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2.4. Zur Kinematik des intramoldanubischen Deckenbaues 
und der Platznahme des Südböhmischen Batholiths 

Von FRANZ NEUBAUER 

Mit 3 Abbildungen 

EINFÜHRUNG 

Die moldanubische Zone der südöst l ichen Böhmischen Masse i s t in 
mehrere t e k t o n o s t r a t i g r a p h i s c h e E i n h e i t e n , d i e a l s Decken 
übereinander ges tape l t s ind, g l iederbar ( z .B . , FUCHS & MATURA, 1976; 
MATTE e t a l . , 1990). Über deren Grenzen h e r r s c h t im al lgemeinen 
E i n i g k e i t . Größere Di sk repanzen b e s t e h e n über das A l t e r des 
Deckenbaues ( k a l e d o n i s c h v e r s u s v a r i s z i s c h , s i e h e z . B . 
Zusammenfassung in FUCHS, 1990) . J ü n g s t e g e o c h r o n o l o g i s c h e , 
p e t r o l o g i s c h e und s t r u k t u r g e o l o g i s c h e Daten geben zusammen mit 
ä l t e r e n Daten und Argumenten e in neues, komplexeres Bild über den 
intramoldanubischen Bau und dessen Alter (CARLSWELL, 1990; FRANK e t 
a l . , 1991; FRITZ, 1991; FUCHS, 1990; HÖGELSBERGER, 1989; MATTE e t 
a l . , 1985; MATURA, 1984; NEUBAUER, 1991; THIELE, 1984; TOLLMANN, 
1982). Dieser Beitrag faßt die neuesten geologisch relevanten Daten 
über den intramoldanubischen Deckenbau und über d ie Platznahme des 
Südböhmischen B a t h o l i t h s zusammen und d i s k u t i e r t d i e s e im Sinne 
neuer möglicher Modelle. 

ARGUMENTE FÜR DEN INTRAMOLDANUBISCHEN DECKENBAU 

Die Tektonostrat igraphie der moldanubischen Zone der südöst l ichen 
Böhmischen Masse i s t zusammen m i t r e l e v a n t e n Da ten zu 
Ausgangsges t e inen und Metamorphose in Abb. 1 zusammengefaßt . 
Geochronolog i schen Untersuchungen (FRANK e t a l . , 1991) haben 
g e z e i g t , daß anderswo g e t ä t i g t e b i o s t r a t i g r a p h i s c h e Einstufungen 
z .B . d e r Bunten S e r i e s c h w e r l i c h auf d i e s ü d ö s t l i c h e Masse 
übe r t r agen werden können. Von unten nach oben werden fo lgende 
tektonost ra t igraphische Einheiten unterschieden: 

1) Monotone Ser i e , eine Metagrauwackenserie. 
2) Bunte S e r i e mi t dem w a h r s c h e i n l i c h s p ä t p r o t e r o z o i s c h e n 

Dobragneis an der Bas is , der l i t h o l o g i s c h und a l te rsmäßig mit dem 
B i t t e s c h e r Gneis k o r r e l i e r b a r i s t . Die S r - I s o t o p i e der Marmore 
(FRANK e t a l . , 1991) und das U - P b - Z i r k o n a l t e r des Rehberger 
Amphibolites (ca. 600 Ma; GEBAUER & GRÜNENFELDER, 1982) sprechen für 
e in p r o t e r o z o i s c h e s A l t e r d e r S e r i e . Dafür s p r i c h t auch d i e 
d i skordan te Einscha l tung des Weitener G r a n i t g n e i s e s , für den e in 
zumindest frühpaläozoisches Rb-Sr-Alter ges icher t i s t (FRANK e t a l . , 
1991). 
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3) Der G f ö h l e r Gneis i s t i . w. e i n O r t h o g n e i s mi t einem 
ordovizischen Rb-Sr-Isochronenalter Al ter (FRANK e t a l . , im Druck). 

4) Die a u f l a g e r n d e n , tw . p y r o x e n f ü h r e n d e n G r a n u l i t e ( S t . 
Leonha rd , D u n k e l s t e i n , M a r b a c h - W i e s e l b u r g ) s i n d i . w . aus 
Orthogneisen, d ie aus kalkalkal ischen sauren magmatischen Gesteinen 
und deren Di f fe ren t i a t en a b g e l e i t e t werden, ents tanden (CARSWELL, 
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1 9 9 1 ) . Die z u l e t z t n a c h g e w i e s e n e n , e x t r e m hohen 
Metamorphosetempera turen z e i g e n k l a r , daß d i e s e E i n h e i t a l s 
t i e f k r u s t a l e Decke über die anderen Einheiten hochgeschürft wurde. 

