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Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird die Geologie der Böhmischen Masse in Österreich unter Berücksichtigung der aktuellen geochronologischen Datenlage rekapituliert. 
Neben den traditionellen Sichtweisen werden moderne plattentektonische Konzepte, wie die mögliche Korrelation der Waldviertler Drosendorfer Einheit mit dem Mo-
ravikum, erörtert. Das variszische Geschehen wird in den Rahmen eines unterkarbonischen Subduktions-Kollisions-Szenarios an der Rheischen Sutur gestellt, unter 
Beteiligung einer avalonischen (bruno-vistulischen) und einer armorikanischen Kontinentalmasse. Des Weiteren wird auf die Bedeutung der oberkarbonischen bavari-
schen Phase der variszischen Orogenese hingewiesen.

The Bohemian Massif in Austria: What is new?

Abstract

The geology of the Austrian part of the Bohemian Massif is recapitulated in this paper under consideration of the most recent geochronological data. In addition to 
traditional views, we discuss new plate tectonic concepts that involve a possible correlation of the Drosendorf and the Moravian unit. The Variscan events are interpreted 
within the framework of a Lower Carboniferous subduction-collision scenario at the Rheic suture, involving Avalonian (Bruno-Vistulian) and Armorican crustal fragments. 
Furthermore, the significance of the Upper Carboniferous Bavarian phase of the Variscan orogeny is highlighted.
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Einleitung

Die geologische Ebene der hydrogeologischen Themen-
karte im Anhang (Beilage 1) untergliedert das Kristallin der 
Böhmischen Masse in die beiden Großeinheiten Moldanu-
bikum und Moravo-Silesikum (Bruno-Vistulikum) sowie die 
spätvariszische Granitmasse des Südböhmischen Batho-
liths innerhalb des Moldanubikums. Dem geologisch ver-
sierten Betrachter wird auffallen, dass – übrigens erstmals 
in einer geologischen Übersichtskarte von Österreich  – 
von der traditionellen Trennlinie zwischen Moldanubikum 
und Moravikum an der Hangendgrenze des moravischen 
Bittescher Gneiskörpers abgegangen wurde. Stattdessen 
wurde die Bunte Serie des Waldviertels (Drosendorfer Ein-
heit einschließlich Dobragneis), die nach bisheriger Lehr-
meinung ohne Abstriche in das Moldanubikum eingeglie-
dert war, zusammen mit dem klassischen Moravikum zu 
einer moravo-silesischen bzw. bruno-vistulischen Einheit 
kombiniert. Diese Vorgangsweise folgt einem Vorschlag 
von matuRa (2003). Wir werden im Folgenden begründen, 
warum wir dieses neue Gliederungskonzept prinzipiell für 
richtungsweisend halten, und dabei vor allem plattentekto-
nische Argumente ins Treffen führen.

Generell hat die wissenschaftliche Forschung in der 
Böhmischen Masse in den letzten Jahren viele neue Denk-
anstöße erhalten. In der österreichischen Fachliteratur sind 
diese rezenteren Forschungsansätze bisher noch kaum 
verarbeitet. Aufgabe dieses Artikels ist es somit auch, 
eine aktualisierte Bibliografie zu liefern und die wichtigsten 
Neuerungen für den heimischen Leserkreis kurz zu referie-
ren, mit dem Versuch, Unterschiede und Zusammenhänge 
zu den früheren Sichtweisen darzustellen.

Plattentektonischer Hintergrund

Dem weltweiten Trend folgend, wurde auch das mittel-
europäische Variszikum in den letzten beiden Jahrzehn-
ten unter Zuhilfenahme plattentektonischer Modellvorstel-
lungen interpretiert. Nach aktueller Vorstellung setzt sich 
das variszische Orogen aus mehreren unabhängigen Mi-
krokontinenten (allochthonen Terranen) zusammen, wel-
che sich im Altpaläozoikum und Devon schrittweise vom 
Gondwana-Nordrand ablösten (Abb.  1). Im Zuge der de-
vonisch-karbonischen Konvergenz von Gondwana und 
Baltika verschmolzen diese Terrane in neuer Anordnung 
zum variszischen Gebirge (tait et al., 1997; zulauF, 1997; 
FRanke, 2000; winchesteR et al., 2002; kRoneR & RomeR, 
2013; stamPFli et al., 2013).

Ein wichtiger Bestandteil des variszischen Orogens ist der 
vom südamerikanischen Sektor Gondwanas herstammen-
de bandförmige Mikrokontinent Avalonia. Dieser ist im frü-
hen Silur bereits nahe an Baltika herangedriftet (Abb. 1) 
und bildet später die nördliche Flanke der Varisziden. Die 
große kadomische Kontinentalmasse des Bruno-Vistuli-
kums (dudek, 1980; zieGleR, 1986; kalvoda et al., 2007; 
kalvoda & bábek, 2010), welche weite Teile Mährens un-
terlagert und sich nach Auffassung der Autoren in das 
Waldviertel fortsetzt (Moravikum und Drosendorfer Ein-
heit), kann dieser avalonischen Nordflanke der Varisziden 
zugerechnet werden (zieGleR, 1986; FinGeR et al., 2000; 
FRanke & Želaźniewicz, 2000). 

