuft. Sie zeigen ein statisches Wachstum und sind nicht orientiert. Die zeitlich spétere Bil-

dung ist auch an der geringeren rétlichen Farbung der Biotite zu erkennen (Ti-Gehalte!).
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Abb. 30: A Die Probe VT 38/07 zeigt die unterschiedlichen Bt — Generationen.

Bt; sind s-parallel eingeregelt, und in der Abbildung horizontal angeordnet. Bt,
sind unorientiert und statisch gewachsen. B Die Probe VT 46/07 zeigt einen

graphitfithrenden Gneis der Monotonen Serie im Raum Viehtrift.

Die Plagioklase zeigen aufgrund chemischer Zonierung eine konzentrische Ausloschung. Diese
kann aufgrund verschiedener Metamorphosebedingungen (vor allem der Temperatur) entstehen,
welche sich auf die Aufnahmefahigkeit von Ca auswirkt. Somit ist mit einem unterschiedlichen
Ca/Na Verhiltnis von Kern und Rand zu rechnen. Selten sind reliktische Tripel Punkte der Pla-
gioklase zu erkennen, was dafiir spricht dass das Gestein in einer fritheren Phase grober ausge-

bildet war.

Die Kalifeldspéte treten hauptsidchlich in Form von Perthit auf. Die perthitische Entmischung
tritt bei langsamer Abkiihlung von HT Feldspédten, was angesichts der hohen Metamorphosetem-

peraturen der moldanubischen Gesteine héufig zu beobachten ist.

Auch die Perthite zeigen untergeordnet konzentrische Ausloschungen und die Myrmekitbildung

(Albit + Qtz) der Kalifeldspate ist hdufig zu beobachten.

In den Gneisen konnten 2 Generationen Sillimanit unterschieden werden: Sil; ist grob prisma-
tisch ausgebildet und wird prétektonsich bis syntektonisch eingestuft, da sie haufig von den mati-
rixmineralen umflossen werden. Sil, ist nadelig bis fibrolithisch ausgebildet, immer s-parallel
eingeregelt und wird syntektonsich eingestuft. Ein interessantes Phdnomen ist, dass Sil; und Sil,
immer 90 ° zueinander stehen. An den Basisflichen von Sil; kann hdufig Sericitisierung beo-

bachtet werden (Abb. 29D).

In den Gneisen um Viehtrift findet man héufig Graphit. Graphit ist ein Mineral welches in der

Monotonen Serie oft beobachtet worden ist (LINNER; 1991), aber es ist auch typisch fiir die
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Gesteine der Bunten Serie. Neubildungen von Muskovit und Chlorit sind haufig, wobei hier ein

statisches Wachstum beobachtet wurde.

Beim Festlegen einer relativen Altersabfolge kann man von einem pelithischem Protolith ausge-
hen, welcher wihrend des Metamorphosehdhepunktes eine Mineralparagenese von Grt + Ky +
Pl + Kfs + Bt + Qtz +/- Graphit gefiihrt hat. Wahrend der Deformation, welche im Sil-
Stabilitdtsfeld stattgefunden hat, kam es zur Ausbildung der Mineralparagenese: Sil + P1 + Kfs +
Bt + Qtz. Die letzte Phase betrifft die Neubildungen von Chl + Sct im posttektonischem Stadi-

um.

Eine weitere Besonderheit im Raum Viehtrift ist das Auftreten eines Ultramylonites siidlich des
Ortes Viehtrift, bei der Donau. Der Aufschluss hat ein Ausmal} von ca. 10 m Breite und 4 m Ho-
he. Die Intensitét der Mylonitisierung variiert innerhalb des Aufschlusses von Ultramyloniten bis
Protomyloniten. Aufgrund der Aufschlussbedingungen sind die Ubergiinge nicht erkennbar. Es
wurden die Proben VT 42/07 bis VT 45/07 genommen. Die ultramylonitischen Gesteine zeigen
ein flach einfallendes Linear von 124/10. Die s-Flachen liegen zwischen 030/40 und 040/25.

Makroskopisch ist erkennbar, dass es sich hier um eine kiltere (griinschieferfazielle) Myloniti-

sierung handelt als bei den mylonitischen Gneisen (Willersbach, Grof3e- und Kleine Ysper).

Abb. 31: A Matrix des Ultramylonits siidlich von Viehtrift mit darin rotieren-
den sinistralen Feldspat Klasten (Top WSW) B VT 44/07 Sinistraler Sig-

maklast mit stair stepping und Schersinn top to WSW, gekreuzte Polarisatoren

Unter dem Mikroskop zeigen die Porphyroklasten in den Myloniten einheitlichen einen sinistra-
len Schersinn nach Top - WSW. Hoher strain (hohes y) wird durch die energetisch ungiinstigen
Positionen (= lange Achse normal zu S-Flidche) der Klasten impliziert. Am Verhalten des Quar-

zes und der Feldspite, wie an der syntektonischen Bildung von Serizit ist eine griinschieferfa-
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zielle Mylonitisierung abzulesen. Insbesondere ldsst sich feststellen, dass Qtz zwar dynamisch

rekristallisiert, nicht aber Fsp. Zudem konnte eine einheitliche optische Orientierung derQtz in

der Matrix festgestellt werden.

Abb. 32: VT 42/07 Deltaklast, sinistraler Schersinn und stair stepping; die lan-
ge Achse steht in einem hohen Winkel zur S-Fldche (hohes y) und hoher strain;

rechts mit gekreuzten Polarisatoren

Im Kapitel 4. Strukturelle Analysen wird die strukturelle Bedeutung der Ultramylonite dieses
Gebietes diskutiert.

Westlich der Gfohler Einheit, im Bereich Dreimiihlen bis Olmiihlen tritt der Monotone Serie
Gneis massiger auf, zeigt wenig Deformation, und grenzt nérdlich von Olmiihlen an den Weins-
berger Granit. Ein Linear ist in diesem Gebiet nicht erkennbar. Die s-Fléchen liegen bei 114/58.
Zudem finden sich in diesem Gebiet haufig steilstehende magmatische Génge die undeformiert

sind, und einen scharfen Kontakt zu den Monotonen Gneisen zeigen.

Im Diinnschliff zeigen die Gneise eine Mineralparagenese von: Bt + Qtz + Kfs + Pl + Hellglim-
mer + {Sericit} + {Chl}, unter schlecht ausgebildeter Foliation. Das Fehlen von Al-reichen Pha-
sen wie Grt und Alumosilikaten sowie Cordierit legt die Vermutung nahe, dass es sich um ein

Orthogestein handelt.

Die Parageneseminerale Qtz + P1 + Kfs + Bt geben wenig Informationen iiber PT Bedingungen
da sie iiber einen zu grofen Bereich stabil sind. Ein groBer Unterschied zu den Diinnschlieffen
der Monotonen Serie Ost ist allerdings das Auftreten von Hellglimmer, ndmlich: Ms; der s-
parallel eingeregelt ist und syntektonisch einzustufen ist, und Ms,: der eine statische, unorientier-
te Neubildung reprisentiert. Dies impliziert eine Ausbildung der Foliationsfldchen im Stabilitéts-

feld des Muskovites.
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Die Biotite der Gneise der Monotonen Serie West sind s-parallel eingeregelt und wurden teilwei-
se vollstandig von Chlorit tiberwachsen. Erzausscheidungen und Sagenitgitter der urspriinglichen

Biotite sind noch erhalten (Abb. 33B).

Im Raum Dreimiihlen konnten hdufig magmatische Giange beobachtet werden, darunter einer mit

Piemountit-Fiihrung. Die rosa Farbung der Piemountite (Mn — Epidot) tritt in gefleckter Form

auf und ist auf den variierenden Anteil des Mn — Einbaues in das Kristallgitter zuriickzufiihren

(Abb. 33D).

Abb. 33: A Verwachsung von Sericit und Chlorit(1) um einen sericitisierten
Feldspat (2) der Probe DM 31/07; gekreuzte Polarisatoren. B Ein ehemaliger
Biotit wurde vollstindig von Chlorit ersetzt (statisch); Sagenit und Ti Aus-
scheidungen sind von dem urspriinglichen Biotit iibrig geblieben. (Probe DM
31/07) parallele Polarisatoren C Rote Pfeile markieren die Deformationsbénder
in den Hellglimmern und in den Bt, wobei die Hellglimmer teilweise starke
Verfaltungen zeigen (Probe DM 36/07); gekreuzte Polarisatoren D Piemountit
— fihrender magmatischer Gang mit Sericitbildung um die idiomorphen Pie-

mountit Kristalle (Probe DM 35/07).
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Westlich von Kalkgrub, direkt am Grenzpunkt der mylonitischen Gneise mit der Monotonen
Serie, wurde ein Crd-Gneis beprobt. Der Kontakt von mylonitischen Gneisen mit den Crd-
Gneisen gestaltet sich chaotisch, da keine klaren Grenzen am Aufschluss erkannt werden konn-
ten. Unter dem Mikroskop konnte eine Mineralparagenese von: Crd + Sil + Kfs + Pl + Qtz + Bt
+ Ms festgestellt werden. Die Probe zeigt die retrograden Metamorphose unter Dekompression
eines Crd-Gneises, wobei es zum randlichem Zerfall von Crd zu Sillimanit + Kfs kommt. Diese
Reaktion hat nach Frank S. SPEAR (Metamorphic Phase Equilibria and Pressure — Temperature
— Time Paths, 1993) einen Metamorphosehdhepunkt von max. 6 kbar bei ca.700 °C. Dies ist im
Einklang mit dem PT Bild der Monotonen Serie welche von Linner 1991, auf ca. 5 kbar und 700

°C berechnet wurde.

Kalifeldspite zeigen hdufig Myrmekitisierung. Pl + Qtz kommen im Vergleich mit Kfs nur un-

tergeordnet vor.

In den Crd-Gneisen sind 2 Generationen an Bt zu unterscheiden (Abb. 34A): Bt; sind s-parallel
eingeregelt, und syntektonisch gebildet worden. Im Gegensatz dazu sind Bt, unorientiert und
zeigen statisches Wachstum. Sie sind beziiglich der Bildung der Schieferung posttektonisch, und

bei niedrigeren Temperaturen als Bt; gebildet worden.

Auch die Muskovite zeigen die Ausbildung von 2 unterschiedlichen Generationen: Ms; ist s-
parallel eingeregelt und syntektonsich einzuordnen, was ein Hinweis dafiir ist, dass die Verschie-
ferung des Gesteins noch im Stabilititsfeld von Hellglimmer stattgefunden haben muss. Im post-
tektonischen Stadium kommt es zur Bildung von Ms, welche statisch iiber die Schieferung

wachsen.