Die Granul i te wie auch s e l t e n e r d ie Granul i te be inha l ten Linsen 
von Ultramafiten. Die Granuli te des Dunkelsteiner Waldes zeigen eine 
Hochdruckparagenese von 31 kb und 1050°C (CARLSWELL, 1991), für die 
v a r i s z i s c h e Sm-Nd-Alter gefunden wurden (CARLSWELL & JAMTVEIT, 
1990). 

G r ö ß e r e U n k l a r h e i t e n b e s t e h e n i n d e r Zuordnung d e r 
Glimmerschiefer/Gneise w e s t l i c h der Y s p e r t a l g r a n u l i t l a m e l l e , d i e 
ebenfa l l s mit Ultramafi ten a s s o z i i e r t i s t , und mit der Korre la t ion 
des Loosdorf-Komplexes südlich des Dunkelsteiner Wald-Granulites mit 
der Bunten Ser ie . 

P -T-Bes t immungen s p i e g e l n e i n d r a m a t i s c h e Zunahme d e r 
Metamorphosetemperaturen von unten nach oben wieder. Der wesentliche 
Bruch l i e g t an der Basis der Gföhler Gne i s - /Granu l i t -E inhe i t , d ie 
damit e ine , var i sz i sche intramoldanubische Sutur d a r s t e l l t . 

KINEMATIK DES INTRAMOLDANUBISCHEN DECKENTRANSPORTES 

Im G e g e n s a t z zu r e i n h e i t l i c h e n S t r u k t u r p r ä g u n g an d e r 
Moldanubikums-/Moravikumsgrenze mit g e n e r e l l N N E - g e r i c h t e t e n 
Deckentransport (FRITZ, 1991; FRITZ & NEUBAUER, in Vorb.) i s t das 
südwest l iche anschl ießende Moldanubikum ungle ich k o m p l i z i e r t e r 
g e p r ä g t , wie man aus den u n t e r s c h i e d l i c h o r i e n t i e r t e n 
S t r eckungs l inea t ionen erkennen kann. Die eigenen Untersuchungen 
k o n z e n t r i e r t e n s i ch b i s h e r auf d i e d u k t i l e Deformation, d i e nun 
längs der intramoldanubischen Deckenbahnen wie auch im Inneren der 
e inze lnen Körper gefunden werden kann. Al le E inhe i t en b e i n h a l t e n 
Gefüge mehrerer aufeinanderfolgender p e n e t r a t i v e r hochtemper ier ter 
Deformationsereignisse, die vor läuf ig nur grob verschiedenen Druck-
Temperatur-Bedingungen zugeordnet werden können (Abb. 2 ) . Im großen 
g e s e h e n , b l e i b e n d i e s i c h d a b e i b i l d e n d e n , p e n e t r a t i v e n 
Schieferungsflächen ungefähr p a r a l l e l zueinander. 

Mehrere Deformationsereignisse können unterschieden werden: 
1) Meist N-S o r i e n t i e r t e Dehnungss t ruk tu ren , d i e mit Hoch­

druckparagenesen in den Ultramafiten der Granuli te a s s o z i i e r t s ind. 
2) S t rukturen , d ie Mi t te ld ruck- und migmati t ischen Paragenesen 

z.B. in Amphiboliten verknüft s ind. Diese sind v . a . in Amphiboliten 
der Bunten S e r i e , im Dobragneis , S p i t z e r Granod io r i t gne i s und im 
Gföh le r Gneis e r h a l t e n und z e i g e n e i n e b e v o r z u g t e NNE-SSW-
Orient ierung der S t reckungs l inea t ion . Schers innindikatoren weisen 
auf e ine bevorzugte Bewegung des Hangenden gegen N (s iehe Abb. 2 ) . 
In der unmit te lbaren Unterlagerung des Gföhler Gneises überwiegen 
migmat i t i sche Gefüge mit e i n e r ca . E-W, häuf ig aber auch NNE-SSW 
o r i en t i e r t en Streckungsl ineat ionen, deren Schersinne häufig auf eine 
Top E bzw. NNE, s e l t e n e r auch SSW weisen. Grani to ide Leukosome vom 
Typ de r Wolfshofener S y e n i t g n e i s e i n t r u d i e r e n h ä u f i g in N-S 
o r i e n t i e r t e n , + saigeren Dehnungsgängen, die damit auf koachsiale E-
W-Dehnung de r Hangendpa r t i en d e r Bunten S e r i e h i n w e i s e n . Die 
r e l a t i v e Abfolge d ieser beiden Deformationsereignisse s t eh t noch auf 
unsicherem Fundament. 
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Abb. 2: Kar te mit Sche r s innen hoch- (mehrere Deformat ionsak te 
zusammengefaßt !) und n iedr ig temper ie r t e r , d u k t i l e r Deformation. 