Von Günther Frasl wurde schon früh die Konzeption ver-
treten, dass das Moravikum ein variszisch reaktivierter 
Randteil der bruno-vistulischen Kontinentmasse ist (FRasl, 
1989, 1991). Ein starkes Argument für eine avalonische 
bzw. „südamerikanische“ Abkunft des Moravikums ha-
ben später FRiedl et al. (2000) durch den Nachweis ererb-
ter mesoproterozoischer Zirkonrelikte im Bittescher Gneis 
geliefert. Diese mesoproterozoischen Zirkonrelikte gelten 
heute allgemein als diagnostisch für Avalonia (nance & 
muRPhy, 1996; Želaźniewicz et al., 2009; mazuR et al., 
2010; döRR et al., 2014).

Die Hauptmasse des mitteleuropäischen Variszikums, 
nämlich der moldanubische Gürtel, das Saxothuringikum 
und das Bohemikum sind hingegen Bestandteile einer an-
deren plattentektonischen Domäne (Armorika nach tait et 
al., 1997 und winchesteR et al. 2002; Galatia nach stamPF-
li et al., 2013). Diese Einheiten stammen vom nordafrikani-
schen Sektor Gondwanas. Zu Beginn des Silurs waren sie 
wahrscheinlich noch mit Gondwana verbunden (Abb.  1). 
Ihre Ablösung führte in der Folge zur Öffnung der Palaeo-
tethys (stamPFli et al., 2013). Im Zuge der variszischen 
Orogenese kollidierten diese armorikanisch/galatischen 
Einheiten dann mit den avalonischen Elementen im Vorfeld 
von Baltika. Dabei wurde der Rheische Ozean geschlossen 
(nance et al., 2010).

Für den österreichischen Teil der Böhmischen Masse stellt 
sich nun die Frage, wo genau diese wichtige Sutur des 
Rheischen Ozeans einzuzeichnen ist. Zunehmend kristal-
lisiert sich dabei heraus, dass die klassische Grenze zwi-
schen dem Moldanubikum und dem Moravikum, wie sie 
bis dato in jedem Lehrbuch zu finden war, nicht mit dieser 
rheischen Sutur identisch ist, sondern dass auch die Dro-
sendorfer Einheit noch zur avalonischen Domäne gehört.

Die Stellung der Drosendorfer Einheit im 
tektonischen Bau des Waldviertels

Die großangelegte Kartierungskampagne der Geologi-
schen Bundesanstalt in den 1960er- und 1970er Jahren, 
welche vor allem von Gerhard Fuchs, Alois Matura und 
Otto Thiele  (1928–2013) getragen wurde, liefert bis heute 
das Basiswissen für tektonische Interpretationen. Wir ge-
ben hier zum Einstieg einen kurzen Überblick über die da-
mals definierten geologischen Einheiten. Eine Zusammen-
schau über die ältere Erforschungsgeschichte des Gebiets 
ist in waldmann (1951) und Fuchs & matuRa (1976) nach-
zulesen.

Die hochdruckmetamorphe Gföhler Einheit (Fuchs, 1976), 
mit den Granuliten und dem Gföhler Gneis als Hauptli-
thologien, befindet sich in tektonisch höchster Position 
(siehe Profil in Abbildung 2), wobei von Fuchs (1976) be-
kanntlich eine westvergente Platznahme mit Wurzelzo-
ne im östlichen Waldviertel postuliert wurde, während die 
meisten anderen Bearbeiter für die Hauptmasse der Wald-
viertler Gföhler Einheit eine komplett allochthone Natur mit 
Ost- oder Nordost-Transport Richtung Moravikum anneh-
men (Gföhler Decke nach thiele, 1984). Eine an der Ba-
sis der Gföhler Einheit liegende Sequenz mit zahlreichen 
basischen Gesteinen (Amphibolite, Ultrabasite) wurde von 
thiele (1984) als Raabser Einheit zusammengefasst und 
als Teildecke der Gföhler Decke angesehen.
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Darunter folgt dann das „tiefere Moldanubikum“ (Drosen-
dorfer Decke nach thiele, 1984) mit der Bunten Serie (Dro-
sendorfer Einheit nach Fuchs, 1976), die durch eine bun-
te Wechselfolge von Marmoren, Quarziten, Amphiboliten, 
Paragneisen, Grafitschiefer und Orthogneisen in den Re-
gionalkarten sehr markant hervortritt. Am westlichen Ende 
der Bunten Serie liegt der große Dobragneiskörper, an wel-
chen wiederum die vielfach Cordierit führenden Paragnei-
se der sogenannten Monotonen Serie oder Ostrong-Ein-
heit anschließen (Fuchs, 1976; linneR, 1996).

Es ist zu beachten, dass Fuchs (1976, 1991) die Bunte 
Serie (Drosendorfer Einheit) lediglich als das westliche 
tektonische Unterlager der Gföhler Einheit definiert, ent-
sprechend seinem Konzept einer Einwurzelung der Gföh-
ler Einheit im Osten. thiele (1976, 1984) und auch matuRa 
(1976) zeichnen die Bunte Serie hingegen muldenförmig 
unter der Gföhler Einheit durch und interpretieren gewis-
se Marmor führende Einheiten im Hangenden des Bitte-
scher Gneises (z.B. die Vranov-Einheit) ebenfalls als Bunte 
Serie. Vor allem in den tektonischen Profilen von matu-
Ra (1976,  2003) kommt diese Vorstellung eines mulden-
förmigen tektonischen Baus sehr deutlich zum Ausdruck 
(Abb. 2). Zwischen Drosendorfer Einheit und der westlich 
angrenzenden Ostrong-Einheit zeichnet matuRa (2003), 
ebenso wie Fuchs (1976), eine tektonische Grenze ein, 
während thiele (1984) eher an einen Primärzusammen-
hang denkt und beide zu einer Drosendorfer Decke zu-
sammenfasst. 

