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Zusammenfassung
Im Rahmen dieses Projektes wurden Untersuchungen zur Klärung der Metamorphoseentwicklung der Glimmerschieferzone zwischen Moldanubi-

kum und Moravikum durchgeführt.
Die Untersuchungen ergeben folgendes Bild:
Ausgehend von vermutlichen Sedimenten entstanden die Glimmerschiefer im Zuge von mindestens drei Ereignissen M, , M2' M3' Die erste Meta-

morphose, vermutlich altvariszisch, führte zur Bildung von Biotit, Muskovit, Quarz, Feldspat; jedoch nicht zur Granatbildung. Diese Mineralassozia-
tion (M1 /D1), die in Form von Einschlüssen im Granat und Staurolith beobachtet werden kann, wurde unter Bedingungen der mittleren Grünschieferfa-
zies gebildet. Die Tatsache, daß die erste Metamorphose nicht zur Granatbildung geführt hat, läßt vermuten, daß es sich hier um ein temperaturbeton-
tes Ereignis unter niedrigem Druck handelt.

Im Zuge einer zweiten ebenfalls variszischen, aber deutlich abtrennbaren Metamorphose, kommt es zu einem Temperatur- und Druckanstieg. Die
Temperatur wird auf über ca, 540°C geschätzt, denn die Wachstumsbedingungen für Granat und Staurolithkeime waren ideal. Die Granat- und
Staurolith kerne wuchsen syndeformativ (syn D2) und werden von postdeformativen (post O2) Säumen umgeben,

') Anschrift des Verfassers: Dr. HOOSHANGAliASGARI,Institut für Petrologie der Universität Wien, Dr. Karl-Lueger-Ring 1, A-1010 Wien.
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Retrograde Erscheinungen wie die Granatresorption durch Biotit, die Chloritisierung von Biotit und die Serizitisierung von Plagioklas werden der
spätvariszischen Abkühlungsphase zugeordnet. Im Gegensatz zum benachbarten moravischen Kristallin weisen die Glimmerschiefer im gesamten
untersuchten Bereich denselben Metamorphosegrad auf. Zur Frage einer möglichen diaphthoritischen Entstehung aus moldanubischen Paragneisen
ist anhand der vorliegenden Untersuchungen keine eindeutige Aussage möglich. Allerdings erscheint eine Deutung der Glimmerschiefer als eigen-
ständige Serie nicht unwahrscheinlich.

Petrographicallnvestigations on Micaschists
in the Region of Poigen, Femitz and Langenlois (Lower Austrian Moldanubicum)

Abstract
The aim of this project was to investigate the metamorphic history of the "Glimmerschieferzone" which is situated between the Moravicum and the

Moldanubicum.
The micaschists were derived from sediments and experienced at least three metamorphic overprints (M, , M2' M3). The first one was probably of

Lower Hercynian age and led to the formation of biotite, muscovite, quartz, and feldspar. This mineral assemblage, enclosed by garnet and staurolite,
was formed during a metamorphic event of medium greenschist facies. The lack of garnet can be explained by the prevailing low pressure.
During a second Hercynian event P-T-conditions increased up to a temperature of 540.C. The cores of garnet and staurolite grew during the

deformation (syn D2), while the rims were developed after the deformation (post D2).
Retrogressive features such as replacement of garnet by biotite, chloritization of biotite, and sericitization of plagioclase give hints for a cooling

event. Contrasting to the neighbouring Moravian unit, the micaschists experienced in the whole studied area the same metamorphic grade. According
to this work there is no evidence that the micaschists derived from Moldanubian rocks by retrogression. It seems reasonable to regard the micaschists
as a separate unit.

1. Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand am Institut für Petrolo-
gie der Universität Wien. Sie soll einen Beitrag zur genaue-
ren Kenntnis der Entwicklungsgeschichte der Moldanubi-
schen Glimmerschieferzone im Niederösterreichischen
Waldviertel darstellen. Zu diesem Zweck wurden Ge-
steinsproben aus den Bereichen Poigen, Fernitz und Lan-
genlois petrographisch untersucht, um anhand der beob-
achteten Mineralparagenesen die Metamorphoseent-
wicklung ableiten zu können.

