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Einleitung

Im AnschluR an die Arbeiten des Vorjahres ist es gelungen, die Bedingungen der
pragenden Metamorphose sowie den post-HT-Weg moldanubischer Gesteine zu
charakterisieren. Die untersuchten Gesteine stammen aus dem Dunkelsteiner Wald
(Bereich Aggsbachdorf) und sind charnokitische Granulite, die die charakteristische
Paragenese Grt+Opx+Bi+Kfs+Plg+Q+Iim+Ru (Erkldrung der verwendeten
Abklrzungenin Tab. 1) fihren. Von besonderem Interesse sind einerseits die relik-
tischen Phasen Korund und griiner Spinell, die haufig in den Granaten eingeschlos-
sen sind bzw. im zentralen Bereich von selten auftretenden Schlieren in der Ge-
steinsmatrix auftreten und andererseits die Zoisit+Margarit- Neubildungen rund um
die reliktischen Phasen.

Aufgrund der texturellen und paragenetischen Beziehungen innerhalb dieser Proben
lassen sich qualitative und/oder quantitative Aussagen Uber ihre Entwicklung vor,
wahrend und nach der pragenden Metamorphose machen.

Paragenetische und texturelle Beziehungen

Die untersuchten Gesteine weisen eine schwache Foliation und einen schwach
ausgebildeten, konkordanten Lagenbau auf. Erstere ist durch die Anordnung von
Bi und der Lagenbau durch Bi+ Opx + Grt- und Qtz+Fsp-Lagen erkennbar. Neben
der oben erwdhnten Hauptparagenese kommen zusétzlich als Akzessorien Apatit,
Zirkon, Orthit und Fe/Zn-Sulfide vor.

Die Matrix der untersuchten Proben ist heterogranular-granoblastisch und flihrt bis
ca. 2 mm groBe Granatporphyroblasten. Stellenweise sind die Proben durch voll-
kommene Rekristallisation charakterisiert, was durch polygonal-aquigranulare Tex-
turen, glatte Korngrenzen und Tripelpunkte besonders zwischen Feldspat, Orthopy-
roxen und Quarz dokumentiert wird. Seltene Quarz- und Feldspatkristalle treten als
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Xenoporphyroblasten auf und weisen eine erkennbarere Elongation parallel zur
Foliation auf. Der Kalifeldspat tritt hdufig auf. Er ist jedoch optisch schwer erkenn-
bar, da er vollkommen xenoblastisch und interstitial zwischen den Plagioklas- und
Quarz-Kristallen auftritt. Er konnte nur mit Hilfe der Mikrosonde identifiziert
werden. Die Plagioklase und die seltener auftretenden, gr6Reren Alkalifeldspéte
sind haufig perthitisch entmischt. Orthopyroxen ist dquigranular, subidioblastisch
und typischerweise dispers verteilt. Der Granat weist resorbierte Rdnder und
variable GroRe auf. Bemerkenswert sind die subparallelen Frakturen aller Granat-
kristalle, die nicht in die Matrix fortgesetzt werden. Dieses Merkmal weist darauf
hin, da® der Granat vor der Rekristallisation der Gesteinsmatrix sowohl gebildet als
auch kataklastisch beansprucht wurde. Kontakte zwischen Orthopyroxen und
Granat sind selten. Letztere stehen unmittelbar im Kontakt zu Feldspat, Quarz und
manchmal Biotit. llmenit und Rutil treten sowohl als Einschliisse im Granat als
auch in der Matrix entweder vereinzelt oder miteinander verwachsen auf. Fein-
schuppiger Biotit ist parallel zur Foliation innerhalb der Feldspat+ Quarz-Matrix
eingeregelt. Sehr haufig kommt der Biotit rund um Orthopyroxen und manchmal
um Granat in Form von groReren, nicht eingeregelten Blasten vor. Klinopyroxen-
relikte, sehr arm an Al,05 and Na,O, treten sehr selten vereinzelt innerhalb der
Matrix oder als Einschliisse in Orthopyropxen auf. Sie weisen gemeinsam mit den
weiter unten beschriebenen Relikten von Korund und Spinell auf ein Entwicklungs-
stadium der Gesteine vor der pragenden Metamorphose hin.