Fuchs (1976) fordert für das Waldviertel eine zumindest 
zweiphasige Entwicklungsgeschichte mit zwei deutlich ge-
trennten Orogenesephasen (intramoldanubischer Bau ver-
sus moravische Unterschiebung). Hingegen hält beispiels-
weise thiele (1984) ein Zustandekommen der gesamten 
Tektonik in einem Guss, also während der variszischen 
Orogenese, für wahrscheinlich. Ein ähnliches Konzept ver-

treten später FRitz & neubaueR (1993). Der muldenförmige 
tektonische Bau wird von FRitz & neubaueR (1993) durch 
die moravische Unterschiebung im Osten, in Kombination 
mit einer kompressiven Rückschuppung von Bunter Serie 
und Dobragneis am Westflügel erklärt. 

Schon in den 1960er Jahren hat Günther Frasl (siehe z.B. 
FRasl, 1968) die Diskussion eröffnet, ob die beiden Groß-
einheiten Moldanubikum und Moravikum (im klassischen 
Sinne von Franz Eduard Suess (1867–1941)) in Lithologie 
und Metamorphosegrad wirklich so unterschiedlich sind, 
wie das in der Literatur oft idealisiert dargestellt wurde. 
Nach eingehendem Studium der variszischen Metamor-
phosezonierung im Moravikum, welche an Stärke gegen 
Westen zunimmt, stellte FRasl (1970) fest, dass beispiels-
weise im Bereich des Messener Bogens ein nahezu kon-
tinuierlicher Temperaturübergang in das höher metamor-
phe Moldanubikum gegeben ist. Weiters verweist Frasl 
schon damals auf die lithologische Ähnlichkeit zwischen 
dem moldanubischen Dobragneis und dem moravischen 
Bittescher Gneis. Noch konsequenter in seiner Aussage 
ist dann matuRa (1976), der in Profilschnitten den Bitte-
scher Gneis im Untergrund der Waldviertler Mulde direkt 
mit dem Dobragneis zusammenführt. Diese Interpretation 
bildet später eine wesentliche Grundlage für das platten-
tektonische Model von FinGeR & steyReR (1995), in wel-
chem die Drosendorfer Einheit zusammen mit dem Mora-
vikum als passiver Kontinentalrand des Bruno-Vistulikums 
gedeutet wird (Abb. 3).

Ein Nachsatz ist hier angebracht: So fortschrittlich und 
wichtig die von Fuchs, Matura und Thiele definierten Ein-
heiten für das tektonische Verständnis des österreichi-
schen Anteils der Böhmischen Masse waren und sind, so 
sehr verwirrend und unglücklich geriet der spätere Versuch 
internationaler Arbeitsgruppen, genau diese geologischen 
Begriffe aus dem Waldviertel auf weite Teile der südlichen 

Abb. 1. 
Rekonstruktion der Kontinentverteilung zu Beginn des Silur 
(442 Ma) nach stampFli et al. (2013). Das bandförmige avalonische 
Terrane (Av), welches in seinem Ostabschnitt das Bruno-Vistulikum 
bzw. Moravo-Silesikum mit sich führt, ist vom südamerikanischen 
Sektor von Gondwana in Richtung Baltika abgewandert (Pfeil). Die 
Hauptmasse der heutigen Varisziden liegt hingegen noch am nörd-
lichen Gondwana-Rand im Vorfeld von Nordafrika. Das Abdriften 
dieser Einheiten in Richtung Baltika steht noch bevor (Öffnung der 
Palaeotethys; strichliert angedeutet). MOLD, SAX: vermutete Positi-
onen des Moldanubikums und Saxothuringikums.
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Böhmischen Masse bis in den Prager und Regensburger 
Raum auszuweiten (z.B. FRanke, 1989, 2000). Bis zu ei-
nem gewissen Grad ist das noch für die Gföhler Einheit 
nachvollziehbar, als Sammelbegriff für alle alloch thonen 
Hochdruck-Hochtemperaturgesteine im Moldanubikum 
der Böhmischen Masse. Völlig ungeeignet ist aber die Ver-
wendung des Namens Drosendorfer Einheit für das ge-
samte nicht-hochdruckmetamorphe Moldanubikum Böh-
mens und Bayerns, handelt es sich bei der Originaleinheit 
im Waldviertel doch womöglich um ein bruno-vistulisches 
Element, welches dann vom übrigen Moldanubikum klar 
abzugrenzen wäre (siehe dazu die Diskussion in FinGeR et 
al., 2007a). Aber auch die Hochdruckeinheiten des böhmi-
schen Moldanubikums (z.B. bei Český Krumlov, Písek 
oder Kutná Hora) haben höchstwahrscheinlich ihre eigene 
geologische Entwicklung und sind nicht direkt mit der spe-
zifischen tektonischen Situation im Waldviertel zu paral-
lelisieren, die sehr stark von der Unterschiebung und In-
dentor-Wirkung der bruno-vistulischen Platte geprägt ist. 
Wie später noch ausgeführt wird, ist die Interpretation von 
tollmann (1982), der alle Hochdruckeinheiten der südli-
chen Böhmischen Masse zu einer riesigen Gföhler Decke 
kombiniert, vermutlich nicht haltbar.

