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3.2. Das Moravikum der Thaya-Kuppel in Osterreich -
Lithologie und Metamorphose

Von VOLKER HOCK
Mit 5 Abbildungen

1. Vorwort

Die vorliegende kurzgefaBte Beschreibung der Lithologie der Moravischen Zone und ihrer
Metamorphoseentwicklung basiert im wesentlichen auf den entsprechenden Ausfithrungen
im Exkursionsfiihrer zur Tagungen des IGCP Projektes Nr. 233: Terranes in the Circum
Atlantic Paleozoic Orogens "in Géttingen 1990 (FRASL, G., HOCK, V. und FINGER, F.:
The Moravian Zone in Austria). Diesem Fiihrer wurde u.a. auch der Abschnitt iiber die
Litholpgie des Thaya Batholithen iibernommen, der urspriinglich von G. FRASL stammt.

2. Lithologie

Im folgenden werden die wichtigsten lithologischen Einheiten des Moravikums vom
Liegenden (Thaya Batholith) bis ins Hangende (Bittescher Gneis) kurz charakterisiert. Der
Schwerpunkt liegt dabei wegen der Notwendigkeit einer gerafften Darstellung nicht auf
den einzelnen petrographischen Gesteinstypen sondern vielmehr auf den
zusammengehorigen Gesteinsassoziationen (= Formationen). Die Verbreitung der einzelnen
lithologischen Einheiten im &sterreichischen Anteil des Moravikums ist der Abb. 1 zu
entnehmen.

2.1.Der Thaya Batholith

Die tiefste strukturelle Einheit des Moravikums ist ein schwach metamorpher und
deformierter Granitkomplex cadomischen Alters (Rb-Sr-Gesamtgesteinsalter von ca. 550
M.a.,, SCHARBERT & BATIK 1980). Im Westen ist der Batholith von seinem
urspriinglichen Dach iiberlagert, im Osten durch die Diendorfer Stérung abgeschnitten und
teilweise von tertiiren Sedimenten bedeckt. Seine 6stliche Fortsetzung E der Diendorf-
Boskovice-Stérung kénnte das Briinner Massiv darstellen (STELCL & WEISS 1986). Im
Stiden wird der Thaya Batholith von einer diinnen, transgressiven, niedriggradig
metamorphen Gesteinsabfolge friihpaliiozoischen Alters, der Olbersdorfer Formation
(FRASL 1974) iiberlagert. Auf seiner ganzen 6stlichen Erstreckung ist der Thaya Batholith
schlieflich von jungtertiiren Sedimenten bedeckt. Lediglich an einer Stelle in der CSFR
ostlich von Znaim beschreibt DUDEK (1960) devonische Klastika, weiters finden sich
nordéstlich von Znaim den Batholithen iiberlagernde devonische Dolomite mit Evaporiten
(Bohrung Zerodice; BATIK & SKOCEK 1981).



Aufgrund von Kartierungen und chemischen Untersuchungen lassen sich vier verschiedene
Lithologien innerhalb des Thaya Batholithen unterscheiden (FINGER et al. 1989):

1) Der Hauptgranit umfaBt mittelkérnige helle Granite und Granodiorite mit geringen
Biotit-Gehalten von 4 bis 5%. Derartige Gesteine und ihre vergneisten Aquivalente
umfassen etwa zwei Drittel des gesamten Batholithen (vgl. auch PRECLIK 1937).

Geologische Karte des Moravikums
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Moravikums in Osterreich.
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Basierend auf geochemischen Untersuchungen erscheint es méglich, den Hauptgranit
weiters in eine niedrig-Sr-Variante zu untergliedern, die im wesentlichen auf den
Bereich des Pulkau-Tales beschriéinkt ist, und nérdlich davon eine eher granodioritische
Variante mit hohen Sr-Gehalten.

