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Das Variszische Orogen kann anhand mehrerer tektoni-
scher GroBeinheiten betréachtlichen AusmaBes quer durch
Mittel- und Westeuropa verfolgt werden. In der stdlichen
Bohmischen Masse dominiert als tektonische GroBeinheit
das Moldanubikum, welches im niederdsterreichischen
Waldviertel einen Einblick in den internen Teil des Varis-
zischen Orogens bietet. Pionierstudien von Suess (1912)
zeigten, dass eine andere tektonische GroBeinheit, das
Moravikum, teilweise vom Moldanubikum Uberschoben
wurde. Durch diese tektonische Aktivitdt etablierte sich
ein Deckenbau im Moravikum und ein bereits vorhandener
Deckenbau im Moldanubikum wurde Uberpragt (FUCHS,
1976).

Frihe Studien von SUESS (1926) und KOBER (1938) sowie
zahlreiche weitere Bearbeitungen von FucHs (1976), MaA-
TURA (1976), FUCHS & MATURA (1976), THIELE (1976), TOLL-
MANN (1982) und FRITz & NEUBAUER (1993) zeugen von ei-
ner intensiven Auseinandersetzung mit der stratigrafischen
und tektonischen Untergliederung des Moldanubikums. Im
Zuge dieser jahrzehntelangen Forschungstatigkeit konnten
drei tektonische Einheiten im Moldanubikum nachgewie-
sen werden. Diese nun als Deckensysteme zu bezeich-
nenden Einheiten (LINNER, 2013) sind nach typischen Lo-
kalitdten im Waldviertel benannt. Man unterscheidet von
liegend gegen hangend das Ostrong-, Drosendorf- und
das Gféhl-Deckensystem.

Prominente Lithologien des Gféhl-Deckensystems im
stddstlichen Moldanubikum sind Gféhler Gneise und Uber-
lagernde Granulite, welche in die lithodemischen Begriffe
Gfohler Gneis und Moldanubischer Granulit zusammenge-
fasst werden koénnen (LINNER, 2013). Der Moldanubische
Granulit tritt in fUnf tektonisch separierten Granulitkorpern
auf, die nach typischen Lokalitdten benannt sind. Von Stuid
nach Nord sind der Pdchlarn-Wieselburg-, Dunkelsteiner-
wald-, Z6bing-, St. Leonhard- und der Blumau-Granulit-
korper zu unterscheiden.

Der Inhalt dieser Arbeit stltzt sich auf eine Bearbeitung
von SCHANTL (2016) und beinhaltet eine detaillierte petro-
grafische Beschreibung der Gesteine aus dem Dunkelstei-
nerwald- und dem Zo&bing-Granulitkdrper. Die gewonne-
nen Daten werden als Grundlage eines petrografischen
Vergleiches (anhand von 50 Diinnschliffen) der beiden Gra-
nulitkdrper herangezogen und sollten der tektonischen
Gliederung des Blattes 21 Horn dienen.
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Gelandebeobachtungen und Petrografie der
Gesteine aus dem Dunkelsteinerwald- und
Zo6bing-Granulitkérper

Die Geologische Karte von Niederosterreich 1:200.000
(SCHNABEL et al., 2002) zeigt, dass sich der Dunkelsteiner-
wald-Granulitkérper am stdlichen Kontakt zur sinistralen
SW-NE verlaufenden Diendorf-Stérung zwischen den an
der Donau befindlichen Stadten Melk und Krems erstreckt.
Orientiert man sich weiter Richtung NE entlang der mar-
kanten Stérungszone erscheint der betrachtlich kleinere
Granulitkdrper norddstlich von Zébing ebenfalls stiddstlich
an der Diendorf-Stérung.