Argumente für eine bruno-vistulische 
Abstammung der Drosendorfer Einheit

Ganz große Bedeutung kommt natürlich der Frage zu, ob 
der Dobragneis und der Bittescher Gneis wirklich zu paral-
lelisieren sind, nämlich im Sinne eines ehemals zusammen-
hängenden magmatischen Systems. Was den Bittescher 
Gneis betrifft, so kann dessen kadomisches (spätprotero-
zoisches) Protolith-Alter (moRauF & JäGeR, 1982) heute 
als gesichert gelten (FRiedl et al., 2000, 2004). Hingegen 
scheinen Teile des Dobragneises auf ein wesentlich älteres 
magmatisches Edukt zurückzugehen, mit Zirkonaltern von 

1,38 Ga (GebaueR & FRiedl, 1994). Obzwar Sm-Nd Iso-
topendaten (liew & hoFFmann, 1988) durchaus eine ver-
wandte Krustenentwicklung erkennen lassen, ist der er-
hoffte geochronologische Beweis zur Parallelisierung von 
Dobragneis und Bittescher Gneis mittels Zirkondatierun-
gen bisher ausgeblieben. Nichtsdestoweniger lässt das 
von GebaueR & FRiedl (1994) gefundene mesoproterozoi-
sche Zirkonalter (1,38 Ga) auf eine Zugehörigkeit des Dob-
ragneises zu Avalonia bzw. zur bruno-vistulischen Einheit 
schließen (FRiedl et al., 2004). Auch bei einer aktuellen Un-
tersuchung der Universität Salzburg konnten wieder diese 
mesoproterozoische Zirkonkomponenten im Dobragneis 
festgestellt werden. 

Zu erwähnen ist, dass der Dobragneis nach neuesten Be-
funden (lindneR & FinGeR, 2015) nicht als einheitlicher Kör-
per gesehen werden darf. Er zerfällt in zumindest zwei 
unterschiedliche magmatische Suiten. Jene Teile des Dob-
ragneiskörpers, die dem Bittescher Gneis geochemisch 
am ähnlichsten sind, werden erst jetzt geochronologisch 
bearbeitet und könnten unter Umständen tatsächlich ein 
kadomisches Bildungsalter aufweisen, wie erste noch un-
publizierte Daten vermuten lassen. Man darf auf den Aus-
gang dieser laufenden Untersuchungen jedenfalls sehr ge-
spannt sein.

Ein weiteres Argument für eine Zuordnung der Drosendor-
fer Einheit zu Avalonia haben geochronologische Untersu-
chungen an Zirkonen aus Quarziten und Paragneisen bei 
der Stadt Drosendorf erbracht (GeRdes & FinGeR, 2005). 
Abgesehen davon, dass dabei die bisher ältesten Zirkone 
Österreichs (3,4 Ga) entdeckt wurden, fanden sich nämlich 
wieder die für Avalonia diagnostischen mesoproterozoi-
schen Zirkonkomponenten. Wie mehrfach gezeigt wurde, 
sind solche Zirkonalter in anderen Teilen des Moldanu-
bikums, wie auch im Bohemikum oder Saxothuringikum, 
im Allgemeinen nicht vorhanden (zeh et al., 2001; linne-
mann et al., 2004; dRost et al., 2004; stRnad & mihalJevič, 
2005; košleR et al., 2014). Die letztgenannten armorika-
nisch/galatischen Anteile des variszischen Gürtels weisen 
in ihrem Zirkonalterspektrum immer eine sehr charakteris-
tische Lücke zwischen etwa 1 und 1,8 Ga auf, wie sie auch 

Abb. 2. 
Geologisch-tektonische Übersichtskarte des Waldviertels mit zwei Profilschnit-
ten (leicht modifiziert nach einer Vorlage von matura, 2003). 

Abb. 3.
Das hier abgebildete Modell von Finger & steyrer (1995) stellt einen der ersten Versuche dar, den geologischen Bau des Waldviertels mit moderner Plattentektonik 
zu verbinden. Zentrales Element dieses Models ist, dass die Raabser Einheit (tHiele,  1984) als erhaltener Rest eines variszisch subduzierten altpaläozoischen 
Ozeans gedeutet wird. Moravikum und Drosendorfer Einheit bilden den passiven Rand einer bruno-vistulischen bzw. moravo-silesischen Kontinentalplatte, welcher 
dann bei der variszischen Orogenese mit einem aktiven moldanubischen Kontinentalrand kollidierte. Diese Vorstellung passt ausgezeichnet in das aktuelle Bild 
moderner globaltektonischer Rekonstruktionen für das variszische Orogen (karbonische Kollision von Armorika/Galatia mit avalonischen Kontinentalfragmenten – 
stampFli et al., 2013).

>
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für Nordafrika typisch ist (döRR et al., 2014). Übrigens wur-
de diese „mesoproterozoische Lücke“ auch bei Proben 
aus der Waldviertler Ostrong-Einheit festgestellt (FinGeR et 
al., 2007b), was die tektonische Abgrenzung dieser Einheit 
von der Drosendorfer Einheit rechtfertigt. 

Schließlich wurde eine mesoproterozoische Zirkonpopula-
tion (1,25 Ga) vor kurzem auch in einem plagioklasreichen 
Gneis im Nahebereich des Waidhofener Amphibolitkörpers 
gefunden (mayeR et al., 2013). Ursprünglich wurde dieses 
Gestein als Teil der Raabser Einheit interpretiert (mayeR, 
2004), jedoch legen neuere Einschätzungen eine Verbin-
dung zur Drosendorfer Einheit nahe.