2) Unter dem Gumpinger Typ werden mehr oder weniger vergneiste, biotitreiche
Granodiorite und Quarz-Monzodiorite mit groBen Kalifeldspatkristallen und
Amphibolen, die zu Biotit umgewandelt wurden, zusammengefait. Der Typ Gumping ist
dlter als der angrenzende Hauptgranit und ist auf den SW-Teil des Batholithen
beschréinkt, wo er einen NNE-SSW streichenden Kirper von etwa 12 km Liinge und 2
km Breite bildet.

3) Der Passendorfer Typ umfafit im wesentlichen feinkérnige bis mittelkérmige Tonalite
bzw. Metatonalite mit einem Biotitgehalt von 10 bis 40%, aber nur geringfiigigen
Amphibolgehalten. Die Tonalite beschrinken sich auf die NW-Seite des Batholithen,
sind élter als der Hauptgranit.

4) Der Gauderndorfer Tvp ist ein feinktrniges, granitisches bis granodioritisches Gestein
und enthiilt meist mehr Biotit als der Hauptgranit. Seine gréfte Erstreckung umfaft
einen etwa 14 km langen Korper, ungefiihr 3 km N von Eggenburg. Génge des
Gauderndorfer Typs schlagen gelegentlich durch den Hauptgranit durch.

Im Hinblick auf ihre petrographischen und geochemischen Charakteristika entsprechen die
Granitoide des Thaya Batholithen im wesentlichen der Definition von I-Typ Granitoiden im
Sinne von CHAPPELL & WHITE (1974), bzw. PITCHER (1982). FINGER et al. (1989)
erkliren die Genese des Batholithen mit einer Subduktion ozeanischer Lithosphiire unter
einen fritheren siidwestlichen Kontinentalrand des Fennosarmatischen Kontinents. Aplite
und Pegmatite zeigen nur lokale Bedeutung, z.B. am Manhartsberg. Sie weisen dieselbe
variszische Deformation und Metamorphose wie die umgebenden plutonischen Gesteine
auf. Weiters finden sich wenige granodioritische Ginge und selten postvariszische
Lamprophyre.

2.2. Die Therasburger Formation

Im Westen wird der Thaya Batholith von einer metamorphen pelitischen bis
psammitischen Folge iiberlagert, die von HOCK & VETTERS (1975) als
"Quarzitglimmerschieferserie” bezeichnet wurde. Intrusivkontakte sind an wenigen Stellen
, vor allem im nordlichen Teil, noch gut erhalten. HOCK et al. (1991) fiihrten fiir die
gesamte Serie den Namen Therasburger Formation ein. Sie besteht im wesentlichen aus
Glimmerschiefern, z.T. mit einer betrichtlichen Menge von Albit und/oder Oligoklas und
leitet damit zu feinkbérnigen Paragneisen iiber. Schiefer und Grauwacken diirften die
Ausgangsgesteine gewesen sein. Feldspatreiche Varietiten und feinkérnige, stark
geschieferte Gneise wurden von HOCK (1983) als Therasburger Gneise bezeichnet. An
einigen Teilen finden sich reichlich blaugriine Amphibole, sodaB sich fiir diese Gesteine ein
Hinweis auf ihre Entstehung entweder aus Dioriten oder Andesiten ergibt. Zwischenlagen
von Quarziten innerhalb der Gneise und Glimmerschiefer mit Lagen von wenigen cm bis m
sind hiufig verbreitet. Der hohe Erzgehalt dieser Gesteine, insbesondere Magnetit, ist seit

lingerem bekannt. LIBOWITZKY (1989, 1990) interpretiert die Glimmerschiefer und
Gneise mit ihrem hohen Gehalt an Ilmenit als prikambrische "blacksands". Die



stratigraphische Einstufung dieser Formation erfolgt aufgrund ihrer Kontaktverhiiltnisse
zum Thaya Batholithen (siehe oben). Die erhaltenen migmatischen Zonen und die
Intrusionsbeziehungen deuten deshalb auf ein Alter >550 M.a.

