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Während d ie  grundsätzliche Zweitei lung der Böhmischen Masse in Moldanubikum 
und Moravikum seit F.E. SUESS ( 1 903) allgemein akzeptiert ist, gibt es für d ie 
interne Gliederung des Moldanubikums in Österreich eine Reihe miteinander kon­
kurrierender Vorstel lungen (z .B .  THIELE 1 971 , 1 976a, b,  1 984; FUCHS 1 97 1 , 
1 976, 1 986; TOLLMANN 1 985;  FRANKE 1 989) . Die einzelnen Konzepte vari ieren 
sowohl was d ie Nomenklatur der Baueinheiten a ls  auch ihr Ausmaß betrifft . 
Generell werden aber d rei unterschiedl iche tektonische Einheiten abgetrennt, ihre 
Bezeichnung folgt hier den Nomenklaturvorschlägen von TOLLMANN ( 1 985 ) ,  
FUCHS ( 1 986) sowie WEBER & DUYSTER ( 1 990 ) .  

Die Ostrong Einheit, d ie  tiefste von ihnen, umfaßt d ie  "Monotone Serie" mit 
Cordieritgneisen und sehr untergeordnet Orthogneisen und Kalksil ikatfelsen.  Die 
Gesteine fal len stei l  bis mittelsteil nach Osten ein. Im Westen wird d ie Ostrong­
Einheit von variszischen Graniten intrudiert (Südböhmischer Pluton ) .  

Die Drosendorfer Einheit überlagert d ie  Ostrong Einheit an einem ausgeprägten 
Bewegungshorizont, an dem es während der Durchbewegung zur Bild ung einer 
dünnen Granul itlamelle kam (FUCHS & SCHARBERT, 1 979) . Im tieferen Teil der 
Einheit finden sich ausgedehnte Orthogneiskörper (Dobragneis, Spitzer G ranodiorit­
gneis) ,  darüber eine Folge von Paragneisen, Amphiboliten, Quarziten ,  Kalksi l ikat­
schiefern und graph itführenden Marmoren, bekannt als "Bunte Serie" .  

Die Gföhler E inheit ist durch den Gföhler Gneis, Granulit, Ultramafitite, Amphibol ite 
und Anorthosite gekennzeichnet. 

Die überwiegende Mehrzahl der Amphibolite findet sich in der Drosendorfer und 
Gföhler Einheit. Neben zahlreichen kleinräumigen, nicht weiter zusammenhän­
genden Amphibolitvorkommen, finden sich zwei große Züge östl ich bzw. westlich 
des Gföhler Gneises. Der östl ich gelegene wird als Rehberger Amphibolitzug 

+ Oliver Montag und Prof .Dr .  Volker Höck 
Institut für Geologie und Paläontologie, Un iversität Salzburg 
Hel lbrunner Straße 34, A-5020 Salzburg 

1 3 1 



bezeichnet, der westliche als Buschandlwandzug abgetrennt. Beide Amphibolitzüge 
werden wegen ihrer Ähnl ichkeit häufig miteinander verg lichen und genetisch 
gleichgestellt (FUCHS & MATURA 1 976) . Die Zweitei lung in den östl ichen Reh­
berger Amphibolit sensu strictu und den westlichen Buschandlwandzug sol lte 
jedoch , wie die bisherigen Studien zeigen, für eine sinnvolle Interpretation der 
einzelnen Amphibolite beibehalten werden. 

Geologische Beschreibung 

A b b .  1 :  Aufsc h u ßs kizze  a u s  d e m  
Steinbruch i n  Rehberg am l inken Ufer 
der Krems . Grobflasrige Metagabbros 
werden von feinkörnigen Metabasa lten 
durchschlagen. 

Hammerlänge ca . 80 cm. 

