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KINEMATISCHE UNTERSUCHUNGEN AN
BLATTVERSCHIEBUNGSZONEN IN DER SUDLICHEN
BOHMISCHEN MASSE

E. WALLBRECHER, M. BRANDMAYR, R. HANDLER

Zusammentassung

An den NW-SE und NE-SW streichenden Blattverschiebungen in der sidlichen Béhmischen
Masse wurden in mehreren Querprofilen mylonitische Foliation, Streckungslineare und Scher-
sinn-Kriterien erfaft, auBerdem wurden Deformationen im Korngefliige untersucht und Rege-
lungen des Quarz-Gefiges mit dem Fotometer und mit dem Rd&ntgen-Texturgoniometer
untersucht. Alle Methoden zeigen dextralen Schersinn an den NW-SE verlaufenden Stérungen
und sinistralen an den NE-SW streichenden Blattverschiebungen. Die Mylonitisierung ist in
den meisten Scherzonen unter grinschieferfaziellen Bedingungen abgelaufen. In der Pfahl-
Scherzone finden sich jedoch auch Hinweise auf weit hdhere Temperaturen. Die Scherzonen
werden als ein spatvariszisch angelegtes konjugiertes System von slip-lines gedeutet, das
durch einen in E-W-Richtung gelangten blockférmigen Indenter hervorgerufen sein kénnte, der
von Suden nach Norden bewegt wurde. Das gleiche System von Blattverschiebungen scheint
bei jungeren (alpidischen ?) Bewegungen wieder benutzt worden zu sein.

Abstract

NW-SE and NE-SW striking wrench fault systems of the Southern Bohemian Massift were inve-
stigated in severali cross sections. Mylonitic foliation, stretching lineations and shear sense cri-
teria were measured. The deformation of the grain fabric was studied, and patterns of
preferred orientation of the quartz fabric were investigated by the photometric method and by
X-ray texturai goniometry. All methods showed a dextral shear sense on the NW-SE striking
systems and a sinistral shear sense on the NE-SW striking wrench faults. In most of the shear
zones mylonitization took place under greenschist metamorphism. Only in the Pfahl shear zo-
ne did we also find much higher temperatures. The shear zones are interpreted as a late Varis-
can conjugated system of slip lines which might have been generated by indentation of an E-W
oriented flat rigid die which moved from south to north. This system of shear zones seems to
have been reactivated by younger (Alpidic ?) movements.

1. EINLEITUNG

Untersuchungen an den groBen Blattverschiebungs-Systemen in der sidlichen
Bdhmischen Masse wurden im Sommer 1988 begonnen. Dank der guten Kartie-
rung und geologischen Bearbeitung der Umgebungen der meisten dieser Storun-
gen (Fuchs und Matura 1976; Fuchs 1976; Matura 1976; Thiele 1983) und neuerer
petrographischer Detailbearbeitung (Finger 1986; Finger und Hbéck 1987) ist die
Lage dieser Blattverschiebungen und die Versatzrichtungen bekannt und gut kar-
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Fig.2: S-C-Gefige in Migmatiten, StraBenaufschluB 3 km 8stlich von Schldgen

Fig.3: S-C-Getluge in Sillimanit-Biotit-Gneisen oberhalb Schiégen,
Nicols x, VergréBerung 90 fach "
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tiert. Sie werden als spatvariszische Bildungen angesehen. Fig.1 stellt die Vertei-
lung dieser Scherzonen und die Versatzrichtungen an ihnen dar. Sie lassen sich
nach Streichrichtung und Bewegungssinn in zwei Gruppen gliedern:

1) NW-SE bis WNW-ESE streichende Stérungen mit dextralem Schersinn
(Pfahl-, Donau-Scherzone und kleinere Scherzonen).

2) NE-SW bis NNE-SSW streichende Scherzonen mit sinistralem Schersinn
(Rodl-, Vitiser-, Diendorfer-Scherzone und kleinere Scherzonen).

Die spatvariszische Anlage zumindest der Diendorfer Scherzone wird dadurch er-
sichtlich, daB sie einen tektonischen Graben mit permischem Sedimentinhalt be-
grenzt, der den sidlichen Ausfaufer der Boskowitzer Furche (Dudek and Suk
1965; Fuchs 1976) bildet.

Die Rodistérung wird erstmalig bei Graber (1902) erwdhnt. Eine detaillierte Ab-
handlung ertolgte von Gruber (1931). In Form einer geologischen Kartierung wur-
de die Storung von Schadler (1952) erfaBt.

Im Rahmen unserer bisherigen Untersuchungen wurden alle diese Scherzonen in
einer ersten Kampagne (bersichtsmaBig begangen und beprobt. Die Rodl-Stérung
und ihre Umgebung wurden im Detail neu aufgenommen, im MaBstab 1:10.000
kartiert und anhand des Korngefliges kinematisch analysiert. Diese Arbeiten wur-
den 1989 abgeschlossen (M.Brandmayer 1990; R.Handler 1989). Eine Detail-Kar-
tierung und gefligekundliche Untersuchungen an der Donau-Stérung wurden im
Sommer 1989 begonnen, hier liegen erste Ergebnisse vor. Die Detailaufnahme
der Vitiser-Stérung wird 1990 beginnen. Proben fir 39Ar/‘“’Ar-Datierungen wurden
an der Donau- und an der Rodl- Stérung aufgesammelt. Sie werden von D.Dall-
meyer in Athens/Georgia (USA) analysiert. Weitere radiometrische Methoden sind
geplant und z.T. bereits begonnen (Rb/Sr an neugebildeten Seriziten).

2. ERGEBNISSE

2.1 Duktile Deformationen

2.1.1 Die Donau-Scherzone

Hier sind Perlgneise und Sillimanit-Biotit-Gneise duktil in Protomylonite (Definition
nach Higgins 1971) umgewandelt. Die mylonitische Foliation hat ein mittleres
Einfallen von 25/58 (Fallazimut/Fallwinkel). Sie weist ein deutliches Streckungsli-
near in der Streichrichtung auf. Mesoskopische und mikroskopische S-C-Gefuge
(Berthe et al. 1979) (Fig.2 und 3) zeigen einen sehr deutlichen einheitlichen dex-
tralen Schersinn. Quarz-Gefuge aus den zentralen Bereichen der Scherzone, die
mit der integralen Messung der Quarz-c-Achsen-Azimute (Fotometer-Methode,
Wallbrecher 1988) erfaBt und als Richtungsrosen dargestellt wurden, zeigen dex-
trale Schiefregelungen bei sehr groBer strain-Homogenitat (Fig.4).
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Fig.4: Richtungsrosen von Quarz-c-Achsen-Azimuten in einem (xz)-Schnitt, gemes-
sen mit dem Mikroskop-Photometer, Perlgneis, Donauschlinge bei Schlégen.
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Fig.5: Polfiguren der c-Achsen (104) und der a-Achsen (110) von Quarz, berechnet
aus ODF-Koeffizienten, Mylonit, Donauschlinge bei Schiégen.
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Fig.6: Mylonit aus der Pfahl-Scherzone, Steinbruch bei Aigen Muhiltal,
Nicols x, VergréBerung 90 fach

Fig.7: Rekristallisations-Geflige von Quarz, zentraler Bereich der Ptahl-Scherzone,
Steinbruch bei Aigen, MUhltal, Nicols x, VergréB8erung 90 fach
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Réntgentextur-Aufnahmen des Quarzgefiges in der (xz)-Ebene des kinemati-
schen Koordinatensystems zeigen fir die c-Achsen, hier angenahert dargestellt
durch die (104)-Flache, sinistrale Schiefgirtel und eine Cluster-Bildung der a-
Achsen, reprisentiert durch das Prisma (110), in der S-Richtung des S-C-Gefi-
ges (Fig.5).