2. Geologischer Überblick

Das Konzept, den östlichen Teil der Böhmischen Masse
als Moravikum vom Moldanubikum zu unterscheiden und
durch die Moravische Überschiebung abzutrennen, geht
auf die langjährigen Untersuchungen von F.E. SUESSzu-
rück, deren Ergebnisse er in seinen fundamentalen Arbei-
ten von 1905 bis 1912 festhielt. Er begründete diese Glie-
derung mit Unterschieden im Gesteinsbestand, der Meta-
morphose und dem Baustil der beiden Einheiten. Seither
haben die weiteren Forschungen zu manchen Ansichten
geführt, die vom SUEssschen Konzept abweichen (BECKE
et aI., 1913 und zuletzt MATURA,1976).
Trotzdem soll bei der folgenden Beschreibung das allge-

mein bekannte SUEsssche Begriffsinventar verwendet
werden, um die Verständlichkeit der Darstellung zu er-
leichtern.
Das Moravikum im Sinne von F.E. SUESSumfaßt einen

Gesteinsbestand epi- bis mesozonaler Metamorphose-
prägung.
Durch die moldanubische Gföhler Gneis-Granulit-Mas-

se östlich von Mor. Krumlov wird das Verbreitungsgebiet
des Moravikums in zwei Teile getrennt.
Der nördliche Teil, die Svratka-Kuppel, liegt zur Gänze

auf tschechischem Gebiet, der südliche Teil, die Thaya-
Kuppel, größtenteils in Österreich.
Die Svratka-Kuppel erstreckt sich von der Westgrenze

des Bitteschen Gneiszuges, der zugleich auch die Han-
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gendgrenze des regional nach Westen unter das Moldanu-
bikum einfallenden Komplexes darstellt, nach Osten bis
zu der mit unterpermischen Ablagerungen gefüllten Bos-
kovicer Furche.

Weiter östlich taucht der kristalline Kern dieser Kuppel
unter die Alpine Molasse ab.
Ähnlich sind die Verhältnisse auch bei der Thaya-Kup-

pel, wo der Bittesche Gneiszug ebenfalls die Hangend-
grenze bildet und die Granite bis Granodiorite, des Thaya-
batholiths gegen Osten zunehmend von Molasse über-
deckt sind.
Wenden wir uns nun dem Bau der Thaya-Kuppel zu:
Das Leitgestein der Moravischen Zone ist der Bittesche

Gneiszug. Sein gewundener Verlauf läßt die Gliederung
der Thaya-Aufdomung in zwei Teilantiklinalen erkennen; in
die westliche Pernegger und die östliche Mannhartsber-
ger Aufwölbung (WALDMANN,1951). WALDMANNhat zuletzt
1958 in einer Übersichtskarte des Waidviertier Grundge-
birges die sogenannte "Glimmerschieferzone" darge-
stellt, die den Bitteschen Gneis im Hangenden begleitet.
Dies entspricht dem SUEssschen Konzept, daß im unmit-
telbar Hangenden des Bitteschen Gneises die Überschie-
bungsfläche verläuft, an der das Moldanubikum, unter re-
trograder dynamometamorpher Metamorphose des Über-
schiebungsbereiches auf das Moravikum aufgeschoben
wurde (Abb. 1).
Diese Überschiebungsfläche und zugleich Hangend-

grenze des Bitteschen Gneises ist derart gefaltet, daß Auf-
ragungen desselben auch innerhalb des moldanubischen
Areals auftreten. Zu erwähnen wären neben dem Fenster
im Kamptal zwischen Zöbing und Schön berg, welches
schon F.E. SUESSund L. WALDMANNbekannt war, die Auf-
wölbungen von Bitteschem Gneis bei Krems, Langenlois,
ESE von Horn und NW von Messern (FUCHS& MATURA,
1976).
Zwischen Bitteschem Gneis im Hangenden und der

Thaya-Masse im Liegenden ist die eine wechselhafte Pa-
ragesteinsfolge mit Orthogneiseinschaltungen entwickelt
("Innere Phyllite"). Deren Petrographie und Metamorpho-
segeschichte wird von BERNROIDER(1989) und HÖCKet al.
(1990) im Detail beschrieben.