Zusammenfassend kann man also festhalten, dass die Zir-
kongeochronologie eine Zuordnung der Drosendorfer Ein-
heit zu Avalonia und somit zur bruno-vistulischen Platte 
massiv unterstützt. Eine Zusammenlegung der Drosendor-
fer Einheit mit dem Moravikum (matuRa, 2003), wie sie in 
der vorliegenden hydrogeologischen Themenkarte vorge-
nommen wurde, erscheint somit ein guter Ansatz. Ob da-
bei ein einfaches Modell mit direkter Verbindung von Dob-
ra- und Bittescher Gneis zur Anwendung kommen kann 
(matuRa, 1976), oder ob die Drosendorfer Einheit einen 
weitgehend eigenständigen tektonischen Span aus dem 
Randbereich der bruno-vistulischen Platte bildet (FinGeR et 
al., 2007a), bleibt zu diskutieren.

Das Konzept einer plattentektonischen Verbindung von 
Drosendorfer Einheit und Moravikum ist nicht zuletzt auch 
deshalb attraktiv, da dieses zu einer einfachen Rückwick-
lung des Waldviertler Deckenbaus führt (FRitz & neubau-
eR, 1993; FinGeR & steyReR, 1995; FRitz, 1996): Die über 
der Drosendorfer Einheit liegende, amphibolitreiche Raab-
ser Einheit (thiele, 1984) kann dann nämlich zwanglos als 
ozeanische (rheische) Suturzone zwischen Bruno-Vistuli-
kum (Avalonia) und Moldanubikum (Armorika/Galatia) ge-
deutet werden (FinGeR & von quadt, 1995). Gleichzei-
tig können die darüber liegenden Hochdruckgesteine der 
Waldviertler Gföhler Einheit aus einer unter das Moldanu-
bikum abtauchenden Subduktionszone bezogen werden 
(Abb. 3). 

Die Rolle der Gföhler Einheit

Die Frage, ob die Gföhler Einheit (Fuchs, 1976) west- oder 
ostwärts auf die Bunte Serie (Drosendorfer Einheit) auf-
geschoben wurde, ist in mehreren Arbeiten von Gerhard 
Fuchs und Otto Thiele in überaus engagierter, spannender 
und lehrreicher Weise thematisiert worden. Die meisten 
späteren Bearbeiter geben letzterer Annahme den Vorzug, 
u.a. weil sich diese, wie zuvor ausgeführt, besser mit den 
variszischen plattentektonischen Gegebenheiten vereinba-
ren lässt. 

tollmann (1982) hat den Begriff der Gföhler Einheit erst-
mals auf weite Teile Mährens und Südböhmens ausge-
dehnt und postuliert eine riesige Gföhler Decke, welche 
praktisch das ganze Moldanubikum zwischen Prag und 
der Donau wurzellos überlagert haben soll (Abb. 4). Dieses 
Modell wurde in der Folge auf internationaler Ebene sehr 
hofiert (FRanke, 1989, 2000), während in den letzten Jah-
ren zunehmend Stimmen dagegen laut werden. So präsen-
tiert beispielsweise die tschechische Forschergruppe um 
Karel Schulmann strukturgeologische Argumente für einen 
steilen diapirartigen Aufstieg der Granulitmasse von Český 

Krumlov (FRaněk et al., 2006). Gleichzeitig weisen mehre-
re neue Arbeiten auf den Umstand hin, dass die molda-
nubischen Hochdruckeinheiten vielfach in räumlicher Ver-
bindung mit bestimmten kalireichen Plutoniten aus dem 
Erdmantel stehen, den sogenannten Durbachitplutonen 
(Janoušek & holub, 2007; FinGeR et al., 2007a; von Rau-
meR et al., 2014). Der selektive Aufstieg dieser Magmen 
in der Nähe von Vorkommen von Hochdruckgesteinen ist 
im Rahmen eines Deckenmodells im Sinne von tollmann 
(1982) nicht vernünftig erklärbar (Abb. 4). Vielmehr ist an-
zunehmen, dass die Durbachitplutone die steilen Exhuma-
tionskanäle der Hochdruckgesteine für ihren eigenen Auf-
stieg nützten. 

Während die Schulmann-Gruppe auch für die Gföhler 
Gneise und Granulite des Waldviertels eine diapirartige 
Tiefenstruktur postuliert (Racek et al., 2006), stellen die 
meisten österreichischen Bearbeiter den Deckencharak-
ter der Waldviertler Gföhler Einheit bis dato nicht in Frage 
(FRitz & neubaueR, 1993; FinGeR & steyReR, 1995; FRitz, 
1996; matuRa,  2003; FinGeR et al., 2007a). Angelehnt an 
thiele (1984) erscheint uns folgendes Szenario am wahr-
scheinlichsten: Nach steilem Aufstieg aus einer Subdukti-
onszone in die Mittelkruste werden große Teile der Gföhler 
Einheit infolge der sukzessiven Unterschiebung durch die 
bruno-vistulische Platte als Decke gegen Nordosten trans-
portiert (siehe Abbildung  4). Dementsprechend sind hier 
im Waldviertel auch einige der durbachitischen Begleitin-
trusionen, wie z.B. der Wolfshofer Gneis (Intrusionsalter 
338 ± 4 Ma nach FRiedl, 1997), noch massiv in die regio-
nale Deformation mit einbezogen (FRank et al., 1990). 

