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EXKURSION C: DAS MORAVIKUM DER THAYAKUPPEL 

von 

Volker Höck + und Jaromir Leichmann + 

1 . Einleitung 

Die generel le tektonische Situation am Ostrand der Böhmischen Masse ist nun bei­
nahe e in  Jahrhunde rt bekannt seit F . E .  SUESS 1 897 die Übersch iebung des Molda­
nubikums im Westen auf das Moravikum im Osten erkannte . Dieses grundlegende 
Konzept wurde später (SUESS, 1 903) weiter entwickelt und in einer g rößeren 
Monograph ie  1 9 1 2  publiziert .  In  d ieser Arbeit wurde das Moravikum in  zwei Fenster 
unterteilt, die als Kuppeln unter den moldanubischen Decken auftauchen. Das nörd­
l iche Fenster wurde als Schwarzawa (Svratka)-Kuppel bezeichnet und l iegt gänzlich 
in  der Tschechischen Republ ik,  während das südl iche Fenster als Thayakuppel 
bezeichnet wurde und zum Großteil in  Niederösterreich und zum kleineren Teil in 
Mähren l iegt (Abb. 1 ) .  

Die Moravische Zone ist vermutlich eng mit ihrer östl ichen Fortsetzung d e m  Bruno­
vistul ikum verknüpft . Dies wird von DUDEK ( 1 980) als kontinentaler Block, der 
während der  cadomischen Orogenese konsolid ierte angesehen und die Moravische 
Zone als dessen westl icher Rand interpretiert, der der variszischen Orogenese 
unterworfen wurde .  Der Thaya Batholith, die tiefste Einheit des Moravikums ist vom 
restl ichen Brunovistul ikum durch die Diendorfer Störung getrennt, e in  sinistrales 
Störungssystem, das sich vermutlich in  der Boskovice-Furche fortsetzt. 

Entsprechend der Untersuchungen von DUDEK ( 1 980) besteht das Brunovistul ikum 
zu einem Tei l  aus granitischen I ntrusionen, deren größte der Brünner Pluton ist. Die 
gran it ischen I ntrusionen sind im Südwesten und Nordosten von einer Folge von 
Gl immerschiefern, Paragneisen, Metatuffen, seltener Kalks i l ikatgesteinen und u ltra­
mafischen Gesteinen umgeben .  Deren Metamorphose reicht von der Grünsch iefer­
fazies bis zur Amphibol itfazies im Südwesten ,  im Nordosten bi lden sie tei lweise 
Migmatite . Die Gran ite und Metamorphite werden durch paläozoische und mesozoi­
sche Sedimente überlagert, d ie wiederum von tertiären Molassesed imenten bedeckt 
sind und damit die Vortiefe des Karpatenorogens bi lden .  Während der variszischen 
Orogenese kol l id ierte das Moldanubikum mit dem Brunovistu l ikum in  e inem generel­
len transpressiven Regime . Die Überschiebung des heißen moldanubischen Blocks 
verursachte verbunden mit einer raschen Exhumierung entlang syn- bis spätmeta-
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morpher Mylon itzonen an der jeweilgen Deckenbasis (STiPSKA et a l . ,  1 994) eine 
Inversion der Metamorphosezonierung im Moravikum. Die dextrale Transpression 
ist für d ie a usgeprägten von nord bis nordnordost gerichteten Lineationen verant­
wortl ich .  Die Überschiebung und die Metamorphose wurde von e iner  Aufdomung 
in der Schwarzawakuppel und in  der Thayakuppel gefolgt, d ie speziel l  in der Thaya­
kuppel Mineralzonierungen schräg zu den tekton ischen und l ithologischen Grenzen 
verursachte . 

2. Lithologie 

Im folgenden werden die wichtigsten l ithologischen Einheiten des Moravikums vom 
liegenden (Thaya Bathol ith ) bis ins Hangende (Bittescher Gneis) kurz charakteri­
s iert. Der Schwerpunkt l iegt dabei wegen der Notwend igkeit einer gerafften Darstel­
lung n icht a uf den einzelnen petrograph ischen Gesteinstypen sondern vielmehr auf 
den zusammengehörigen Gesteinsassoziationen ( = Formationen ) .  Die Verbreitung 
der einzelnen l ithologischen Einheiten im Moravikum ist der Abb. 1 zu entnehmen. 

2. 1 . Der Thaya Batholith 
Die tiefste strukturelle E inhe it des Moravikums ist ein schwach metamorpher und 
deformierter Granitkomplex cadomischen Alters (Rb-Sr-Gesamtgesteinsalter von ca.  
550 - 580 M .a . ;  SCHARBERT & BAT[K, 1 980; DALLMEYER et a l . ,  1 994) . Im 
Westen ist der Batholith von seinem ursprüngl ichen Dach überlagert, im Osten 
d urch d ie Diendorfer Störung abgeschnitten und tei lweise von tertiären Sed imenten 
bedeckt. Seine nordöstliche Fortsetzung E der Diendorf-Boskovice-Störung stellt das 
Brünner Massiv dar (STELCL & WEISS, 1 986; LEICHMANN, 1 993 ) .  Auf seiner 
ganzen östl ichen Erstreckung ist der Thaya Bathol ith schl ießl ich von jungtertiären 
Sed imenten bedeckt. An wenigen Stel le in der CR z .B .  östl ich von Znaim beschreibt 
DUDEK ( 1 960) devonische Klastika, weiters finden sich nordöstl ich von Znaim den 
Batholithen überlagernde, vermutlich devonische Klastika und Karbonate mit 
Evaporiten (Bohrung Zerotice; BAT[K & SKOCEK, 1 98 1  ) .  Led ig l ich in  der Bohrung 
Znaim 1 s ind fossilbelegte devonische Karbonate nachgewiesen (ZU KALO VA in  
CTYROKY et  a l . ,  1 978) . 

Aufgrund von Kartierungen und chemischen Untersuchungen lassen sich vier ver­
schiedene Litholog ien innerhalb des Thaya Batho lithen unterscheiden (FINGER et 
a l .  1 989 ) :  

1 )  Der Hauptgran it umfaßt mittel körnige hel le Gran ite und Granod iorite mit 
ger ingen Biotit-Gehalten von 4 bis 5 % .  Derart ige Gesteine u nd i hre 
vergneisten Äquivalente umfassen etwa zwei Dritte l des gesamten 
Bathol ithen (vg l .  auch PRECLIK, 1 937 ) .  Basierend auf geochemischen 
Untersuchungen erscheint es mögl ich, den Hauptgranit weiters in  e ine 
niedr ig-Sr-Var iante zu unterg liedern, d ie im wesentl ichen auf den Bereich des 
Pulkau Ta les und südl ich davon beschränkt ist, und e ine nörd l iche eher 
granodioritische Variante mit hohen Sr-Geha lten (Typus Hofern nach F INGER 
& FRIEDL, 1 993) . 
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2) U nter dem G umpinger Typ werden mehr oder weniger vergneiste, biotit­
reiche Granod iorite und Ouarzmonzodiorite mit großen Kalifeldspatkrista l len 
und Amphibolen, die zu Biotit umgewandelt wurden, zusammengefaßt.  Der 
Typ Gumping ist ä lter a ls der angrenzende Hauptgranit und ist auf den SW­
Teil des Batholithen beschränkt,  wo er einen NNE-SSW streichenden Körper 
von etwa 1 2  km Länge und 2 km Breite bi ldet .  