In den Crd - Gneisen kommen eingeregelte fein prismatische Sillimanite (Sil;) und nicht orien-
tierte Sillimanitnadeln (Sil,; posttektonisch zur Schieferung) vor. Das bedeutet dass die Defor-
mation welche fiir die Schieferung verantwortlich war, auch im Stabilititsfeld des Sillimanites
stattgefunden hat. Der Zerfall von Crd in Sillimanit geht nach dieser Deformation weiter und
bildet dann unorientierte feinnadelig bis fibrolithisch ausgebildete, posttektonische Sillimanit —

Kristalle (Sily).
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Abb. 34: A Die Probe KG 15/07 reprisentiert einen Crd — Gneis vom westli-

chen Bereich Kalkgrubs. Das gelbe Rechteck markiert den Bereich der randli-
chen Umwandlung von Cordierit zu Sil,. Dies entspricht der retrograden Reak-
tion die von SPEAR mit ca.700 °C und max. 6 kbar beschrieben wurde. Abbil-
dung bei paralellen Polarisatoren. B In der Probe KG 15/07 ist zu beobachten
dass Msc, quer iiber die Schieferung wichst und posttektonsich einzuordnen

ist. Abbildung bei gekreuzten Polarisatoren.

In der prograden Metamorphose kam es zur Bildung der Paragenese Crd + Kfs + Bt + PI. De-
formation des Gesteins und Verschieferung im Stabilititsfeld von Msc (Bildung durch Zerfall
von Kfs und Wasserzufuhr) und Sil. Wahrend der retrograde Metamorphose und Dekompression
durch Exhumation, kam es zum Zerfall von Cordierit in Sillimanit (druckempfindliche Reakti-
on). Posttektonisch beziiglich der Exhumation wachsen Hellglimmer und Biotit weiter und es
kommt zusétzlich zu Neubildungen von Sericit und Chlorit unter Einwirkung von wasserreichen

Fluids.
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4. Strukturelle Analyse

Die gemessenen Lineare, Einfallswinkel und Kliiftungen (Anhang Tafel 1) dienen als Basis fiir
die strukturelle Interpretation. Die Darstellung der strukturellen Daten (sieche Anhang Tafel III)
erfolgte mithilfe des Computerprogramms (TektonicsFP). Fiir die unterschiedlichen Gesteinsty-
pen ergaben sich folgende Plots: Die mylonitischen Gneise, welche vor allem an den Randberei-
chen der Gfohler Einheit auftreten, zeigen iiber das gesamte untersuchte Gebiet ein konsistentes
NNE — SSW streichendes Linear. Thre s-Flachen stehen steil (75° — 80°) und fallen am héufigs-
ten nach ESE ein. Einen sehr dhnlichen, allerdings stirker streuenden Trend zeigen die ultrama-
fischen Korper, welche in den mylonitischen Gneisen offensichtlich tektonisch eingebaut wur-
den. Es zeigt sich also, dass mylonitische Gneise und eingebaute Ultramafitite dieselbe Deforma-

tionspragung aufweisen.

Ein konsistentes, aber deutlich unterschiedliches Muster zeigen die Gesteine
entlang des beschriebenen Profils bei Willersbach. Obwohl am westlichsten
Ende des Profils dieselbe strukturelle Pragung (NNE-SSW —streichende Linea-
re) wie bei den mylonitischen Gneisen (Abb. 35) auftritt, weisen die Gesteine
weiter entlang des Profils nach E Lineare auf, welche einheitlich SSE-NNW
streichen. Die s-Flachen streichen NNE-SSW und fallen steil bis mittel-steil
nach W ein. Eine sehr dhnliche strukturelle Pragung zeigen alle Gesteine der

Gfohler Einheit nordlich der Donau (

Abb. 35). Wie bereits frither erwédhnt, zeigt die kartenmiBig ausgeschiedene
Monotone Serie nicht nur paragenetische, sondern auch strukturelle Inhomoge-
nititen zwischen den aufgeschlossenen Gesteinen Ostlich und westlich der
Gfohler Einheit. Obwohl die vorhandenen strukturellen Messungen relativ we-
nig sind, lassen sich deutlich unterscheidbare Trends erkennen. So zeigen die
Daten aus der Monotonen Serie West ein Gesteinsstreichen nach NNW-SSE
mit steilem Einfallen am hiufigsten nach ENE. Die gemessenen Lineare fallen
nach SSE ein und sind daher korrelierbar mit jenen des Profils Willersbach als

auch der zentralen Gfohler Einheit (

Abb. 35). Hingegen ist das strukturelle Muster in der Monotonen Serie Ost viel komplexer. Ers-
tens ist eine Winkeldiskordanz in der Streichrichtung zwischen der im ndrdlichen Bereich auftre-

tenden hochgradigen Gneisen und den niedriggradigen Myloniten nahe der Donau zu beobach-

50



ten. Erstere streichen ca. E-W und letztere etwa NW-SE. Zweitens fiihrt der E-W streichende
Grt+Sil+Bt-Gneis (z. B. Probenstelle VT 50/07) ein NNE-SSW streichendes Linear, welches
bereits in der geologischen Karte von Fuchs (2005) eingetragen wurde. Drittens weisen die
niedriggradigen, NW-SE-streichenden Mylonite nahe der Donau ein stark ausgeprégtes, nach SE

einfallendes Linear auf.
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Abb. 35: Darstellung der unterschiedlichen Deformationsphasen (D= blau, D,=griin, Ds=rot; Flichenpole=schwarz) des Bearbei-
tungsgebietes
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Die Gesamtheit der strukturellen und paragenetischen Daten lésst tendenziell folgende Arbeits-

hypothese zu, welche durch zukiinftige Arbeiten zu priifen ist.

Die iltesten strukturellen Elemente treten in hochgradigen Gesteinen auf und umfassen folgende

zwei Gruppen:

Nach S einfallender Lagenbau und Foliation (s¢,) in hochgradigen Gneisen ndrdlich von Viehtrift
(Monotone Serie Ost). Diese Elemente korrelieren mit dem E-W-Streichen der weiter im Osten
des Untersuchungsgebietes (z.B. Persenbeug und weiter Richtung Wachau) auskeilenden molda-

nubischen Einheiten.

Nach NNW-SSE streichender Lagenbau und Foliation (sg) mit nach SSE einfallenden Linearen
(Lov). Diese Elemente treten in der ,,inneren* Gfohler Einheit auf, entlang des Profils bei Wil-

lersbach wie in der Monotonen Serie West und (untergeordnet) Ost.

Wie weit die beiden Gruppen von Elementen mit einander in genetischem Zusammenhang ste-
hen (beispielsweise, ob diese Ausdruck eines groBraumigen Faltenbaus sind), 14sst sich aufgrund
der im Rahmen dieser Arbeit gewonnenen Daten nicht mit Sicherheit belegen. Es scheint aber
sicher zu sein, dass beide Elementgruppen nachtraglich von NNE-SSW Linearen {iberprigt wer-
den Der Einfachheit halber werden beide Elementgruppen zu einer Deformationsphase Dy zu-

sammengefasst.

Die typische Strukturprdgung der untersuchen hochgradigen Gesteine umfasst die NNE-SSW
streichende Foliation s; und die gleich streichenden Lineare L;. Diese Pragung charakterisiert die
hochgradigen mylonitischen Gneise (z.B. Randbereiche der Gféhler Einheit, Ultramafitite, My-
lonite bei Willersbach und Kalkgrub, aber auch der Gneiszug nordlich von Viehtrift) und korre-
liert mit D; von Fritz & Neubauer (1993), welche im Allgemeinen eine charakteristische HT-

Deformation des Moldanubikums darstellt.

Die jlingste Strukturpragung D tritt lokal siidlich von Viehtrift (Monotone Serie Ost) in Form
von niedriggradigen Myloniten auf. Sie umfasst NW-SE streichenden Lagenbau und Foliation s;

wie nach SE-einfallendes Linear L,.
Zusammenfassend ergeben sich 3 Deformationsphasen:

Dy: HT-Deformation mit NNW-SSE streichenden Linearen sowie E-W streichender Lagenbau

stellen die dltesten strukturellen Elemente des Bearbeitungsgebietes dar.
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Abb. 36: D Deformation (blaue Punkte) des Bearbeitungsgebietes mit dazuge-
horigen Flachenpolen (schwarze Kreuze) der zentralen Gfohler Einheit und

Monotone Serie West.

D;: HT-Deformation mit NNE-SSW streichenden Linearen sind im gesamten Moldanubikum

das vorherrschende Linear

Abb. 37: D, Deformation; NNE — SSW streichenden Lineare des Bearbei-
tungsgebietes (griine Dreiecke) mit den dazugehdrigen Flachenpolen (schwarze
Kreuze)) korrelieren mit der D1 Deformation nach FRITZ & NEUBAUER,
1993

D;: lokal auftretende LT-Deformation mit ESE-WNW streichenden Linearen (
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Abb. 35)

5. Mineralchemie

5.1. Mylonitischer Gneis

Granate der mylonitischen Gneise wurden von der Probe WB 07/071 mit der Mikrosonde gemes-
sen (Messergebnisse siche Anhang Tafel V: Mineralchemie). Dabei ergaben sich generell sehr
einheitliche Zusammensetzungen. Charakteristisch fiir die Granate der mylonitischen Gneise ist,
dass diese HT homogenisiert wurden und einen randlichen Abfall von Xy, zeigen. Dieser randli-
che Abfall von Xy ist ein Abkiihlungsphdnomen, welches im restlichen Moldanubikum, unab-
héngig von den verschiedenen Lithologien, héufig beobachtet worden ist. Das BSE Bild (Abb.
38) zeigt deutlich, dass der Randbereich hohere Gehalte an Fe hat. Der restliche Grt ist HT ho-
mogenisiert und zeigt einheitliche Werte des Xy, (im Durchschnitt 0,63). Auch Elementvertei-
lungsbilder bestétigen diese Aussage und belegen, dass die randlichen Werte von Mn erhéht und
jene von Ca erniedrigt werden. Um einige Granate haben sich Ersetzungssymplektite von Kaoli-
nit + Quarz gebildet. Diese sind durch die Verwitterung der Kalifeldspite, entstanden und sind
sekundér gebildet worden (Abb. 38C). Es soll betont werden, dass die Bildung von Kln in der
Matrix ebenfalls hdufig beobachtet wurde, und dass diese Bildung auf keinem Fall in Zusam-

menhang mit dem Zerfall von Grt steht!

Da die Zusammensetzung aller auftretenden Granate sehr dhnlich ist (siche Anhang Tafel V),
wird reprisentativ die Zusammensetzung des Grt 4 (Abb. 39 und Abb. 40) und des Grt 3 (Abb.
41) in der Probe WB 07/071 herangezogen. Die Messprofile sind in Abb. 38A und D in die ent-
sprechenden Grt eingezeichnet. Die Abb. 40 zeigt das Profil CD des Grt 4. Auffillig ist dass die-
ses Messprofil durchgehend homogenisiert ist, da an beiden Endpunkten des Profils Mesoperthit
das Nachbarmineral zu Grt ist. Daher kam es in diesem Bereich zu keinem diffusiven Austau-
sches wihrend der Abkiilphase. Im Vergleich dazu zeigt das Profil AB des Grt 4 (Abb. 39) einen
deutlichen Abfall des Xy zum Rand hin. Ursache dafiir ist die Angrenzung an Bt, welcher diffu-

sive Austauschprozesse mit Grt erlaubt.