Abb.1.
Geologisch-tektonische Karten-
skizze des Waldviertels (aus
THIELE,1976).
1 = Thaya-Batholith, 2 = Ortho-
gneise (Bittescher Gneis, Weiters-
felder Stengelgneis), 3 = sedi-
mentogene Serien des Moravi-
kums einschließlich Altes Dach
des Thaya-Batholithen, 4 = Mono-
tone Serie, 5 = Spitzer Gneise, 6 =
Bunte Serie, 7 = amphibolitreiche
Mischgesteinsserien, 8 = Gföhler
Gneis, 9 = Granulite samt Beglei-
ter, 10 = variszische Magmatite,
11 = Perm, 12 = Deckengrenzen,
13 = ? Deckengrenzen, überkippt,
14 = Horizontal-Seitenverschie-
bungen.
1-3 = Moravikum, 4-6 = tieferes
Moldanubikum, 7-9 = höheres
Moldanubikum.

Die gesamte Abfolge des
Moravikums lautet nach
HÖCKet al. (1990) vom Han-
genden zum Liegenden:
Bittescher Gneis - Fugnit-
zer Kalksilikatschiefer -
pernegger Formation
(Glimmerschiefer und
Marmore) - Weitersfelder
Stengelgneis (granodiori-
tisch bis dioritisch) - The-
rasburger Formation (peli-
tisch-psammitisch) -
Thaya-Batholith.
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3. Probenahme

Die bearbeiteten Proben umfassen Gesteine der Glim-
merschiefer. Insgesamt wurden 30 Proben in die Untersu-
chung einbezogen, die sich im Wesentlichen auf mikro-
skopische Studien beschränkte, da paragenetische Über-
legungen zur Aufklärung der Metamorphose- und Defor-
mationsgeschichte im Vordergrund standen. Beprobt
wurden folgende Bereiche:
I) Bereich Poigen, Blatt Gföhl (20):

Steinbruch NW Poigen
Entlang der Straße und im Bereich der Gemeindelei-
ten, Grünberg, Grünberger Kapelle.

I) Bereich Fernitz, Blatt Horn (21):
Entlang Fernitzer Straße, die die KamptaIbundesstra-
ße überquert.

III) Bereich Langenlois, Blatt Krems (38):
Steinbrüche N, NW und Lesesteine

4. Petrographische Beschreibung
4.1. Makroskopische Gesteinsbeschreibung

Bei den untersuchten Gesteinen handelt es sich in erster
Linie um staurolith- und granatführende Glimmerschiefer,
die in der großen Übersicht eintönig erscheinen, aber be-
züglich der Modalgehalte von Quarz, Plagioklas, Muskovit
und Biotit variieren.

Im Bereich des beprobten Gebietes wird eine grobe Un-
terscheidung der Glimmerschiefertypen vorgenommen,
die zum Einen auf dem Charakter des Ausgangsmaterials
(sandig, tonig ... ) - und damit auf Tendenzen im Modalge-
halt - und zum Anderen auf dem unterschiedlichen Meta-
morphosegrad der Gesteine beruht. Das letztgenannte
Kriterium zeigt eindeutig die Tendenz einer Zunahme der
Metamorphose im Bereich N und NW von Poigen. Das
Ausmaß der Druck- und Temperaturschwankungen muß
durch weiterführende Untersuchungen geklärt werden.