31  Der Passendorfer Typ umfaßt im wesentlichen feinkörnige bis mittelkörnige 
Tonalite bzw. Metatonalite mit einem Biotitgehalt von 1 0  bis 40% ,  aber nur  
geringfügigen Amphibolgehalten .  D ie  Tonal ite beschränken s ich  auf d ie NW­
Seite des Batholithen und sind älter als der Hauptgranit .  

4)  Der Gauderndorfer Typ ist ein feinkörniges, granitisches bis granodioritisches 
Gestein und enthält meist mehr Biotit als der Hauptgranit . Seine größte 
Erstreckung umfaßt einen etwa 1 4  km langen Körper, ungefähr 3 km N von 
Eggenburg.  Gänge des Gauderndorfer Typs schlagen gelegentl ich d u rch den 
Hauptgranit d urch .  

Ob d ie Abgrenzung eines eigenen Taßwitzer (Tasovice) Typs durch PRECLIK ( 1 937) 
gerechtfertigt ist,  müssen erst weitere Untersuchungen zeigen.  Diorite treten als 
mehrere 1 00 m lange Einschlüsse in den Granodioriten auf.  Sie sind auf den mähri­
schen Anteil des Thaya Bathol ithes beschränkt.  Die besten Aufschlüsse liegen im 
Thayatal zwischen Dobsice und  Dyje.  Die Diorite sind vorwiegend mittelkörnig, mit 
starken Korngrößenvariationen .  Ebenso variabel ist der Modalbestand :  der Quarz­
gehalt schwankt zwischen 0 - 28 %, der Plagioklas zwischen 40 - 60% .  Der Anteil 
der mafischen Minerale Amphibol und Biotit variiert zwischen 23 - 3 5 % .  Es handelt 
sich a lso bei den Dioriten um eine Reihe von Gesteinen, die vom Diorit über 
Ouarzdiorit bis zu Tona lit reichen.  

Im Hinblick auf ihre petrographischen und geochemischen Charakteristika ent­
sprechen die Granitoide des Thaya Batholithen im wesentlichen der Definition von 
1-Typ Granitoiden im Sinne von CHAPPELL & WHITE ( 1 974), bzw. PITCHER ( 1 982) .  
F INGER et  a l .  ( 1 989)  erklären die Genese des Batholithen mit einer Subduktion 
ozeanischer Lithosphäre unter einen früheren südwestl ichen Kontinenta l rand des 
Fennosarmatischen Kontinents . Aplite und Pegmatite zeigen nur lokale Bedeutung ,  
z .B .  a m  Manhartsberg . S ie  weisen dieselbe variszische Deformation und Metamor­
phose wie die umgebenden pluton ischen Gesteine auf. Weiters finden sich wenige 
granod ioritische Gänge und selten spätvariszische Lamprophyre . 

2.2 Die Beziehungen zwischen dem Thaya Batholith und dem westlichen Teil des 
Brünner Massivs 

Auf die Äh nl ichkeiten zwischen dem Thaya Bathol ith und dem Brünner Massiv, vor 
allem mit dessen süd l ichem und westlichen Anteil haben schon vor langem mehrere 
Autoren hingewiesen (SUESS, 1 9 1 2; PRECLI K, 1 934; ZAPLETAL, 1 932) .  Im süd­
l ichen bzw. westl ichen Antei l  des Brünner Massivs überwiegen eindeutig leuko­
krate, Biotit führende Granite und Granodiorite (LEICHMANN ,  1 993 ) .  Der Haupt­
granit im Thaya Batholith, der etwa zwei Drittel des Massivs einn immt (PRECLIK, 
1 937; FINGER et a l . ,  1 989) besteht ebenso aus Biotit führenden Leukograniten bis 
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Granodioriten .  Rosafarbige Varianten des Hauptgran its sind a ls Maissauertyp be­
kannt, ähn l iche Varianten treten auch im Brünner Massiv auf. In beiden zeigen sie 
le icht porphyrisches Gefüge mit größeren und jüngeren Kal ifeldspäten .  Die grau­
weißen Typen des Hauptgran its mit vorwiegend granodioritischer Zusammenset­
zung trifft man ebenso im Brünner Massiv zwischen dem lg lautal und dem Schwar­
zawatal wieder. 

Andere Gemeinsamkeiten stel len d ie Diorite inschlüsse dar, d ie in  der Thayakuppel 
nur auf den nördl ichen Tei l  beschränkt s ind, sowie Apl itgänge mit feinkörnigem 
Granat, Muskovit und Biotit. Sowohl Diorit als auch Apl it treten im Brünner Massiv 
häufiger auf a ls im Thaya Batholith . Die Diorite sind in beiden Massiven inhomogen,  
ihr  Modalbestand reicht von Diorit b is Tonal it, d ie primär magmatischen Amphibole 
s ind b iotit isiert, d ie Plagioklase serizitisiert, epidotisiert und a lbitisiert. I lmen it zeigt 
häufig einen Saum von Titanit. 

Abgesehen von den petrographischen Übereinstimmungen zeigen sich a uch noch 
deutliche geochemische Ähnl ichkeiten :  Typisch für den Hauptgran it in beiden 
Massiven ist der relativ hohe Si02-Gehalt, d ie relativ hohen Alkal ien und das 
n iedrige CaO. Im Gegensatz zu anderen Varianten enthält der Maissauer Typ mehr  
Kal ium als Natrium, was vermutlich auf  hydrothermale Zufuhr  von  Ka l i um zurück­
zuführen ist. Demgegenüber hat der granodioritische Typ des Hauptgran ites i m  all­
gemeinen höhere Natriumgehalte . Die primären Plagioklase - soweit erkennbar  - sind 
in  a l len Fä l len wegen des niedrigen Calciumgeha ltes der Schmelze sehr a lbitreich . 
Der generel le leukokrate Charakter der Gran itoide steht im Einklang mit den n iedri­
gen Eisen- und Magnesiumgehalten .  Auch d ie wesentlichen Spurenelemente zeigen 
wie z . B .  im Rock/ORG-Diagramm eine ausgezeichnete Übereinstimmung .  

D ie  bisherigen petrographischen und  geochemischen Daten weisen darauf h in ,  daß 
beide Massive n icht nur eine gemeinsame Entstehung sondern auch e ine gemein­
same Weiterentwicklung wie z .B .  eine hydrothermale Überprägung mit Ka l iumzu­
fuhr aufweisen:  Das Wachstum der Kal ifeldspäte ist sehr jung (auch beim Maissau­
ertyp) ,  die Amphibole in  den Dioriten sind biotitisiert. Erst bei der variszischen 
Metamorphose trennt sich die Entwicklung beider Massive . 