Beide Granulitkdrper charakterisieren sich durch sehr helle
fein bis mittelkdrnige Granat fihrende Granulite, die friiher
unter der Bezeichnung ,WeiBstein“ (WEISS, 1803) bekannt
wurden. Vor allem in den hellen Granuliten des Dunkel-
steinerwaldes tritt zusétzlich zu Granat auch Kyanit auf. In
starker retrograd Uberprégten Gesteinen bilden Sillimanit
und Biotit wichtige Bestandteile, wobei Biotit in manchen
Féallen graue Bander bis zu einem Meter Machtigkeit aus-
bildet oder in Form von makroskopisch erkennbaren Blatt-
chen auftreten kann. Die eher rar aufgeschlossenen hellen
Granulite aus dem Z6bing-Granulitkdrper erscheinen meist
gelblich verwittert und lassen sich nur in vereinzelten Fal-
len frisch beproben (z.B. im nach Nordosten verlaufenden
Graben in Schénberg-Neustift; Koordinaten: 48°500803 N,
15°702103 E). Diese Gesteine im Zobing-Granulitkér-
per werden zusétzlich an den stdwestlichen Auslaufern
des Manhartsberges im Wolfsgraben (Zufahrt Gber Z6-
bing oder StraB im StraBertal; Koordinaten: 48°506067 N,
15°715608 E bzw. 48°506865 N, 15°715223 E) von hell-
rosarot gefarbten Migmatiten begleitet. Aufgrund der un-
mittelbaren Nahe zur Diendorf-Stérung ldsst sich im Auf-
schlussmaBstab meist eine intensive Zerkllftung der
hellen Granulite beobachten. Im Dunkelsteinerwald wer-
den die hellen Granulite zuséatzlich von dunklen feinkérni-
gen Orthopyroxen fuhrenden Granuliten begleitet. Dieser
Gesteinstyp ist im Z&bing-Granulitkdrper nicht anzutreffen.

Die hellen weiB-grauen Granulite sind massig und zei-
gen meist bereits im Handstlick eine intensive myloniti-
sche Schieferung, die durch eine stark rekristallisierte Ma-
trix aus Quarz und Feldspat oder orientierte Biotitblattchen
definiert ist. In sehr frischen Proben lassen sich in der hel-
len Matrix eingebettete dunkelblaue Kyanit- und rote Gra-
natporphyroblasten (beide bis zu 3 mm im Durchmesser)
bereits makroskopisch sehr gut erkennen. Die ebenfalls
sehr massigen dunklen schwarz-braunen Granulite sind
homogen und zeigen keine mit dem bloBen Auge sicht-
bare Schieferung. Feinkérnige rote Granatporphyroblasten
sind gleichméBig in der von Orthopyroxen dunkel gefarb-
ten Matrix aus Quarz und Feldspat verteilt. Der Orthopy-
roxen selbst ist makroskopisch nicht sichtbar. Hellrosarot
gefarbte holokristalline Migmatite aus dem Zdbing-Granu-
litkdrper erscheinen grobkdrnig und zeigen keine myloniti-
sche Schieferung und Rekristallisation.

Im Folgenden wird die Petrografie der Granulite aus dem
Dunkelsteinerwald- und Zdbing-Granulitkbrper sowie der
Migmatite aus dem Zobing-Granulitkdrper detailliert be-
schrieben.



Helle Granulite aus dem Dunkelsteinerwald-Granulit-
kérper

Blass roter hypidiomorpher Granat erreicht einen maxima-
len Durchmesser von 3 mm und ftritt als Porphyroblast in
einer von Quarz und Feldspat dominierten Matrix auf. Hau-
figste Einschllisse sind Quarz, perthitischer Kalifeldspat,
Plagioklas, Apatit und Monazit. In manchen Féllen ent-
halt der als poikiloblastisch zu bezeichnende Granat auch
eine betrachtliche Anzahl an spitznadeligen Rutilen. Diese
Entmischung lasst auf einen ehemalig titanreichen Granat
schlieBen. In stérker retrograd Uberpragten Gesteinen ist
Granat an seinen Korngrenzen haufig von Biotit umwach-
sen.