Als Faktum kann gelten, dass zumindest Teile der Gföhler 
Einheit nicht nur hohen Drucken (> 12 kbar), sondern auch 
extrem hohen Metamorphosetemperaturen ausgesetzt 
waren (für die Granulite werden z.B. 1.000  °C angenom-
men – o´bRien, 2000; kRenn & FinGeR, 2010). Das erfordert 
besondere tektonothermische Verhältnisse in der Subduk-
tionszone, die durch ein Abbrechen der subduzierten Plat-
te (slab break-off) und ein dadurch bedingtes Hochstei-
gen der heißen Asthenosphäre zustande gekommen sein 
könnten (Abb.  4). Ein solches Szenario könnte u.a. auch 
das rapide intrusionsartige Aufsteigen der Gesteine (näm-
lich in partiell geschmolzenem Zustand – RobeRts & Fin-
GeR, 1997) aus der Subduktionszone in die überlagernde 
moldanubische Mittelkruste erklären. Neuere Arbeiten aus 
dem tschechischen Teil des Moldanubikums (FaRyad et al., 
2010, 2015) belegen übrigens eine eklogitfazielle Vorge-
schichte für einige der böhmischen Hochdruck-Hochtem-
peraturgranulite und unterstreichen damit umso mehr die 
Verbindung zu einer Subduktionszone. Alternative Model-
le, wonach die böhmischen Granulite lediglich eine karbo-
nisch mobilisierte alte Unterkruste repräsentieren, erschei-
nen somit immer weniger realistisch.

Die Exhumation der Waldviertler Gföhler Einheit ist wahr-
scheinlich zwischen 345 und 335 Ma erfolgt (FRank et al., 
1990; klötzli et al., 2000), während das Subduktionssta-
dium (prograde Hochdruckmetamorphose) vielleicht schon 
10–30 Ma vorher anzusetzen ist (FinGeR et al., 2007a). Hier 
tappt die Geochronologie allerdings noch ziemlich im Dun-
keln und die Subduktionsphase könnte der Exhumations-
phase ebenso gut auch unmittelbar vorausgegangen sein 
und z.B. nur 345 Ma alt sein (siehe Diskussion in FRiedl et 
al., 2011).
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Der Südböhmische Batholith und  
das Bavarikum

Die aktuelle Forschung bestätigt in vielerlei Hinsicht die 
frühen Vorstellungen von Fuchs  (1962, 1976), thiele 
(1962) und Fuchs & thiele (1968), wonach im Bavarikum 
(Fuchs, 1976), also im westlichen Mühlviertel und im Sau-
wald, ein älterer NNE gerichteter Gebirgsbau durch jungva-
riszische orogene Prozesse weitgehend überprägt wurde, 
und zwar unter Ausbildung markanter NW–SE verlaufender 

Strukturen. Diese „bavarische Phase der variszischen Oro-
genese“ (FinGeR et al., 2007a) ist deutlich jünger als die va-
riszischen Subduktions- und Kollisionsvorgänge im Wald-
viertel. So ist die hochgradige Metamorphose/Anatexis im 
Bavarikum zwischen 330 und 315 Ma datiert (Tab. 1), wäh-
rend der Deckenstapel im Waldviertel schon vor 330  Ma 
eine postkollisionale Exhumation, Abkühlung und Erosion 
durchmachte. Letzteres ist durch zahlreiche Glimmerab-
kühlalter klar belegt (dallmayeR et al., 1992; FRitz et al., 
1996; schaRbeRt et al., 1997; klötzli et al., 2000). 

Abb. 4. 
Zwei gegensätzliche Konzeptionen zur Platznahme der Hochdruckgesteine der Gföhler Einheit. 
A: Das vielzitierte Modell von tollmann (1982) postuliert die Existenz einer riesigen, flachliegenden Gföhler Decke, welche das Moldanubikum vom Prager Raum bis 
hin zum Moravikum überspannt haben soll und später teilweise erodiert wurde (CBB: Zentralböhmischer Batholith; SBB: Südböhmischer Batholith – Abbildung aus 
FranKe, 1989, leicht modifiziert). 
B: Demgegenüber steht die Möglichkeit eines steilen Aufstiegs der moldanubischen Hochdruckeinheiten an mehreren Stellen, wobei an den Exhumationskanälen 
der Hochdruckgesteine die Durbachitplutone nachdringen (aus Finger et al., 2007a). Sowohl die (besonders heiße) Granulitbildung wie auch die Durbachite könnten 
mit dem Prozess eines Slab Break-Off in Verbindung stehen. Die Kollisionsprozesse mit der bruno-vistulischen Platte führen in der Folge dazu, dass große Teile der 
Waldviertler Gföhler Einheit, im Unterschied zu weiter westlich gelegenen Vorkommen von Hochdruckgesteinen (z.B. bei Český Krumlov), nachträglich noch einen 
ausgeprägten Deckencharakter erhalten. Die Waldviertler Mulde (in der Abbildung nicht gezeigt) wird durch Rücküberschiebungen ausgeformt (Fritz & neubauer, 
1993). 
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Die in mehreren magmatischen Schüben erfolgte Bildung 
des Südböhmischen Batholiths wurde in der österreichi-
schen Fachliteratur über lange Jahre viel zu früh ange-
setzt. Noch bis vor kurzem wurde beispielsweise für den 
Weinsberger Granit, dem vom Feldfund her ältesten Gra-
nittyp des Batholiths (FRasl & FinGeR, 1988), ein Bildungs-
alter von ~ 350 Ma referiert (schaRbeRt, 1987; FRank et al., 
1990; PetRakakis, 1997; kolleR & klötzli, 1998; klötz-
li et al., 2000), obwohl ein derartig hohes Alter den Da-
tierungen der Metamorphose im Waldviertel (meist Alter 

um 340  Ma) allein wegen des bestehenden Intrusivkon-
takts (Fuchs & matuRa, 1976; zeitlhoFeR et al., 2014) ek-
latant widersprach. Die um etwa 20–30  Ma überhöhten 
geochronologischen Alter für den Weinsberger Granit wur-
den z.T. durch uneinheitliche 87Sr/86Sr Initialwerte vorge-
täuscht, wie FinGeR & von quadt (1992) zeigen konnten. 
Auch spielten wohl unerkannte ererbte Zirkonkomponen-
ten eine störende Rolle (klötzli et al., 2001). Erst moderne 
und umfangreiche U-Pb Zirkon- und Monazitdatierungen 
(FRiedl, 1997; GeRdes et al., 2003) haben diese gravie-