Der Zug der Rehberger Amphibolite s.s. erst�eckt sich mit einigen Unterbrechungen 
aus dem Bereich von Krems (Rehberg) entlang des unteren Kamptales bis etwa 
Horn. Diese Lage weist etl iche Merkmale auf, die eine Einstufung des Amphibo lit­
körpers als ehemaligen Ophiol ith zulassen, obwohl die ganze Gesteinsfo lge amphi­
bolitfaziel l metamorphosiert und durchbewegt wurde. Ein wichtiges Merkmal 
d ieses Zuges sind serpentinisierte Ultrabasite, die als kleinräumige Vorkommen den 
Rehberger Amphibol it auf seiner ganzen Erstreckung begleiten .  Genetisch bedeu­
tend sind die Aufschlüsse im Steinbruch in Rehberg am orographisch l inken Ufer  
der Krems, in dem trotz der Metamorphose noch e in  deutlicher Wechsel zwischen 
grobflasrigen Metagabbros und feinkörnigen basaltischen Amphibol iten beobachtet 
werden kann (Abb. 1 ) . Diese Wechsellagerung wird im Sinne der Ophiolithstrati­
g raphie als Übergang zwischen der pluton ischen und der effusiven Abfolge gedeu-
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tet, in dem ehemalige Gabbros von feinkörnigen Basaltgängen durchschlagen 
wurden. 

Im Hangenden der Wechselfolge von den Metagabbros mit den feinkörnigen 
Amphibol iten (ehemalige Basaltgänge) ,  finden sich in Rehberg selbst, im cm- bis 
dm-Bereich, gebänderte Amphibol ite (ehemalige Effusiva) .  Zwischen den hellen, 
sauren und dunklen, basischen Lagen sind auch Sedimente eingescha ltet. Alle 
d iese Gesteinstypen sind immer wieder entlang des Kamptales zwischen Schön­
berg und Gars am Kamp (z .B .  bei Buchberg) aufgeschlossen . 

Die Lithologie des Buschand lwandzuges (HÖDL, 1 985)  ist durch Pyroxenamphi­
bolite, Granatamphibolite mit gneisartiger Textur und Amphibolite mit Lagentex­
turen (0,5 bis einige mm) gekennzeichnet. Eine deutliche Schieferung ist häufig 
vorhanden .  In d ieser Stud ie wurden im wesentlichen Proben aus Aufschlüssen des 
oberen Kremstales verwendet. 

Die Amphibol ite des Weitentales sind vorwiegend fein- bis mittelkörnige, dunkel­
grüne Gesteine mit ausgeprägter Paral lelstruktur und uniformem Modalbestand . Die 
Proben stammen aus geringmächtigen Amphibol itlagen in Paragneisen und Gl im­
merschiefern.  

Die Amphibol ite an der Basis des Gföhler Gneises s ind eher einförmig und d urch 
beginnende Anatexis gekennzeichnet. Sie finden sich sowohl nörd l ich als auch 
südl ich der Donau im Dunkelsteiner Wald . 

Die Metamorphoseentwicklung des niederösterreichischen Moldanubikums durch­
l ief zwei Phasen .  Generell gibt es zwischen der Drosendorfer Einheit und der 
Gföhler E inheit keine Unterschiede in der Metamorphoseentwicklung . Die PT-Ab­
schätzung für die ä ltere HT-Phase liegen bei 750 - 770 °C und 9 - 1 1  kbar bei 
geringer H20 Aktivität. Die jüngere Phase erreichte 500 - 550 ° C  und 5 - 6 kbar 
(HÖDL, 1 985;  PETRAKAKIS, 1 986, 1 99 1 , 1 993) .  Das Alter der Metamorphose 
wird aufgrund von 40Ar/

39Ar Daten dieser Region, als varizisches Alter (ca . 330 
Ma) angenommen (DALLMEYER et a l . ,  1 990, 1 992) .  Davon abweichend, gibt es 
neuere Datierungen von FRIEDL ( 1 993) mit devonischem (Bild ungsa lter eines 
Amphibol ites) und von MACINTYRE et a l .  ( 1 992) mit sogar oberordovizischem 
Alter (40Ar/

39Ar-Alter an Amphibolen ) .  