2.3. Die Therasburger Formation 
Im Westen wird der Thaya Bathol ith von einer metamorphen pel it ischen bis 
psammitischen Folge überlagert, d ie von HÖCK & VETTERS ( 1 975)  a ls "Quarz it­
g l immerschieferserie" bezeichnet wurde.  lntrusivkontakte sind an wenigen Ste l len, 
vor al lem im nörd l ichen Tei l ,  noch gut erhalten .  HÖCK et al .  ( 1 99 1 ) führten für d ie 
gesamte Serie den Namen Therasburger Formation e in . Sie besteht im wesentl ichen 
aus G l immerschiefern, z .T. mit einer beträchtlichen Menge von Albit u nd/oder 
O l igoklas und leitet damit zu feinkörnigen Paragneisen über. Sch iefer und Grau­
wacken dürften d ie Ausgangsgesteine gewesen sein .  Feldspatreiche Varietäten und 
feinkörnige, stark geschieferte Gneise, wurden von HÖCK ( 1 983)  a ls Therasburger 
Gneise beze ichnet. An e inigen Tei len finden s ich reichlich blaugrüne Amphibole,  
sodaß sich für d iese Gesteine e in  Hinweis auf ihre Entstehung entweder aus 
Dioriten oder Andesiten ergibt.  Zwischenlagen von Quarziten innerhalb der G neise 
und G l immerschiefer mit Lagen von wenigen cm bis m sind häufig verbreitet. Der 
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hohe Erzgehalt d ieser Gesteine,  insbesondere Magnetit, ist seit längerem bekannt. 
LIBOWITZKY ( 1 989, 1 990) interpretiert d ie G l immerschiefer und G neise mit ihrem 
hohen Gehalt an I lmen it als präkambrische "blacksands" .  Die stratigraphische 
Einstufung d ieser Formation erfolgt aufgrund ihrer Kontaktverhältnisse zum Thaya 
Bathol ithen (siehe oben ) .  Die erhaltenen migmatischen Zonen und die l ntrusions­
beziehungen deuten deshalb auf ein Alter > 550 M . a .  

2.4. Der Weitersfelder Stengelgneis 
Ein ganz charakteristischer Gneiskörper, der Weitersfelder Stengelgneis, trennt d ie 
Therasburger Formation von der tekton isch höheren Folge der Pernegger Formation 
(HÖCK et a l .  1 99 1 ) .  Die Therasburger Gneise und die Weitersfelder Gne ise wurden 
früher als zusammenhängender Gneiskörper unter dem Namen "Weitersfelder 
Stengelgneis" zusammengefaßt (WALDMANN, 1 922, 1 930, 1 95 1  ) .  Tatsächlich 
müssen sie aber aufgrund der Geländeuntersuchungen und der petrographischen 
Unterschiede getrennt werden . Der Weitersfelder Stengelgneis im engeren Sinn ist 
auf den nörd l ichen Tei l  des Moravikums beschränkt und zeigt granitische Zusam­
mensetzung mit e iner z .T. deutl ich entwickelten Augenstruktur.  

2.5. Die Pernegger Formation 
Die Pernegger Formation (die Marmor-Gl immerschiefer-Serie nach HÖCK & 
VETTERS, 1 975)  umfaßt, wie der Name sagt, Kalkglimmerschiefer, Kalkschiefer 
und reine Marmore, d ie ine inander übergehen.  Die Marmore überwiegen in den 
höheren Teilen der Folge als zusammenhängende Lagen, zum Teil aber a uch als 
ausgelängte Linse n .  Im Vergleich zur Therasburger Formation sind d ie G l immer­
schiefer hier a l le reich an Biotit und Muskovit und weisen weniger Quarz und 
Feldspat auf.  Die exakte Abgrenzung zwischen beiden Formationen b i ldet 
insbesondere im Südteil der Moravischen Zone einige Probleme, wo der 
charakteristische Weitersfelder Stengelgneis fehlt .  Auch wenn innerhalb der 
Gl immerschieferprofile beider Formationen deutliche Unterschiede zu erkennen sind, 
kan n  im e inzelnen d ie Abtrennung der G l immerschiefer problematisch sein .  

Die ursprüngl ichen Gesteine sind i n  einer Schiefer-Kalk-Abfolge zu sehen, 
Übergänge zu Gneisen feh len.  Der oberste Tei l  der Marmore wird von e inem ganz 
charakteristischen Horizont von Kalks i l ikatsch iefern gebi ldet, den sogenannten 
Fugn itzer Kalksi l ikatsch iefern. Es handelt sich um einen nur wenige Meter 
mächtigen Horizont, der aus Quarz, Plagioklas, Kal ifeldspat, Amphibol ,  
K l inopyroxen, Calcit und Kl inozoisit besteht. Die Fugnitzer Kalksi l ikatsch iefer finden 
sich manchma l  auch als geringmächtige Lagen und Linsen im überlagernden 
Bittescher Gneis .  
Das Alter der Pernegger Formation ist unbekannt. I hre Stratigraphie hängt im 
wesentl ichen von zwei entscheidenden Fragen ab, d ie noch n icht gelöst s ind,  
nämlich erstens von der Frage wie a lt der Bittescher Gneis (siehe unten )  ist und 
zweitens, ob tatsächl ich ein l ntrusionskontakt zwischen den Bittescher G neisen und 
den Fugnitzer besteht . 
Diese Annahme wird von FRASL ( 1 983) und BERNROIDER ( 1 989) favorisiert und 
zwar aufgrund von ap litischen Gängen,  die s ich in den Fugn itzer Kalksi l ikatsch iefern 
finden .  Unabhängig von geologischen Argumenten kann die Untersuchung der Sr­
l sotypie an den Moravischen Marmoren e inen Beitrag zur Alterseinstufung leisten .  
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Abb. 1 :  Geologische Übersichtskarte des Moravikums mit der Thayakuppel im 
Süden und der Schwarzawakuppel im Norden . 

Die 87Sr/86Sr-Verhältnisse l iegen bei etwa 0, 707 (FRANK et a l . ,  1 992 ) .  Vergl ichen 
mit der Variation der Meerwasserkurve während des Phanerozoikums weisen d iese 
Werte auf ein oberproterozoisches Alter der Moravischen Marmore . 
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2 .6 .  Der Bittescher Gneis 
Die oberste E inhe it des Moravikums ist zugle ich seine typischste . Es handelt sich 
um einen extrem deformierten Orthogneis mit einer exzel lent entwickelten Augen­
struktur .  Dunkle Amphibol itlagen bis 50 cm Dicke sind auf d ie obersten 20 bis 30 
Meter beschränkt .  Diese Lagen - sie l iegen parallel zu den regionalen s-Flächen und 
wiederholen s ich viele Male in  einem relativ dünnen Abschnitt . Sie wurden als 
H inweis auf e inen vulkan ischen Ursprung für zumindest den obersten Tei l  der Bitte­
scher Gne ise gehalten .  Als Wechsel lagerung von rhyol ithischen und basischen 
Laven (FRASL, 1 970) . In jüngster Zeit neigt FRASL ( 1 989) eher dazu, d ie Amphibo­
l ite als extrem deformierte Gänge in  einem ehemal igen Granit anzusehen . Der 
Bittescher Gneis zeigt auffal lende Ähnl ichkeit mit dem Dobragneis des Moldanubi­
kums .  Dies d rückt sich sowohl in  der Zusammensetzung und der Struktur aus, als 
auch in  dem Vorkommen zah lreicher Amphibolitlagen ( Gänge) ,  d ie in  beiden Gestei­
nen vorkommen . Diese Eigenschaften veranlaßten verschiedene Autoren (MATURA, 
1 976; MATTE et a l . ,  1 985 ) ,  e ine enge tektonische Beziehungen zwischen Bitte­
scher G neis und Dobragneis zu postul ieren und ersteren dem Moldanubikum 
zuzurechnen . 