Plutonische Gesteine

Weinsberger Granit Kirchberg, SE Gmünd 328 ± 1 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Weinsberger Granit Altweitra S, B 41 N Weitra 328 ± 5 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl (1997)

Weinsberger Granit Naarntal, Stbr. Korninger, S Bad Zell 327 ± 5 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl (1997)

Weinsberger Granit Stbr. in Ardagger, S Grein 327 ± 5 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl (1997)

Weinsberger Granit Mitterschlag, W Groß Gerungs 323 ± 4 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl (1997)

Weinsberger Granit Pregarten, Pfahnlmühle 323 ± 1 Zrn, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Weinsberger Granit Oberneukirchen, Mühlviertel 323 ± 1 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Weinsberger Granit Sarleinsbach, westl. Mühlviertel 322 ± 4 Zrn, SHRIMP, Univ. WA, Perth FRiedl et al. (2004)

Weinsberger Granit Sarleinsbach, westl. Mühlviertel 323 ± 1 Zrn, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Eisgarner Granit Stbr. Unteraalfang, NNE Schrems 328 ± 1 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Eisgarner Granit Stbr. Falkendorf W, NNE Schrems 327 ± 4 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl et al. (1996)

Eisgarner Granit Stbr. Racov, SE Pelhrimov, CZ 327 ± 1 Mnz, ID-TIMS, Boise State Univ. Žák et al. (2011)

Sulzberg Granit alter Stbr. W vom Bärenstein 326 ± 1 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Gebhartser Diorit* Stbr.  0.5 km NE Gebharts 328 ± 1 Zrn, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Migmagranit Uttendorf, SW Helfenberg 323 ± 1 Zrn, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Diorit* Julbach, westl. Mühlviertel 318 ± 2 Zrn, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Diorit* Haibach,  S Reichenau i.M. 316 ± 1 Zrn, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Altenberger Granit Stbr. im Katzgraben, N Linz 315 ± 1 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Haibacher Granit Stbr. E Haibach ob der Donau 316 ± 1 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Mauthausener Granit Stbr. Bettelberg Mauthausen 316 ± 1 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2003)

Peuerbacher Tonalit Stbr. Oberantlang, NE St. Willibald 314 ± 3 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl (1997)

Peuerbacher Granit Stbr. Frankengrub, N Peuerbach 322 ± 12 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl (1997)

Schärdinger Granit Stbr. Gopperding, SE Schärding 319 ± 10 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl (1997)

Freistädter Granodiorit Freistadt, E (grobe Variante) 302 ± 2 Mnz, ID-TIMS, ETH Zürich FRiedl et al. (1992)

Metamorphosealter

Anatexit (Perlgneis) Oberschwarzenberg, NW Aigen i.M. 328,2  ± 1.4 Mnz, ID-TIMS, Univ. Frankfurt FinGeR et al. (2013)

Anatexit (Perlgneis) Vatersreith, E Oberkappel 322,2  ±  0,5 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2006)

Anatexit (Perlgneis) Puchenau bei Linz 315,2  ±  0,5 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2006)

Anatexit (Perlgneis) St. Aegidi, Sauwald 316,6  ±  0,6 Mnz, ID-TIMS, NERC Keyworth GeRdes et al. (2006)

* diese dunklen Gesteine mit der Feldbezeichnung Diorit sind streng petrografisch gesehen oft Tonalite oder Granodiorite

Tab. 1. 
Kompilation von U-Pb Zirkon- und Monazitaltern (Angaben in Ma) aus dem österreichischen Teil des südböhmischen Batholiths bzw. Bavarikums. Weiters finden 
sich Informationen über Messmethodik und Labor. Bei den Daten handelt es sich durchwegs um hochwertige Konkordiaalter. Alter mit größeren Fehlern (> 3 Ma) 
sind z.T. obere Einstichalter (berechnet meist aus subkonkordanten Datenpunkten mit Diskordiafixierung bei Null).
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renden methodischen Probleme überwunden. In Tabel-
le 1 findet sich eine Zusammenstellung dieser bisher lei-
der nur in Konferenzabstracts veröffentlichten Zirkon- und 
Monazitalter. Aus den Daten ist abzulesen, dass die Bil-
dung des Batholiths im Norden und Osten beginnt, und 
zwar mit ersten Intrusionsschüben von Weinsberger Granit 
(330–328  Ma). Diesen folgt unmittelbar die Intrusion des 
zweiglimmerigen Eisgarner Granits (326–328 Ma), welcher 
die dominante Granitart im Nordteil des Batholiths dar-
stellt. Der Batholith wächst anschließend nach Südwes-
ten. So bildeten sich die großen Körper von Weinsberger 
Granit bei Freistadt, Pregarten und im westlichen Mühlvier-
tel erst deutlich später, nämlich bei 322 Ma (FinGeR et al., 
2003). Wie schon Fuchs & thiele (1968) feststellten, ist der 
Weinsberger Granit im westlichen Mühlviertel (Mühlzone) 
noch hochtemperiert deformiert, also synorogen intrudiert 
in Bezug auf die bavarische Orogenesephase (FRasl & Fin-
GeR, 1988).