2.1.2 Die Pfahl-Scherzone

In der Pfahl-Scherzone sind Protomylonite aus einem Granit- bzw. Orthogneis-
Protolithen (Weinsberger Granit, Eisgarner Granit und Grobkorn-Gneis) die hau-
figsten Gesteine an den Scherzonen-Randern. Zum Zentrum der Scherzone hin
entwickeln sich hieraus Mylonite mit duktilen Scherbandern und langgezogenen
asymmetrischen Druckschatten an meist aus Feldspat bestehenden Porphyrokla-
sten. Die Druckschatten zeigen eindeutig und ausschlieBlich dextralen Schersinn
(Fig.6). Die Temperaturen kénnen die griinschieferfazielle Metamorphose nicht
Uberschritten haben, da die Feldspatklasten noch spréd deformiert wurden. Diese
zeigen sehr haufig eine antithetische Zerscherung nach dem 'Domino-Prinzip’ in
(xz)-Schnitten, die ebenfalls auf einen dextralen Schersinn hinweist (Fig.6). In
den zentralen Bereichen herrschen im Quarzgefiige Rekristallisat-Gefiige mit Tri-
pelpunkt-Korngrenzen von nahezu 120° vor (Fig.7). Solche Winkel sprechen fir
die Bildung der Kérner wahrend einer dynamischen Rekristallisation (Etheridge
and Wilkie 1981).

Aut der bayerischen Seite wurden Pseudotachylith-Adern gefunden, ein Hinweis
fur spatere spréde Deftormation, bzw. fir Deformationen mit seismischen Ge-
schwindigkeiten (Sibson 1975).

Rontgen-Textur-Analysen des Quarzgefiiges zeigen in den nicht so stark defor-
mierten Randern der Scherzone wieder dextrale Schiefgirtel-Gefiige der den
Quarz-c-Achsen nahezu entsprechenden Flachenpole der (104)-Gitterflachen und
eine Regelung der den a- Achsen entsprechenden Fachenpole des (110)-Prismas
in Richtung des Streichens der S-Flachen, d.h. in der Streckungsrichtung der ge-
langten Quarzkérner (Fig.8).

Im Zentrum der Scherzone fanden sich dagegen Gitterregelungen mit einem sehr
deutlichen Maximum der c-Achsen in der x- Richtung des kinematischen Koordi-
natensystems und mit einer Verteilung der a-Achsen in einem Girtel um diese
Richtung (Fig.9). Eine solche Gitterregelung kann nur mit einer Aktivierung der
Prismenflachen als Gleitflachen und der c-Achsen als Gleitrichtung gedeutet wer-
den. Ein solches Gleitsystem ist bisher theoretisch und experimentell erzeugt wor-
den (Lister 1981; Blacic 1975), aber nur in sehr seltenen Fallen auch in natdrlich
deformierten Gesteinen beschrieben worden (Mainprice et al. 1986; Wallbrecher
1988). Es kann nur bei Drucken uber 350 MPa und bei Temperaturen héher als
650°C entstehen. Eine mégliche Erklarung fur die hohen Temperaturen kénnte ein
sehr friher Beginn der Scherdeformation, unmittelbar nach der Intrusion des spat-
variszischen Eisgarner Granites gewesen sein.
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Fig.8: Polfiguren der c-Achsen (104) und der a-Achsen (110) von Quarz, berechnet
aus ODF-Koeffizienten, randlicher Bereich der Pfahl-Scherzone, Steinbruch bei
Aigen, Mihltal
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Fig.9: Polfiguren der c-Achsen (104) und der a-Achsen (110) von Quarz, berechnet
aus ODF-Koeffizienten, zentraler Bereich der Pfahl-Scherzone, Steinbruch bei
Aigen, Muhital
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2.1.3. Die RodlI-Scherzone

Die Rodl-Scherzone ist eine in ihrer maximalen Ausdehnung bis 800m breite
Scherzone, die vom Sildrand- der B6hmischen Masse bei Ottensheim, westlich
von Linz, nach Nordosten iiber Gramastetten, Untergeng und Zwettl/Rod! in die
Tschechoslowakei hineinzieht. Das Erscheinungsbild der Rodl-Scherzone sidlich
von Untergeng ist sehr kompakt und einheitlich, nach Nordosten hingegen spaltet
sie sich zunehmend in zahireiche Aste auf, sodaB schwicher deformierte linsen-
formige Bereiche fast vollstandig von starker deformierten Gesteinen umhilit wer-
den. Morphologisch ragen diese Linsen bisweilen markant als Bergriicken hervor.

Bei den Gesteinen, die von der Scherbewegung erfaBt werden, handelt es sich
um Perlgneis, Perldiatexit, Weinsberger Granit und Schlierengranit (Nomenklatur
nach Finger 1986), sowie um Schiefergneis, Hornblendefels, Kalksilikatfels und
Migmatit.

2.1.3.1 Gefuge der deformierten Gesteine

Die Intensitdt der Deformation nimmt generell kontinuierlich zur Stérung hin zu.
Es gibt jedoch immer wieder Zonen, in denen im ¢m- bis dm-Bereich ein reger
Wechsel von Gesteinen unterschiedlichen Verformungsgrades auftritt, wobei die
Intensitat der Verformung vom Quarzgehalt gesteuert wird. Im Siudwesten zwi-
schen Gramastetten und Untergeng werden die flr die Mihlzone (Fuchs 1976)
vorherrschenden WNW-ESE gerichteten Streichrichtungen in die Rodlstérung ge-
schleppt, sodaB aus dem Kartenbild bereits der sinistrale Schersinn zu erkennen
ist.

Durch die Scherbewegung kommt es zur Bildung von Myloniten und Phylloniten
(Definition der Penrose-Conference, Tullis et al. 1982). Eine KorngréBenreduktion
und die Ausbildung einer penetrativen Schieferung und Lineation sind ebenso vor-
handen wie die Beschrankung der Mylonite auf relativ schmale Zonen. Die Schie-
ferungsflachen fallen generell steil mit etwa 80° nach NW ein, die
Streckungslineation streicht in Richtung NE-SW und liegt nahezu horizontal
(Fig.11). Dieses steile Einfalien der Schieferung und das flache Einfallen der
Streckungslineation ist ein deutlicher Hinweis fiir eine Betatigung der Rodl-Scher-
zone als Blattverschiebung.