Generell konten Mesoperthiteinschliisse wie in Abb. 38A hiufig beobachtet werden.
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Abb. 38: A BSE Bild des Grt 3 der Probe WB 07/07 I mit Mesoperthit-

Einschluss und eingezeichnetem Messprofil. B HT-Homogenisierung des Grt 2
mit randlichem Abfall von Xy. Der rot markierte Bereich wird vergrofert dar-
gestellt in C. Symplektitbildung um Grt, welcher aus Kaolinit + Qtz besteht. D

Grt4 mit eingezeichneten Messprofilen.
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Grt 4 Profil AB
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Abb. 39: Mineralzusammensetzung des Profiles AB durch den Grt 4 in der
Probe WB 07/07 1.
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Abb. 40: Komponentenverteilung entlang des Profiles CD durch den Grt 4 in

der Probe WB 07/07 1. Das Profil CD liegt im zentralen Teil des Grt und zeigt

dadurch keine Abweichungen in der Mineralchemie.
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Grt 3 Profil AB
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Abb. 41: Mineralzusammensetzung des Profils durch den Grt 3. Die Liicke in

der Mitte représentiert den Mesoperthiteinschluss.

Die Matrix-P1 der mylonitischen Gneise setzen sich durchschnittlich aus 25 % Anorthit zusam-
men was den Zusammensetzungen der Einschluss-Pl in Grt sehr dhnlich ist (27% Anorthit). Die
durchschnittliche Zusammensetzung der Kalifeldspate (= Matrix Kfs + Einschluss-Kfs) liegt bei
86 % Orthoklaskomponente. Dabei ist zu beachten, dass die Kfs der Matrix meist Gehalte liber
90 % Orthoklas beinhalten (siche Anhang Tafel V).

Bei den Biotiten konnten die Mikrosondenmessungen die strukturelle Einteilung in 2 Typen bes-
tatigen, da s-parallel eingeregelten Bt; erwartungsgemif die hochsten Ti Werten haben (zwi-
schen 3,8 und 4,2 Oxid%). Einschlussbiotite in Grt zeigen Ti-Gehalte von 1,2 Oxid% und Re-
sorptionsbiotite (Bt,) max. 0,3 Oxid% (Messdaten siche Anhang Tafel V: Mineralchemie).

5.2. Metabasit

Der Metabastit vom Profil Willersbach setzt sich aus [Opx] + Cpx + Tr + Cum + Bt + Pl + Kfs +
Qtz zusammen. Diese Mineralphasen wurden mittels Mikrosonde auf ihre Mineralchemie unter-

sucht. Messergebnisse siche Anhang Tafel V.
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Von besonderem Interesse sind die Mineralphasen Cum+Tr welche auch im BSE — Bild struktu-
rell als Verwachsung zu erkennen sind. Die Abb. 42A zeigt diese Verwachsungen, wobei in

Abb. 42B die Bildung von Bt; in Form eines Saumes um Cum+Tr zu sehen ist.

Ausschnitt A1 aus B: ) A2 aus B3: griner B . . cum/tr Blast

Messpunkte: 12 - 15 cum (heller Bereich) Messpunkte: 20-23 griner Bt
16-19 tr (dunkler Bereich) 24-26 Matrix Bt

27-29 Plagioklas

Abb. 42 A BSE — Bild einer Verwachsung von Tr und Cum in Metabasit. Die
Messpunkte sind in rot eingezeichnet. B BSE-Bild zeigt dass sich um Tr-Cum-

Verwachsung griiner Bt; gebildet hat.

Die Mineralchemie der Amphibole wurde in ein Diagramm der Ca — Klinoamphibole und Mg/Fe

Klinoamphibole nach Frank S. Spear, 1993 geplottet (Abb. 43).

Ferro-actinolite

Tremolite
Mg <=> Fe .
Ca,MgSis0,(OH), CaFe;SigO,,(0OH),
Q
¥ L g
N
g ®
7
S
S oo
Magnesio-cummingtonite Grunerite
Mg,MgsSigO,,(OH Mg <= Fe
9:Mg5SigO5, (OH), Fe,FesSig0,(0H),

Abb. 43: Gemessene Amphibol-chemie, geplottet im System der Klino-
amphibole (nachgezeichnet nach Frank S. Spear, 1993).
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Die Cpx der Metabasite enthalten 10% Opx Komponente. Diese Mischungen von Cpx und Opx
finden nach Frank S. SPEAR, 1993 bei Bedingungen von ca. 810 °C und 15 kbar statt. Zudem

konnte haufig ein randlichenr Zerfall von Cpx in Tr beobachtet werden.

Cpx - Relikt mit
randlichen
Umwandlungen zu
Tr

Messpunkte:

35-37 Cpx

38 statischer Bto

39, 40 s-paralleler Bt4
42 Einschluss Bt
43-45 Tr

46 Pl als Einschluss

o in Grt

Abb. 44: BSE Bild des Metabasites mit eingezeichneten Messpunkten zeigt im

Zentrum Cpx Relikt mit randlichen Umwandlungen zu Tr

Die durchschnittliche Plagioklaszusammensetzung liegt bei 40% An und 60% Ab, wobei keine
strukturelle Differenzierung durchgefiihrt werden konnte. Die Kalifeldspéte setzen sich aus 85-
90% Or Komponente und 8-13% Ab Komponente zusammen. Auffillig sind extrem hohe Gehal-

te an Ba von 1-3%.

5.3. Amphibolit Hb0807

Die prétektonischen Hornblenden (Hbl;) der Amphibolite zeigen eine deutliche chemische Zo-
nierung. Diese ist durch einen randlichen Anstieg des Xu, und einem deutlichen Abfall des Al
IV Einbaus zum Rand hin charakterisiert. Der zentrale innere Bereich der Hbl scheint homogeni-
siert zu sein. Strukturell kann von einer randlichen Mineralneubildung (Hbl,) ausgegangen wer-
den, da auch im Dinnschliff, 2 verschiedene Generationen von Hbl unterschieden werden kon-
nen. (Mineralzusammensetzung der Probe HB 08/07 sieche Anhang Tafel V.) Die Abb. 45A zeigt
das BSE Bild des Hornblendekristalls, mit dem eingezeichneten Messprofil AB.
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Abb. 45: A BSE Bild des HBI; — Korns mit eingezeichnetem Messprofil. Der

randliche Anstieg von Xy, wird als Anwachssaum der Hbl, interpretiert. B Va-

riierende Méchtigkeiten der Hbl, - Anwachssdume

Die Abb. 46 zeigt die Mineralzusammensetzung des in Abb. 45A dargestellten Profilschnittes
durch einen Hbl-Kristall des Amphibolites. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass sich die Mine-

ralchemie am Rande des Profils dndert. Dies entspricht der Mineralchemie der Hbl,.

HB 08/07 Hbl1 Profil

35
3]
25 * Xmg
N m ALV
g Ti
S 2.;0.0* 800 2023222222222 2°%k%00 0000
g ox 0 KREEXEX x XKy xx X i Mg
O 1.5 XX " |
IRET S T PR ELLE T T L SRy < Fo 2+
- . e Ca
: LN B N DE—
s = + Si/5
05T"”OOOOOQQOQQQQOOQQ000.0000000.0.
0 -+ : ‘ | ‘ |

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Diatance (mm)

Abb. 46 Mineralzusammenstzung des Profils AB durch den in Abb. 45 darge-
stellten Hbl - Kristall

Auch die zwei verschiedenen Generationen der Biotite sind mineralchemisch unterscheidbar. Die
eingeregelten Bt; zeigen Ti — Gehalte von 3,2 — 4,2 Oxid %, und die statisch rekristallisierten Bt,
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zeigen Gehalte von 2,15 — 3,2 Oxid %. Da dieser Unterschied nicht iibermaBig groB ist, geht man
davon aus, dass die statische Rekristallisation der Bt, bei noch relativ hohen Temperaturen statt-

gefunden hat. Die Summe der Bt zeigt einen Xy, Durchschnitt von 0,567.

5.4. Gfohler Einheit Gneis

Die Probe KG 18/07 wurden représentativ fiir die Gneise der Gfohler Einheit gemessen. Die
Granate zeigen ebenfalls eine HT Homogenisierung und einen Abfall von Xy, zum Rand hin
(Abb. 47). Die durchschnittlichen Werte von Xy, von Rand- und Kernanalysen sind im Ver-
gleich mit den Grt der Mylonitischen Gneise geringfiigig kleiner (durchschnittliches Xig-kern:
0.315; Xmg - rand: 0.626). In Abb. 48 und Abb. 49 ist die Komponentenverteilung von 2 reprisen-
tativen Grt (Abb. 47) der Probe dargestellt.

2.vnm BSE

Abb. 47 BSE Bild von HT homogenisierten Grt aus Gneisen der Gfohler Ein-
heit mit randlichem Abfall von Xy,. Die Messprofile wurden mit einer roten
Linie markiert, wobei die Messdaten in den folgenden Abbildungen dargestellt

sind.
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Abb. 48: Komponentenverteilung entlang des Profiles AB durch den Grt 1 in
der Probe KG 18/07
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Abb. 49: Komponentenverteilung entlang des Profiles AB durch den Grt 2 in
der Probe KG 18/07

Die Matrixbiotite konnten auch mineralchemisch von den Bt,, die statisch gewachsen sind, diffe-
renziert werden. Im Wesentlichen unterscheiden sich diese beiden Generationen im Ti-Gehalt,
welcher bei den Bt; im Durchschnitt bei 0.215, und bei den Bt; bei 0.172 liegt. Zudem wurden
Biotite als Einschluss in Pl gemessen, wobei hier ein breites Spektrum an Mineralzusammenset-

zungen festgestellt wurden (sieche Anhang Tafel V Mineralchemie).

Die Plagioklase setzen sich zu 48 % aus Anorthit und 52 % aus Albit zusammen.
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5.5. Cordieritgneis

Die Probe KG 15/07 wurde mineralchemisch untersucht, wobei die Kfs eine Zusammensetzung
von 10 % Albit und 90 % Orthoklas zeigen. Die Pl zeigen eine Komponentenverteilung von 76
% Albit und 24 Anorthit. Die Bt konnten ebenfalls mineralchemisch in Bt; und Bt, differenziert

werden. Messdaten sieche Anhang Tafel V Mineralchemie
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6. Pauschalchemie

Zur Darstellung der Pauschalchemie wurden die Daten von ICP MS, ICP Aes und RFA verwen-
det. Die exakten Messergebnisse sind im Anhang Tafel IV dargestellt. Unter Verwendung der
Tafel I (Probenliste) geht die Gesteinsbezeichnung der einzelnen Probennummern in Abb. 50,

Abb. 51 und Abb. 52 hervor.