Die S t . Leonharder und Dunkels teiner Granul i te werden von e ine r 
ca . E-W s t r e i c h e n d e n S t r e c k u n g s l i n e a t i o n auf p e n e t r a t i v e n 
Schieferungsflächen behe r r sch t . Die S t reckungs l inea t ion wird u . a . 
durch retrograde Umbildung des Granats in B i o t i t in Streckungshöfen 
a b g e b i l d e t . Al le Untersuchungen zeigen e ine dominante koachs i a l e 
Deformation, se l t ene r Scherung des Hangenden gegen E oder W an. 

3) Pene t ra t ive Mylonitzonen im Inneren der Monotonen Ser ie und 
solche d i s k r e t e Zonen im Hangenden der Bunten Ser ie gehen auf e ine 
Deformation un t e r r e t r o g r a d e n Metamorphosebedingungen, etwa in 
n i e d r i g t e m p e r i e r t e r Amphibol i t - bzw. Grünsch ie f e r f az i e s zurück. 
Diese Mylonitzonen sind v . a . durch Bildung sekundären Hellglimmers 
und s e l t e n e r C h l o r i t e s zu e r k e n n e n . Die d a z u g e h ö r i g e 
S t reckungs l inea t ion i s t ca . NW-SE o r i e n t i e r t , d ie Schersinne s ind 
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dominant gegen SE g e r i c h t e t , in der Monotonen Ser ie dominieren im 
allgemeinen koachs i a l e Gefüge. Diese Gefüge zeigen NW-SE-Dehnung 
während abklingenden Metamorphosebedingungen an, wobei v . a . d ie 
Grenze zwischen B u n t e r S e r i e und G f ö h l e r Gneis a l s f l a c h e 
Abschiebung r e a k t i v i e r t wird. Dieses Ereignis scheint damit für die 
Einmuldung d e r höhe ren m o l d a n u b i s c h e n Decken i n e i n e N - S 
streichende Synform verantwor t l ich . 

Der großräumige Fa l t enbau mit o f fenen , c a . N-S s t r e i c h e n d e n 
Fal ten im Inneren der Bunten Ser ie muß jünger se in a l s d ie l e t z t e 
p e n e t r a t i v e S c h i e f e r u n g der G e s t e i n e , d . h . zumindes t de r tw. 
m i g m a t i t i s c h e n S c h i e f e r u n g , da d i e s e S c h i e f e r u n g s f l a c h e n 
mi tve r fa l t e t werden. 

4) Das l e t z t e großflächig faßbare Ere ignis sind l o k a l e , dm- b i s 
m-mächt ige , d u k t i l e Sche rzonen , d i e h ä u f i g g r a n i t i s c h e Gänge 
e r f a s s e n . Diese Scherzonen z e i g e n g e n e r e l l e i n e Scherung des 
Hangenden gegen N bzw. NW an (Abb. 2 ) . Diese Gängen e r f a s s e n 
d a t i e r t e Granitgänge (Rb-Sr-Gesamtgesteinsisochronenalter von 332 ± 
6 Ma, FRANK e t a l . , im Druck), womit e ine k l a re Zeitmarke gegeben 
i s t . Mit diesem Ereignis l assen s ich auch semidukt i le Schergefüge 
des Gebietes Rehberg - Krems zuordnen, die vermutlich ze i tg l e i ch mit 
ä h n l i c h o r i e n t i e r t e n , k ü h l e n S c h e r g e f ü g e n an d e r 
Moravikum/Moldanubikumsgrenze sind (FRITZ, 1991). 