Kyanit ist in drei textuell verschiedenen Erscheinungsfor-
men identifizierbar. Die erste und haufigste Erscheinungs-
form von Kyanit kann als 2 bis 3 mm groBer idiomorpher
Porphyroblast innerhalb der von Quarz und Feldspat domi-
nierten Matrix beschrieben werden. Kyanit in seiner zwei-
ten Erscheinungsform definiert sich durch seinen teilwei-
sen bis vollstandigen Ersatz durch feinnadeligen Sillimanit,
welcher meist gemeinsam mit Biotit parallel in die retro-
grad gebildete Schieferung eingeregelt ist. In seiner dritten
Erscheinungsform ist Kyanit von einer inneren Spinell fiih-
renden Granatkorona und einer duBeren Plagioklaskorona
(100-200 pm breit) umgeben. Neben diesen unvollstén-
digen Pseudomorphosen lassen sich auch vollstandige
Pseudomorphosen nach Kyanit beobachten, wobei in die-
sen Fallen nur noch die Form der Koronatextur an Kyanit
erinnert. Ahnlich unvollstidndige und vollstéandige Pseudo-
morphosen nach Kyanit wurden bereits in mehreren Studi-
en (TAJCMANOVA et al., 2007; STiPSKA et al., 2010; VRANA et
al., 2013) als Resultat von retrograden Druckentlastungs-
reaktionen gedeutet.

Blattrig auftretender Biotit ist verstarkt in retrograd Uber-
pragten Gesteinen zu beobachten, wobei er nicht selten
mit feinnadeligem Sillimanit verwachsen ist. Haufig bilden
in derartigen Féllen beide Minerale parallel zur Schieferung
orientierte Bander aus. Darliber hinaus kann Biotit auch
Granat an seinen Randern ersetzen.

Der perthitische Kalifeldspat erreicht einen Korndurchmes-
ser von bis zu 800 pm, womit er als Porphyroblast inner-
halb der weitaus feinkdrnigeren und stark rekristallisierten
Matrix bezeichnet werden kann. Die Entmischungslamel-
len aus Plagioklas sind meist mikroskopisch erkennbar
und nehmen ca. 30 bis 40 Vol. % des Gesamtkorns ein.

Die fein- bis mittelkérnige granoblastische Matrix (100-
300 pm im Korndurchmesser) baut sich aus stark rekristal-
lisiertem Quarz und Plagioklas auf.

Akzessorien wie Rutil, llmenit, Apatit, Zirkon und Monazit
sind in der gesamten Matrix anzutreffen.

Dunkle Orthopyroxen fiihrende Granulite aus dem
Dunkelsteinerwald-Granulitkérper

Hellroter Granat erscheint texturell in drei charakteristi-
schen Erscheinungsformen. Die erste Erscheinungsform
ist meist einschlussfrei, tritt homogen in der Matrix ver-
teilt auf und ist als subidiomorpher Porphyroblast mit ei-
nem maximalen Korndurchmesser von ca. 2 mm zu be-
zeichnen. Das zweite texturelle Auftreten von Granat
definiert sich durch eine Verwachsung aus mehreren bis zu

300 pm groBen idiomorphen, Spinell fiihrenden Granatkor-
nern. Neben Spinell treten auch untergeordnete Einschlis-
se von limenit und Magnetit auf. Das gesamte Aggregat
aus Spinell fihrenden Granatindividuen erscheint langlich
schmal (bis zu 2 mm) und ist vollstandig von einer bis zu
150 pm breiten Plagioklaskorona umgeben. Wie bereits
erwahnt, beschreiben VRANA et al. (2013) sehr ahnliche
Koronentexturen aus dem Moldanubikum als vollstandige
Pseudomorphosen nach Kyanit als Resultat einer Dekom-
pressionsreaktion. In seiner dritten und kompliziertesten
Erscheinungsform bildet Granat ein idiomorphes Kornag-
gregat, welches eine komplexe Mineralvergesellschaftung
aus Plagioklas, Spinell, Korund, Zoisit/Epidot und Hell-
glimmer umgibt. Zuséatzlich ist dieses idiomorphe Gra-
nataggregat vollstdndig von einer bis zu 300 pm breiten
inneren Plagioklas- und auBeren ca. 100 um breiten Kali-
feldspatkorona umgeben.