Die Abb. 50 zeigt dass, wie erwartet, die Proben im orogenen Environement plotten. Einzige
Ausnahme stellt die Probe WB 63/08 (Metabasit) dar, welche generell einen sehr auffilligen
Chemismus zeigt (siehe Tafel IV). Vor allem sind die Ba-Gehalte von ca. 2500 ppm hervorzuhe-
ben (siche Anhang Tafel V). Unter der Annahme dass isochemische Metamorphosebedingungen
geherrscht haben, wurde diese Probe zur Quantifizierung, gemeinsam mit zwei weiteren basi-

schen Proben der Gfohler Einheit, nach LeBas et al 1986 geplottet (Abb. 51).

FeO* /\ Gy 220071
/\ ey 2200711
/\ HB09/07 |
/\ HB09/07 I

[] we o071

[] we o707

] wee4/08A1

[] we 4081
WB 64/08 B |
WB 64/08 B Il
WB 66/08 |
WB 66/08 Il

(O ws63/081

(O ws63/081I

@ 1207

4+ KG 14107

¥ KG 16/07

MgO ALO, ‘7'2( VT 38/07
* VT 40/07 Il

nach Pearce et al 1977 o VT 50007

Ocean Island

Ocean Ridge

Abb. 50 Darstellung im tektonischen Environement nach Pearce 1977
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Abb. 51 Darstellung der basischen Gesteine der Gfohler Einheit unter isoche-

mischen Vorraussetzungen

Da die mylonitischen Gneise sich nur strukturell von den Gneisen der Gfohler Einheit bzw. der
Monotonen Serie Ost unterscheiden, und paragenetisch die gleichen Mineralphasen fiihren, wur-
den sie auch chemisch miteinander verglichen. Die Abb. 52 zeigt eine AFM Projektion, wo die
ausgewdhlten Proben miteinander verglichen werden. Die Proben WB 07/071, GY 22/07 und
WB 66/08 reprasentieren die mylonitischen Gneise der Gfohler Einheit. VT 40/07 und VT 50/07
sind Proben aus der Monotonen Serie Ost, und TE 12/07 ein Migmatit der Gfohler Einheit.

Bei der Projektion des AFM Diagrammes ist zu beachten, dass von der Al-Komponente die Na
und K — Werte abgezogen wurden, um das Al welches in Orthoklas und Albit steckt bei dieser
Projektion nicht zu beriicksichtigen. Die Ca-Werte wurden nicht abgezogen, da Ca nicht aus-

schlielich in Anorthit eingebaut ist, sondern auch in den Grt.

Aus der Abb. 52 geht hervor, dass die mylonitischen Gneise, mit Ausnahme eines geringeren
Fe+Mn — Gehaltes, sehr dhnliche chemische Zusammensetzungen wie die Migmatite und die
Gneise der Monotonen Serie Ost zeigen. Da diese Gesteine auch im Diinnschliff die gleiche Mi-
neralparagenese aufweisen, kommt es zu der Schlussfolgerung dass Gesteine mit gleicher Mine-

ralparagenese und sehr dhnlichen Pauschalchemismen gleichen Metamorphosebedingungen aus-
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gesetzt waren! Das bedeudet in diesem Fall, dass die beprobten Gesteine der Monotonen Serie

Ost Metamorphosebedingungen der unteren Granulitfazies erlebt haben miissen.

Al-K-Na

o Mylonite
2 Migmatit (GF)
& Gneis (MS-E)

Fe+Mn

Abb. 52: AFM Projektion der Mylonitischen Gneise, Migmatite und Gneise

der Monotonen Serie Ost
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7. Zusammenfassung und Diskussion

Das Bearbeitungsgebiet Amstettener Bergland und Strudengau (Kartenbaltt 53) beinhaltet 2 Li-
thologien: Monotone Serie und Gfohler Einheit. Diese wurden strukturell, petrographisch, mine-

ralchemisch und gesamtchemisch untersucht.

Bei der Auswertung der strukturellen Messdaten konnten 3 Deformationsphasen (Dy, D; und D,)
im Bearbeitungsgebiet differenziert werden:

Dy: Diese Deformationsphase fasst mehrere strukturelle Elemente zusammen (siehe Kapitel 4).
HT-Deformation mit NNW-SSE streichenden Linearen sowie E-W streichender Lagenbau (und

Foliation) stellen die dltesten strukturellen Elemente des Bearbeitungsgebietes dar.

D;: HT-Deformation mit NNE-SSW streichenden Linearen (und gleich streichender Foliation)

sind im gesamten Moldanubikum das vorherrschende Linear.

D;,: lokal auftretende LT-Deformation mit ESE-WNW streichenden Linearen (

Abb. 35)

Die Monotone Serie westlich der Gfohler Einheit und die Monotone Serie Ostlich der Gfohler
Einheit unterscheiden sich beziiglich der vorhandenen Lineare und beziiglich der Mineralparage-
nesen. Die Monotone Serie West zeigt fiir die Monotone Serie typische Gesteine wie Crd —
Gneise und Bt — P1 — Kfs Gneise wobei die Monotone Serie Ost im Raum Viehtrift Grt — Bt — Sil
— Kfs Gneise fiihrt, welche Relikte von Kyanit beinhalten. Diese Beobachtung spricht dafiir dass
innerhalb der Monotonen Serie keine einheitlichen Metamorphosebedingungen vorhanden sind!
Die Mineralparagenesen der Monotonen Serie West sind im Einklang mit den bisherigen PT
Berechnungen von ca. 700 °C und max. 6 kbar, wobei die Mineralparagenesen der Monotonen
Serie Ost fiir wesentlich hohere Driicke stehen. Aus der Bunten Serie sind dhnliche Mineralpara-
genesen bekannt und wurden auf 750°C und 9 kbar (PETRAKAKIS, 1993) berechnet. Wenn
man &dhnliche PT Bedingungen fiir die Gesteine der Monotonen Serie Ost im Raum Viehtrift
annimmt, muss innerhalb der Lithologie der Monotonen Serie ein Metamorphosesprung vorhan-
den sein. Eine andere Moglichkeit der Interpretation wére eine Einstufung in eine andere tektoni-
sche Einheit. Diese Problematik der Monotonen Serie ist bereits bekannt und konnte bisher noch

nicht in ein Modell gebracht werden.

Der Rastenberger Granodioritkorper konnte in dieser Arbeit nicht bearbeitet werden, da bei einer

Querung durch den kartierten Korper siidlich der Donau (bei Willersbach) keine Rastenberger
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Granodiorit Probe aufgenommen werden konnte. Anstelle dessen fanden sich bei dieser Querung
hochmetamorphe Gesteine welche aber keinen einheitlichen Korper bilden. Dadurch stellte sich
die Frage ob tatsichlich in diesem Gebiet Rastenberger Granodiorit vorkommt. Durch Riickspra-
che mit der Geologischen Bundesanstalt, bei der ich mich an dieser Stelle herzlich bedanken
mochte, konnte Einsicht in Diinnschliffe und Handstiicke des kartierten Rastenberger Granodio-
rites (nordlich der Donau) genommen werden. Diese belegen, dass es den Rastenberger Grano-
diorit auch tatsdchlich in dem Bearbeitungsgebiet gibt. Da dieser hauptsichlich in Gingen mit
variierender Méchtigkeit auftritt, kann man davon ausgehen, dass die Karte siidlich der Donau
etwas iiberzeichnet ist. Fiir weitere Arbeiten in diesem Gebiet wird es von grolem Interesse sein,
das neukartierte Rastenberger Granodioritvorkommen geochemisch, mineralchemisch als auch

geochronologisch zu untersuchen.

Im Bereich des Profils Willersbach (Bereich des kartierten Rastenberger Granodiorits) wurde ein
Metabasit mit Cummingtonit — Tremolit Koexistenz beprobt. Diese Mineralkoexistenz ist aus der
Literatur (BUCHER & FREY, 1993) bekannt fiir HTLP Metamorphosebedingungen bei ca. 680
°C und P<6kbar. Diese Mineralkoexistenz der Metabasite als auch die zahlreichen Neubildungen
von Act in den Amphiboliten der Gfohler Einheit sind posttektonische Entwicklungen. Das Wir-
meinput fiir diese Neubildungen ist nur durch eine grordumige Kontaktmetamorphose zu erkla-
ren. Die Intrusion des Rastenberger Granodioritkorpers, als auch die Intrusion des Siidbohmi-
schen Plutons kommen hierzu als Warmequelle in Frage. Zudem ist das Gebiet von einer hohen
Fluidaktivitdt ausgezeichnet, was in den einzelnen Gesteinstypen durch sekundédre Mineralneu-
bildungen (Chloritisierung, Sericitisierung und Neubildung von Hellglimmer) zu erkennen ist. In
den Ultramafititen, welche gemeinsam mit den mylonitischen Gneisen vorkommen, kommt es

dadurch zur Bildung von Talk, Calcit und Chrysotil.

Die Gneise der Gfohler Einheit zeigen hédufig migmatische Aufschmelzungen, welche
makroskopisch als auch mikroskopisch zu sehen sind. Thre Mineralparagenese variiert nur mit
schwankenden Aluminiumgehalten. Von der Metamorphose zeigen sie alle gleiche Bedingungen

(HTHP Metamorphose).

Die mylonitischen Gneise von Willersbach, Hengstberg und vom Kreuzpunkt Grofle und Kleine
Ysper wurden gesamtchemisch miteinander verglichen. Dabei stellte sich heraus, dass diese mit
Ausnahme des Quarzgehaltes und des Fe+Mn — Gehaltes, sehr homogene Zusammensetzungen
haben. Die Granate der mylonitischen Gneise (Granulite) von Willersbach wurden mineralche-

misch untersucht und zeigen HT Homogenisierung und randlichen Abfall von Xy,. Diese Situa-
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tion der Granate ist auch aus dem restlichen Moldanubikum bekannt und ist ein Abkiihlungsphi-

nomen.

Zudem wurden die Gesamtgesteinschemismen von den mylonitischen Gneisen mit denen der
Monotonen Serie Ost und einem Migmatit der Gfohler Einheit verglichen. Das Ergebnis zeigt
dass diese chemisch sehr dhnlich sind (mit Ausnahme geringfiigiger Unterschiede in Fe+Mn)
und auch paragenetisch die gleichen Mineralphasen fiihren. Dies bedeudet, dass diese Gesteine
zwar unterschiedlich beziiglich ihrer strukturellen Auspriagung sind, aber aufgrund ihrer parage-
netischen und chemischen Ahnlichkeit gleiche Metamorphosebedingungen wie die myloniti-

schen Gneise erfahren haben (granulitfaziell!).
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Conclusions

Im Bearbeitungsgebiet wurden zwei vorherrschende Lineare festgestellt: ein NNO-SSW strei-
chendes Linear, welches an den mylonitischen Gneisen und an den Ultramafititen festgestellt
wurde (Rénder der Gfohler Einheit), und ein NNW-SSO streichendes Linear, welches in der ge-

samten Gfohler Einheit (auBBer Rand) und in der Monotonen Serie West vorherrschend war.