Alm = Almandin En=  Enstatit Opx= Orthopyroxen
Akf= Alkalifeldspat Fsp= Feldspat Phl=  Phlogopit
An=  Anorthit Fsi=  Ferrosilit Pig= Plagioklas
aQz= alpha-Quarz Grs= Grossularit Pri=  Pyrophyllit
Bi= Biotit Haem =Hamatit Ps=  Pistacit

Cc= Calcit Grt= Granat Py=  Pyrop

Co= Korund llim= limenit Rt=  Rutil

cZo= Clinozoisit Kfs= Kalifeldspat Sp=  Spinell

CO,= Kohlendioxid Ky= Disthen W= H,0

Dsp= Diaspor Mrg= Margarit Zo= Zoisit

Tab. 1: Liste der verwendeten Abklrzungen.

Fast alle gr6Beren Granate innerhalb dieser Proben flihren meistens in ihrem Kern-
bereich limenit- und Spinell-Einschliisse. Letzterer fallt besonders durch seine griine
Eigenfarbe und vermikulare Ausbildung auf. Solche Granatbereiche sind sehr hadufig
von feinkristallinen, optisch triiben Aggregaten variabler Gr6Re ersetzt, worin die
vermikular ausgebildeten Kristalle von griinem Spinell, als auch von limenit und
Hellglimmer erkennbar sind. Die Hauptmasse dieser Aggregate ist allerdings op-
tisch kaum identifizierbar. In den wenigsten Fallen konnten auf optischem Wege in-
nerhalb dieser Aggregate kleine Korundkristalle identifiziert werden. Solche Aggre-
gate kommen sowohl allseitig als auch partiell umrandet vom Granat vor. In einem
Fall konnte dariberhinaus das Auftreten von dhnlich aufgebauten und von einer
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Hellglimmerkorona umhtiliten Schlieren innerhalb der Gesteinsmatrix beobachtet
werden.

Opx- Kern Pig - Kem Kfs- Matrix | Biotil- Matrix__|Margarit| limenit- Marix | Granat- Kern
n=i1 18 n=19 +8 nu? 28 n=15 23 ns2 =1 18 n=17 8
S102 5081 069 61.14 144 6468 1.79] 3559 084 3308 002 o004] 3849 0.19
TI02 013 006 001 002 000 o000 560 052 o001 5175 054/ o0.18 0.08
AI203 082 048] 2455 080 18.31 033 1443 1.08| 4961/ 000 000 2225 0.31
Cr203 0.01 002 000 000 000 000 000 000 003 001 002 0.00 0.00
FeO 3040 063 002 005/ 002 005 1939 072 030| 4666 0S8 2122 0.28
MnO 03 005 000 000 000 000 007 004 000 078 036 038 003
MgOo 17.14 051 000 000 000 000 1054 036 000 000 000 381 0.7
Ca0 069 009 617 040 000 001 001 002 9.0 000 000 1418 0.29
Na20 002 003 @811 062 068 019 004 005 212l 000 0.0 000 0.00
K20 000 001 048 025 1588 026 931 059
Summe | 100.28  0.73] 100.48  1.15| 99.57 1.83| 9490 1.67
Formel 4K/80 80| 80 110
Sl 1.960[Si 2.710 2.999i81 2.736
Al IV 0.021 Ig 1.283 1.001|AI IV 1.264
Fe 3+ 0.018/TI 0.000 0.000(AI V1 0.043
AV 0.007|Fe 0.001 0.001lM 0.324
n 0.004(Mg 0.000) 0.000(Cr 0.000
cr 0.000(Ca 0.293 0.000|Fe 1.247
Fe 3+ 0.033(Na 0.697 0.061(Mn 0.005
Mg 0.492iK 0.027, 0.940|Mg 1.207
Fe 2+ 0.464 Ca 0.001
Fo 2+ 0.464 Na 0.005
Mg 0.493 K 0.913
Mn 0.012
Cs 0.028
Na 0.001
K 0.000

Tab. 2: Reprdsentative Mikrosondeanalysen der zur Geothermobarometrie verwen-
deten Phasen; n ist die Anzahl und +s die Standardabweichung der gemit-
telten Analysen.