Methodik 

Zur Untersuchung des Probenmaterials wurden für die Hauptelemente d ie EMS 
(Elektronenstrahlmikrosonde), für  die Spurenelemente RFA (Röntgenfluoreszenz­
analyse) und für d ie Seltenen Erden die INAA ( Instrumentale Neutronenakti­
vierungsana lyse) verwendet. Bei der Analyse mit der EMS wurden polierte 
Schmelztabletten an 5 - 8 Punkten gemessen . Die Einzelmessungen wurden 
anschließend gemittelt. Die Beschleunigungsspannung betrug 1 5  kV, der Strahl­
strom 80 nA. Die RFA-Messungen wurde mit 45 kV und 60 mA ausgeführt .  Die 
Proben für d ie I NAA wurden im Atominstitut in Wien mit Neutronen bestrahlt und 
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am Institut für Physik und Biophysik in Sa lzburg mit Si l iz ium-Germanium Detekto­
ren gemessen .  

Geochemie 

Die analysierten Proben stammen aus den Amphibolitzügen Rehberg (östlich des 
Gföhler Gneises, unteres Kamptal ) ,  und Buschand lwand (westlich des Gföhler 
Gneises ) ,  Amphibolite aus dem Weitental und dem Dunkelsteiner Wald (an der 
Basis der Granulite bzw. des Gföhler Gneises) wurden in d ie Untersuchungen 
miteinbezogen .  
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Abb. 2: Das Covariationsdiagramm Ti02 vs . Si02 zeigt zwei Trends.  Die Proben 
von Weitental, Buschandlwand und Dunkelsteiner Wald zeigen in einem 
engen Si02 Intervall unterschiedliche Anreicherung an Ti02 . Proben von 
Rehberg hingegen entwickeln bei steigendem Si02-Gehalt einen Trend zu 
geringerem Ti02 . 

Die sogenannten Harker-Diagramme, die die Covariation der wichtigsten Haupt­
elementoxide mit Si02 darstel len, bi lden eine wesentliche Grundlage zur Darstel­
lung der Variation magmatischer Gesteine. Diese Variation kann zunächst nur 
deskriptiv und nicht von vornherein genetisch im Sinne e iner Differentiation inter­
pretiert werden.  Bereits die erste Inspektion der Harker-Diagramme läßt erkennen, 
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daß die Gesamtheit der Amphibol ite in mindestens zwei G ruppen zerfäl lt .  Die eine 
umfaßt Analysen aus dem Buschandlwandzug, dem Weitental und dem Dunkel­
steiner Wald , sie zeigt geringe Variation in Si02, aber sign ifikante Untersch iede in 
Al203, Ti02 und nicht ganz so deutlich in MgO und CaO . Die zweite G ruppe 
hingegen weist eine weite Variabi l ität der Si02 Gehalte auf von 50 Gew. % 
(basisch )  bis 75 Gew. % (sauer) . Entsprechend nimmt d ie Konzentration der 
anderen obengenannten Oxide ab.  Als Beispiel ist in Abb. 2 die Covariation von 
Ti02 mit Si02 dargestellt. Die Ti02 Gehalte der Analysen vom Buschandlwandzug, 
dem Weitental und dem Dunkelsteiner Wald schwanken von ca. 1 Gew. % 
(Buschandlwand) bis zu ca. 3 Gew. % (Weitental )  bei led igl ich geringfügigen Si02 
Schwankungen .  Die Vertei lung von Si02 armen und Si02 reicheren Analysen läßt 
auch vermuten, daß zwischen den beiden Gruppen keine bedeutenden genetischen 
Beziehungen bestehen . 