Petrographische und mineralchemische Untersuchungen an Granaten der mylonitischen Gneise
ergaben, dass diese eine HT Homogenisierung mit randlichen Abkiihlungserscheinungen (Abfall
Xwmg) zeigen. Die gleiche HT Homogenisierung wurde an Grt-Amphiboliten und Gneisen der
Gfohler Einheit beobachtet. Die Ultramafitite der Gfohler Einheit zeigen eine metamorphe Para-
genese von: Ol + Tr + Ag. Aullerdem konnten Neubildungen von Talk + Calcit + Chrysotil fest-
gestellt werden. Amphibolite und Grt-Amphibolite zeigen Neubildungen von Ca-
Klinoamphibolen, welche entweder retrograd oder kontaktmetamorph gebildet werden konnen.
Da die Amphibolite des restlichen Moldanubikums diese Bildungen nicht zeigen, kann auf eine
rasche Exhumation geschlossen werden, wo die retrograden Bildungen wegfallen. Im Bearbei-
tungsgebiet kann daher auf eine thermische Uberprigung geschlossen werden, wobei die Ursa-
che in der Intrusion der Stidbdhmischen Plutone bzw. des Rastenberger Granodiorites zu sehen

ist.

Die Monotone Serie wird im Bearbeitungsgebiet in Monoton West (Monotone Serie westlich der
Gfohler Einheit) und Monoton Ost (Monotone Serie dstlich der Gfohler Einheit) unterteilt. Diese
Unterteilung beruht auf unterschiedlichen strukturellen als auch unterschiedlichen petrographi-
schen (heterogener Metamorphosegrad) Begebenheiten. Die Monotone Serie West zeigt Parage-
nesen von Kfs + P1 + Qtz + Bt + Msc. Im Gegensatz dazu findet man in der Monotonen Serie

Ost Paragenesen von: Grt + Ky + Sil + Bt + Kfs + Pl + Qtz.
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Tafel I. Probenliste mit Probenahmepunkten (UTM)

Probebezeichnung [Gesteinshezeichnung  |Orientierung Linerar E UTM NUTM

WWB 0107 Wylonitischer Gneis Lesestein 435340 5336412
WE 0207 Mylonitischer Gneis Lesestein 495340 5336412
WB 0307 Paragneis Lesestein 495340 5336412
WE 0407 Paragneis 190/045, 5 (08077) 435340 5336412
WWB 05807 Wylonitischer Gneis I (248/84) 1551060 458416 5337048
WE 06/07 Wylonitischer Gneis 144/34 455465 5337619
WEB 0707 Mylonitischer Gheis 045/87 03008 493468 5337619
HE 0807 Amphibalit 5 (091/5) 154444 500354 5337449
HE 0907 Amphibalit 076/88 173/80 500456 5337354
TE 10407 Migrnatit + Grt 250/55 L1{155/20) 200655 52337418
TE 11407 Migmatit + Gr 5 (07851 152424 501501 5337542
TE 12407 Migrnatit + Grt 5 (07851 152025 a01501 5337542
TE 13407 Migrnatit + Grt 188/85 201501 59337542
KG 1407 Wylonitischer Gneis 5 ([090/75) 174442 458532 5339385
KG 15/07 Crd - Gneis 27685 17443 423453 5338400
KG 168107 Metabasit 185724 4993583 5337168
KG 1707 Paragnais 164/65 495353 5337168
KG 1807 Paragneis ohne Orientierung 499353 5337168
KG 1907 Metabasit Lesestein 499353 5337168
GY 2007 Mylonitischer Gneis Lesestein 501830 5340670
GY 2107 Wylanitischer Gneis 283/85|015/60 5015850 5340670
GY 22107 Mylonitischer Gheis 283/86|0158/59 5015820 5340670
GY 23107 metarm. Ultrarmafitit 5 (292/70)|006/32 502049 5340652
GY 24107 Grt filhrender Metabasit 5 (282701 502049 5340652
Gy 25/07 metam. Ultramafitit S (140/055) 226050 S018596 5340543
GY 2607 metam. Ultramafitit 102/076 unten 501890 5340540
GY 27107 metam. Ultramafitit 0024075 £01550 5340540
GY 28107 Gneis 355070 5015861 5340552
K 2907 metam. Ultramafitit 114/085 (210005 a01832 5340550
WY 30,07 Paragneis S (243/018) S01205 5340954
D 3107 Maonatoner Gneis 321085 458447 5342757
Dnd 3207 Wanatoner Gneis 2075 458447 5342757
Dnd 3307 Maonotoner Gneis 3 (294/058) 458464 5342803
D 3407 mag. Gang 026074 499517 5343081
D 3507 mag. Gang 0358/0E8 4555354 5343112
OM 3607 Bi-Kfs-Plag Gneis Lesestein 499616 5343596
Qi 37407 Granit Lesestein 435359 5345137
WT 3807 Paragneis 5 (180/65) 504148 5339183
WT 3907 Paragneis s (193/67) 04103 5339143
WT 4007 Paragneis I (208/55) 504103 5339143
T 40/07 1l Paragneis ohne Orient 204103 5339143
WT 4107 Paragneis 0 (18007 504103 5339143
WT 4207 Ultrarmylanit K (284/85) L (2441100 504329 5335251
WT 4307 Ultrarmylanit 3 (030/40) 504329 5335251
WT 4407 Ultrarmylonit S [030/40 L (1244100 204329 5335251
WT 4507 Ultrarmylonit 5 (040525) 504329 5335291
WT 4607 Paragneis K (308/58) 504329 5335251
WT 4707 mag. Gang 504329 5335251
WT 4807 Gang 0 (200/60) 204329 5335251
VT 4907 Kontakt ohre Orient 504329 5335291
WT 80407 Gneis 0 (218/80) 204177 5339541
WT o107 Gneis S=K (1759482 |L 205 204177 5339541
W a7 Gheis S (056/039)|L (333/05) S016595 5338224
GY 53107 Granit ohre Orient 5005875 5339475
GY 54107 Amphibalit S(E0/E0) 500575 5339475
Gy 85/07 Gneis K 242775|L ([ 152/39) 01414 5339611
KXY 5607 Gheis 5 (088/35) K (307/75) 499571 5341386
KXY 5707 Gheis 5 (060/33)[L 1334100 499571 5341386
KXY 5807 Granit Lesestein

HE 59,03 Gneis 3 ([066/52) 500545 5337298
HE 6003 Leukosom ohne Orient. 500459 8337318
HE 5108 Migmatit + Gr Lesestein 500359 53371492
HE B2/08 Migmatit Lesestein 500354 5337262
WWBE3/03 Wetabasit L (35210} 455655 53375905
WE B4/038 Gheis 003482 (L (17107 425719 5337824
WWEBADEA Gneis ohne QOrientierung 435719 5337854
WE B5/05A Gneis 059/44) 4855355 5337868
WWBEE/03 Wylonitischer Gnais s ([0B9/42)|L 16221 458160 5337630
WBE7/03 G - Arnphibalit 347901 194/35) 499600 5337630
WE B8/03 Amphibalit n.o 500574 5337558
WWE B9/058 Wylonitischer Gneis s (066/65)|L (160/05) 455650 53375967
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Tafel Il: Mineralparagenesen der Proben