In der Matrix homogen verteilter Orthopyroxen erreicht ei-
nen maximalen Korndurchmesser von bis zu 300 pm.

Bis zu 200 pm groBer blattriger Biotit ist im gesamten Ge-
stein anzutreffen, wobei keine Vorzugsregelung erkennbar
ist. In manchen Fallen ersetzt dieses Mineral Granat, Or-
thopyroxen oder Amphibol an dessen duBeren Randern.

Dunkelgriiner Amphibol erscheint selten und kann eine
maximale KorngréBe von bis zu 3 mm erreichen.

Antiperthitischer Plagioklas zeigt einen Korndurchmesser
von bis zu 600 pm und ist in einer stark rekristallisier-
ten granoblastischen Matrix als Porphyroblast eingebet-
tet. Die meist irregular auftretenden Entmischungslamellen
aus Kalifeldspat zeigen eine pflastersteinformige Gestalt
(,Patch-Antiperthit“) und nehmen einen volumetrischen
Anteil von 20 bis 26 % des Gesamtkornes ein. Eine ahn-
liche Entmischungstextur wurde bereits vereinzelt an Per-
thiten (,,Patch-Perthit“) beschrieben und als durch Fluid-
migration verursachte Alteration der priméren Feldspéte
interpretiert (z.B. PARSONS & LEE, 2009; ABART et al., 2009).

Die fein- bis mittelkdrnige granoblastische Matrix wird von
rekristallisiertem Quarz, Plagioklas und wenig Kalifeldspat
gebildet und zeigt eine generelle KorngréBenvariation in-
nerhalb 200 und 400 pm. Die geringen Anteile an sehr fein-
kérnigem Kalifeldspat zeigen keine Entmischungslamellen.

Akzessorien wie limenit, Magnetit, Allanit, Rutil, Apatit und
Zirkon sind in der gesamten Matrix anzutreffen.

Helle Granulite aus dem Zébing-Granulitkérper

Roter Granat erreicht einen maximalen Durchmesser von
1 mm und tritt als Porphyroblast innerhalb der aus Quarz
und Feldspat bestehenden Matrix auf. Quarz, perthitischer
Kalifeldspat, Plagioklas, Apatit, Monazit, limenit und Rutil
bilden typische Einschlisse im Granat. Nicht selten defi-
nieren sich Einschlisse durch eine Vergesellschaftung aus
Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas, die in ihren Mengenan-
teilen einer Granit-Minimumschmelze entsprechen (ehe-
mals Schmelzeinschlisse).

Primarer Kyanit tritt nur in seltenen Fallen als Porphyro-
blast in Erscheinung. Meistens ist Kyanit fast vollstédndig
von stangeligem Sillimanit paramorph ersetzt und konzen-
triert sich gemeinsam mit Biotit in Bandern, die eine inten-
sive Schieferung ausprégen.
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Blattriger Biotit ist in der gesamten Matrix verteilt und bil-
det eine intensive Schieferung aus. Sehr haufig wéchst
Biotit auf Kosten von Granat an dessen Randern.

Der als Porphyroblast zu bezeichnende perthitische Kali-
feldspat hebt sich aufgrund seiner KorngréBe von bis zu
500 um von der weitaus feinkdrnigeren Matrix ab und re-
prasentiert einen ehemaligen terndren Feldspat. Nur ver-
einzelt lassen sich die Entmischungslamellen aus Plagio-
klas im Mikroskop erkennen, wobei diese dann ca. 20 bis
25 % volumetrischen Anteil des Gesamtkorns einnehmen.