'Ti/ 1 00 

+ 
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0 Weitental 
+ Rehberg 
* Dunkelsteiner Wald 
D Buschandelwand 

Y*3 

Abb. 3 :  Konzentrationsdreieck Zr-Ti/1 00-Y * 3  nach PEARCE & CANN ( 1 973 ) .  Die 
Proben aus dem Rehberger Zug streuen relativ breit über sämtliche Felder 
d ie VAB Charakter besitzen .  Die übrigen Proben verteilen sich im G renzbe­
reich des MORB & VAB Feldes mit dem WPB Feld . 
VAB (volcanic arc basalts ) .  MORB & VAB (mid ocean ridge basalts und 
volcanic arc basalts) ,  WPB (within plate basalts ) .  
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Abb. 4: Diskriminationsd iagramm Th-Hf/3-Ta (WOOD et a l . ,  1 979) .  Beide Gruppen 
sind gut unterscheidbar. Die Rehberger Amphibol itproben streuen auch hier 
über das gesamte VAB-Feld , d ie Mehrzahl befindet sich jedoch auf der 
kalkalkalischen Seite . VAB (volcanic arc basa lts ) .  IAT ( island arc tholei ite) .  
CAB (calcalkaline arc basalts ) .  WPB (within plate basalts ) .  MORB (mid 
ocean ridge basalts ) .  

Diese Unterschiede in der  Variation der  Hauptelemente spiegeln sich in  der Ver­
teilung der Spurenelemente wider. Bei der Betrachtung eines der klassischen 
Spurenelementdiagramme, dem Dreieck Zr-Ti/1 00-Y * 3  (PEARCE & CANN, 1 973) 
bestätigt sich das vorher gezeichnete Bild . Während sich die Proben vom Weiten­
tal , der Buschand lwand und dem Dunkelsteiner Wald im Grenzbereich der Felder 
WPB (within plate basa lts) und MORB & VAB (mid ocean ridge basa lts und volca­
nic arc basalts) konzentrieren, streuen Proben des Rehberger Zuges relativ breit 
über die Felder, denen VAB-Charakter zugeschrieben wird . Dabei zeigt sich auch, 
daß die Rehberger Amphibolite ein breites Spektrum umfassen, das von niedrigen 
Zr/V-Verhältnissen ( l nselbogentholeiite: rechtes VAB-Feld) bis zu relativ hohen 
Zr/Y-Werten ( Ka lkalkalibasalte: l inkes VAB-Feldl reicht. 
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Abb. 5 :  Covariationsd iagramm ThNb vs . Ta/Yb (PEARCE, 1 982) .  D ie  Proben des 
Rehberger Zuges überstreichen hier sowohl den kalkalkalischen, als auch 
den tholeitischen Bereich der IAB ( island arc basalts ) .  Die Amphibol ite des 
Weitentales, des Dunkelsteiner Waldes und des Buschandlwand Zuges 
belegen den Übergangsbereich von WPB (within plate basalts) und MORB 
(mid ocean ridge basalts ) .  SHO (shoshonite ) ,  CA (calcalkal ine arc basalts ) ,  
TH (tholeiite ) ,  TR (transitional basalt) ,  ALK (alkali basalt) 

Eine verg leichbare Zielsetzung wie das klassische Zr-Ti/1 00-Y • 3-Diagramm hat das 
Dreieck Th-Hf-Ta (Abb. 4),  das von WOOD et al. ( 1 979) entwickelt und von 
WOOD ( 1 980) weiter verbessert wurde. Während die Rehberger Amphibolite s .s .  
durch geringe Ta-Konzentrationen gekennzeichnet sind und damit im Felde der 
lnselbogenbasalte zu l iegen kommen, finden sich die Analysen von Amphiboliten 
des Weitenta les, des Dunkelsteiner Waldes und vom Buschandlwandzug im Feld , 
in dem Ozeanrückenbasalte ( MORBI und lntraplattenbasalte (WBP) zusam men 
vorkommen .  Die Diskriminierung mit Hilfe von Th, Hf, Ta l iefert somit ein dem 
Zr-Ti/1 00-Y * 3-Diagramm vergleichbares Ergebnis.  

Auf ähnl icher Basis lassen sich mit Hi lfe des ThNb vs TaNb-Diagramms (Abb. 5) 
wiederum lnselbogenbasalte von l ntraplattenbasalten bzw. Ozeanrückenbasalten 
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(PEARCE, 1 982) unterscheiden . Auch hier wird die klare Trennung zwischen 
Amphibol iten des Rehbergzuges s .s .  und al len anderen Vorkommen, die im Über­
gangsfeld zwischen lntrap latten- und MOR-Basalten liegen, ersichtl ich .  