Die Diskussion ü ber das Alter des Bittescher Gneises basiert auf drei ganz unter­
schiedl ichen Rb-Sr Gesamtgesteinsaltern : 

790 M . a .  
5 60 M . a .  
480 M . a .  

3 .  Metamorphose 

(SCHARBERT, 1 977) 
(MORAUF & JÄGER, 1 982) 
(v. BREEMEN et a l  „ 1 982) 

Rb/Sr Gesamtgestein  
Rb/Sr Gesamtgeste in  
Rb/Sr Gesamtgeste in  

FRASL ( 1 968,  1 970) entwickelte d ie Ideen von F .E . SUESS, WALDMANN und 
PRECLI K zur Metamorphose im Moravikum weiter und präsentierte e in  d reiphasiges 
Metamorphosekonzept . Er unterschied 
1 l d ie a ltmoravische Phase, die mit der Intrus ion des Thaya Batholithen 

zusammenhängt, 
2) d ie  mitte lmoravische Phase als regionale Hauptmetamorphose u nd 
3)  d ie  jungmoravische Phase als retrograde Entwicklung .  

D ie  a ltmoravische Phase ist dementsprechend auf  d ie unmittelbare Umgebung des 
Thaya Batholithen besch ränkt und vermutlich cadomischen Alters, entsprechend 
der engen Beziehung zwischen dem Thaya-Pluton und dessen Alterseinstufung .  Der 
Bereich mit den besten Re l ikten d ieser Metamorphose findet sich im nördl ichsten 
Tei l  der Moravischen Zone in  Österreich, östl ich der Ruine Kaja, in  dem migma­
tische Strukturen noch schön erhalten sind . Mineralogische Rel ikte d ieser Metamor­
phose sind mögliche Pseudomorphosen nach Cord ierit sowie a lmandinreiche 
Granatkerne mit e inem ganz charakteristischen zweiphasigen Wachstumsmuster 
( HÖCK et a l„  1 99 1  ) : Die a lten Granatkerne sind reich an Fe sowie Mg ( bis zu 1 0  
Mol % Pyrop) ,  aber arm an Grossular und Spessart in .  Al le Elemente zeigen einen 
scharfen Anstieg ( Ca,  Mn)  bzw. Abfal l  (Fe, Mg) ihrer Elementkonzentrationen 
zwischen Kern und Rand . Letzterer wurde während der mittelmoravischen Phase 
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gebi ldet und entspricht in seiner Deta ilzor ierung der Granatentwicklung aus den 
Gl immersch iefern der Pernegger Formation. Dementsprechend nehmen gegen den 
äußeren Rand h in  Fe und Mg wiederum zu,  Ca und Mn hingegen ab .  

D ie  Frage,  ob d ie Fugn itzer Kalksi l ikatschiefer ursprüngl ich a ls Kontaktmetamor­
phose als Höfe um d ie Intrusion des Bittescher Gne is-Magmas gebi ldet wurden -
eine Vorste l lung,  d ie von FRASL ( 1 983) und BERNROIDER ( 1 989) favorisiert wird -
b leibt zunächst e in  offenes Problem, ebenso d ie Frage nach dem Alter d ieser 
möglichen Kontaktmetamorphose . 
Die regionale Metamorphose der mittelmoravischen Phase fand während der  variszi­
schen Orogenese statt. Jüngste Untersuchungen an 40 Ar/39 Ar Plateaua ltern von 
Amphibolen aus Amphibol iten des Bittescher Gneises ergaben 332 , 6  ± 2 ,3  M . a . ,  
von Muskovit aus d e m  Bittescher Gneis 327,8 ± 0 , 6  M .a . u n d  vom Weitersfe lder 
Stengelgneis 328,3 ± 0,6 M .a .  (DALLMEYER et a l . ,  1 992) .  

Bereits F .E . SUESS ( 1 9 1 2) und später PRECLIK ( 1 927) sowie FRASL ( 1 970) zeigten, 
daß der Metamorphosegrad im westlichen Tei l  am höchsten ist und nach Süden,  
Norden und Osten h in  abnimmt. Aus diesen Gründen muß die Metamorphose im 
Hinbl ick auf d ie  Struktur des Moravikums als invers bezeichnet werden,  insoferne 
als d ie strukture l l  höchsten Einhe iten auch d ie höchstgrad igen Antei le der meta­
morphen Zonierung repräsentiert. HÖCK ( 1 975) beschreibt vier Mineralzonen mit 
unterschiedl ichen M ineralparagenesen in metapel itischen Gesteinen,  d ie  speziel l  im  
Südteil des  Moravikums schräg zu den  l ithologischen Einheiten streichen . Die erste 
und südl ichste Zone zeigt nur Paragenesen mit Phengit und Chlorit .  In Zone 2 er­
scheint mit zunehmender Temperatur zusätzlich Biotit und in Zone 3 zusätzl ich noch 
Granat. In  der  nordwestlichsten Zone 4 bi lden Staurol ith + Granat + Biotit die typi­
sche Mineralparagenese, während Chlorit als stabi le Phase verschwindet. FRASL 
( 1 983)  fügte noch eine Übergangszone zwischen Albit und Ol igoklas h inzu,  d ie 
hauptsächl ich auf dem Erstauftreten von Ol igoklas in Gneisen beruht (verg l .Abb.  2 ) .  

I nnerhalb d e r  Pernegger Formation zeigt sich i n  Zone 4 ein zweiphasiges Wachstum 
des Granats mit einschlußfre ien oder einschlußarmen Kernen und einer deutl ichen 
Randzone, d ie in  ihrem inneren Tei l  reich an Einschlüssen ist. Die äußere Randzone 
wiederum ist arm an Einschlüssen (Quarz und wenig I lmenit) ,  verschiedentl ich s ind 
radiale Wachstumsmuster im Kern entwickelt (Sterngranat ) .  Sie zeigen rad ia l  orien­
tierte Ouarzeinschlüsse. Die Granaten sind synkinematisch bezügl ich der ersten 
Schieferung rotiert. Chemisch zeigen die Granaten d ie typische Glockenform mit 
Mn- u nd Ca-reichen Kernen und Fe- bzw. Mg-reichen Rändern . Die Granat-Biotit­
Geothermometrie basierend auf dem Modell von HODGES and SPEAR ( 1 982)  ergibt 
Temperaturen zwischen 580 und 600 ° C für d ie Zone 4 (Granat + Staurolit + Bio­
tit) und etwa 580° C für die Granat-Biotit-Zone. 
Der Übergang von der Granat + Biotit + Chlorit-Zone in  d ie Granat + Biotit + Stauro­
l ith-Zone wird am besten durch d ie d iskontinuierl iche Reaktion:  