Die KorngrdBe der einzelnen Minerale nimmt in Richtung zur Scherzone deutlich
ab, was vor allem durch das kataklastische Verhalten der Kalifeldspate bedingt
ist. In sehr feinkérnigen Myloniten (Ultramyloniten sensu Higgins 1971 und Heitz-
mann 1985) geht dieser ProzeB so weit, daB nur mehr einige wenige Feldspat-
Bruchsticke in einer glimmerreichen Matrix Gbrig bleiben. An den Bruchflichen
treten sowohl syn- als auch antithethische Abschiebungen auf. Aus S-C-Gefligen,
ecc-Gefligen (Platt and Vissers 1980, Weijermars and Rondeel 1984) und asym-
metrischen Feldspataugen (Lister and Snoke 1984; Etchecopar 1977; Simpson
and Smith 1983) 148t sich ein sinistraler Schersinn fir die Bewegung an der Rodl-
Scherzone ableiten.
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RODLSTORUNG
(Mihiviertel, 00)

M. Brandmayr, R. Handler (1989)

Mapfstab:

Fig.10: Die Rodl-Scherzone im Mihlviertel. Die hochdetormierten Gesteine (Mylonite
und Phyllonite) sind durch die Punkt-Signatur gekennzeichnet, auBerdem sind
Quarz-c-Achsen-Diagramme verschiedener Mylonite dargestellt. Logarithmi-
sche Abstufung in Vielfachen der Gleichverteilung (MRD).
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Glimmer regeln sich mit ihren Basisflaichen (0001) parallel zur Schieferung ein,
sodaB es zur Bildung von 'Glimmerfischen’ (Eisbacher 1970) kommt. Vor atlem in
hochdeformierten Myloniten tritt ein Lagenbau auf, wobei im mm-Bereich Quarzla-
gen mit Feldspatlagen sowie mit Biotit- oder Chlorit-Lagen wechseln.

2.1.3.2 Metamorphose wahrend der duktilen Deformation

Im Zuge der Bewegungen an der RodI-Scherzone kommt es zu Verdnderungen
des Mineralbestandes der von der Deformation betroffenen Gesteine. AuBerhalb
der Scherzone besitzen die Kalifeldspate und Plagioklase randlich einen didnnen
Serizitsaum. Aufgrund des kataklastischen Verhaltens der Feldspate kommt es zu
einer starken Kornzerkleinerung, die die Serizitbildung erleichtert, sodaB in hoch-
deformierten Myloniten schlieBlich eine vollstindige Umwandlung der Feldspéte in
Serizit erfoigt. Auch dirfte der erhdhte Fluid-Durchsatz, der im unmittelbaren
Scherzonenbereich wegen der Erhdhung der Durchlassigkeit der Gesteine an-
steigt, fur die verstarkte Umwandiung verantwortlich sein. Die neugebildeten fein-
schuppigen Glimmer treten in schmalen Lagen gehauft auf, zusammen mit
Quarzrekristallisaten. Gro3e Muskowit-Altkdrner zeigen an ihren Randern eben-
falls einen schmalen Serizitsaum. ’

Granat, Hornblende und Biotit reagieren auf die Bedingungen wihrend der Defor-
mation in der Art, daB sie sowohl randlich als auch entlang von Spaltflachen in
Chlorite umgewandelt werden. Eine vollkommene Chloritisierung wurde allerdings
nur bei Biotit beobachtet.

265 DATEN

508 DATEN m

Fig.11: Foliation (a) und Lineation (b) in der RodI-Scherzone. Darstellung von Schwer-
punktvektor, spharischem Offnungsgrad, Vertrauenskegel und Eigenwerten
(Wallbrecher 1986}, Lambertsche Projektion, untere Halbkugel.

107



Diese Mineralreaktionen sind. Zeugen einer retrograden Metamorphose unter
grinschieferfaziellen Bedingungen wahrend der Aktivitdt der Scherzone. Weitere
Hinweise auf solche Metamorphosebedingungen liefern auch die Quarz-Mikroge-
fige (siehe Kapitel 2.1.3.3), sowie die Existenz einer kristallographischen Rege-
lung, deren Entstehung erst ab Temperaturen von {ber 300° (Sibson 1977)
angenommen wird.

2.1.3.3 Die plastische Deformation von Quarz

Die am haufigsten beobachtbaren Quarz-Mikrogefiige sind dquidimensionale Re-
kristallisat-Korner, die durch ihre gut ausgebildeten Korngrenzen mit Tripelpunk-
ten von 90-120° auffallen. Die GréBe der Rekristallisat-Kérner schwankt von 0.05
bis 0.15 mm. Meist treten solche Rekristallisate lagenférmig oder in Form von Ne-
stern auf. Sie lassen somit auf die ehemalige Existenz eines groBen Altkornes
schlieBen. DaB Rekristallisat-Kérner aus solchen deformierten Altkérnern entste-
hen, wird an Kern-Mantel-Texturen (White 1976) deutlich. Dabei handelt es sich
um einen meist langgezogenen Mantel aus &quidimensionalen Rekristallisaten,
die noch nicht rekristallisierte Bereiche des Altkornes umgeben. Diese Kerne be-
stehen aus stark gelangten, undulés ausléschenden Kérnern oder aus einem Ver-
band von Subkdrnern. Solche Texturen sind typisch fir den Wechsel der
Deformations-Mechanismen in Quarz von einer niedrigtemperierten Plastizitat zu
Bedingungen des ’'power-law creep'. Die deformierten Altkérner verheilen an-
schlieBend durch den ProzeB einer syntektonischen Rekristallisation (Etheridge
and Wilkie 1979; Gottstein and Mecking 1985; White 1977).

Neben solchen Rekristallisaten existieren jedoch auch andere Mikrogeflige von
Quarz. Dabei handelt es sich um extrem feinkérnige, deutlich gelangte Quarzag-
gregate, die in krassem Gegensatz zu den groBen aquidimensionalen Rekristalli-
saten stehen. Es wiare mdéglich, daB das Wachstum der Rekristallisate durch eine
dispers im Gestein eingestreute Mineralphase, zum Beispiel feinschuppige Glim-
mer, behindert wird. Auf dieses Phanomen haben schon Hobbs et al. (1976) hin-
gewiesen. In verschiedenen Dinnschlitfen konnten jedoch Bereiche festgestelit
werden, in denen das Wachstum von Rekristallisaten sicher nicht durch eine zwei-
te Phase behindert wurde. Die Entstehung dieses feinkérnigen Quarzgefiiges wird
deshalb als das Resultat einer Deformation unter der Beteiligung von Diffusions-
Prozessen angesehen. Hinweise dafir sind das teilweise Fehlen einer wachs-
tumshemmenden zweiten Mineralphase, das Fehlen einer kristallographischen
Regelung und die Langung der Korner, die auf die Diffusion von Atomen und va-
kanten Gitterplatzen zuriickgefihrt werden kann.