Die intensive mikroanalytische Untersuchung und eine Reihe von Sekundarelek-
tronen- und Rickgestreuten-Elektronen-Bildern solcher Aggregate hat gezeigt, da®
Cor+Sp eine reliktische (in Bezug auf die Hauptmetamorphose) Paragenese
darstellt. Diese Minerale sind eng miteinander verwachsen. Der Korund weist allge-
mein intensive Resorptionserscheinungen auf und ist in den meisten Fallen pseudo-
morph durch Diaspor ersetzt worden. Die Hauptmasse dieser triiben Aggregate
besteht aus Zoisit, der die Cor+ Sp-Relikte einschlieBt. Wichtig ist jedoch, daB
idioblastische Margarit + Muskovit-Pakete mit ihm verwachsen sind. Plagioklas tritt
duBerst selten auf, entweder in Form von kleinen Xenoblasten variabler Zusam-
mensetzung zwischen 20 und 75 % An oder als Einschllsse im Spinell (An=
95%). Letztere sind die einzigen reliktischen Kristalle, die mit Mrg+ Zo im Gleich-
gewicht stehen kénnen (FEENSTRA, 1993). Diese Beziehungen weisen darauf hin,
dal die neugebildete Assoziation Mrg+Mu +Zo ein durch die Rehydratisierung von
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Cor + Sp + Plg retrograd gebildetes Produkt darstellt. Das daflr notwendige Fluid
konnte entlang der friih angelegten Frakturen des Granats infiltrieren.

Mineralchemie

Mit Hilfe von knapp 600 Mikrosondeanalysen konnten alle auftretenden Phasen
ausreichend charakterisiert werden. Die analytischen Daten bilden die Basis der im
nachsten Abschnitt folgenden geothermobarometrischen und phasen-petrolo-
gischen Analyse.

Der Granat weist allgemein einen homogenisierten chemischen Aufbau Uber etwa
mehr als 80 % seines Volumens auf. Eine deutliche Zonierung tritt in seinem Rand-
bereich auf, wo Mg und Ca rapide abnehmen und Fe und Mn zunehmen. Ein
reprasentatives Profil des Granataufbaues ist in der Abb. 1 widergeben. Die in der
Tab. 2 angegebene Kernzusammensetzung ist reprdsentativ fir den gesamten
Kernbereich mehrerer Granate. Der Homogenisierungsproze dieser Granate wider-
spiegelt die Bedingungen des HT-Ereignisses.

—— FO-20% —O— MnO —* MO ——®—Ca0 ——&— Xmg'l10

16.00 1

o |

Eb%‘ 5 o0 o 0 poobooTTTE

v L4 T T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 080 1.00 120 1.40 1.60 180
Abstand (mm)

Abb. 1: Reprasentatives Profil durch einen groReren Granat in der Probe 89GR13.
Die Symbole bei 2 mm entsprechen der Variation und dem Mittelwert der
innerhalb der Aggregate auftretenden Granatrelikte.

Die Biotite sind trotz ihrer texturellen Unterschiede gleichmaRig aufgebaut. Eine
reprasentative Analyse ist in der Tab. 2 angegeben.
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Die Plagioklase weisen einen inversen Zonarbau auf, welcher optisch durch kon-
zentrische Ausloschung erkennbar wird. Gegeniliber dem représentativen Kern-
bereich (Tab. 2) sind die Kristallrdnder durch Anorthitgehalte von etwa 35%
charakterisiert. Die Plg-Einschliisse im Granat weisen eine dhnliche Zusammen-
setzung (X,, = 0,39) auf. Neben den homogen zusammengesetzten Plagioklas-
kristallen, treten innerhalb der Matrix gréBere, antiperthitisch entmischte Blasten
auf. Sie weisen auf ein Entwicklungsstadium der Gesteine vor der prdgenden
Metamorphose hin. Der interstitiale Kalifeldspat ist hingegen homogen aufgebaut
und seine Zusammensetzung entspricht fast dem reinen Endglied.