„ � 
/ 1 0  tS "" - \ 

/ / / 
,Jj / /, / 

i1 - -0 
# / 

# / 

m a: 
0 ::::E 
� a: 

Weitental und 

Dunkelsteinar Wald 

0 . 1  
S r  K R b  B a  Th Ta 

\ 
" 

� \ 
\ 

N b  

\ 
r, _ _,, \ \ 

" 

Ce p 

\ 
h- -" -

Z r  H f  

--"", 
" "" 

°' '-

0 74/88 
0 43/811 
• 52/89 " 

S m  T i  y Yb Sc Cr  

Abb. 6:  Rock-MORB Diagramm zweier Proben aus dem Weitenta l und einer aus 
dem Dunkelsteiner Wald . Die Elementvertei lung l iefert klare Hinweise auf 
den lntraplattencharakter der Ausgangsgesteine d ieser Züge. 

Al le bisher präsentierten Diskrimin ierungsdiagramme (Abb. 3 ,  4 und 5)  zeigen zwar 
eine klare Zuordnung der Rehberger Amphibolite s . s .  zu lnselbogenbasalten ( IAT 
und CAB), erlauben aber keine klare Einstufung der anderen Amphibol ite . I n  al len 
Fäl len finden sich diese im Übergangsfeld zwischen MOR- und lntraplattenbasalten .  
Deshalb wurde versucht, für  die Proben aus dem Weitental und dem Dunkelsteiner 
Wald mit Hi lfe des Rock/MORS-Diagramms (Abb. 6) einer mögl ichen geotektoni­
schen Zuordnung näherzukommen.  

Das Diagramm in Abb. 6 zeigt für  a l le Analysen e ine deutliche Anreicherung der  
meisten Elemente, insbesonders von K-Rb-Ba-Th-Nb, gegenüber  MORB, sowie eine 
relative Verarmung des Chroms . Dies führt zu einem charakteristischen Muster des 
Rock-MORS-Diagramms, das durch einen "Buckel " im Bereich zwischen K und Ta 
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gekennzeichnet ist. Dieses Vertei lungsmuster ist typisch für lntraplattenbasalte 
(PEARCE, 1 980, 1 983) .  

Schlußfolgerungen 

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen zeigen klar, daß auch bei Amphi­
boliten mittel bis hochgradiger Metamorphose bei sorgfältigem Geländestud ium 
noch Relikte alter magmatischer Texturen (Gabbros mit  Gängen) erkennbar  sind 
und sich so Hinweise auf d ie Ophiol ithnatur einiger Amphibolitlagen erkennen 
lassen .  Der ophiol ithische Rehberger Amphibol it weist eindeutig eine Inselbogen­
signatur auf, auch wenn die internen Verhältnisse vermutlich komplexer s ind,  da 
sich aufgrund der bisher vorliegenden Analysen sowohl tholei itische als auch 
kalkalkalische Tendenzen erkennen lassen.  Demgegenüber weisen d ie Amphibol ite 
des Weitentales und des Dunkelsteiner Waldes (Basis des Gföhler G neises) eine 
eindeutige l ntraplattentendenz auf.  MOA-Basalte wie sie von STEYRER & FINGER 
( 1 993) aus der Raabs-Meisl ing-Einheit (vermutlichßn Äquivalenten des Rehberger 
Amphibol its s . s . )  beschrieben wurden, konnten nicht nachgewiesen werden .  
Vielmehr d ürfte der  Rehberger Amphibol it den  Rest eines ehemaligen I nselbogens 
oder eines Rand beckens über einer Subduktionszone darstel len.  Er ist damit 
deutl ich vom Buschand lwandzug zu trennen und eher mit dem, im Norden des 
moravischen Schwarzawa Fenster gelegenen, Letovice-Amphibolit zu vergleichen 
(JELINEK et a l . ,  1 984) . 
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