Als Griunde fir den Wechsel der Rekristallisationsbedingungen werden eine lokale
Aufheizung des Gesteins entweder durch die frei werdende Deformations-Warme
(Brun and Cobbold 1980, Fleitout and Froidevaux 1980) oder durch einen kurzen
zeitlichen Abstand zur Intrusion der Granite, sowie ein erhdhter Fluid-Durchsatz in
den Gesteinen der Scherzone angesehen. Einen wesentlichen Beitrag zu diesem
Wechsel vom Dislokations-FlieBen zum Diffusions-FlieBen dirfte auBerdem
auch die fortdauernde Kornzerkleinerung durch den ProzeB der dynamischen Re-
kristallisation geleistet haben (Etheridge and Wilkie 1979).
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Fig.12: Dunnschliffaufnahme eines Mylonites und Richtungsrosen der mit einem Foto-

Achsen-Azimute. Die KreisgréBe entspricht dem

c

meter gemessenen Quarz
jeweilig gemessenen Mikroskop

gr6Berung 24 fach
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2.1.3.4 Die Regelungs-Zustande im Quarzgetige

Zur Erstellung der Polfiguren in Fig. 10 wurden pro Dunnschliff jeweils 200-300
Quarzrekristallisate mit Hilfe eines U-Tisches eingemessen und in einem Isoli-
nien-Diagramm dargestellt. Die Abstufung der Isolinien erfolgte in logarithmischen
Schritten mit Vielfachen der Zufallsverteilung.

Neben dieser Methode zur Erfassung der Regelungs-Zustande im Quarz-Gefiige
wurde die Photometer-Methode eingesetzt, die sinistrale Schiefregelungen der
Quarz-c-Achsen-Azimute in bezug auf das kinematische Koordinaten-System und
eine groBe strain-Homogenitat ergab (Fig.12). Einfache Schiefgirtel-Regelungen
sind typisch fiur Geflge, die ihre Entstehung einer einfachen Scherung verdanken.
Aus der asymmetrischen Anordnung der Schiefglrtel (Simpson 1980) kann auf ei-
ne sinistrale Bewegung an der Rodl-Scherzone geschlossen werden.

Auffallend sind weiters die unterschiedlichen Verteilungen der Quarz-c-Achsen in
den mit dem Universal-Drehtisch ausgewerteten Diagrammen (Fig. 10). So kén-
nen unimodale Clusterverteilungen auf dem xz-GroBkreis, Teilglrtelverteilungen,
die um die y-Achse des finiten Verformungsellipsoides pendeln und ca. 90° von
der x-Achse entfernt orientiert sind, und durchgehende Schiefgirtelverteilungen
erkannt werden. Diese unterschiedlichen Polfiguren zeigen die Betatigung ver-
schiedener Gleitsysteme im Quarz wahrend der Deformation an. So sind die Ver-
teilungen an der Peripherie durch die Aktivierung der Basis-Flache, Verteilungen
um die y-Achse als Prismen-a-Gleitung und durchgehende Schiefgirtel-Verteilun-
gen durch das Zentrum durch die Aktivierung einer der beiden Rhomboeder-Fla-
chen zusammen mit Basis-a-Gleitung und Prismen-a-Gleitung zu erklaren. Die
einzige signifikante Gleitrichtung ist hier also die Richtung parallel zur kristallo-
graphischen a-Achse (Schmid and Casey 1986). Der Wechsel von einer Basis-
Gleitung zu einer Rhomboeder-Gleitung setzt die Uberschreitung einer héheren
kritischen Scherspannung voraus, was durch eine Zunahme der Temperatur, des
hydrostatischen Druckes, des Fluid-Druckes oder aber durch eine Abnahme der
Verformungs-Geschwindigkeit erreicht weren kann (Hobbs 1985; Lister and Dorn-
siepen 1982; Tullis et al. 1973). Eine Anderung des hydrostatischen Druckes kann
fir diesen Wechsel nicht verantwortlich gemacht werden, da es sich bei der Rodl-
Scherzone um eine Blattverschiebung handelt und deshalb wesentliche vertikale
Bewegungen, die Anderungen des hydrostatischen Druckes herbeifiihren kénnten,
wahrend der Bewegung ausgeschlossen werden kénnen. Da in den Dunnschliffen
oftmals eine Korrelation von feinkdrnigen Quarz-Mikrogefiigen mit einer Rhom-
boeder-Gleitung der Quarz-Rekristallisate zu beobachten ist, scheinen eine lokale
Aufheizung des Gesteins durch die Deformations-Warme und ein erhdhter Fluid-
Durchsatz die wesentlichen Faktoren zu sein, die zu diesem Wechsel der Betati-
gung der aktiven Gleitsysteme gefihrt haben.

2.1.3.5 Das Alter der Rodl-Scherzone

Uber das Alter der Rodlstérung wird bereits seit langem heftig diskutiert. Vorde-
vonische Aktivitat an den NW-SE und NE-SW streichenden Stérungen der Béhmi-
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schen Masse (Dvorak 1985) wird ebenso in Erwagung gezogen wie ein rein
alpinesAlter (Graber 1928), bzw. eine spétvariszische Anlage mit einer alpinen
Reaktivierung (Thiele 1961; Fuchs 1976; Fuchs und Matura 1976; Tollmann
1985). Mit Sicherheit kann festgestellt werden, da der Weinsberger Granit, des-
sen Intrusionsalter mit 349 + 4 Ma angegeben wird (S.Scharbert 1987), von der
Deformation erfaBt wurde. Keine Spuren einer Bewegung findet man hingegen in
den im unmittelbaren Bereich der Stérung auftretenden Ganggesteinen (Vohryzka
und Vohryzka 1960; H.Scharbert 1957), die jedoch jinger sein kénnten als die in-
trusionsfolge des Sidbohmischen Plutons. Altersdatierungen dieser Gédnge ste-
hen noch aus. Da auch die aus dem Weinsberger Granit durch variszische
Metamorphose hervorgegangenen Grobkorngneise mylonitisiert wurden, ist ein
spatvariszisches Maximalalter wahrscheinlich.

2.1.3.6 Altersdatierung

Im Zuge der Bewegungen an der Rodistdérung, die unter grinschieferfaziellen Be-
dingungen abliefen, kam es einerseits an den Randern von Muskowiten, anderer-
seits durch Umwandlung von Feldspaten zur Neubildung von feinkdrnigem Serizit.
Es lag daher nahe, dieses neugesproBte Mineral an verschiedenen Gesteinen mit
Hilfe von radiometrischen Methoden zu datieren. Vorerst ist es gelungen, mit der
Rb/Sr-Methode an einer Probe ein Glimmeralter zu erhalten. Gemessen wurden
die Rubidium/Strontium-isotopenverhaltnisse eines Hellglimmer-Konzentrates der
KorngréBe < 2 ym und eines Gesamtgesteins-Praparates. Diese erste Analyse er-
gibt ein Modellalter von 192 + 2 Ma (Fig.13). Dieser Wert durfte zu alt sein, da
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Fig.13: Rb-Sr-Mineralalter der zweiten Hellglimmer-Generation. Kreis: Hellglimmer
konzentrat der KorngréBe < 2 um; Quadrat: Gesamtgestein.
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Fig.14: Subkorn-Bildungen an Feldspat, Steinbruch bei Horndlwies, &stlich des Nebel-
stein, Nicols x, VergréBerung 234 fach