M u  + Chi + Gr = Staur + Bio + H20 

beschriebe n .  Das Gleichgewicht d ieser Reaktion sol lte nach THO MPSON ( 1 976) bei 
5 Kbar PH20 und 580° C l iegen, eine Temperatur, d ie mit der aus der Granat-Biotit-
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Geothermometrie abgeleiteten gut übereinstimmt (Abb. 3 ) .  Al2Si05 Phasen sind 
sehr selten und wurden nur wenige Male beschrieben (BATIK, 1 984; PRECLIK, 
1 937 aus dem nörd l ichen Tei l  des Moravikums; FRASL, 1 977, 1 99 1  aus dem süd­
l ichen Gebiet) . In al len Fällen ist d ie tatsächl iche Beziehung zwischen Disthen und 
dem Rest der Paragenese unklar, e ine Verwendung des Disthens als Geobarometer 
ist daher problematisch .  Al lerd ings weisen, die vereinzelten Disthenvorkommen 
darauf h in ,  daß die Metamorphose wahrschein l ich im Disthenfeld abgelaufen ist. 
Ergebnisse mit dem dem Granat-Muskovit-Biotit-Plagioklas Geobarometer nach 
HODGES & CROWLEY ( 1 985) lassen mit dem Disthenfeld kompatible Drucke von 
6 - 8 Kbar e rwarten ,  bei Temperaturen,  d ie sich mit H i lfe der Gra nat-Biotit­
Geothermometrie errechnen lassen .  

Dies stimmt gut  mit den  Resultaten der  Phengit-Geobarometrie übere in  ( MASONNE 
& SCHREYER 1 987) , d ie an Kal ifeldspat und Biotit führenden Gneisen der Moravi­
schen Zone durchgeführt wurden . Si-Gehalte in  den Pheng iten 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 schl ießen .  
I nteressanterweise haben d ie  Muskovitgneise aus  dem östl ichen und  südl ichen 
Antei l  des Moravikums geringere Si-Überschüsse. Das entspricht im Osten Drucken 
von etwa 5 - 6 Kbar, von Termperaturen von 500°  C und 4 - 5 Kbar (T u ngefähr 
450° C)  am südl ichen Tei l  des Moravikums (Abb.  4) . 

Die retrograde jungmoravische Phase ist noch nicht sehr gut dokumentiert .  Sowohl 
d ie Therasburger als auch d ie Pernegger Formation wurden von diesem späten 
Ereignis überprägt. Die ä lteren Minerale wie z .B .  Staurol ith, Granat und Biotit 
wurden dabe i  tei lweise oder gänzl ich zu Chlorit bzw. Muskovit umgeformt. Öfters 
f indet sich retrograder Chlorit als Reaktionssaum rund um Staurol ith und Granat. 
Biotit ist zum Teil quantitativ verschwunden und läßt Granat und Stau rol ith als 
Rel ikte in  e iner Ch lorit-Muskovit-Matrix zurück. 

4. Tektonik 

Das Moravi kum besteht aus d rei wesentlichen Einheiten :  

1 . ) Der Thayabatholith bi ldet d ie tiefste Einheit im Osten einschl ießl ich der  
Therasburger Formation, d ie  das alte Dach des Thaya Batholiths ergibt. Beide 
fa l len genere l l  nach Westen bis Nordwesten e in .  

2 . )  D ie nächsthöhere E inheit ist  d ie Pleissingdecke mit  e inem Weitersfelder 
Stengelgneis an der Basis und der Metasedimenthül le  der Perneggformation . 
Der Weitersfelder Stengelgneis ist nur  zum Tei l  der Thayakuppel auskartier­
bar und fehlt an  deren nörd l ichem und südlichem Ende.  Dort wird d ie Unter­
scheidung zwischen Therasburger- und Perneggerformation schwierig . 

3 . )  Der Bittesche G neis bi ldet d ie höchste Deckeneinheit im Moravikum. Seine 
vermutl ich u rsprüngl iche Bedeckung s ind die äußeren Phyllite (Vranov­
O lesnice-Einheit) ,  die nur in der tschechischen Republ ik ausgeschieden 
werden .  
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Abb. 2 :  Karte der Mineralzonierung im Moravikum der Thayakuppel ,  sowie 
Temperaturen der Granat-Biotit-Geothermometrie entsprechend dem Model l  
von HODGES & SPEAR ( 1 982) . 

Jüngste strukture l le  Untersuchungen (FRITZ, 1 99 1 ; SCHULMANN et a l . ,  1 99 1 ) 
zeigen, daß d ie  hauptsächliche Deformation eine dextrale Transpressionsbewegung 
ist, d ie nach Norden bzw. Nordnordosten gerichtet ist .  D iese kan n  der aus 
Streckungsl ineation und d iversen Schersinn-lnd ikatoren, d ie in  weiteren Bereichen 
des Moravikums verbre itet sind, geschlossen werden.  
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Abb. 3 :  PT Diagramm für Metapelite der Pernegger Formation im Bereich der 
Pernegger Kuppe l .  Die Temperaturangaben beruhen auf der Granat-Biotit­
Geothermometrie, die Druckangaben auf dem Granat-Muskovit-Biotit­
Plagioklas-Geobarometer. 

Die Deformation fand unter amphibolitfaziellen Bed ingungen statt in Überein­
stimmung mit den Mineralg leichgewichten in Metape l iten und Metakarbonaten.  Die 
Deckenstapelung sol lte dementsprechend ebenso synmetamorph erfolgt sein unter 
dextral transpressiven Bed ingungen zusammen mit der Übersch iebung des heißen 
Moldanubikums über  das Moravikum. 
E in derartiger Prozess sollte in Metamorphosezonen resultieren ,  d ie ungefähr  parallel 
zu den tektonischen Einheiten ausgerichtet s ind.  Die Metamorphosekartierung zeigt 
jedoch, daß d ie M ineralzonen am nörd l ichen und südl ichen Ende des Moravikums 
d ie strukturel len E inheiten schräg durchschneiden.  
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Abb. 4: PT-Diagramm des Phengit-Geobarometers nach MASSONNE & SCHREYER 
( 1 987) : Phengit führende Orthogneise aus der Staurol ithzone ( horizontale 
Schraffur) zeigen Drucke von 6 - 8 Kbar bei Temperaturen von 5 80 - 600 ° 
C .  Pheng ite aus Orthogneisen aus den östl ichen Bereichen (vertikale 
Schraffur) und aus dem Süden (Punktsignatur) der Thayakuppel zeigen 
Drucke von ca.  4 - 6 Kbar bei Temperaturen von 500 ° C bzw. 450° C. 

Diese Situation wird d urch eine d ifferenziel le Hebung entlang der Streichrichtung  
der  moravischen E inheiten erklärt, wobei der  zentrale Tei l  des  Moravikums stärker 
gehoben wird als d ie  nörd l ichen und südl ichen Partien .  Dies könnte in einer 
späteren Großfaltenstruktur, d ie sich im Messener Bogen ausdrückt, n ieder­
schlage n .  
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Abb. 5 :  Geologische Übersichtskarte mit Exkursionshaltepunkten .  