Viele der sogenannten Feinkorngranite des Batholiths (z.B. 
der Mauthausener Granit) intrudierten dann bei etwa 316–
317 Ma, und zwar oftmals mit scharfen Grenzen und dis-
kordant in den älteren Weinsberger Granit, welcher zu die-
ser Zeit offenbar schon weitgehend abgekühlt war. Eine 
rasche Heraushebung des Batholiths während seiner Bil-
dung ist somit wahrscheinlich (FRasl & FinGeR, 1988). Den 
letzten großen Pluton bilden die Teilintrusionen von Frei-
städter Granodiorit mit einem Alter von 302 Ma (FRiedl et 
al., 1992).

Besonders interessant ist das relativ junge Alter der Me-
tamorphose- und Anatexisprozesse im Sauwald südlich 
der Donau, welche erst bei ~ 316 Ma stattfanden (Tab. 1). 
Dementsprechend sind auch die vom Feldbefund her rela-
tiv ältesten Granite im Sauwald (Schärdinger und Peuerba-
cher Granit – thiele, 1962; schubeRt, 1989) in absoluten 
Zahlen gesehen vergleichsweise jung (~  316  Ma). Gene-
rell zeigt sich, auch im angrenzenden Bayern (siebel et 
al., 2008), dass die hochtemperierte Metamorphose/Ana-
texis der bavarischen Orogenesephase zeitlich von Norden 
nach Süden wanderte und stets eng mit der Bildung der 
relativ älteren Granite eines Raumes verflochten ist. So ist 
die variszische Anatexis im Bereich der Böhmerwaldschol-
le bei Aigen/Schlägl etwa 328 Ma alt (FinGeR et al., 2013) 
und wird dort von der Intrusion von Weinsberger- und Eis-
garner Granit unmittelbar gefolgt. Geht man in das Gebiet 
südlich der Pfahlstörung (die Mühlscholle nach Fuchs & 
thiele, 1968), liegt das Alter der Anatexis (und der NW–
SE Strukturprägung) bei 322 Ma, ebenso wie das Alter des 
dortigen Weinsberger Granits (Tab. 1). Und schließlich fin-
den wir im Sauwald südlich der Donau sowohl für die Ana-
texis, wie auch für den Schärdinger und Peuerbacher Gra-

nit noch jüngere Alter. Das heißt, die Granite sind stets das 
unmittelbare Produkt der regionalen Krustenaufheizung. 
Die geochronologischen Daten zeigen somit zwei wichti-
ge Fakten auf, nämlich erstens, dass die bavarische Oro-
genesephase zeitgleich mit der Bildung der Granite des 
Südböhmischen Batholiths anzusetzen ist, und zweitens, 
dass die thermische und tektonische Überprägung der äl-
teren Kruste offenbar zonenweise Richtung Südwesten vo-
ranschritt. 

Hervorzuheben ist, dass die bavarische Phase der varis-
zischen Orogenese mit einem regional massiv erhöhten 
Wärmefluss einherging, dessen genaue Ursachen noch in 
Diskussion stehen (GeRdes et al., 2000, 2006; henk et al., 
2000; klein et al., 2008; Žák et al., 2008). Auch die plat-
tentektonische Signifikanz der bavarischen Phase der va-
riszischen Orogenese wird derzeit noch sehr kontrovers 
diskutiert. Einige Autoren verbinden mit dem Bavarikum 
ein eigenes Terrane im plattentektonischen Sinn, mit völlig 
eigenständiger Lithologie und ohne wesentliche Gemein-
samkeiten mit den weiter nördlichen in Böhmen folgenden 
Serien (Fiala et al., 1995; siebel et al., 2008). Hingegen 
vertreten FinGeR et al. (2007a) in Anlehnung an die früheren 
Ideen von Fuchs (1976) die Ansicht, dass zumindest Tei-
le des Bavarikums mit Serien in Süd- und Zentralböhmen 
korrelieren, und zwar im Sinne eines ursprünglich NNE ge-
richteten unterkarbonischen Gebirgsbaus, welcher erst im 
Zuge der spätvariszischen bavarischen Phase strukturell 
umgeprägt wurde. Vor allem im Passauer Wald können et-
liche überzeugende lithologische Anknüpfungspunkte zum 
nördlich anschließenden Moldanubikum gefunden wer-
den: So können helle leptinitische Gneise bei Wegscheid 
auf Grund petrologischer und geochronologischer Da-
ten zwanglos als überprägte Granulitvorkommen gedeu-
tet werden (klein, 2002; teiPel et al., 2012). Ferner lassen 
bestimmte anatektisch überprägte granitoide Gneise des 
Passauer Waldes bei Waldkirchen auf Grund von Zirkon-
datierungen eine Korrelation mit dem Zentralböhmischen 
Batholith erkennen (FinGeR et al., 2010). Und schließlich 
haben die Grafit führenden Einheiten des Passauer Waldes 
(Kropfmühl Serie) mögliche Äquivalente in den Grafit füh-
renden Gneisen von Český Krumlov (dill, 1985).

Die bavarische Phase der variszischen Orogenese wäre 
demnach kein Kollisionsereignis im plattentektonischen 
Sinn, sondern es wurde zu dieser Zeit (also im frühen 
Oberkarbon) ein älterer variszischer Gebirgsbau thermisch 
reaktiviert. FinGeR et al. (2009) spekulieren, dass die bava-
rische Orogenesephase durch eine sukzessive Ablösung 
von Mantellithosphäre (Delamination) ausgelöst wurde, 
also eine regionale Krustenaufheizung durch Aufdringen 
der Asthenosphäre widerspiegelt.
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