4.2. Mikroskopische Beschreibung
4.2.1. Muskovit/Serizit

Im gesamten Gebiet stellen Hellglimmer die dominanten
Schichtsilikate dar und definieren am besten die Haupt-
schieferung (S2 von D2).
Häufig bilden sie mit Biotit und in manchen Bereichen

mit Chlorit dieses S2 ab.
Ein blaßgrüner Pleochroismus, der auf einen gewissen

Phengitgehalt im Muskovit hinweist, ist für die Glimmer
dieser Gesteine charakteristisch.
In das Parallelgefüge, daß durch die Glimmer nachge-

zeichnet wird, regeln sich vornehmlich opake Phasen, ins-
besondere Graphit, sowie Quarz ein. Die Muskovite treten
im östlichen Bereich der untersuchten Glimmerchiefer we-
niger stark zutage als im Westen. Diese Erscheinung ist
besonders gut im Bereich Fernitz zu beobachten.
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Metamorphose MI. M2/D2 M)/D)und
Deformations- vermutlich variszische spätvariszisch
ereignisse altvariszisch Hauptphase
Mineralphasen syn post syn post
QUARZ ------7--------

Albit
FELDSPAT ------7--------
SERIZIT
MUSKOVIT

-BIOTIT ------?--------
CHLORIT
GRANAT
STAUROLITH

A B
Abb.4.
Schematische Darstellung der relativen Kristallisationsabfolge der Glimmerschiefer in Bezug auf Metamorphose und Deformation.

Alter für dieses Ereignis wäre nach der neueren Literatur,
vergleiche auch FRANKet al. (1990) altvariszisch.
Die Tatsache, daß diese erste Metamorphose nicht zur

Granatbildung geführt hat, läßt vermuten, daß es sich hier
um ein temperaturbetontes Ereignis (HOSCHEK, 1969) un-
ter niedrigen Druckbedingungen handelt.
Im Zuge einer zweiten, deutlich abtrennbaren Metamor-

phose kommt es zu einem Temperatur- und Druckanstieg,
und damit zu idealen Wachstumsbedingungen für Granat-
und Staurolithkeime. Dieser Vorgang, M2 , lief vermutlich
syndeformativab.
Die relativ wenigen vorhandenen Keime wuchsen in das

aus der ersten Metamorphose und Strukturprägung (M1 ,

D"yn) stammende Gefüge und bilden die Kerne der Grana-
te und Staurolithe. Im Laufe der zweiten Metamorphose
kommt es postdeformativ zur Bildung der Staurolith- und
Granatsäume.
Die Temperatur dürfte während M2 über ca. 540°C gele-

gen sein. Die Frage, ob die zerscherten Biotite durch Re-
kristallisation alter Biotite entstanden sind, oder Produkte
von Mineralreaktionen sind, kann ohne weiterführende
Untersuchungen nicht entschieden werden.
Große Muskovite sind zerschert, rekristallisiert und pa-

rallel zum Hauptgefüge rotiert. Diese Deformationser-
scheinungen der grobkörnigen Glimmer werden als Zeu-
gen der Bewegung während der Kristallisation M3 gewer-
tet. Die Feldspäte sind von Albitneubildungen umgeben,
die auch zur Phase M3 gehören.
Neben den Phasen Granat und Staurolith sind also auch

grobblättriger Muskovit, sowie Biotit und Feldspat auf
Grund ihrer Beziehung zu den Strukturelementen als Pro-
dukt der zweiten Metamorphose zu bezeichnen.
Die erhöhten P-T-Bedingungen dürfen die D2 -Deforma-

tion überdauert haben, da immer wieder Muskovit- und
Biotitblasten, die quer über das straffe S2 -Gefüge wach-
sen, zu beobachten sind.
Die Zuordnung der Muskovit- und Biotitblasten zur

zweiten Metamorphosephase basiert auf texturellen Be-
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ziehungen, aus denen hervorgeht, daß diese Blasten älter
als die jüngste Granatgeneration (Granat 3) sind.
Am Ende dieses Ereignisses (M2) und am Anfang von M3

gibt es retrograde Erscheinungen, wie die Resorption von
Granat, wobei Biotit 3 entsteht, der selbst wiederum in
Chlorit ungewandelt wird.
Diese dritte Metamorphosephase erfaßte die Gesteine,

nachdem die Temperatur deutlich abgefallen war. Somit
ist es notwendig, zwischen zweiter und dritter Metamor-
phose einen Hiatus anzunehmen. Das auffälligste Kenn-
zeichen der jüngsten Metamorphose ist eine Granatbil-
dung (Granat 3), deren Korngröße viel geringer ist als jene
von M2,yn.
Über das D2-Gefüge der bereits mehrphasig geprägten