Der Orthopyroxen weist gegentliber seinem gleichméaRig aufgebauten Kernbereich
(Tab. 2) einen leicht niedrigeren Al,05-Gehalt (0,41 + 0,38) und X, .-Wert (0,48
+ 0,1) auf. Die limenite weisen geringe Gehalte an Fe3* (Tab. 2 auf.

Die Abb. 2 zeigt eine bimodale Verteilung der Pistazitkomponente der Epidot-
minerale innerhalb der Aggregate. Neuere Untersuchungen Uber die Zusammen-
setzung koexistierender Zoisite und Klinozoisite (PRUNIER & HEWITT, 1985;
ENAMI & BANNO, 1980; FRANZ & SELVERSTONE, 1992) weisen darauf hin, da
aufgrund des sehr niedrigen Fe-Gehaltes (Abb. 2) das in den Aggregaten auftre-
tende Epidotmineral der Zoisit ist. Die bimodale Verteilung des Fe3* ist auf viel
spatere Transformationsphdnomene im Zuge der Abklhlung und Hebung der
Gesteine zurlickzufiihren.

Anzahl der Analysen

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 75 8
Pistazit (mol-%)

Abb. 2: Bimodale Verteilung der Pistazitkomponente in den Epidotmineralen inner-
halb der Aggregate. Vorhandene Literaturdaten weisen darauf hin, dal trotz
dieser Verteilung die auftretende Phase nur der Zoisit ist.
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Die mit dem Zoisit verwachsenen Hellgimmerpakete stellen Verwachsungen von
paragonitfihrendem Margarit und Muskovit dar. Die durch die Mikrosonde ge-
wonnenen Analysen sind in der Regel Mischanalysen zwischen beiden Hell-
glimmerphasen. Die Margaritanalyse in Tab. 2 (Mittelwert von zwei Analysen aus
einer Gesamtpopulation von 42 Margaritanalysen) fihrt den niedrigsten K-Gehalt
und wird als der am wenigsten "kontaminierte"”, paragonitfihrende Margarit
betrachtet (PETRAKAKIS & JAWECKI, 1993).

Liste einiger der in den Abb. 5, 6 auftretenden stabilen Reaktionen.

2: H,0 + CO, + 2 An = Cc + Mrg + 2 aQz

9: H,0 + Co + An = Mrg

11:2Z0 + 23Qz + Mrg = 5 An + 2 H,0

12: 3 An + Cc + H20 = CO, + 2 2o

13: H,0 + Co = 2 Dsp

16: 2 H,0 + CO, + 2Z0 + 3Co = Cc + 3 Mrg
18: 2Ky + 2Z0 = Mrg + 3 An

21: CO, + 2Zo + Co = 2An + Cc + Mrg

22: Mrg + CO, = H,0 + 2Ky + Cc
24:H20 + 5C0, + 4Z0o = 5Cc + 3 Mrg + 6aQz
25:2aQz + Mrg + 2Cc + An = 220 + 2CO,
31:3Cc + 4Ky + Mrg = 3C0O, + 220 + 3 Co
32:3H,0 + 220 + 2Ky + 3Co = 4 Mrg
33:3Cc + Ky + Mrg + 3aQz = 3CO, + 2Z0

Liste der in den Abb. 3, 4 auftretenden stabilen und metastabilen Reaktionen.