Fig.15: Kataklasit von der Vitiser Stérung, Tennisplatz Rappottenstein,
Nicols x, VergréBerung 90 fach
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noch geringfiigige Anteile von Kalifeldspat diffraktometrisch im Hellglimmer-Kon-
zentrat festgestellt werden konnten. Diese Kalifeldspate wurden wéhrend der In-
trusion des Weinsberger Granites gebildet und mit Rb/Sr auf 349 + 4 Ma datiert
(S.Scharbert 1987). Sie erfuhren keine Metamorphose, die geniigend hohe Tem-
peraturen fur eine Homogenisierung erreichte. Das ermittelte Modellalter muB al-
so als das mogliche Héchstalter der Deformation angesehen werden. Der
tatsachliche Zeitpunkt der Deformation und damit der Zeitpunkt der Bildung der
zweiten Glimmergeneration ist wahrscheinlich jinger als 192 + 2 Ma. Dieses Da-
tum ist zwar noch nicht besonders aussagekraftig, da es sich nur um einen einzi-
gen Wert handelt, doch ist es ein Hinweis auf eine mdgliche postvariszische
Reaktivierung der Scherzone unter griinschieferfaziellen Bedingungen. Weitere
Proben aus der Scherzone werden derzeit oder sollen in naher Zukunft unter An-
wendung verschiedener radiometrischer Methoden (Rb/Sr, K/Ar, Ar/Ar) gemessen
und datiert werden.

2.1.4 Die Scherzonen zwischen Weitra und Freistadt

In den auf den Blattern GroBpertholz und Kénigswiesen kartierten Mylonitzonen
konnte nur ein AufschluB mit anstehenden Myloniten bei Horndlwies, dstlich vom
Nebelstein, gefunden werden. Dieser AufschluB nimmt insofern eine Sonderstel-
lung ein, weil er bislang der einzige ist, in dem mit Kern-Mantel-Texturen auch ei-
ne duktile Deformation an Feldspiten nachgewiesen werden konnte. Diese
Deformation duBert sich in einer Subkornbildung an den Feldspaten (Fig.14), was
als Hinweis fur eine héhere Temperatur wahrend der Deformation gedeutet wer-
den muB (Goode 1978).

Als Erklarungsmadglichkeit kdnnte man auch hier an eine Deformation unmittelbar
im AnschluB an die Intrusion des Protolithen (spatvariszischer Feinkorngranit)
denken oder an freigewordene Deformations-Wérme.

2.1.5 Die Vitiser und die Diendorfer Scherzone

Beide Scherzonen zeigten bislang ausschlieBlich eine sprode Detormation, die
sich darin &uBert, daB in den bisherigen Proben nur Kataklasite gefunden wurden
(Fig.15). Die Korndeformation kann allenfalls noch am Ubergangsbereich zwi-
schen spréder und duktiler Deformation stattgefunden haben, da in wenigen
Dinnschliffen auch Mértelquarz-Rander gefunden wurden. Dies paBt bei der Dien-
dorfer Stérung recht gut ins Gesamtbild, da sich diese Stérungszone auch schon
mor-phologisch als junge Stérung manifestiert. Bei der Vitiser Stoérung, die in den
untersuchten Aufschlissen bei Rappottenstein und sidwestlich von Zwettl im
Weinsberger Granit und Granitgneis verlduft, deutet jedoch nichts darauf hin,
daB hier die Deformation in einem héheren Krustenstockwerk als in den bisher
beschriebenen Scherzonen stattgefunden haben sollte. Eine mégliche Erklarung
kénnte in einem besonders hohen Fluid-Durchsatz gefunden werden, der mit der
Intrusion des Granites im Zusammenhang stehen kdnnte. Ein besonders hoher
Porenfluid-Druck kénnte die Scherfestigkeit des Gesteines soweit herabgesetzt
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haben, daB es zu hydraulischen Brichen gekommen sein kénnte. Dieser Frage
soll durch Untersuchungen von Fluid-Einschlissen in den Randbereichen der Viti-
ser Scherzone nachgegangen werden.

2.2 Junge Stdrungen

2.2.1 Junge Spréd-Deformationen in der Pfahl-Scherzone

Die Auswertung der Richtungen von Harnisch-Flachen, Striemungen und Versatz-
Sinn junger Verwerfungen, die nach der duktilen Deformation angelegt worden
sein missen, wurde in einem Steinbruch bei Aigen im Mihitali begonnen, der im
zentralen Bereich der Pfahl-Scherzone liegt. Hierfur, wie auch fir die weiter un-
ten beschriebenen Paldo-Spannungs-Analysen wurde ein von uns entwickeltes
Computer-Programm eingesetzt, das auf der graphischen Methode der Ermittlung
der Schnittmenge der Kompressions-Dieder (Angelier and Mechler 1977) beruht.
Die Ergebnisse sind in Fig.16 dargestellt. Obwohl in diesem Diagramm nur elf
Paare von Harnisch-Flachen und Striemungen und der dazugehdrige jeweilige
Schersinn ausgewertet wurden, zeigt die Tatsache, daB alle elf Kompressionsdie-
der eine einzige Schnittmenge bilden, daB in diesem AufschluB eine einheitliche
Spannungsverteilung zu diesen Stérungen gefiihrt hat . Das Spannungs-Ellipsoid,
das diese jungen Stérungen bewirkt hat, hatte nach dieser Auswertung folgende
Orientierung : o) horizontal in NNE-SSW-Richtung, o2 vertikal und o3 horizontal
in WNW-ESE-Richtung. Da o3 vertikal angeordnet ist, ergibt sich, daB in der
Pfahl-Scherzone auch noch bruchhafte Deformationen als Blattverschiebungssy-
steme ausgebildet waren (Anderson 1951). Fir Blattverschiebungen parallel zur
Pfahl-Scherzone ergibt sich aus dieser Anordnung der gréBten und der kleinsten
Hauptnormalspannung wiederum ein dextraler Versatz.

BB 15%
B 100 %

Fig.16: Lage der Haupt-Normalspannungen fir die bruchhafte Deformation in der zen-
tralen Pfahl-Scherzone, Steinbruch Aigen, Mihital
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2.2.2 Junge Sproéd-Deformation in der Rodi-Scherzone

Im Anschluf an die duktile Deformation, die zur Bildung der Mylonite gefuhrt hat,
kommt es in den Gesteinen der Rodl-Scherzone zur Ausbildung von Harnischen
im Zuge einer bruchhaften Deformation. Diese Harnische sind nicht nur in den die
Scherzone umgebenden Gneisen haufig, sie durchsetzen auch die Mylonite der
Scherzone. Die Auswertung der Orientierung von Harnischflachen und -striemun-
gen, sowie des relativen Versatzes der beiden Blécke zueinander mit der oben
genannten Methode ergab die Lage der Hauptnormalspannungen. In Fig.17 sind
zwei Diagramme aus zwei Aufschlissen dargestellt, die auf eine Kompression
(o1) in Richtung NW-SE hinweisen. Die Extensions-Dieder ( 63) liegen in Richtung
NE-SW, die mittlere Achse des Spannungs-Ellipsoides ( 02) steht wiederum nahe-
zu vertikal und gibt damit auch hier einen Hinweis, daB auch noch die jingeren
bruchhaften Stérungen in der Rodl-Scherzone als Blattverschiebungssystem an-
gelegt wurden.