2.3. Der Weitersfelder Stengelgneis

Ein ganz charakteristischer Gneiskorper, der Weitersfelder Stengelgneis, trennt die
Therasburger Formation von der tektonisch héheren Folge der Pernegger Formation
(HOCK et al. 1991). Die Therasburger Gneise und die Weitersfelder Gneise wurden friiher
als zusammenhingender Gneiskérper unter dem Namen "Weitersfelder Stengelgneis”
zusammengefaBt (WALDMANN 1922, 1930, 1951). Tatsédchlich miissen sie aber aufgrund
der Gelindeuntersuchungen und der petrographischen Unterschiede getrennt werden. Der
Weitersfelder Stengelgneis im engeren Sinn ist auf den nérdlichen Teil des Moravikums
beschrinkt und zeigt granitische Zusammensetzung mit einer z.T. deutlich entwickelten
Augenstruktur.

2.4. Die Pernegger Formation

Die Pernegger Formation (die Marmor-Glimmerschiefer-Serie nach HOCK und VETTERS
1975) umfaBlt, wie der Name sagt, Kalkglimmerschiefer, Kalkschiefer und reine Marmore,
die ineinander iibergehen. Die Marmore iiberwiegen in den héheren Teilen der Folge als
zusammenhfingende Lagen, zum Teil aber auch als ausgelingte Linsen. Im Vergleich zur
Therasburger Formation sind die Glimmerschiefer hier alle reich an Biotit und Muskovit
und weisen weniger Quarz und Feldspat auf. Die exakte Abgrenzung zwischen beiden
Formationen bildet insbesondere im Siidteil der Moravischen Zone einige Probleme, wo der
charakteristische Weitersfelder Stengelgneis fehlt. Auch wenn innerhalb der
Glimmerschieferprofile beider Formationen deutliche Unterschiede zu erkennen sind, kann
im einzelnen die Abtrennung der Glimmerschiefer problematisch sein. In der geologischen
Karte (Abb. 1) wurde deshalb fiir beide Einheiten eine einheitliche Signatur gewiihlt.

Die urspriinglichen Gesteine sind in einer Schiefer-Kalk-Abfolge zu sehen, Uberginge zu
Gneisen fehlen. Der oberste Teil der Marmore wird von einem ganz charakteristischen
Horizont  von  Kalksilikatschiefern  gebildet, den  sogenannten  Fugnitzer
Kalksilikatschiefern. Es handelt sich um einen nur wenige Meter miichtigen Horizont, der
aus Quarz, Plagicklas, Kalifeldspat, Amphibol, Klinopyroxen, Calcit und Klinozoisit
besteht. Die Fugnitzer Kalksilikatschiefer finden sich manchmal auch als geringmiichtige
Lagen und Linsen im iiberlagernden Bittescher Gneis. Das Alter der Pernegger Formation
ist unbekannt. Thre Stratigraphie hiingt im wesentlichen von zwei entscheidenden Fragen
ab, die noch nicht gelést sind, niimlich erstens von der Frage wie alt der Bittescher Gneis
(siche unten) ist und zweitens, ob tatsichlich ein Intrusionskontakt zwischen den
Bittescher Gneisen und den Fugnitzer Kalksilikatschiefern besteht. Diese Annahme wird
von FRASL (1983) und BERNROIDER (1989) favorisiert und zwar aufgrund von
aplitischen Géngen, die sich in den Fugnitzer Kalksilikatschiefern finden.