O1:[6Fsl + 3An] = 2 Alm + Grs+ 3 aQz
02:[3En + Kfs + W] = 3 aQz + Phl

05:{6En + 3An] = Grs + 2Py + 3aQz

06: [ 3An + 3Fsl + 3llm] = 3Rt + Grs+ 2 Alm
07:(3aQz + 6lim + 3An] = 2 Aim + Grs + 6 Rt
08:[W + Py + Kfs + 3 Fsl] = Alm + Phl + 3 aQz

09: (3 n+3|lm+Kfs+W]=3Rt+Phl+3Fsl
13:(Grs + 2Kfs + 2Py + 2W ] = 3aQz + 2Pht + 3 An
16:[3An + 6En + 31llm] =3Rt + 2Py + Grs + 3 Fsl
17: (3 1lm + Kfs + Py + W] = 3Rt + Phl + Alm
18:.[Grs + 31llm + 2Kfs + 2Py + 2W ] = 3Rt + 2Phl + 3Fsl + 3 An

Tab. 3: Liste von verwendeten Reaktionen in den Abb. 3, 4, 5 und 6.

Bemerkenswert sind auch die Granatrelikte, die eng mit Spinell verwachsen inner-
halb der Aggregate vorkommen. lhre chemische Zusammensetzung dhnelt stark
der Randzusammensetzung der groBen, die Aggregate einschlieBenden Matrix-
granate (Abb. 1). Sie stellen entweder Relikte dieser Matrixgranate, die im Zuge
der Aggregatbildung partiell zerfielen oder eine frihe, pré-HT-Phase (Grt,), die zur
Assoziation Cor + Sp charakteristischerweise gehort, dar.
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Abb. 3: Berechnung der P,T-Bedingungen fir das pragen-
de granulitfazielle Ereignis, welches durch charno-
kitische Granulite aus dem Dunkelsteiner Wald
dokumentiert wird.

Metamorphoseentwicklung

Die untersuchten Proben lassen drei Stadien ihrer metamorphen Entwicklung
erkennen:

1. Bildung der reliktischen Paragenese Cor + Sp £ Grt,4, die innerhalb der groRen
Granate erhalten ist. Dieses Stadium ist alter als die prdgende HT-Metamor-
phose und ist Gegenstand weiterer Untersuchungen. Vorlaufige Daten unter-
stitzen die Annahme, daR es sich dabei um ein hochmetamorphes Ereignis
handelt, welches durch eine ausgedehnte Anatexis der Gesteine charakteri-
siert ist.
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Abb. 4: Abschéatzung der vorherrschenden ay,,5 wéhrend der granulitfaziellen Pra-
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gung von charnokitischen Granuliten aus dem Dunkelsteiner Wald. Der er-
mittelte Wert wird aufgrund der bei der Berechnung implizierten Unsicher-
heiten nur als indikativ fir die sehr geringe a,,o angesehen (PETRAKAKIS
& JAWECKI, 1993).

Bildung der groRen Matrixgranate u.a. auf Kosten der Al-reichen, relik-
tischen Minerale im Zuge des anschlieBenden HT-Ereignisses. Aufgund der
vorherrschenden hohen Temperaturen wurden die Granate homogenisiert
und vor der Matrixrekristallisation frakturiert. Diese letzte Phase der HT-
Rekristallisation der Gesteine ist typischerweise durch die oben beschrie-
benen texturellen und paragenetischen Beziehungen dokumentiert. Die oben
beschriebene Randcharakteristik mancher Minerale als auch die fehlenden
Kontakte zwischen Granat und Orthopyroxen legen allerdings die Vermutung
nahe, daR® unmittelbar nach dem H6hepunkt des HT-Ereignisses eine partielle
Anpassung der Gesteine an wechselnde Bedingungen (Friihabk{ihlung und
Hebung) erfolgte. Dieser ProzeR erfolgte jedoch derart, daR® der urspring-
liche Chemismus der Minerale, der durch deren ausgedehnten und gleich-



maRig aufgebauten inneren Bereich dokumentiert wird, erhalten blieb.
Letzterer als auch die texturellen und paragenetischen Beziehungen inner-
halb der untersuchten Proben erlauben die Annahme der Erhaltung des
Gleichgewichtszustandes als Grundlage zur Anwendung geothermobaro-
metrischer Methoden (BERMAN, 1991; LIEBERMAN & PETRAKAKIS, 1991).

3. Bildung der Aggregate. Dieses Stadium entspricht einem retrograden P,T-
Weg, welcher durch die Bedingungen des Ersteintretens von Mrg + Zo bis zu
den Diasporitisierungsbedingungen der Korundrelikte verfolgbar ist.