2.2.3 Junge Spriéd-Deformation in der Diendorfer Scherzone

Eine Auswertung der ersten, allerdings noch recht wenigen Messungen von Har-
nisch-Flachen, Striemungen und Versatzrichtungen an der Westflanke des mit
permischen Sedimenten gefiilten tektonischen Grabens von Zébing, der als sid-
lichste Fortsetzung der Boskowitzer Furche (Dudek and Suk 1965) gedeutet wer-
den kann, zeigt ein Paldo-Spannungsfeld mit o2 in vertikaler Lage und o1 in
horizontaler NNE- Richtung (Fig.18). Dies zeigt einerseits, daB auch an der Dien-
dorfer Stérung, zumindest in der Gegend von Z§bing, bruchhafte Stérungen als
Blattverschiebungen ausgebildet sind, zum anderen erzeugt ein solches Span-
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Fig.17: Lage der Hauptnormalspannungen fir die bruchhafte Deformation in der RodlI-
Scherzone
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Fig.18: Orientierung der Paldo-Hauptnormalspannungen in permischen Gesteinen an
der Diendorter Stérung, Ruine Falkenstein bei Zébing

nungsfeld einen sinistralen Versatz an einer NE-SW ausgerichteten Stdérungs-
bahn, sodaB diese jungen Stérungen die gleiche Richtung und den gleichen
Versatzsinn zeigen wie die alten sinistralen Systeme.

Pseudotachylithe, die an der Diendorfer Stérung in der Nahe von Zébing gefunden
wurden, passen ebenfalls gut in ein sprédes Deformations-Regime.

3. DISKUSSION DER BEOBACHTUNGEN

Alle bislang gemachten Beobachtungen weisen darauf hin, daB, die Diendorter
Stérung ausgenommen, die Scherzonen der siidlichen Béhmischen Masse alle in
einem &hnlichen Krustenniveau mit duktilem Deformations-Regime angelegt wor-
den sind. Meso- und mikroskopische Gefiigeanalysen haben gezeigt, da es sich
bei den untersuchten Stérungen um reine Blattverschiebungen handelt. Es erga-
ben sich keine Hinweise auf ein unterschiedliches Alter der Anlage der NW-SE
und der NE-SW streichenden Scherzonen. Sind beide Systeme gleich alt, so muf
es sich um ein konjugiertes orthogonales System von lateralen Scherzonen han-
deln, das, wenn man die Beobachtungen aus der Tschechoslowakei hinzuzieht,
das gesamte Moldanubikum mit einem ziemlich gleichmaBigen Muster durchzieht,
wobei das eine System (NW- SE) parallel zu den groBen Blockgrenzen Mitteleuro-
pas, dem Elbe-Lineament und der Tornquist-Teysseire-Linie, d.h. dem SW-Rand
der russischen Tafel, verlauft, widhrend das andere System senkrecht auf diesen
Lineamenten steht. Die Beobachtungen des Schersinnes (dextral an den NW-SE-
Scherzonen und sinistral an den NE-SW-Systemen waére recht gut mit der Keil-
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form des Moldanubikums zu erklaren, indem letzteres wahrend der variszischen
Kollision als Indenter zwischen Vindelizischem Land im Westen und Moravikum
im Osten gewirkt hatte (Weber 1987). Da jedoch genau das gleiche Stérungsmu-
ster mit den gleichen Versatzrichtungen auch im kristallinen Untergrund des Mora-
vikums festgestellt wurde (Dvorak 1985), ist eher anzunehmen, daB im Anschluf3
an die variszische Konvergenz von Laurasia und Gondwana (Matte 1986, Franke
1989, Keppie et al. 1989) sich das Scherzonenmuster in einer breiten Zone senk-
recht zur Konvergenzrichtung entwickelt hat. Dieses Muster von dextralen und si-
nistralen Blattverschiebungen kdénnte dann als " oc- und B-slip-lines" sensu
Tapponnier and Molnar (1976), d.h. als Trajektorien der maximalen Scherspan-
nung, gedeutet werden, die sich bei einem in E-W-Richtung gelangten blockférmi-
gen Indenter (flat rigid) bilden miiten, der von Siden nach Norden gewirkt hat
(Fig.19). Da die sudliche Béhmische Masse fir die alpidische Orogenese, die
ebenfalls durch Konvergenz einer nérdlichen und einer sidlichen Platte hervorge-
rufen wurde, das unmittelbare Vorland darstellte, muB ein dhnliches Spannungs-
feld wie zu variszischer Zeit geherrscht haben, sodaB die Scherzonen nun in
einem hoheren Krustenniveau nochmals aktiviert wurden. Ein Hinweis hierfir ist,
daB das Kreidebecken von Ceske Budejovice von Stérungen gleicher Orientierung
umrandet wird. Hierauf haben schon Fuchs und Matura (1976) aufmerksam ge-
macht. Grabenbriche mit miozdner Sedimentfiillung im Kern dieses Beckens zei-
gen die gleichen Begrenzungen. Die Blattverschiebungen ordnen sich damit in
das Schema der in Mitteleuropa weit nach Norden reichenden Scherdeformatio-
nen ein, die durch alpidische Nordsud-Konvergenz gedeutet werden (z.B. Stacke-
brandt and Franzke 1989).

A X
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Z AN

Fig.19: Mégliche Scherspannungs-Trajektorien in der B6hmischen Masse wahrend der
variszischen und der alpidischen Orogenese. Umgezeichnetes Modell von
Tapponnier and Molnar (1976).

117



4. LITERATUR

Anderson,E.M., 1951: The dynamics of faulting. 2nd ed., 206 S., Oliver & Boyd, London.

Angelier,J. et P.Mechler, 1977: Sur une méthode graphique de recherche des contraintes
principales également utilisable en tectonique et en séismologie: la méthode des
diédres droits. Bull.Soc. géol. France, 19, 1309-1318.

Berthe,D., P.Choukroune and P.Jegouzo, 1979: Orthogneiss, mylonite and noncoaxial
deformation of granites: The example of the South Armorican Shear Zone. J. Struct.
Geol., 1,31-42.

Blacic,J.D., 1975: Plastic deformation mechanism in quartz: The effect of water.
Tectonophysics, 27, 271-294.

Brandmayr,M., 1990: Zur Geologie und Kinematik der Rodl-Stérung zwischen
Gramastetten und Untergeng (Muhlviertel, Oberésterreich). Dipl. Arbeit, Univ. Graz,
in Vorbereitung.