Die granoblastische fein- bis mittelkérnige Matrix (100-
300 pm) definiert sich durch die Phasen Quarz und Plagio-
klas, wobei beide Phasen ein stark rekristallisiertes Gefl-
ge definieren.

Akzessorien wie Rutil, Apatit, Zirkon und Monazit sind in
der gesamten Matrix anzutreffen.

Migmatite aus dem Z6bing-Granulitkérper

Subidiomorph ausgebildeter perthitischer Kalifeldspat er-
reicht einen maximalen Korndurchmesser von ca. 500 pm
und erscheint somit wesentlich grobkérniger als alle an-
deren Phasen im Gestein. Die Entmischungslamellen aus
Plagioklas durchziehen das gesamte Korn diffus womit
keine klare Abgrenzung zum Wirtsmineral erkennbar ist.
Das Mineral baut ca. ein Drittel des Gesamtgesteins auf.

Plagioklas und Quarz (jeweils ca. ein Drittel vom Gesamt-
gestein) erscheinen subidiomorph und zeigen eine Korn-
groBenvariation von ca. 200 bis 300 pym. Plagioklas zeigt
eine intensive Serizitisierung, wodurch das Mineral ober-
flachlich trib wirkt. Biotit tritt nur in vereinzelten Féllen auf
und bildet I&ngliche Blattchen bis zu 100 ym aus. Apatit
und opake Phasen bilden Akzessorien im Gestein.

Vergleich und Interpretation der petrografischen
Beobachtungen in den Gesteinen des Dunkelsteiner-
wald- und Zébing-Granulitkérpers

Aufgrund des Fehlens von dunklen, Orthopyroxen fiihren-
den Granuliten im Zébing-Granulitkdrper lasst sich ein pe-
trografischer Vergleich nur zwischen den hellen Granuliten
aus dem Dunkelsteinerwald- und Z&bing-Granulitkérper
ziehen. Detaillierte texturelle Beobachtungen im Dinn-
schliffmaBstab lassen jedoch eine weitest gehende Uber-
einstimmung dieser hellen Granulite aus den beiden Gra-
nulitkérpern erkennen. Lediglich der geringere Anteil an
Kyanit (meist paramorph in Sillimanit umgewandelt, nur
mikroskopisch zu erkennen) in den Granuliten aus dem Z6-
bing-Granulitkérper ist als Unterschied zu erwdhnen.

In den hellen moldanubischen Granuliten spiegelt eine ko-
existierende Mineralparagenese aus Granat, Kyanit, ehe-
maligen terndren Feldspat (entmischt in perthitischen Ka-
lifeldspat) und Rutil ein Hochdruck-Ultrahochtemperatur
granulitfazielles Metamorphoseereignis sowohl fir den
Dunkelsteinerwald-, als auch fiir den Zdbing-Granulitkér-
per wider. Detaillierte petrologische Untersuchungen die-
ser Mineralvergesellschaftung lassen Druck-Temperaturbe-
dingungen von rund 1,6 GPa und 1.050° C rekonstruieren,
die eine Equilibrierung an der Kruste-Mantel-Grenze ei-
ner stark verdickten kontinentalen Lithosphére implizieren
(SCHANTL, 2016). Ahnliche Druck-Temperaturabschatzun-

238

gen von etwa 1,6 GPa und 1.000° C sind aus friiheren
Studien der moldanubischen Granulite aus dem Dunkel-
steinerwald dokumentiert (CARSWELL & O’BRIEN, 1993).
In den dunklen Orthopyroxen fihrenden Granuliten des
Dunkelsteinerwaldes manifestiert sich dasselbe Hoch-
druck-Ultrahochtemperatur granulitfazielle Ereignis durch
eine Mineralvergesellschaftung aus Granat, ternarem Feld-
spat (gegenwartig entmischt in antiperthitischen Plagio-
klas) und Orthopyroxen. Diese Granat- und Orthopyroxen
fihrenden Hochdruck-Granulite sind sehr selten, jedoch
wurden sie bereits von VRANA & JAKES (1982), FIALA et al.
(1987) und CARSWELL & O’BRIEN (1993) im Moldanubikum
beschrieben.