2.5. Der Bittescher Gneis

Die oberste Einheit des Moravikums ist zugleich seine typischste. Es handelt sich um einen
extrem deformierten Orthogneis mit einer exzellent entwickelten Augenstruktur. Dunkle
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Amphibolitlagen bis 50 cm Dicke sind auf die obersten 20 bis 30 Meter beschrinkt. Diese
Lagen liegen parallel zu den regionalen s-Flichen und wiederholen sich viele Male in
einem relativ diinnen Abschnitt. Sie wurden als Hinweis auf einen vulkanischen Ursprung
fiir zumindest den obersten Teil der Bittescher Gneise als Wechsellagerung von
rhyolitischen und basischen Laven gehalten (FRASL 1970). In jiingster Zeit neigt FRASL
(1989) eher dazu, die Amphibolite als extrem deformierte Giinge in einem ehemaligen
Granit anzusehen. Der Bittescher Gneis zeigt auffallende Ahnlichkeit mit dem Dobragneis
des Moldanubikums. Dies driickt sich sowohl in der Zusammensetzung und der Struktur
aus, als auch in dem Vorkommen zahlreicher Amphibolitlagen (Génge), die in beiden
Gesteinen vorkommen. Diese Eigenschaften veranlaBten verschiedene Autoren (MATURA
1976, MATTE et al. 1985), eine enge tektonische Beziehungen zwischen Bittescher Gneis
und Dobragneis zu postulieren und ersteren dem Moldanubikum zuzurechnen.

Die Diskussion tiiber das Alter des Bittescher Gneises basiert auf drei ganz
unterschiedlichen Rb-Sr Gesamtgesteinsaltern:

790 M.a. (S.SCHARBERT 1977) Rb/Sr Gesamtgestein
560 M.a. (MORAUF & JAGER 1982) Rb/Sr Gesamtgestein
480 M.a. (v. BREEMEN et al. 1982) Rb/Sr Gesamtgestein
3. Metamorphose

FRASL (1968, 1970) entwickelte die Ideen von F.E.SUESS, WALDMANN und PRECLIK
zur Metamorphose im Moravikum weiter und préisentierte ein dreiphasiges
Metamorphosekonzept. Er unterschied

1) die altmoravische Phase, die mit der Intrusion des Thaya Batholithen zusammenhéngt,
2) die mittelmoravische Phase als regionale Hauptmetamorphose und

3) die jungmoravische Phase als retrograde Entwicklung.

Die altmoravische Phase ist dementsprechend auf die unmittelbare Umgebung des Thaya
Batholithen beschrinkt und vermutlich cadomischen Alters, entsprechend der engen
Beziehung zwischen dem Thaya-Pluton und dessen Alterseinstufung. Der Bereich mit den
besten Relikten dieser Metamorphose findet sich im nérdlichsten Teil der Moravischen
Zone in Osterreich, stlich der Ruine Kaja, in dem migmatische Strukturen noch schén
erhalten sind. Mineralogische Relikte dieser Metamorphose sind mégliche
Pseudomorphosen nach Cordierit sowie almandinreiche Granatkerne mit einem ganz
charakteristischen zweiphasigen Wachstumsmuster (HOCK et al. 1991): Die alten
Granatkerne sind reich an Fe sowie Mg (bis zu 10 Mol% Pyrop), aber arm an Grossular und
Spessartin. Alle Elemente zeigen einen scharfen Anstieg (Ca, Mn) bzw. Abfall (Fe, Mg)
ihrer Elementkonzentrationen zwischen Kern und Rand. Letzterer wurde wihrend der
mittelmoravischen Phase gebildet und entspricht in seiner Detailzonierung der
Granatentwicklung aus den Glimmerschiefern der Pernegger Formation. Dementsprechend
nehmen gegen den éuBeren Rand hin Fe und Mg wiederum zu, Ca und Mn hingegen ab.
Dieser Typ der komplexen mehrphasigen Zonierung ist am Beispiel eines Granates - aus
dem Dach des Thaya Batholithen 8stlich der Ruine Kaja - in Abb. 2 dargestelit.