KINEMATIK DER PLATZNAHME DES SÜDBÖHMISCHEN BATHOLITHS 

Der Südböhmische Batho l i th i s t e in zusammengesetzter Ba tho l i t h , 
der Granitoide unterschiedl ichen Al ters (SCHARBERT, 1987; SCHARBERT 
& VESELA, 1990) und unterschied l icher Magmen e n t h ä l t . Der Bathol i th 
ze ig t e ine l äng l i che , ca . NNE-SSW o r i e n t i e r t e äußere Form, d ie den 
i n n e r e n S t r u k t u r e n e n t s p r i c h t . Der W e i n s b e r g e r G r a n i t wie 
R a s t e n b e r g e r G r a n o d i o r i t (EXNER, 1969) z e i g e n h ä u f i g e i n e 
flachliegende magmatische Fo l i a t ion , die s ich durch Einregelung der 
p l a t t i g e n Kal i fe idspä te und endogener und exogener Xenol i the , und 
durch B i o t i t s c h l i e r e n e r g i b t . Die langen Achsen der Xenoli the und 
K a l i f e l d p ä t e s i n d im ö s t l i c h e n T e i l ( c a . zwei D r i t t e l des 
Weinsberger Granites) grosso modo N-S, im NW-Teil NW-SE, im West te i l 
ca. E-W o r i e n t i e r t (Abb. 3 ) . Dies spr ich t für einen bevorzugten N-S-
Dehnung des gesamten ö s t l i c h e n Weinsberger Gran i t e s während des 
quas i f lüss igen Zustandes des Magmas. Dies wird g e s t ü t z t durch d ie 
Orientierung der Granitgänge, d ie einen b r e i t en , um N-S verlaufenden 
Gürtel abbi lden, und damit einen E-W verlaufende Achse für a2 und 
ebenfal ls N-S-Dehnung anzeigen (NEUBAUER, 1991). 

Diese magmatischen Strukturen werden überprägt durch ein Set von 
Strukturen, die im festen Zustand, d .h . nach der Platznahme gebi lde t 
wurden. Solche finden s i ch v . a . im W e s t t e i l und im S ü d t e i l des 
Plutons. Im Westtei l des Plutons sind diese " so l id - s t a t e" -S t ruk tu ren 
un te r der S t a b i l i t ä t s b e d i n g u n g e n des B i o t i t s g e b i l d e t , im Süden 
unter re t rograder Umwandlung von B i o t i t in Muskowit. Die zugehörige 
S c h i e f e r u n g l i e g t f l a c h , d i e S t r e c k u n g s l i n e a t i o n i s t NW-SE 
o r i e n t i e r t . Ein Zusammenhang mit den Dehnungsstrukturen in den 
moldanubischen Serien wird vermutet. 
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Eisgarner granite 

Fine-grained leucogranites 
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Perl gneiss 
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— K-teldspar megacrysts 
— diorite and paragneiss enclaves" 

Abb. 3 : Or i en t i e rung von l ä n g l i c h e n Einsch lüssen im Weinsberger 
Granit a l s Indikatoren der magmatischen Fl ießr ichtungen. 

DISKUSSION 

Die neuen Untersuchungen werfen neue Fragen auf, d ie e r s t durch 
we i t e re Untersuchungen g e l ö s t werden können. A l l e s i g n i f i k a n t e n 
Altersdaten zeigen an, daß die besprochenen penet ra t iven Strukturen 
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zwischen ca. 370 und 330 Ma gebildet wurden (siehe auch Tab. 1). Das 
Alter des Deckenbaues, zumindest der Platznahme der hochtemperierten 
variszischen Granulitdecke muß als gesichert variszisch gelten, 
nachdem alle signifikanten geochronologischen Alter (Abb. 1; Tab. 1) 
spätes Devon und Unterkarbon anzeigen. Die tief aus dem Mantel 
aufgestiegenen Ultramafiten werden wohl während der Hochschürfung 
der Granulite von der Krustenbasis in die Granulite inkorporiert. 
Diese tiefreichende Zone dürfte damit eine Sutur anzeigen, wenn auch 
echte Ophiolithe längs dieser Grenze bisher nicht mit Sicherheit 
nachgewiesen sind. Alle weiteren Verformungsakte, die Bewegung längs 

Tab. 1: Sequenz der Deformationsereignisse im Moldanubikum (etwas 
geändert nach NEUBAUER, 1991). 

(1) Shearing of ultramafic: 
P-T: 1050 - 900u C, 31 - 20 kbar (CARLSWELL 1991) 
Evidence of timing: 370 - 340 Ma (Sm-Nd garnet-WR: 

CARLSWELL & JAMTVEIT, 1990) 

(2) Top NNE shearing and stacking of all unlts: 
P-T: 720 - 770° C, 7 - 9 kbar (HÖGELSBERGER 1989, 

PETRAKAKIS 1986 a, b, PETRAKAKIS & RICHTER 1991) 
Evidence of timing: 3 4 1 + 4 (U-Pb zircon: BREEMEN et 

al. 1982) 
340 + 1 (U-Pb monazite: SCHENK & TODT 1983) 

(3) Top E to ESE shearing: 
P-T: Start at comparable conditions to (2), later 

decreasing P-T 
Time: Before and during regional cooling 

(4) Intruslon of the South Bohemlan pluton (Weinsberg granlte) and 
doming of the eastern Moldanublan zone: 

P-T: ?? 