Brun,J.P. and P.R.Cobbold, 1980: Strain heating and thermal softening in continental
shear zones: a review. J. Struct. Geol. 2, 149-158, 1980.

Dudek,A. and M.Suk, 1965: Zur geologischen Entwicklung des Moldanubikums. Ber. Geol.
Ges. DDR 10(2), 147-161

Dvorak,J., 1985: Horizontal movements on deep faults in the proterozoic basement of
Moravia. Jb. Geol. B.-A., 127 , 551-556.

Eisbacher,G.H., 1970: Deformation mechanics of mylonitic rocks and fractured granites in
Cobequid Mountains, Nova Scotia, Canada. Geol. Soc. Am. Bull., 81, 2009-2020.

Etchecopar,A., 1977: A plane kinematic model of progressive deformation in a
polycrystalline aggregate. Tectonophysics, 39, 121-139.

Etheridge,M.A. and J.C.Wilkie, 1979: Grainsize reduction, grain boundary sliding and the
flow strength of mylonites. Tectonophysics, 58, 159-178.

Etheridge,M.A. and J.C.Wilkie, 1981: An assessment of dynamically recrystallized
grainsize as a paleopiezometer in quartz-bearing mylonite zones. Tectonophysics,
78, 475-508.

Finger,F., 1986: Die synorogenen Granitoide und Gneise des Moldanubikums im Gebiet
der Donauschlingen bei Obermiihl (Oberdsterreich) Jb. Geol. B.-A., 128, 383-402.

Finger,F. und V.Hdck, 1987: Zur magmatischen Entwicklung des Moldanubikums in
Oberdsterreich. Jb. Geol. B.-A., 129, 641-642.

Fleitout,L. and C.Froideveaux, C., 1980: Thermal and mechanical evolution of shear zones.
J. Struct. Geol., 2, 159-164.

Franke,W., 1989: Tectonostratigraphic units in the Variscan Belt of Central Europe. Geol.
Soc. Am. Bull., Spec. paper 230, 67-89.

Fuchs,G., 1976: Zur Entwicklung der Béhmischen Masse. Jb. Geol. B.-A., 119, 45-61.

Fuchs,G. und A.Matura, 1976: Zur Geologie des Kristallins der sidlichen Béhmischen
Masse. Jb. Geol. B.-A., 119, 1-43.

Goode,A.D.T., 1978: High temperature, high strain rate deformation in the Lower Crustal
Kalka Intrusion, Central Australia. Contrib. Mineral. Petrol. 66, 137-148

118



Gottstein,G. and H.Mecking, 1985: Recrystallization. in: Wenk,H.-R. (Ed.): Preferred
orientation in deformed metals and rocks: An introduction to modern texture analysis,
183-218, London (Academic Press).

Graber,H.V., 1902: Geomorphologische Studien aus dem oberésterreichischen Mihlviertel.
Peterm. geogr. Mitt., 48, 121-131.

Graber,H.V., 1928: Das Alter der herzynischen Briiche. Mitt. Geol. Ges. Wien, 19, 1-17.

Gruber,F.H., 1931: Geologische Untersuchungen im oberdsterreichischen Mihlviertel. Mitt.
Geol. Ges. Wien, 23, 35-84.

Handler,R., 1989: Zur Geologie und Kinematik der Rodl-Stérung zwischen Untergeng und
Langbruck. Dipl. Arb., Univ. Graz, 113 S. )

Heitzmann,P., 1985: Kakirite, Kataklasite, Mylonite - Zur Nomenklatur der Metamorphite
mit Verformungsgetfiigen. Eclogae geol. Helv., 78, 273-286.

Higgins,M.W., 1971: Cataclastic rocks. US. Geol. Surv. Prof. Pap., 687, 97 S.

Hobbs,B.E., W.D.Means and P.F.Williams, 1976: An outline of structural geology.- 571 S.,
New York (Wiley).

Hobbs,B.E., 1985: The geological significance of microfabric analysis. in: Wenk,H.-R.
(Hrsg.): Preferred orientation in deformed metals and rocks: an introduction to
modern texture analysis : 463-484, London (Academic Press).

Keppie,J.D. and R.D.Dalimeyer, 1989: Tectonic map of Pre-Mesozoic Terranes in
Circum-Atlantic Phanerozoic Orogens. IGCP 233, Halifax, Canada

Lister,G.S., 1981: The effect of basal-prism mechanism switch on fabric development
during plastic deformation of quartzite. J. Struct. Geol. 3 (1), 67-75.

Lister,G.S. and U.F.Dornsiepen, 1982: Fabric transitions in the saxony granulite terrain.- J.
Struct. Geol. 4, 81-92.

Lister,G.S. and A.W.Snoke, 1984: S-C mylonites. J. Struct. Geol., 6, 617-638.

Mainprice,D., J.L.Bouchez, P.Blumenfeld and J.M.Tubia, 1986: Dominant c-slip in naturally
deformed quartz: Implications for dramatic plastic softening at high temperature.
Geology, 14, 819-822,

Matte,P., 1986: Tectonics and plate tectonics model for the variscan belt of Europe.
Tectonophysics, 126, 329-374.

Matura,A., 1976: Hypothesen zum Bau und zur geologischen Geschichte des kristallinen
Grundgebirges von Sidwestmahren und dem niederdsterreichischen Waldviertel. Jb.
Geol. B.-A,, 119, 63-74.

Platt,J.P. and R.L.M.Vissers, 1980: Extensional structures in anisotropic rocks. J. Struct.
Geol., 2, 397-410. .

Schadler,J., 1952: Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich 1: 75000, Blatt
Linz-Eferding. Geol. B.-A.

Scharbert,H., 1957: Uber Ganggesteine aus dem oberdsterreichischen Mihlviertel,
westlich der RodI-Stérung. N. Jb. Min. Abh., 90, 35-202.

Scharbert,S., 1987: Rb-Sr Untersuchungen granitoider Gesteine des Moldanubikums in
Osterreich. Mitt. Osterr. Min. Ges., 132, 21-37.

119



Schmid,S.M. and M.Casey, 1986: Complete fabric analysis of some commonly observed
quartz fabric patterns. in: Mineral and rock deformation - The Paterson volume,
Geophys. Monograph, 36, 263- 286

Sibson,R.H., 1975: Generation of pseudotachylite by ancient seismic faulting. Geophys. J.
Royal Astron. Soc. 43, 775-794

Sibson,R.H., 1977: Fault rocks and fault mechanism. J. Geol. Soc. London, 113, 191-213.

Simpson,C., 1980: Oblique girdle orientation patterns of quartz- c-axes from a shear zone
in the basement core of the Maggia Nappe, Ticino, Switzerland. J. Struct. Geol,, 2,
243-247,

Simpson,C. and S.M.Schmid, 1983: An evaluation of criteria to deduce the sense of
movement in sheared rocks. Geol. Soc. Am. Bull.,, 94, 1281-1288.

Stackebrandt,W. and H.J.Franzke, 1989: Alpidic reactivation of the variscan consolidated
lithosphere: The activity of some fracture zones in Central Europe. Z. geol. Wiss., 17,
699-712.