Die Bildungsbedingungen der beiden letzten Stadien lassen sich mit Hilfe der
vorhandenen Daten quantitativ ermitteln. Die Abbildungen 3 und 4 geben die
abgeschatzten P,T,ay,q-Bedingungen fir das prédgende, granulit-fazielle Ereignis
wider. Sie beruhen auf den Daten der Tab. 2 und wurden mit den in BERMAN
(1991) und LIEBERMAN & PETRAKAKIS (1991) beschriebenen Methoden
berechnet. Die P,T,ay,o-Bedingungen entsprechen 10,7 kbar, 770 °C und ca.
0,1.

Die Bildungsbedingungen der Aggregate entsprechen andererseits den héchsten
Bedingungen fir die stabile Koexistenz von Margarit + Zoisit. Sie kdnnen mit Hilfe
des Systems Ca0-Al,05-Si0,-H,0-CO, (CASHC) modelliert werden. Abb. 5 ist
eine Projektion der relevanten Gleichgewichte (gelistet in Tab. 3) durch Mrg + Zo.
Sie gibt den erwarteten, oberen P, T-Bereich an, welcher den Koexistenzbedingun-
gen beider Phasen entspricht. Dieser Bereich liegt zwischen den Reaktionen Nr. 9
bei 4 kbar und Nr. 11 bei 4 kbar, also 630 - 450 °C im Bereich 4 - 7 kbar fir
Xcoz2 < 0.,4. Prinzipiell ist jedoch zu Uberlegen, da die Ubertragung ohiger
Resultate auf die beschriebenen Aggregate (Abb. 6) durch die Abweichung der
auftretenden Minerale vom CASHC-System bedingt ist. Allerdings fliihren folgende
Uberlegungen zu einer besseren Annaherung des natirlichen Aggregatsystems:

1. Der Zoisit'weist eine fast ideale Endgliedzusammensetzung auf (Abb. 2).

2. Der Margarit weist eine Verdinnung durch Paragonit auf, die knapp unter
30 Mol-% (Tab. 2) betragt. Die Berechnung der relevanten Phasengleich-
gewichte (Abb. 6) wurde mit einer verminderten Mrg-Aktivitdit geman
8mg = Xca durchgefihrt.

3. Dereinzige Plagioklas, der in Korund-fiihrenden Paragenesen mit Margaritim
Gleichgewicht stabil auftreten kann, weist An 85 Mol-% auf (FEENSTRA,
1993). Diese Ca-Fraktionierungsverhéltnisse treffen nur fir die Anorthit-
Einschllisse im Spinell zu.

4. Xpyj0 ist geméaR der Abb. 5 kleiner als 0,4. Dieser Wert stimmt gut mit jenen
Werten Uberein, die aus friihen Fluideinschlissen in Quarz (0,6 - 0,9)
gewonnen wurden (JAWECKI, 1992). DemgemdR wurde als Modell-
zusammensetzung Xy, = 0,7 gewdhlt.

Die Abb. 6 zeigt die durch Mrg +Zo projizierten Phasenbeziehungenim CASHC fir
3mg = 0,75 und Xy = 0,7. Das Rechteck oben rechts stellt schematisch die
P,T-Bedingungen der pragenden Metamorphose (Abb. 3 und 4) dar. Der vorge-
schlagene P,T-Weg nach der HT-Prdgung der Gesteine wird zundchst durch
Dekompression (PETRAKAKIS, 1986) und anschlieBend durch isobare Abk(ihlung -
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zumindest bis zur Hydratisierungsreaktion vom Korund - gekennzeichnet. Der
isobarer Ast miRte die Reaktionen H,0+Co+An - Mrg (9), An+Cc+H,0 —»
Z0+CO, (12), An+H,0 - Zo+Qtz+Mrg (11) und schlieBlich Co+H,0 — Dsp
durchkreuzen. Der Calcit, der an der Reaktion (12) beteiligt ist, entstand durch den
partiellen Zerfall von Granat durch die Ersteinwirkung von CO,-fiihrenden Fluids bei
héheren Temperaturen (PETRAKAKIS & JAWECKI, 1993).