Probehezeichnung

Gesteinsart

Parageneseminerale {[...J=reliktisch, {...}= Neubildung}

Akzessorien

WE 0147 Mylonitischer Gneis Sil + Bt + Gtz + K-Fsp + [Ky] +[Gr] llrmenit, Rutil
WWB 02407 Mylonitischer Greis Bt + Plag + titz + K-Fsp + Musc + [Gr] Erze
WE 03407 Paragneis Bt + Plag + Otz + K-Fsp + Musc + [Gr] lllrmenit, Rutil
WH 04407 Paragneis Plag + K:Fsp + Gtz + Chl + Musc Erze, Graphit
Wh 05407 MWylonitischer Gneis Bt + Plag + Otz + K-Fsp + Sil + Musc Zirkan, lllmenit
WE 0607 Mylonitischer Gneis Grt + Otz + Bt + K-Fsp + Plag + [Ky] lllmenit
WWB 0707 Mylonitischer Greis Sil + Gtz + K-Fsp + Bt + [Gr] + {Musc) lllmenit, Rutil Apaitit, firkon
HE 0807 Arnphibalit Qtz + Bt + Amph + Plag + K-Fsp Zirkaon, lllmenit, Apatit
HE 0907 Armphibalit Qtz + Bt + Amph + Plag + K-Fsp Jirkan, lllmenit, Apatit
TE 1007 MWligratit + Gt Gt + Qtz + Bt + Plag + K- Fsp + Sil + Fibralith + Musc Zirkaon
TE 1147 Migmatit + Grt Grt + Bt + Plag + K- Fsp + Gtz Zirkan
TE 12407 Migratit + Grt Gtz + Plag +[Gr] + Sil + Fibr + Bt + Chl + Musc + K:Fsp  [Zirkon
TE 13407 Migratit + Grt Qtz + Plag +[Grt] + Bt +{Chl} + K-Fsp llmenit, Sagenit
EREL Mylonitischer Greis Bt + Gt + Dtz + Kfs + Sil + {Hellglimmer} Zirkan, lllmenit
KI5 1807 Crd-Gneis [Crd] + Plag + K-Fsp + Otz + Bt + Sil+ Hellglimmer llmenit
KG 1607 Metabasit Bt + Plag + Kifs + {Chl} + [Grt] + Otz + Amph Erze
K 17407 Paragneis Kis + Bt + Chl + Plag + Gtz + Gt Erze, llimenit
KI5 18407 Paragneis Grt + Bt + Gtz + Plag + Kis + {Hellglimmer} lllrmenit
KI5 19407 Metabasit Gt + Kfs + Plag + [Opx] + Cpx + Otz + Hbl + Tr limenit, Erze, Rutil
Gy 2007 MWylonitischer Gneis Qtz + Plag + Gt + Bt + Sill + Ky + Sil + {Hellglimmer} Zirkaon
GY 2107 Mylonitischer Gneis Qtz + Plag + Grt + Bt + Sill + Ky + Sil + {Hellglirnmer} Zirkan
GY 2207 Mylonitischer Greis Dtz + Plag + Gt + Bt + Sill + Ky + Sil + {Hellglimmer} Zirkon
Gy 23407 rnetarm. Ultramafitit Opx + 01 + Serp +{Talkl +{Calcit} +{Tr} Pikotit
Gy 24407 Gt filhrender Metabasit  |Plag + Opx + Cpx + Gt + 01 + Amph Erze, Apatit
Gy 2507 rmetam. Ultramafitit Opx + 01 + Serp +{Talk} +{Calcit} +{Tr} Pikotit, Apatit, WMagnetit
GY 2607 rnetarm. Ultramafitit Opx + Ol + Serp +{Talkl +{Calcit} +{Tr} Pikotit, Apatit, hagnetit
GY 2707 rnetam. Ultramafitit Dpx + 01+ Serp +{Talkl +{Calcit} +{Tr} Pikotit, Apatit, Magnetit
GY 28407 Gheig Bt + Plag + Kfs + Qtz + [Hellglirmrmer}
K 2907 rmetam. Ultramafitit Opx + 01 + Serp +{Talk} +{Calcit} +{Tr} Pikotit, Apatit, Magnetit
K 3007 Paragneis Bt + Kfs + Plag + Gtz + Grt + Chl Erze
Dt 31407 Monotoner Greis {Chl} + Plag + Gtz + Kis + {Sericit} + Hellglirmmer Sagenit, Ti - Erze
O 32407 Monotoner Greis Plag + Kfs + Gtz +{Sericit} + {Chlorit}
O 33407 Maonotoner Greis Bt + Hellglirmmer + Qtz + Plag + Kis + {Sericit] + {Chl} lllrmenit
O 34407 rmagmatischer Gang Bt + Hellglimmer + Kfs + Plag + Otz Maonazit
Ol 35407 rmagmatischer Gang Kfs + Plag + Hellglimmer + {Chl} + Piemantit
OM 36107 Bi-kfs-Plag Greis {Chi+ {Sericit} + Bt + Hellglirmrmer + ks + Gtz Rutil
OM 3707 Granit Plag + Otz + Bt + Kis + Hellglimmer Erze
T 3807 Paragneis Bt + Otz +[Gr] + Sil + Kfs + Plag + [Ky] Erze
T 3907 Paragneis [Gr] + Bt+ Chl + Otz + Sil +{Hellglimmer} + Kfz + Plag llmenit
YT 40407 1 Paragneis Bt + Sil +{Chl} +[Gr] + Kfs + Otz + [Ky] Erze, Sagenit
W A007 I FParagneis Bt + Sl +{Chl} +[Grt] + Kfs + Otz + [Ky] llmenit, Sagenit
T 4107 Paragneis Plag + Kfs + Otz + Bt + [Grt] + Graphit +{Chl} Erze
T 4207 Ultrarmylanit Plag + Kfs +{Hellglimmer} + Bt + Otz Erze
T 4307 Ultramylanit Bt + Plag + Otz + Kfs + Hellglimmer + Sil Erze
WT 44407 Ultramylonit Bt + Plag + Kifs + Hellglimmer + Otz + Sil Erze
W A507 Lltrarmylonit Bt + kfs + Hellglimmer + Gtz + Flag Erze
T 4607 Paragneis Bt + Plag + Otz + Kis + Graphit +{Hellglimrmer} + [Gr] Erze
T 4707 rnagratischer Gang Hbl + Plag + Kis + Otz + Bt +{ChI Zirkan
T A807 Paragneis neben Gang Bt + [Gr] + Plag + Qtz + Kfs + Sil +{Chl} + {Hellglimrmer}  [llmenit, Rutil
WT 49407 Kontakt FParag Gang: Hellglimmer + Plag + Kfs + Gtz + Hbl
Parag Gneis: Plag + Kfs + Bt + [Grt] +{Chl} + Otz llrnenit
T 5007 Gheis Bt + Sl +[Grt] + Kis +{Chl} + Otz + [Ky] Erze
WTE107 Gneig [Gr] +{Chl} +[Sil] +{Hellglimmer} + Otz + Plag + Kis Erze
WTELO7 Gneig Kfs + Hellglimmer + Plag + Qtz + {Chl} Erze
Wy 52407 Mylonitischer Gneis Grt + Sil + Qitz + Kfs + Bt +{Chl} Erze
GY 53407 Gneis Bt + Sil +{Chl} + Grt + Kfs + Gtz + Plag + {Hellglimmer} Erze
GY o407 Arnphibalit Plag + Chl + Hbl + Arnph + {Hellglirmrmer} + Kfs Erze
GY 85407 | Paragneis Bt + Gt +{Chll + Kfs + Otz + Plag + Sil Erze, llimenit
Gy aaar |l Paragneis Bt + Grt + Kis + Otz +{Chil + Plag + Sil Sagenit, Graphit, Erze
KXY 5647 | Mylonitischer Gneis Bt + Chl + Grt + Qtz + Plag + kifs + Hellglirnmer llmenit, Zirkon, Rutil
kY SEA7 Mylonitischer Greis Grt + Bt + Chl + Kis + Gtz + Plag llrmenit, Zirkon, Rutil
K SEA7 I Mylonitischer Gheis Bt + Grt + Chl + Plag + Gtz + Kis llrnenit, Zirkon, Rutil
-t Gneig Bt + Gt +{Chll + Plag + Kfs + Gtz + {Hellglimmer} lmenit, Zirkon, Rutil
K a7 Granit Plag + Kfs + Bt + Hellglimmer lmenit, Zirkon, Rutil
HB 58/08 Paragneis Sil + Bt + Gtz +{Hellglimmer} + Grt + {Chl} llrnenit, Zirkon, Rutil
HE BOOS Leukosorm Kis + Bt + Plag + iz
HE B1/05 Migratit + Grt Bt + Sil + Grt +{Chl} + Otz + {Hellglimmer} + Kis llrmenit, Erze
HE 5205 Migrmatit Bt + Plag + Otz + Kis + [Chl} + [Hellglimmer} + Grt llimenit, Erze
WhH 5308 Gneig Flag + Bt + Kfs + Cum + Tr + Cpx + [Cpx] + Gtz Apatit, llmenit, Baryt, Titanit
WE 64/088 leukokrate Linse Bt + Otz + Plag + Kifs + {Chl} + {Hellglirmmer} llmenit, Zirkon, Rutil
WH 54034 | Gheis Bt + Chl + Otz + Kis + Plag + [Cum] llmenit, Zirkon, Rutil
WE 408 Al Gheig Plag + Kfs + Bt + Qtz +{Chl} + [Hellglimrmer} llmenit, Zirkon, Rutil
WH B508A Grt Bt Gneig Gt + Plag + Otz + Bt + Kis +{Chl} + {Hellglimmer} lmenit, Zirkon, Rutil
WhH B6/103 MWylonitischer Gneis Gt + Flag + Otz + Kfs + {Hellglimmer} + {Chl} + Sil llmenit, firkan, Rutil
WE 5708 Grt-Armphibolit Grt + Plag + Hbl + Grt + Tr + Bt +{Chl} Erze
WE B8/08 Amphibolit Hbl + Plag + Kifs + {Chl} Erze
WE 52108 Mylonitischer Gheis Grt + Dtz + Kfs + Bt +{Chi llmenit, Zirkon, Rutil
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TAFEL IlI: Sturkturelle Messdaten

Tektoniks Linear Linear S-Fliche S-Fliiche Kliiftung Kliiftung
Probenummer [Richtung |EinfallswinkelRichtung  |Einfallswinkel |Richtung  |Einfallswinkel
Gfihler Einheit
Migrnatit + Grt TE 10407 159 20
Migmatit + Grt TE 11407 152 24 075 51
Migrnatit + Grt TE 1207 152 25 075 51
mig. Paragneis K 30407 053 18
Anstehend Gneis B T4 057 41
Gheis Wy 5207 338 05 0s6 =]
Gneis GY 5407 050 g0
Gneis Gy 8507 152 35 242 7a
mylonitischer Gneis K 5607 a5 35 307 75
mylonitischer Gneis KXY 5707 138 10 &0 33 126 75
mylonitischer Gneis W2 Y 031 37
mylonitischer Gneis W3 WY 074 35
Gneis HE £9/05 0&& 52
My lonit WWE BEAS 162 21 053 42
Amphibaolit WEB B708 194 35 347 g3
My lonit WE B2108 160 05 0&& B5
150 14 0g0 67
Paragneis WP 220 061 52
Amphibalit HE 0807 154 44 021 B5
WP 160 164 35 07 70
Amphibaolit HE 0907 178 80
Ultramafitite der Gféhler Einheit
ultrarn. Linge GY 2307 00& 32 229 70
Ultramafitit GY 24107 252 70
Ultramafitit GY 25107 046 a0 320 55
Faltenachze 0og 24
WH1 GY 316 56
ultram. K 2907 210 05
Gebiet des kartierten Rastenberger Granodiorits
Gneis WyBE3/05 001 14 075 52
168 04 01 50
Orthagneis WE B4/105E 171 07 054 73
WyBO0502 171 21 0g2 75
Gang WTKY 052 36
Monoton West
Gneis Al 140 a0 050 72
2 077 g3
Mylonitischer Gneis WWB 05407 155 B0 248 g4
074 g2
WE 0407 00 7
Perlgneis bei Willershach W3 142 55 030 77
Gneis Dhi 3307 114 58
Gneis KG 1507 174 43 108 g0
Monoton Ost
Gneis WT 3807 180 ala]
Gneis WT 3907 193 67
Anstehend Gneis W1 WT 198 67
Gneis WT 4007 206 55
Gneis VT 4207 244 10 284 g5
Gheis WT 4307 030 40
Gneis WT 4407 124 10 030 40
Gneis WT 4507 040 25
Gheis WT 4607 308 55
Orthog WT 8107 205 B2 176 52 176 52
Mylonitischer Gneis
mylonitischer Gneis WB 07107 030 03
mylonitischer Gneis bei WH 295 k<)
mylonitischer Greis KG 14407 174 42 030 75
mylonitischer Gneis GY 2107 015 B0
mylonitischer Gneis GY 2207 015 ]
mylonitischer Greis 010 B2 21 a7
WH 1B 003 35 251 g0
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Tafel IV: Gesamtgesteinschemismus mit Spuren und SEE (ICP Aes und ICP MS)