Die Frage, ob die Fugnitzer Kalksilikatschiefer urspriinglich als Kontaktmetamorphose als
Hife um die Intrusion des Bittescher Gneis-Magmas gebildet wurden - eine Vorstellung,
die von FRASL (1983) und BERNROIDER (1989) favorisiert wird - bleibt zuniichst ein
offenes Problem, ebenso die Frage nach dem Alter dieser moglichen Kontaktmetamorphose.
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Abb. 2: Mineralchemische Profile durch einen Granat aus dem alten Dach des Thaya
Batholithen (E der Ruine Kaja) Die Elementverteilung zeigt einen Fe, Mg reichen und
Ca, Mn armen Kern, sowie einen zonierten Randbereich. Dieser weist eine Fe, Mg
arme Innenzone und eine systematische Zunahme dieser Elemente gegen den
AuBlenrand hin auf.

Die regionale Metamorphose der mittelmoravischen Phase fand wihrend der variszischen
Orogenese statt. Jiingste Untersuchungen an 40A,/39Ar Plateaualtern von Amphibolen aus
Amphiboliten des Bittescher Gneises ergaben 328,7 + 3,3 M.a., von Muskovit aus dem
Bittescher Gneis 328,7 + 0,3 M.a. und vom Weitersfelder Stengelgneis 328,5 + 0,7 M.a.
(DALLMEYER et al. 1990).



Bereits F.E.SUESS (1912) und spiter PRECLIK (1927) sowie FRASL (1970) zeigten, daB
der Metamorphosegrad im westlichen Teil am héchsten ist und nach Siden, Norden und
Osten hin abnimmt. Aus diesen Griinden muBl die Metamorphose im Hinblick auf die
Struktur des Moravikums als invers bezeichnet werden, insoferne als die strukturell
hochsten Einheiten auch die hochstgradigen Anteile der metamorphen Zonierung
reprisentiert. HOCK (1975) beschreibt vier Mineralzonen mit unterschiedlichen
Mineralparagenesen in metapelitischen Gesteinen, die speziell im Siidteil des Moravikums

Garnet — biotite geothermometry
in the Moravian Zone of Austric

:] Hodges & Spear (1982)
p=7 kbar

10 km

Abb. 3: Karte der Mineralzonierung im Moravikum sowie Temperturen der Granat- Biotit-
Geothermometrie entsprechend dem Modell von HODGES and SPEAR (1982).
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MnO — Konzentration
in Granat H34/85

(in 0.5% Schritten)

Abb. 4: MnO Verteilung in einem Granat der Pernegger Formation. Generell zeigt sich ein
Trend der MnO Abnahme vom Kern zum Rand. Schmale leistenformige relative Mn-
Anreicherungen entsprechen den z. T. radialstrahligen Wachstumszonen.

schrig zu den lithologischen Einheiten streichen. Die erste und siidlichste Zone zeigt nur
Paragenesen mit Phengit und Chlorit. In Zone 2 erscheint mit zunehmender Temperatur
zusitzlich Biotit und in Zone 3 zusiitzlich noch Granat. In der nordwestlichsten Zone 4
bilden Staurolith + Granat + Biotit die typische Mineralparagenese, wihrend Chlorit als
stabile Phase verschwindet. FRASL (1983) fiigte noch eine Ubergangszone zwischen Albit
und Oligoklas hinzu, die hauptsichlich auf dem Erstauftreten von Oligoklas in Gneisen
beruht. Wihrend diese Metamorphosezonierung im §sterreichischen Anteil des
Moravikums recht gut dokumentiert ist (vergl. Abb. 3), fehlen Untersuchungen zur
regionalen Verteilung der Metamorphose noch im tschechoslowakischen Anteil der Thaya-
Kuppel.