800

750 1 SYSTEM CASHC

PROJEKTION DURCH MRG+20

700 1

650 1

600 1

Temperatur (C)

550 1

500 1

450 1

0 0.1 0.2 03 0.4 05
X(CO2) bei 7 und 4 kbar

Abb. 5: Modellsystem zur Abschatzung der Koexistenz-
bedingungen von Margarit und Zoisit.

Diskussion und Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Die reliktische Paragenese Cor +Sp weist in Bezug auf die prdgende, granulit-
fazielle Metamorphose auf eine dltere Pragung der Gesteine hin. Relikte einer pra-
HT-Préagung sind andererseits auch aus anderen Moldanubischen Serien bekannt.
So z.B. aus Granaten in Gneisen der Bunten Serie, die "anomale" Ca-reiche Kerne
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fihren, (PETRAKAKIS, 1986) und aus der Monotonen Serie, wo zuletzt Sta + Ky-
Relikte beobachtet wurden (LINNER, 1993). Die Klinopyroxenrelikte innerhalb der
untersuchten Proben weisen auf eine Dekompression hin, die zum Zerfall dieses
Minerals geflhrt hat (GREEN & LAMBERT, 1965).
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Abb 6: P,T-Diagram zur Charakterisierung des P,T-Weges Moldanubischer
Gesteine. Das Rechteck weist schematisch auf die Bedingungen der granu-
litfaziellen Pragung der Gesteine aus dem Dunkelsteiner Wald. Das Phasen-
diagram gibt die Bedingungen der Koexistenz von Margarit +Zoisit wider,
zusatzlich ist ein schematischer P,T-Pfad eingezeichnet.

2. Die Bedingungen fir die pragende granulitfazielle Metamorphose, die aus den
charnokitischen Granuliten des Dunkelsteiner Waldes abgeleitet werden, weichen
geringfligig von jenen ab, die aus Begleitgesteinen der Gféhler Einheit (710 -
740 °C, 8,2 kbar; LIEBERMAN & PETRAKAKIS, 1991) und der Bunten Serie (700
- 770 °C, 7 - 9 kbar; PETRAKAKIS, 1986) gewonnen wurden. Die abgeschétzten
Bedingungen (Abb. 3 und 4) entsprechen eher einem T-Maximum in Bezug auf die
durch die Klinopyroxenrelikte implizierte Dekompression. Dies entspricht eher
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einem thermischen Ausgleich nach einer Verdickung der Kruste im Zuge einer
kontinentalen Kollision (THOMPSON & ENGLAND, 1984; ENGLAND & THOMP-
SON, 1984).

3. Die Abb. 6 belegt einen P,T-Weg, der im Uhrzeigersinn erfoigte. Er wird durch
eine frihe Dekompression unmittelbar nach dem Metamorphosehéhepunkt und
eine mehr oder weniger isobare Abkiihlung bis zu den Bedingungen der Aggregat-
bildung hin charakterisiert. Die Dekompressionsphase wird durch Symplektite um
Granat und die Prdgung blastomylonitischer Texturen impliziert (PETRAKAKIS,
1986). Die abgeleiteten Bedingungen fiir die Mrg + Zoisit-Bildung innerhalb der Ag-
gregate belegen einen Abkuhlungs- und Hebungsweg, der qualitativ alle Moldanu-
bischen Serien charakterisiert. Diese Bedingungen stimmen gut mit neuesten
Ergebnissen Uberein (DALLMAYER et al.,, 1992), die aufgrund von 40Aar/39Ar -
Daten belegen, daR die Moldanubischen Serien eine Abkiihlung bis 400 - 500 °C
vor etwa 328 - 341 Ma erreichten. Der P, T-Weg inder Abb. 6 zeigt allerdings, da®
der isobare Ast erst unter hoheren Driicken verlauft, was auf eine "langere" Ver-
weilzeit der Moldanubischen Serien in einem héheren Krustenniveau hinweist.
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