Time: 349 + 4 (SCHARBERT 1987) 

(5) Exhumatlon by SE-dlrected low angle faults: 
P-T: Amphibolite (early) to greenschist facies (late): 630 -

430°C, 2 - 4 kbar (PETRAKAKIS, 1986b; HÖGELSBERGER, 
1989) 

Time: ca. 330° (40Ar/39Ar, amphibole and muscovite: 
DALLMEYER et al., in press) 
323 + 7 Ma (40Ar/39Ar, biotite: 
MATTE et al., 1985) 

(6) Conjugate strlke slip fault actlvlty: 
P-T: Greenschist facies conditions 

Time: Late Carboniferous(?) to early Permian 

basin (Zöbing: FUCHS & MATURA, 1976) 
ca. 290 Ma: (40Ar/39Ar, muscovite: BRANDMAYR 
et al., in press) 
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der moravischen Grenze, kann durch Aufteilung der duktilen 
Verformung in eine dominante orogenparallele Bewegung (Top nach NNE) 
und in eine orthogonale, auf das moravische Vorland gerichtete 
Bewegung (Top E) erklärt werden. Der Weinsberger Granitpluton dürfte 
noch in einer Spätphase dieser Bewegung intrudiert sein. Eine rasche 
Abkühlung läßt sich mit ca. 330 Ma datieren, in der die T auf unter 
ca. 375° C abgekühlt sind (DALLMEYER et al., im Druck). Die lokalen 
späten, kühlen Bewegungen, die Granitgänge betreffen, können als N-S 
gerichtete Kompression, die durch einen von S (Bereich der heutigen 
Alpen) ankommenden Indenter verursacht wird, erklärt werden. Dieser 
Indenter verursacht die Zerscherung längs der NE-SW orientierten 
Scherzonen (BRANDMAYR et al., im Druck). 

Eine Reihe von Punkten müssen als ungeklärt gelten: Dies betrifft 
v.a. die Bedeutung des intramoldanubischen Faltenbau, der v.a. von 
FUCHS (z.B. 1990 cum lit.) herausgearbeitet wurde. Diese Falten 
zeigen eine linkssinnige en echelon-Anordnung, die auf eine N-S 
streichende sinistrale Wrench-Zone als mögliche Erklärung hinweisen. 
Das Alter des Faltenbaues kann mit Sicherheit als variszisch 
interpretiert werden, da variszisch metamorphe und geschieferte 
Gesteine davon betroffen werden. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die strukturelle Entwicklung der moldanubischen Zone in der 
südlichsten Böhmischen Masse begann mit Versenkung und krustaler 
Imbrikation während frühvariszischer Zeit. Vier Decken können 
unterschieden werden. Eine kryptische Sutur könnte unterhalb der 
Gföhler Gneis-/Granulitdecke vorhanden sein, in welche 
Mantelgesteine während der frühvariszischen Versenkung der krustalen 
Granulite/Gföhler Gneise inkorporiert wurden. Die Stapelung 
krustaler Gesteine ist die Folge dextraler Transpression gegen den 
brunovistulischen Mikrokontinent. Die Decken wurden zuerst in einem 
tiefkrustalen Niveau gegen NNE transportiert, später gegen E bis 
ESE. Schließlich führte die Platznahme des Südböhmischen Batholiths 
zur Aufdomung des Deckenstapels durch ostgerichtete Kompression. 
Wenn man die strukturellen Daten mit solchen zur Metamorphose und 
geochronologischen Daten kombiniert, so muß die Deckenstapelung und 
anschließende Intrusion des Südböhmischen Plutons innerhalb einer 
kurzen Zeitspanne des späten Devons und Unterkarbons stattgefunden 
haben. 

Späte koachsiale und vorwiegend SE-abschiebende, nonkoachsiale 
Dehnungsstrukturen sind Ausdruck des gravitativen Kollaps der vorher 
verdickten Kruste. Die duktilen Dehnungsstrukturen wurden vorwiegend 
unter amphibolitfaziellen und grünschieferfaziellen Bedingungen 
während des ausgehenden Unterkarbons gebildet. Anschließende weitere 
N- bis NW-gerichtete lokale Scherzonen können mit der Zerlegung der 
Böhmischen Masse an der Stirn des von Süden ankommenden variszischen 
Indenters korreliert werden. 
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