GY 22/07 1 |GY 22/07 Il |HB 09/07 | [HB 09/07 Il [WE 07.07 I |WB 07/07 Il |WB 6408 A I |WB 6408 A Il [WB 64/08 B | [WE 6408 B Il |WB 66/08 1 |WB 66/08 Il
Si02 73.19 7230|5346 54.57 71.18 7250 67.31 BB.62 7260 70.00 78.75 7926
Al203 14.11 14.32 16.94 16.40 14.16 14.43 15.23 14.91 13.18 15.25 11.358 11.17
Fe203 3.05 3.03 7.06 7.93 4.65 4.79 2.98 3.0 2.01 212 1.96 1.90
Ca0 1.01 1.08 7.75 7.48 1.69 1.49 2.08 2.10 1.53 1.61 0.55 0.54
MgO 1.00 1.00 5.89 6.10 1.66 1.55 270 2.58 1.24 1.32 0.31 0.29
Na20 2.7 2.71 3.03 292 237 237 229 23 3.18 3.28 246 2.37
K20 4.29 4.29 1.95 216 3.35 3.40 6.74 B.54 5.56 5.64 3.8 3.77
Mn0O 0.04 0.04 0.15 0.15 0.07 0.07 0.04 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04
Tioz2 0.09 0.08 0.78 0.85 0.44 0.46 0.54 0.55 0.38 0.40 0.10 0.08
P205 0.10 0.10 0.42 0.45 0.16 0.17 0.23 0.47 0.28 0.29 0.14 0.14
GV 0.00 0.00 0.95 0.96 0.29 0.30 0.68 0.66 0.46 0.45 0.24 0.31
Summe 99.59 98.94]  99.18 99.95] 100.01]  101.51 100.82 100.09 100.43 100.38 99.74 99.88
ppm
Ba 500.55| 500.76| 84566 93367 55557 552.75| 2458.04 2484.33 961.02 99295 12032 118.76
Be 0.38 0.33 3.01 283 0.27 0.27 217 212 2.09 2.09 2.09 2.09
Li 13.74 13.36 15.15 16.32 15.41 14.24 10.52 10.53 8.58 8.58 58.58 8.58
Ph 2.90 267 1396 13.41 4.53 4.47 25.66 26.61 42,38 42.39 42.39 42,39
Rhb 12296| 109.46 58.99 BB.62 94 .61 99.93 271.43 275.02 22971 22971 22971 22971
Nb 1.43 1.04 5.59 9.16 6.56 5.29 5.59 8.67 9.77 9.77 9.77 9.77
Ta 017 0.15 1.83 1.92 1.21 1.16 1.06 1.04 1.65 1.65 1.65 1.65
w 0.14 0.11 0.39 0.47 1.29 1.14 0.34 0.26 0.16 0.16 0.16 0.16
La 18.24 16.97)  32.21 33.30 20.61 2209 2431 24.31 36.00 36.00 36.00 36.00
Ce 34.70 31.32] B3.59 55.99 39.38 41.32 45.17 48.79 B6.31 B6.31 6631 B6.31
Dy 5.83 5.75 572 5.65 4.33 4.42 255 261 3.06 3.06 3.06 3.06
Er 4.13 4.03 2.89 2.88 261 273 1.25 1.26 1.37 1.37 1.37 1.37
Eu 0.75 0.74 1.80 1.80 0.85 0.85 255 260 127 127 1.27 1.27
Gd 4.54 4.28 8.42 8.53 4.53 4.62 5.14 5.10 5.50 5.50 5.50 5.50
Ho 1.09 1.06 0.87 0.85 0.73 0.75 0.36 0.37 0.43 0.43 0.43 0.43
Lu 0.58 0.58 0.36 0.35 0.39 0.42 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13
Nd 21.08 18.38) 4719 47.76 24.64 25.10 35.87 36.14 40.66 40.66 40.66 40.66
Pr 3.83 3.31 7.71 7.86 431 4.47 5.76 5.82 722 722 722 722
Sc 7.62 7.55 272 27.81 11.27 11.49 7.49 FA7 5.13 5.13 5.13 5.13
Sm 4.23 3.80 9.25 9.24 4.56 457 7.3 7.34 5.50 5.590 5.90 5.90
Th 0.75 0.73 0.98 0.95 0.64 0.64 0.50 0.50 0.57 0.57 0.57 0.57
Tm 0.51 0.51 0.32 0.32 0.33 0.34 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Y 3534 3522 27.06 2720 2371 24659 12.00 12.15 14.33 14.33 14.33 14.33
U 0.33 0.27 1.19 1.24 0.53 0.63 1.91 1.91 3.11 3.11 3N 3.11
Th 5.84 3.22 8.29 9.32 3.56 5.10 6.33 B.02 2868 2868 28.658 28.68
Summe 0.10 0.10 0.28 0.29 0.13 0.14 0.38 0.41 0.21 0.15 0.06 0.06
Total 99.69 99.04 99.46| 100.24[ 100.14 101.65 101.20 100.50 100.65 100.53 99.81 99.95
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Tafel IV: Gesamtgesteinschemismus (mittels RFA)

Ox% WE 63/081 [WB 63/08 11 |TE 12/07 KG 1407 KG 16/07 VT 38/07 VT 40407 1l |VT 50/07
Si02 5237 52.3 B7.83 75.35 55.36 B1.44 75.06 7428
TiD2 1.23 1.24 0.72 0.25 1.28 0.89 0.72 0.12
Al203 16.77 16.76 15.27 1293 18.65 18.78 12.14 14.18
Fel03 7.95 8.02 526 239 8.48 713 3.6k 1.21
hinQ 0.11 0.11 0.08 0.05 0.21 0.13 0.03 0.03
higQ 7.8 7.81 27 0.69 3.958 3.62 1.83 0.18
Cal 6.03 6.03 2.82 076 5.31 1.26 1.09 0.55
MNa20 274 273 3.18 219 3.44 2.34 2 B5 3.44
K20 4.51 4.5 2.25 477 276 4.1 2.94 4.55
P205 061 061 0.1 0.18 0.582 0.04 0.12 0.32
G [B50°C) 0.52 061 0.53 0.41 0.68 1.51 051 0.51
SUMME 100.77 100.72 100.75 99.97 100.95 101.24 100.85 99.4
ppm
MNb 20 20 9 7 15 16 13 7
Ir 341 37 175 100 128 132 206 50
A 25 24 12 31 35 3 21 15
Sr F99 574 319 79 3582 131 1580 39
Rb 212 204 97 195 122 159 95 176
Ga 24 23 17 14 25 26 14 14
In 103 107 B4 45 125 95 B3 34
Cu 25 25 13 2 30 52 22 1.9
Mi 153 161 51 11 24 21 19 5
Co 28 29 14 = 2B 15 9 3
Cr 262 274 107 18 45 113 B9 11
Sc 25 25 12 5] 25 19 12 5
N 153 154 126 o9 214 213 105 4B
Ce 38 40 10 29 111 41 52 20
Ba 2623 2513 917 545 1074 863 702 191
La 30 30 5 11 48 15 23 B
Tafel V: Mineralchemie: Granate | |
(Formula calculation method: 12 Ox; Fe 3+ estimeted by iteration of Fe203Fe0-ratio until M=2)
WEB 071071 KG 18/07

Homog. Bereich Rand Homog. Bereich Rand
I 37 +5 Mean (16)| StDev |Mean (123)] StDev  |Mean {17)| StDev
5i02 35473 | 0269 35083 | 0641 38.391 0.254 38.233 | 0340
Tioz2 0.552 0.032 0.7149 0.252 0.035 0.018 0.032 0.023
AlZ03 22180 | 0085 21.850 | 0.39% 21.859 0.111 21603 | 0170
Cr203 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.023 0.033 0.024
FeQ 29.181 0.617 31477 | 2539 28.284 0.325 28.758 | 1128
hino 0.045 0.023 0.032 0.024 1.787 0.083 2314 0.549
MgO 9.041 0.149 7.871 2.026 7.228 0.382 5.878 0.870
Cal 1.528 0.593 0.971 0.184 2.894 0.3749 2764 0.466
Total 100999 0235 | 100714 | 0.451 100.439 0.288 100617 | 0285
Si 2.847 2.857 2.979 2.991
Al_IV 0.053 0.043 0.0 0.009
ALV 1.9449 1.956 1.877 1.982
Ti 0.032 0.042 0.002 0.002
Fe_3+ 0.014 0.002 0.0149 0.014
Fe_2+ 1.850 2.041 1.816 1.933
hin 0.003 0.002 0117 0.153
iy 1.032 0.876 0.836 0.685
Ca 0.125 0.081 024 0.232
Ti3 3.000 3.000 3.000 3.000
M2} 2.000 2.000 2.000 2.000
Ci3) 3.01 3.00 3010 3.004
alm 0.615 0.680 0.603 0.644
5ps 0.001 0.001 0.039 0.051
oyt 0.343 0.282 0.278 0.228
ors 0.016 0.005 0.069 0.069
anr 0.025 0.022 0.011 0.008
Hmg 0.358 0.300 0.315 0.262
Fe203 0.3 0.033 0,33 023
Fed 28.884 31.447 27.986 28.5851
Total 101.032 100.717 100.532 100.640
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Tafel V: Mineralchemie: s-parallele Biotite (Formula calculation method: 11 Oxygenes)
| |
WB 0707 1 HB 08/07 KG 1507 KG 18/07 WB 63/08
Mean (4) StDev hean (211 |StDey Mean (&) StDew Wean (107 |5tDey Mean (13 [StDey
Si02 35.83 0.142 36.382 0.233 35.284 0.139 36.15 0.154 37123 0.286
Tio2 3.974 0.187 3646 0.277 3.387 0.074 3.789 0.378 3.802 1.285
Al203 17.473 0.625 15.073 0.224 18.256 0.085 16.895 0.25 14.535 0.693
Fed 17.3 0.423 17.065 0.477 18.294 0.209 18.714 0.272 16.244 0.926
Wno 0 0 0.203 0.022 0.212 0.011 0.0639 0.0 0.148 0.02
g0 11.013 0.253 12.51 0187 5.655 0.163 12.659 0.227 13.334 0.843
CaQ 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
Cal 0.025 0.04 0.027 0.033 0.m 0.012 0.015 0.012 0.039 0.032
Li20 0 0 0 0 i) 0 0 0 0 0
MNa20 0.058 0.023 0.138 0.034 0.122 0.031 0.172 0.019 0.087 0.032
K20 9.237 0.36% 9.321 0.207 9.576 0.251 9.327 0.116 9.376 0.34
F 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
Total 94.913 0.428 94,368 0.534 94.83 0.198 9479 0.295 94,688 0.652
Si 271 2777 2688 2722 2.809
Al 1.289 1.223 1.312 1.278 1.191
AW 0.269 0.133 0.417 0.222 0.106
Ti 0.225 0.209 0.154 0.215 0.216
g 1.242 1.424 0.987 1.421 1.604
Fe 2+ 0.263 0.234 0.402 0.142 0.174
Fe 2+ 0.532 0.856 0.764 0.5847 0.854
Ca 0.002 0.002 0.001 0.001 0.003
Ma 0.008 0.02 0.018 0.025 0.013
K 0.892 0.908 0.931 0.896 0.905
T(4) 4 4 4 4 4
M2(2) 2 2 2 2 2
M1{0-1) 0.832 0.859 0.778 0.852 0.864
A1) 0.902 0.53 0.95 0.922 0.921
xmgy 0.532 0.566 0.458 0.59 0.594
#“Ma 0.009 0.022 0.019 0.027 0.014
FeO 17.3 17.068 18.294 15.714 16.244
Sum 94.913 94,368 94.83 9479 94,688
Tafel V: Mineralchemie: Urspriingliche Biotit Zusammensetzung
{Einschlisse in Plag und Qtz, Forr|nu|a calculation method: 11 Oxygenes)
KG 1507 KG 18/07
Mean (3) StDev Mean (@) StDey
Sio2 35.375 0.086 35.88 0.381
Tio2 3.336 0.028 37 1.491
Al203 19.281 0.178 17.235 0.532
Fe 18.494 0.101 15.814 0.618
MO 0.217 0.021 0.075 0.017
Mg 8.511 0.118 12212 0.948
Co0 0 0 0 0
Cal 0.005 0.007 0.079 0.077
Li20 1] 1] 1] 1]
Na2D 0.143 0.015 0.184 0.028
K20 9.65 0.045 9141 0.239
F 0 0 a] 0
Cl 1] 1] 1] 1]
Total 95.014 0.272 94.318 0.727
Si 2693 2715
Al 1.307 1.285
Al 0.423 0.252
Ti 0191 0.211
Mg 0.966 1.377
Fe 2+ 0.42 0.16
Fe 2+ 0.757 0.84
hn 0.014 0.005
Ca 0.001 0.005
MNa 0.021 0.027
K 0.937 0.882
T(4) 4 4
M2(2) 2 2
M10-1) 0.771 0.845
A1) 0.953 0.916
Hmg 0.451 0.579
#Ma 0.022 0.03
FeQ 18.494 15.514
Sum 95.014 94.318
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Tafel V: Mineralchemie: posttektonisch gebildete Biotite (Formula calculation method: 11 Oxygenes)