In den hellen Granuliten des Dunkelsteinerwald- und Z6-
bing-Granulitkdrpers wird durch Abkuhlung und starke De-
formation nach der Hochdruck-Ultrahochtemperatur gra-
nulitfaziellen Uberpragung eine chemische Separation der
ehemaligen ternéren Feldspéte in perthitische Kalifeldspé-
te eingeleitet. Vor allem durch die intensive mylonitische
Deformation kommt es in weiterer Folge zur Rekristallisati-
on der ternéren Feldspate, wodurch sich feinkérnige grano-
blastische Plagioklase bilden. Zusatzlich wird im Zuge der
post-Hochdruck-Ultrahochtemperatur granulitfaziellen Pra-
gung Kyanit durch Sillimanit ersetzt, welcher gemeinsam
mit retrogradem Biotit eine Schieferung ausbildet. Im Ver-
gleich dazu definiert sich die retrograde Uberpragung in
den Orthopyroxen flihrenden Granuliten des Dunkelstei-
nerwald-Granulitkdrpers durch das Auftreten der in der
Matrix vorhandenen Minerale Amphibol und Biotit. Daru-
ber hinaus kommt es im Zuge dieser retrograden Uberpra-
gung zur Entmischung der ehemals terndren Feldspéte in
antiperthitische Plagioklase, die in weiterer Folge wahrend
einer intensiven Deformation zu feinkdrnigen Plagioklasen
und Kalifeldspaten der Matrix rekristallisieren. Fir dieses
retrograde Ereignis wurden Druck-Temperaturbedingun-
gen von 0,65 bis 0,8 GPa bei 725 bis 760° C rekonstruiert,
welche eine granulitfazielle Uberpridgung unter mittlerem
Druck im mittleren Krustenniveau definieren (CARSWELL &
O’BRIEN, 1993; SCHANTL, 2016).

Spektakulare Kyanit konsumierende Koronentexturen, so-
wohl in hellen, als auch in dunklen Granuliten des Dun-
kelsteinerwald-Granulitkdrpers zeugen von einem starken
Ungleichgewicht und einer intensiven post-Hochdruck-Ul-
trahochtemperatur granulitfaziellen metamorphen Uber-
prédgung im Zuge einer intensiven Dekompression (TAJC-
MANOVA et al., 2007; STiPSKkA et al., 2010; VRANA et al.,
2013). Daruber hinaus weisen hydratisierte Phasen wie
Hellglimmer, Zoisit und Epidot innerhalb der von idio-
morphen Granatindividuen umgebenen Plagioklas-Spi-
nell-Korund-Symplektite auf eine verstarkte Fluidmigration
innerhalb der dunklen Orthopyroxen flihrenden Granuli-
te hin. Diese Interpretation wird durch das Auftreten von
Patch-Antiperthiten unterstitzt, welche héchstwahrschein-
lich ebenfalls durch Fluidmigration im Zuge von Alterati-
onsprozessen entstanden sind. Derartige Koronentexturen
kénnen in den hellen Granuliten des Zébing-Granulitkor-
pers nicht beobachtet werden.

Grobkdrnig auskristallisierte hellrosarote Migmatite in den
hellen Granuliten des Zobing-Granulitkdrpers zeigen kei-
ne mylonitische Schieferung und Rekristallisation, womit
eine postdeformative Anatexis nach der retrograden Mit-
teldruck granulitfaziellen Uberpréagung im Zébing-Granulit-
korper interpretiert werden kann.
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