5. Aufschlußbeschreibungen 

Ha ltepunkt 1 :  Dobsice, a lter Steinbruch im Thayatal am l inken Thayaufer ca 1 , 5 km 
östl ich von Dobsice : Dioritische Einschlüsse im Thaya Bathol ith 

I n  dem Ste inbruch sind die basischen Gesteine des Thaya Batholiths aufgeschlos­
sen, näml ich Diorite, Ouarzdiorite und Tonal ite . Sie kommen als Einschlüsse im 
Biotit führenden Granodiorit vor und sind mit d iesem zum Tei l  über migmatische 
Strukturen verbunden.  Die magmatischen Texturen sind generel l  erhalten,  Folia­
tionen sind selten .  

Der  Modalbestand spiegelt d ie große Variationsbreite wider: Der  Ouarzgehalt 
schwankt von 0 - 28%, der Plagioklas überwiegt mit Antei len von 40 - 60% .  
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Dementsprechend zeigen auch d ie mafischen Gemengtei le, nämlich Amphibol und 
Biotit ebenfa l ls  e ine große Variationsbreite von 23 - 35%. Die geochemische Varia­
bi l ität (siehe BATfK, 1 984) ist konsistent mit dem breiten petrographischen 
Spektrum.  Die Si02 Geha lte l iegen zwischen 56 und 60% und Al203 zwischen 
1 5 , 5  und 1 9 % .  Na20 (2 ,8 - 3 ,6%)  überwiegt K20 ( 1 , 8 - 2 , 8 % ) .  Typisch sind auch 
hohe Werte für Ti02 ( 1 ,  1 - 1 , 6%)  und P205 (0, 2 - 0,4%) vergl ichen mit den 
Dioriten aus der Metabasit-Zone des Brünner Massivs . 

Die Minera logie zeigt eine mehrphasige Entwicklungsgesch ichte . Neben der  magma­
tischen Paragenese:  Plagioklas (Andesin/Labradorit) - Quarz - brauner Amphibol -
I lmenit - Apatit - Zirkon treten mehrere metamorphe Paragenesen auf. Während der  
ä lteren metamorphen Überprägung wird der Andesin/Labradorit in Albit mit  Fül­
l ungsmikrolithen von M uskovit, Zoisit und Epidot umgewandelt und der braune 
Amphibol  in grünen Amphibol und Biotit . Um I lmenit wachsen Titanitsäume. Diese 
erste Umwandlung d ürfte im Zuge der hydrothermalen Tätigkeit zu sehen sein, d ie 
weite Gebiete des Brünner Massivs aber auch des Thaya Batholiths e rfaßt. Das 
Alter der hydrothermalen Umwandlung ist unklar, sol lte aber älter a ls d ie variszische 
Metamorphose sein . D iese ist in der zweiten, nur schwach wirksamen Überprägung 
erkennbar und ist  in der Neubi ldung von Chlorit auf Kosten von Biotit und a l lenfal ls 
auch Amphibol  dokumentiert .  

Haltepunkt 2: Steinbruch ca.  1 , 5 km südl ich der Kirche von Tasovice etwa 8,5 km 
ESE Znaim: Arkosen u nd Konglomerate des Devon 

Entsprechend den Untersuchungen von DUDEK ( 1 960) läßt sich für das Devon 
östl ich von Znaim folgende Schichtfolge von unten nach oben aufste l len :  

1 )  kaolinitisierte Sandsteine und grün-weiße Arkosen 
2)  rot-braune Arkosen 
3) basa le rötl iche z. T. rosa Kong lomerate 

Die gesamte Mächtigkeit der Schichtfolge beträgt ca 250 m. DUDEK beschrieb 
1 960 einen transgressiven Kontakt der Devon Schichtfolge mit dem u nterlagernden 
Thaya Bathol ith.  Al lerdings ist d ie Grenzfläche durch eine Störung überprägt und 
d ie Loka l ität mit dem Transgressivkontakt heute nicht mehr aufgeschlossen .  BATiK 
& SKOCEK ( 1 98 1 ) erwähnen aus Bohrkernen ebenfa l ls e inen transgressiven 
Kontakt . 

Paläontologische Hinweise auf ein Devonalter der Konglomerate und Arkosen 
feh len .  Die strat igraphische Einstufung erfolgte im wesentl ichen auf Grund l itholo­
g ischer Vergleiche. In der Schwarzawakuppel l iegt eine ähnliche Situation vor: Dort 
l iegen bei Ti�nov ebenfa l ls rötliche Kong lomerate und Sandsteine auf e inem cadomi­
schen Krista l l in  (Deblfn Gruppe ) ,  d ie wiederum von devonischen (Givetian  - Fras­
nian) fossi lbelegten Kalken überlagert werden (JAROS & MiSAR, 1 976) .  In der  
Bohrung Zerotice, ca.  1 1  km N von Tasovice konnten BATfK & SKOCEK ( 1 98 1 ) 
Sandsteine und Konglomerate als liegendes von vermutlich devonischen Kalken 
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und Evaporiten nachweisen .  Led igl ich in der Bohrung Znaim 1 sind fossi lbe legte 
devonische Karbonate nachgewiesen (ZUKALOV A i n  CTYROKY et a l . ,  1 978) . 

Im Geröl lspektrum der Konglomerate überwiegen, wie auch in der Schwarzawakup­
pel, Quarzgeröl le, die bis zu 7 cm Durchmesser erreichen können. Daneben finden 
sich klastischer Plagioklas und Kal ifeldspat sowie Muskovite und selten Biotit. 
Vulkanitgeröl le von wenigen mm Durchmesser treten vereinzelt auf. 

Die Deformation und Metamorphose der Devonkonglomerate ist augenscheinl ich 
gering .  Das feinkörnige Bindemittel besteht aus Quarz und bereits gut kristal l isier­
tem Hei lg l immer mit phengitischer Zusammensetzung.  Die metamorphen Matrix­
Hel lg l immer u nterscheiden sich vor allem durch den signifikant höheren Si  u nd Mg 
Gehalt von  den gröberen, klastischen Muskoviten .  Weitere d iagnostische Minerale 
feh len a l lerd ings.  

Haltepunkt 3 :  Vrani  vrch,  kleiner aufgelassener Steinbruch ca 1 , 5 km NE Krhovice, 
ca 1 1  ktn E Znaim: Deformierter Augengneis des Krhovice Krista l l ins 
(B ittescher Gneis? )  

Östlich des Thaya Bathol iths finden s ich verschiedentlich metamorphe Gesteine 
unterschied l ichen Metamorphosegrades. Sie treten im Nordosten der Thayakuppe l  
auf ( Mis l itzer Horst) , östlich von Znaim (Krhovice-Krista l l in )  u n d  schl ießl ich noch 
westl ich von Hol labrunn (Gl immerschiefer von Frauendorf) . D iese Kristal l invor­
kommen wurden von SUESS ( 1 9 1 2) und PRECLIK ( 1 936) a ls Reste des Moldanubi­
kums i nterpretiert, das den Ostflügel der moldanubischen Überschiebung über d ie  
Thayakuppel darstel len sol lte . DUDEK ( 1 960) hingegen hält das Krhovice Kristal l in  
für  autochthon und betrachtet es als südl iche Fortsetzung des Letovice Krista l l ins .  
Sein Hauptargument gegen eine a l lochthone Position war das scheinbar u nmeta­
morphe Devon bei Tasovice östl ich von Znaim (vg l .  Haltepunkt 2 ) .  DUDEK unter­
scheidet im Krhovice-Krista l l in  drei Gruppen: 