Innerhalb der Pernegger Formation zeigt sich in Zone 4 ein zweiphasiges Wachstum des
Granats mit einschlufreien oder einschluBarmen Kernen und einer deutlichen Randzone,
die in ihrem inneren Teil reich an Einschliissen ist. Die #ulere Randzone wiederum ist arm
an Einschliissen (Quarz und wenig Ilmenit), verschiedentlich sind radiale
Wachstumsmuster im Kern entwickelt (Sterngranat). Sie zeigen radial orientierte
Quarzeinschliisse. Diese Erscheinung aus dem Moravikum wurde das erste Mal von
FRASL (1981) beschrieben. Das sehr unregelmiiBlige, teils radialstrahlige Wachstum
spiegelt sich auch im Chemismus wider. Abb. 4 z. B. zeigt die MnO Verteilung im Granat,
die deutlich liingliche Zonen der MnO Anreicherung entsprechend dem Wachstum
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erkennen 148t. Die Granate sind synkinematisch beziiglich der ersten Schieferung rotiert.
Chemisch zeigen die Granate die typische Glockenform mit Mn-(vergl. Abb. 4) und Ca-
reichen Kernen und Fe- bzw. Mg-reichen Rindern. Die Granat-Biotit-Geothermometrie
basierend auf dem Modell von HODGES and SPEAR (1982) ergibt Temperaturen zwischen
580 und 600°C fiir die Zone 4 (Granat + Staurolith + Biotit) und etwa 580°C fiir die Granat-
Biotit-Zone (Abb. 5).

Der Ubergang von der Granat + Biotit + Chlorit Zone in die Granat + Biotit + Staurolith
Zone wird am besten durch die diskontinuierliche Reaktion:

Mu + Chl + Gr = Staur + Bio + HgO

beschrieben. Das Gleichgewicht dieser Reaktion sollte nach THOMPSON (1976) bei 5 kbar
PH9O und 580°C liegen, eine Temperatur, die mit der aus der Granat-Biotit-
Geothermometrie abgeleiteten gut iibereinstimmt. Drucke sind in Abwesenheit einer
AlgSiOg Phase schwer abzuschitzen, kinnten aber mit realtiv hohen Fehlergrenzen im
Bereich von 5 bis 7 kbar gelegen sein. Derartige Werte lassen sich aus dem Granat-
Muskovit- Biotit- Plagioklas Geobarometer nach HODGES and CROWLEY (1985)

=
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3000 —
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400 500 600 . 700
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Abb. 5: PT Diagramm fiir Metapelite der Pernegger Formation im Bereich der Pernegger
Kuppel. Die Temperaturangaben beruhen auf der Granat- Biotit Geothermometrie,
die Druckangaben auf dem Granat- Muskovit- Biotit- Plagioklas Geobarometer.
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errechnen (Abb. 5). Dies stimmt gut mit den ersten Resultaten der Phengit-Geobarometrie
tiberein (MASONNE and SCHREYER 1987), die an Kalifeldspat- und Biotit-fiihrenden
Gneisen der Moravischen Zone durchgefiihrt wurden. Si-Gehalte in den Phengiten von 3,25
bis 3,30 pro Formeleinheit lassen bei einer gegebenen Temperatur von 580 bis 600°C
(Granat-Biotit-Thermometrie) auf einen Druck von etwa 5 bis 7 kbar schlieBen.

Die retrograde jungmoravische Phase ist noch nicht sehr gut dokumentiert. Sowohl die
Therasburger als auch die Pernegger Formation wurden von diesem spiten Ereignis
tiberpridgt. Die &lteren Minerale wie z.B. Staurolith, Granat und Biotit wurden dabei
teilweise oder ginzlich zu Chlorit bzw. Muskovit umgeformt. Ofters findet sich retrograder
Chlorit als Reaktionssaum rund um Staurolith und Granat. Biotit ist zum Teil quantitativ
verschwunden und 148t Granat und Staurolith als Relikte in einer Chlorit-Muskovit-Matrix
zuriick.

Die inverse Metamorphose der mittelmoravischen Phase kann am besten durch die
Uberschiebung eines heiflen Krustenblockes iiber das Moravikum erklédrt werden, der sehr
rasch gegen Siiden, Osten und Norden auskeilt.
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