Kristallisation wachsen die charakteristischen Granate 2
(Granatsäume) auf Kosten von Biotit 2; vermutlich jenem
Biotit 2, der Granat 1 randlich verdrängt hat.
In wenigen Schliffen gibt es Hinweise für eine Beteili-

gung von Plagioklas und Biotit 2 an der granatbildenden
Reaktion (vgl. GHENT& STOUT, 1981).
Im Laufe der jüngsten retrograden Metamorphose wer-

den die Granatblasten im Zuge der D3 -Deformation zer-
brochen und an den Bruchstellen sproßt Biotit 3, der den
Granat 2 auch randlich verdrängt. Dieser Biotit 3 wird mit-
unter von Chlorit ersetzt, der die Form des Biotites über-
nimmt (Pseudomorphose).
Im Plagioklas kommt es zur Bildung von Serizit.
Einen raschen Überblick über die Kristallisationsabfol-

ge gibt die Darstellung in Abb. 4.

6. Diskussion der Ergebnisse

Die Glimmerschieferserie unterliegt in den bisher vorlie-
genden Bearbeitungen durchaus verschiedener Beurtei-
lung. Während SUESS in seinen fundamentalen Arbeiten
über die Böhmische Masse 1905 bis 1912 und in neuerer
Zeit FUCHS(1976) in der Glimmerschieferzone ein im Zuge



der moldanubischen Überschiebung retrograd überpräg-
tes Moldanubikum sieht, stellt MATURA(1976), wie schon
BECKEet al. (1913), dies in Abrede.
Aus den hier vorgestellten Untersuchungen geht zu-

nächst eindeutig hervor, daß die Glimmerschieferzone
nicht moravisches Kristallin darstellen kann. Die Hauptpa-
ragenese (M2/D2), Granat - Staurolith - Biotit - Muskovit-
Feldspat, läßt sich vom N bei Poigen über Fernitz bis nach
S bei Langenlois in nahezu identer Ausbildung verfolgen.
Die Metamorphosenentwicklung im Moravikum wurde zu-
letzt von HÖCK et al. (1990) einer eingehenden Untersu-
chung unterzogen. Dabei stellte es sich heraus, daß eine
deutliche Zunahme der Metamorphose vom SE nach NW
festzustellen ist, mit schwach metamorphen Phylliten im
SW und amphibolitfaziellen Staurolith-Granat-führenden
Gesteinen im N. HÖCK et al. (1990) legen Mineralzonen
fest, wobei die Granat-Biotit-Staurolith-Isograde vom Be-
reich Horn nach NE quer über die lithologischen Grenzen
streicht. Für die Glimmerschieferzone gilt diese Metamor-
phosezonierung nicht. Wie oben erwähnt, ist für den ge-
samten Bereich der Glimmerschieferzone derselbe Fa-
ziestyp (Granat-Staurol ith- Biotit -M uskovit- Feldspat)
charakteristisch.
Zur Auffassung, die zuletzt von FUCHS(1976) vertreten

wurde, nämlich, daß es sich bei der Glimmerschieferzone
um retrograd überprägtes moldanubisches Kristallin
handelt, kann aus der vorliegenden Untersuchung derzeit
keine eindeutige Stellungnahme gegeben werden. Weder
läßt sie sich sicher bestätigen, noch widerlegen. Weiter-
führende quantitative Untersuchungen an den kritischen
Mineralphasen (Granat, Biotit und Staurolith) müssen ab-
gewartet werden. Diese werden umso wichtiger sein, als in
neuerer Zeit (H.G. SCHARBERT,mündl. Mitteilung) auch die
These vertreten wird, daß die Glimmerschieferzone eine
eigenständige Serie darstellen könnte.
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