1 . ) Hornfelsbiotitgneis, Zweig l immergneis und Gl immersch iefer 
2 . )  Amphibol ite mit Lagen von Amphibolgneisen und Ein lagen von Skarnen und 

Ka lksteinen 
3. )  " Gneisblastomylonite" 

Letztere Gruppe findet sich i n  einem kleinen Steinbruch am Vrani vrch .  Es handelt 
sich um hel le schiefrige Augengneise. Die Augen werden dabei vorwiegend von 
Kal ifeldspat, in  geringerem Maße von Plagioklas (Albit) gebildet. Quarz und 
feinkörniger Hei lg l immer bi lden d ünne Lagen um die Feldspatporphyroklasten .  An 
den s-Flächen f inden sich immer wieder bis zu 1 mm große Muskovitblättchen . Die 
Zusammensetzung und Erscheinungsform des Gesteins er innert sehr stark an  den 
Bitterscher Gneis .  Sowohl die Mineralogie als auch d ie M ineralchemie st immen mit 
den Bitterscher Gneisen am Westrand der Thayakuppel übere in .  Sol lte es sich h ier 
tatsächl ich um Äquivalente des Bitterscher Gneises handeln, dann wäre hier der 
Nachweis einer Überschiebung im Ostflügel der Thayakuppel erbracht. Die rest­
l ichen Gesteine des Krhovice Krista l l ins und d ie Gl immerschiefer bei Frauendorf 
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könnten dann am ehesten mit den äußeren Phyl l iten bzw. der Gl immersch ieferzone 
westl ich der Thayakuppel verglichen werden.  Der  nur rel iktisch vorhandene Ost­
flügel wäre gegenüber dem Westflügel der Thayakuppel abgesenkt .  Die Unter­
suchungen an den wenigen Bohrkernen in der Molassezone nörd l ich der Donau sind 
mit einer dera rtigen Vorstel lung jedenfalls kompatibe l .  

Haltepunkt 4: Straßenaufschluß ca.  2 km Nord von Pulkau an der Straße Pulkau -
Weitersfeld : Granit des Thayabatholiths mit versch iedenen Gängen 

Der Straßenaufschluß zeigt einen schwach deformierten mittelkörnigen Gran it des 
Typus Hauptgranit mit granodioriter Zusammensetzung (45 % Plagioklas, 1 4% Kali­
feldspat, 36% Quarz, 4% Biotit ) .  Dieser Typ gehört zu den hoch Sr niedr ig Zr 
Typus des Hauptgran its, beze ichnend für d ie metamorphe Überprägung ist die 
Stabi l ität von grünbraunem metamorphen Biotit (mit Entmischungen von Sagenit, 
Leukoxen und Titanit) sowie die vorherrschende Rekrista l l isation von Plagioklas zu 
Ol igoklas (22 - 27% An) .  Der Plag ioklas ist teilweise mit K l inozoisit und Hell­
g l immermikrolithen gefül lt .  

Der Metagra nod iorit wird von zwei Ganggenerationen durchschlage n .  Die ä ltere 
Gruppe ist ap l itisch bis pegmatitisch und intrudiert in versch iedene Richtungen.  Die 
jüngeren Gänge sind sehr feinkörniger Porphyrite, Diorite bis Granodiorite . E iner 
d ieser Gänge ist an  der Südflanke des Straßenaufschlusses ausgezeichnet aufge­
schlossen .  Er  streicht Ost-West und taucht fast vertikal nach Norden .  

D ie  variszische regionale Deformation beschränkt sich im wesentl ichen auf enge 
mylonitische Scherzonen innerha lb der Metagranod iorite und auf d ie zweite 
Generation von Gängen durch eine gneisig bis mylonitische Foliation (260/70) . S ie 
zeigt eine deutliche Streckungsl ineation, die Nord - Süd streicht und mit  30° nach 
Süden e intaucht. Die Streckungsl ineationen in  den Gängen sind paral le l  zu denen 
im Weitersfelder Gneis und im mylonitischen Bittescher Gneis.  

Haltepunkt 5 :  Weitersfe ld,  Kirchenbruch :  Stengelgneis von Weitersfeld 

Der Ste inbruch ist die Typlokal ität des sogenannten Weitersfelder Stengelgneises, 
e ines kräftig deformierten Augengneises granitischer Zusammensetzung . Er  ist auf 
den Nordte i l  der Moravischen Zone beschränkt und muß aufgrund petrographischer 
Befunde vom Therasburger Gneis mit granodioritischer bis tonal it ischer Zusammen­
setzung abgetrennt werden .  Die Kal ifeldspataugen sind das charakteristische 
Merkmal, sie sind öfters id iomorph, verzwil l ingt und enthalten orientierte Ein­
schlüsse von Plagioklas .  Die Kalife ldspäte liegen in einer Matrix von Biotit, 
Muskovit, Plag ioklas (An25) ,  Kalife ldspat und Quarz. Kl inozoisit und Amphibol 
feh len .  Geochemisch sind die Gneise relativ reich an Si02, K20,  Rb mit relativ 
geringen Gehalten an CaO und MgO. Sie zeigen aufgrund ihrer geochemischen 
Zusammensetzung 1-Typ Charakteristik .  Aufgrund ih rer Spurenelementvertei lung 
werden sie von BERNROIDER ( 1 989) a ls  l nselbogengranite interpretiert. Die 
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Foliation im Steinbruch ist beinahe horizontal ,  d ie Lineationen folgen dem al lge­
meinen Trend und fa l len mit einem geringen Winke l  nach NE e in .  

Ganz  generel l  gesprochen ähnelt der  Weitersfelder Stengelgneis in  seiner Textur, 
Struktur mineralogisch und geochemisch dem Bittescher Gneis.  Jedenfal ls weist e r  
mit diesem wesentl ich mehr Ähnl ichkeiten auf  a l s  m i t  den  Granodioriten und  
Tonal itgneisen des  Thaya Batholithen bzw. der  Therasburger Gneise. 40 Ar/3

9 
Ar  

Alter an  M uskoviten ergaben variszische Abkühlalter von  328 ,3  ± 0,6 M.a .  
(DALLMEYER et  a l . ,  1 992) .  

Haltepunkt 6 :  Hardegg: Bittescher Gneis, Pernegger Formation und Fugnitzer Ka lk­
si l ikatschiefer 

Verschiedene Lithologien des Moravikums und zwei Deformationstypen sind h ier 
innerhalb eines kleinen Gebietes erkennbar. G l immerschiefer s ind an  der  Straße 
nach Hardegg am süd l ichen Ortse ingang aufgeschlossen, entlang eines schmalen 
Weges von Hardegg zum Reginafelsen durchquert man d ie moravischen Marmore, 
d ie Fugn itzer Kalks i l ikatschiefer und Paragneise mit Gl immerschiefern werden vom 
Bittescher G neis überlagert .  