HB 08/07 KG 15/07 KG 18/07 WB 63/08
Mean (8) StDev Mean (5] StDev Mean (2) StDev Mean (4) StDev
Sio2 35.505 0.454 34,925 0.467 36.253 0.001 I7.353 0.263
TiC2 2942 0.37 3147 0.073 3.008 0.002 0.095 0.055
Al203 15.274 0.287 19.283 0241 16.782 0.034 16.423 0.476
Fel 171 0.545 18.934 0.592 17649 0,155 15.604 0.304
MO 0.203 0.022 0.229 0.019 0.128 0.013 0.139 0.002
Mg 12613 0.266 §.607 0125 11.623 013 15.293 0.124
ol 1] o 1] 1] o 1] 1] o
Cal 0.133 0.113 0.015 0.017 0.004 0.002 0.032 0.016
LiZQ 1] 1] o 1] 1] o 1] 1]
MNa20 0.107 0.053 0.107 0.032 0.109 0.015 0.031 0.01
K20 9151 0.257 9.318 0.525 9.452 0181 9661 0.106
F 0 a 0 0 a 0 0 a
Cl 0 a 0 0 a 0 0 a
Total 84029 0.735 94573 0.535 94,924 0.059 894 631 0.181
Si 2793 2675 2763 2813
ALY 1.207 1.325 1.247 1.187
Al 017 0417 0.254 027
Ti 0.165 0,181 0.172 0.005
iils] 1.438 0.953 1.304 1.717
Fe 2+ 0.223 0419 0.27 0.007
Fe 2+ 0.871 0.753 0.85 0.975
hin 0.013 0.015 0.005 0.005
Ca 0.011 0.001 a 0.003
Ma 0.015 0.015 0.016 0.005
K 0.893 0.911 0.916 0.925
T4 4 4 4 4
M2(2) 2 2 2 2
W10-1) 0.854 0.8058 0.855 0.984
A1) 0.92 0.928 0.933 0.935
Ky 0.568 0.445 0.535 0.636
KMa 0017 0.017 0.017 0.005
Fel 171 18.934 17649 15.604
Surm 84029 94573 84024 84 631
Tafel V: Mineralchemie: Chlorit
(Formula calculation method: 14 Oxygenes, Fe 3+
ectirnated by iteration until sum of cations equals 100
KG 18/07
Mean (3 StDey
Si02 35.264 1.31
TioZ 0.027 0.017
Al203 21,962 0.095
Cr203 0.018 0.003
Fel 28174 0.185
MnQ 1.608 0.1
MiD a 0
MWy 5.004 0.376
CoQ a 0
cal 22687 0.192
LiZ20 a 0
Total 100.323 1.284
Si 3.463
AW 0.537
Al W 1.805
Ti 0.002
Cr 0.001
Fe 2+ 2132
il 0123
My 1.08
Ca 0.22
i 4
1E) 5.364
Fel 28174
Total 100.325
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Tafel V: Mineralchemie: Clinopyroxene

(Formula calculation method: § Oxygenes; Fe 3+ by

changing iteratively Fe203/Fel to Sum of Cations=4)

WEB 63/08
Mean (12) StDew
S0 52799 0.324
TiD2 0.139 0.03
Al203 1111 0.146
Cr203 0.037 0.015
Y203 a 0
FeD 9.267 0.7
MO 0.304 0.027
ZnQ a 1
MiD a 0
Mg 14,165 0.282
CoD a 0
Cald 21677 0.831
Li20 a 0
Ma20 0.301 0.041
K20 0.014 0.016
Total 99,806 0.455
S 1.97
Al 0.03
Al 0.019
Fe 53+ 0.024
Ti 4+ 0.004
Mgy 0.785
Fe 2+ 0.164
Fe 2+ 0.101
hn_2+ 0.0
Ca 0.867
Ma 0.0
K 0.001
T 2
M10(1) 1
MZ0(1) 1
£y 0.748
eh .35
fg 0.133
Wi 0414
pxm 0.005
ko 0.001
Cats 0.0
ae 0.024
jd -0.002
Ti-px 0.005
pd 0
qiz a
Fe203 0.547
FeD g.495
Total 99,591
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Tafel V: Mineralchemie: Kalifeldspat |
{Formula calculation method: 8 Ox.; Total Fe considered as Fe 3+
WE 07/07 I KG 1507 WE 63/08

Mean (9] StDey Mean (&) StDey Mean (12  |StDex
=02 64.213 0.265 53.988 0.238 53.027 0.2596
Tic2 1] 1] 0.021 0.015 0.029 0.012
A[203 18.787 0.2 13.448 0.103 19.254 0.178
Fel 0173 0.174 0115 0.056 0.063 0.04
MnQ 0 0 0.01% 0017 0 0
Mg 0.005 0.005 0.006 0.007 0.003 0.005
Co0 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Cal 0.094 0.067 0.035 0.014 0.03 0.031
SrQ 1] a 1] a 1] a
Li20 0 0 0 0 0 0
MNadO 1.481 0.527 1.015 0.205 0.935 0.255
K20 14.505 0.6583 15.162 0217 1463 0.415
BaO 0 0 0 0 1.965 1.353
Total 898257 0.562 98.8M1 0.305 95.944 1.339
Si 2975 2.985 2.944
Al 1.026 1.014 1.06
Fe 3+ 0.007 0.005 0.002
Ca 0.005 0.002 0.002
Ma 0.133 0.092 0.085
K 0.857 0.902 0.872
Ba 0 0 0.036
)] 4.003 4.005 4.005
H1) 0.995 0.997 0.995
an 0.005 0.003 0.002
ab 0.134 0.052 0.085
or 0.861 0.905 0.877
Fe203 0.192 0131 0.069
Sum 99,277 95.824 99.951

Tafel V: Mineralchemie: Amphibole |

{Formula calculation method: 23 Ciynenes; Fe 3+ estimates based on model Feitofi=Fe2+)

| |
WB 63/08 Fe-Mg Klinoamphibole | WB 63/07 Ca-Klinoamphibole
MWean (4) Sthey MWean (12) Sthey

5102 54 B2 0.296 54.793 1.093
Tio2 0.0 0.035 0.163 0.142
Al203 0.505 0.244 1.695 1.197
crl03 0.013 0.0$12 0.035 0.0
Feld 20,573 1.434 10.105 0.833
MnQ 1.195 0.37 0.241 0.089
Mg 18.831 1.205 17.521 0.985
cald 1.023 0.232 12.522 033
Ma2l 0.055 0.044 0.168 0.125
kIO 0.033 0.041 0.083 0.069
Total 96.958 0.239 97.328 0.225
Si 7.962 7.514
Al 0.035 0.186
Al 0.049 0.0939
Ti 0.a07 0.018
Cr 0.002 0.004
Mg 4.103 3.725
Fe 2+ 0.539 1.154
Fe 2+ 1.669 0.051
Mn 0.148 0.029
Ca 0.16 1.913
Ma 0.015 0.ao07
K 0.005 0.015
Ti8) g g
clE) g g
B} 1.992 2
Al-13 0.00& 0.055
#my 0.621 0.756
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Tafel V: Mineralchemie: Amphibole | |

(Formula calculation method: 23 Oxygenes; Fe 3+ estimates hased on model
Fe(tot)=Fe2+) [

HB 08/07 Kernanalysen HB 08/07 Randanalysen
Wean (26) StDey Wean (21) StDev

5i02 45.309 1.464 50.943 1.006
TiO2 1.03 0.164 0.313 0.118
Al203 9.513 1.229 4.867 0.858
Cr203 0 0 0 0
FeO 14.743 0.49 12.784 0.625
MnO 0.423 0.04 0.39 0.035
Wy 12.108 0712 14.95 0.56
CoO 0 0 0 0
Cal 11.696 0.193 12.277 0.245
Li20 0 0 0 0
Ma20 0.971 0.156 0.454 0.115
K20 0.996 0.192 0.306 0.092
F 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0
Tatal 96.79 0.302 97.284 0.305
Si 5.774 7413

ALYV 1.226 0.587

Al 0.451 0.248

Ti 0.116 0.034

Mg 2.699 3.243

Fe 2+ 1.735 1.475

Fe 2+ 0.109 0.081

hn 0.054 0.048

Ca 1.838 1.871

Ma 0 0

Ma 0.282 0.128

K 0.19 0.057

T(8) ] a

CE 5 5

B(2) 2 2

AD-1) 0.472 0.185

Hmg 0.594 0.676

FeO 14.743 12.784

Tafel V: Mineralchemie: Plagioklas

{Formula calculation method: 8 Ox.; Total Fe considered as Fe 3+)

WB 07/07 | HB 08/07 KG 1507 WE 63/08
Mean (10)  |StDev Mean (17)  |StDev Mean (8] Sthey Mean (14 |StDev
Si02 B5.659 12.229 568.005 0.606 62.338 0.252 58.018 0.295
Tio2 0.007 0.009 0.0039 0.0$12 0.006 0.003 0.018 0.021
Al203 21.755 7.B57 25656 0.305 23.358 0.145 2B.526 0.131
FeO 0176 0.196 0.15 0.081 0.075 0.1 0115 0.059
hnQ 1] 0.001 0.005 0.006 n.012 0.0z 0.005 0.009
Mg 0.01 0.025 0.003 0.014 0.01% 0.049 0.00y 0.022
Cod 1] 0 1] 1] ad 1] ad 1]
Cal 4.636 1.7 g.291 0.396 4.861 0.164 8.206 0.19
S0 1] 1] a 1] 1] 1] 1] 1]
Li20 1] 0 1] 1] ad 1] ad 1]
Ma20 7.602 2677 6.735 0.256 8.56 0.154 B.857 0.135
K20 019 0.09 0.145 0.046 0.312 0.041 0.162 0.051
Bal 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Total 100.268 0.366 100.04 0.2649 99.575 0.233 100.213 0.226
Si 2674 2.594 2773 2.58
Al 1.124 1.406 1.226 1.412
Fe_3+ 0.006 0.006 0.003 0.004
Mg 0.001 0.001 0.001 0.0a1
Ca 0.227 0.397 0.232 0.353
Ma 0.645 0.584 0.7358 0.584
K 0.011 0.003 0.015 0.008
i) 4.005 4.006 4.002 4.007
L] 0.833 0.93 0.983 0.995
an 0.258 0.402 0.236 0.395
ab 0.73 0.59 0.7 46 0.5585
ar 0.0712 0.003 0.013 0.00y
Fe203 0.195 0.166 0.087 0127
Surn 100. 257 100.056 99.583 100.226
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