Am südl ichen Ortsausgang von Hardegg sind feinkörnige Granat- und Staurol ith­
gl immersch iefer der Pernegger Formation aufgesch lossen.  Die Gl immersch iefer 
zeigen G ra nat mit e inem mehrphasigen Wachstum, sowie Quarze und Staurol ith. 
Biotit und Chlorit ist retrograd im Hinbl ick auf das Wachstum von Granat und 
Staurol ith .  E ine penetrative Foliation im Meter Abstand wird durch kleine Abschie­
bungen mit "top to north-east" überprägt . Petrographische Beobachtungen weisen 
darauf h in ,  daß die Metamorphose u rsprüngl ich in  Amphibol itfazies e rfolgte unter 
Bi ldung von Granat und Stauro l ith und durch e in Grünschieferereign is überprägt 
wurde .  Dies ist mit der Bi ldung der Abschiebungen verknüpft. 

Entlang  des Weges von Hardegg zum Reginafelsen wird d ie Deckengrenze zwischen 
der tieferen Pernegger Formation ,  (Marmore, Kalks i l ikatschiefer, Paragneis und 
Gl immerschiefer) und der Bittescher Gneisdecke durchquert .  Die Kalksi l ikatschiefer 
s ind kräft ig deformiert und zeigen eine wechselnde Lineation .  Die Hauptmineral­
phasen s ind Quarz, K l inozoisit, Amphibol ,  Plagioklas und Calcit. Selten f indet sich 
Kl inopyroxen.  

D ie Orthogneise s ind ebenfalls stark deformierte Augengneise mit  wechselndem 
Gehalt an  Kal ifeldspat, etwas Plagioklas, Quarz und Hei lgl immer. Zwei Typen von 
Hei lg l immern kommen noch hier vor, große Hei lg l immer im Mi l l imeter Bereich und 
kleinere Hei lg l immer para l le l  zur  Foliation .  Die feinkörnigen mylonitischen Paragneise 
sind reich an  Biotit, Quarz und entha lten Hei lg l immer und Feldspat. Die penetrative 
Verformung im Bittescher Gneis entspricht einem hochtemperierten Regime mit 
plastischem Verhalten von Feldspat und hochtemperierten Texturen von Quarz. Die 
Verformung verstärkt sich in Richtung Überschiebungsfläche.  Die Richtung der 
Versetzung ist Höheres gegen Nordwesten. 
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Haltepunkt 7 :  Pernegger Graben, Straßenaufschlußan der Straße Möd ring-Pernegg, 
ca .  1 200 m S von Pernegg:  Pernegger Formation, Granat-Staurol ith-Gl immer­
sch iefer 

Im Nordtei l  des Pernegger Grabens sind die typischen Granat-Staurol ith-Biotit­
G l immerschiefer der Pernegger Formation bestens aufgeschlossen mit Staurolithen, 
die bis zu 1 cm Länge e rreichen . Quarz, Ol igoklas, Muskovit und I lmenit bi lden d ie 
weiteren Mineralphasen .  Die Granate sind von speziel lem Interesse.  Sie zeigen e in  
mehrphasiges Wachstum mit einem einschlußarmen Kern und e inem deutl ich abge­
setzten, einschlußreichen Randsaum, dessen innerer Tei l  die meisten Einschlüsse 
aufweist. Rad iales Wachstum der Kerne ist vie lfach beobachtbar, abzulesen an den 
sternförmig angeordneten Quarzeinschlüssen .  Minera lchemisch zeigen die Granate 
typische Glockenform-Vertei lung der Elemente mit Anreicherung der Elemente M n  
u n d  C a  im Kern u n d  Mg/Fe-reichen Rändern . Systematische Elementkartierungen 
der Granate zeigen,  daß die Randstruktur sich auch in der Chemie widerspiegelt. 
Neben dem sternförmigen Wachstum sind häufig s-förmige Einschlußzüge in den 
G ranaten vorhanden .  Das Wachstum folgt vielfach dem vorgegebenen Gefüge u nd 
ist älter a ls d ie Hauptdeformation. Ledig l ich in wenigen Fä l len sind d ie äußersten 
Randzonen noch in d ie Hauptdeformation eingebunden.  Temperaturen von 580 bis 
600 ° C für d ie Randzone der Granate lassen sich mit H i lfe der Granat-Biotit-Geo­
thermometrie ableiten .  Die Druckabschätzung ist wesentlich schwieriger, da ent­
sprechende Al2Si05 Phasen feh len.  Ergebn isse mit dem Granat-Muskovit-Biotit-Pla­
g ioklas-Geobarometer nach HO DG ES & CROWLEY ( 1 985)  zeigen mit dem Disthen­
feld kompatible Drucke von 5 - 8 Kbar .  Das Sedimentalter ist unbekannt, wahr­
scheinl ich oberproterozoisch, die regionale Metamorphose ist variszisch .  

Haltepunkt 8 :  Taffatal nahe Messern, Steinbruch Hattey an  der Straße Poigen -
Messern, etwa 1 km S von Messern: Bittescher Gneis mit Amphibolit lagen 

Der Steinbruch ist in den höchsten Partien des Bittescher Gneises angelegt und 
zeigt zahlreiche Zwischenlagen von Amphiboliten .  Der Bittescher Gneis ist e in stark 
deformierter Augengneis mit vorwiegend granitischer, manchmal auch granodioriti­
scher Zusammensetzung . Plagioklas (Oligoklas) überwiegt im a l lgemeinen ü ber  Kali­
feldspat. Letzterer bi ldet Augen, d ie manchma l  noch gut erhaltene, zonar orientierte 
Einschlüsse von Plagioklas enthalten .  Quarz und Feldspat bauen bis zu 90% des 
Mineralbestandes auf.  Der Rest besteht aus Biotit, Muskovit, Granat, Apatit, Fe­
Oxiden und e in wenig retrogradem Chlorit. Die Amphibolit lagen schwanken von 
wenigen Zentrimetern bis zu maximal einem halben Meter Mächtigkeit. Sie 
bestehen aus grünen Amphibolen (Magnesia-Hornblende, chloritreicher Plagioklas, 
40 - 50 % An) mit einer deutlichen inversen Zonierung. Zusätzl ich tritt noch Biotit, 
Titanit, I lmenit und Apatit auf mit wenig retrogradem Chlorit . 

Die Amphibolite sind auf d ie obersten 30 m des Bittescher G neises beschrän kt und 
wurden häufig a ls Re l ikte eines vulkan ischen Ereignisses gedeutet. Sie wurden auch 
vielfach a ls  Argument für  eine effusive Natur zumindest der obersten Teile des 
Bittescher Gneises herangezogen .  In  jüngster Zeit favorisiert FRASL ( 1 989) e ine 
I nterpretation d ieser Amphibol ite a ls Gänge in einem Gran itkörper .  40 Ar/39 Ar A lter 
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von Amphibolen und Hei lg l immern ergeben Alter von 332,6 ± 2,3 bzw. 327,8 ± 
0,3 .  Die relativ gute Übereinstimmung von Amphibolaltern und Hel lg l immeraltern 
spricht für eine rasche Hebung und Abkühlung im Anschluß an d ie variszische 
Metamorphose aufgrund der unterschiedl ichen Schl ießungstemperaturen vom 
Amphibolen und Hel lg l immern . 
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