Tapponnier,P and P.Molnar, 1976: Slip-line field theory and large scale continental
tectonics. Nature, 264, 319-324.

Thiele,O., 1961: Zum Alter der Donaustérung. Verh. Geol. B.-A., 1961, 131-133.

Thiele,0., 1983: Zum Deckenbau und Achsenplan des Moldaunubikums der sidlichen
Béhmischen Masse (Osterreich). Jb. Geol. B.-A., 126, 513-523.

Tolimann,A., 1985: Geologie von Osterreich, Band 2, Wien (Deuticke).

Tullis,J., J.M.Christie, and D.T.Griggs, 1973: Microstructures and preferred orientations of
experimetally deformed quartzites. Geol. Soc. Am. Bull., 84, 297-314.

Tullis,J., A.W.Snoke, and V.R.Todd, 1982: Penrose Conference report: Significance and
petrogenesis of mylonitic rocks. Geology, 10, 227-230.

Vohryzka,K. und E.Vohryzka,E., 1960: Bericht 1959 Gber Aufnahmen auf Blatt Leonfelden,
0.-0. Verh. Geol. B.-A., 1960, A90-A92.

Wallbrecher,E., 1986: Tektonische und gefiigeanalytische Arbeitsweisen. 244 S., Stuttgart
(Enke).

Wallbrecher,E., 1988: A ductile shear zone in the Panafrican Basement on the
northwestern margin of the West African Craton. in: Jacobshagen,V. (Ed.): The Atlas
Systems of Morocco, studies on its geodynamic evolution. Lecture Notes in Earth
Sc., 15, 19- 42

Weber,K., 1987: The development of the Mid-European Variscides interpreted in terms of

allochthonous terranes. IGCP 233 Meeting 1987, Nouakchott, Mauretania, Abstracts:
213-214.

Weijermars,R. and H.E.Rondeel, 1984: Shear band foliation as an indicator of shear sense:
Field observations in central Spain. Geology, 12, 603-606.

White,S.H., 1976: The effects of strain on the microstructures, fabrics, and deformation
mechanisms in quartzites. Phil. Trans. R. Soc. London, A283, 69-86.

White,S.H., 1977: Geological significance of recovery and recrystallization processes in
quartz. Tectonophysics, 39, 143-177.

Adresse der Autoren: Institut tir Geologie und Paldontologie der Universitdt Graz
Heinrichstrae 26

Univ.Prot. Dr. E. Wallbrecher A-8010 Graz

M.Brandmayr

R.Handler Manuskript eingegangen am 9.1.1990, in Endform am 23.5.1990

120



	Meteorologie_0001
	Meteorologie_001
	Meteorologie_0002
	Meteorologie_002
	Meteorologie_003
	Meteorologie_004
	Meteorologie_005
	Meteorologie_006
	Meteorologie_007
	Meteorologie_008
	Meteorologie_009
	Meteorologie_010
	Meteorologie_011
	Meteorologie_013
	Meteorologie_014
	Meteorologie_015
	Meteorologie_016
	Meteorologie_017
	Meteorologie_018
	Meteorologie_019
	Meteorologie_020
	Meteorologie_021
	Meteorologie_022
	Meteorologie_023
	Meteorologie_025
	Meteorologie_026
	Meteorologie_027
	Meteorologie_028
	Meteorologie_029
	Meteorologie_030
	Meteorologie_031
	Meteorologie_032
	Meteorologie_033
	Meteorologie_034
	Meteorologie_035
	Meteorologie_036
	Meteorologie_037
	Meteorologie_038
	Meteorologie_039
	Meteorologie_040
	Meteorologie_041
	Meteorologie_042
	Meteorologie_043
	Meteorologie_044
	Meteorologie_045
	Meteorologie_046
	Meteorologie_047
	Meteorologie_048
	Meteorologie_049
	Meteorologie_050
	Meteorologie_051
	Meteorologie_052
	Meteorologie_053
	Meteorologie_054
	Meteorologie_055
	Meteorologie_056
	Meteorologie_057
	Meteorologie_058
	Meteorologie_059
	Meteorologie_060
	Meteorologie_061
	Meteorologie_062
	Meteorologie_063
	Meteorologie_064
	Meteorologie_065
	Meteorologie_066
	Meteorologie_067
	Meteorologie_068
	Meteorologie_069
	Meteorologie_070
	Meteorologie_071
	Meteorologie_072
	Meteorologie_073
	Meteorologie_074
	Meteorologie_075
	Meteorologie_076
	Meteorologie_077
	Meteorologie_078
	Meteorologie_079
	Meteorologie_080
	Meteorologie_081
	Meteorologie_082
	Meteorologie_083
	Meteorologie_084
	Meteorologie_085
	Meteorologie_086
	Meteorologie_087
	Meteorologie_088
	Meteorologie_089
	Meteorologie_090
	Meteorologie_091
	Meteorologie_092
	Meteorologie_093
	Meteorologie_094
	Meteorologie_095
	Meteorologie_096
	Meteorologie_097
	Meteorologie_098
	Meteorologie_099
	Meteorologie_100
	Meteorologie_101
	Meteorologie_102
	Meteorologie_103
	Meteorologie_104
	Meteorologie_105
	Meteorologie_106
	Meteorologie_107
	Meteorologie_108
	Meteorologie_109
	Meteorologie_110
	Meteorologie_111
	Meteorologie_112
	Meteorologie_113
	Meteorologie_114
	Meteorologie_115
	Meteorologie_116
	Meteorologie_117
	Meteorologie_118
	Meteorologie_119
	Meteorologie_120
	Meteorologie_121
	Meteorologie_122
	Meteorologie_123
	Meteorologie_124
	Meteorologie_125
	Meteorologie_126
	Meteorologie_127
	Meteorologie_128
	Meteorologie_129
	Meteorologie_130
	Meteorologie_131
	Meteorologie_132
	Meteorologie_133
	Meteorologie_134
	Meteorologie_135
	Meteorologie_137
	Meteorologie_138
	Meteorologie_139
	Meteorologie_140
	Meteorologie_141
	Meteorologie_142
	Meteorologie_143
	Meteorologie_144
	Meteorologie_145
	Meteorologie_146
	Meteorologie_147
	Meteorologie_148
	Meteorologie_149
	Meteorologie_150
	Meteorologie_151
	Meteorologie_152
	Meteorologie_153
	Meteorologie_154
	Meteorologie_155
	Meteorologie_156
	Meteorologie_157
	Meteorologie_158
	Meteorologie_159
	Meteorologie_160
	Meteorologie_161
	Meteorologie_162
	Meteorologie_163
	Meteorologie_164
	Meteorologie_165
	Meteorologie_166
	Meteorologie_167
	Meteorologie_169
	Meteorologie_170
	Meteorologie_171
	Meteorologie_172
	Meteorologie_173
	Meteorologie_174
	Meteorologie_175
	Meteorologie_176
	Meteorologie_177
	Meteorologie_178
	Meteorologie_179
	Meteorologie_180
	Meteorologie_181
	Meteorologie_182
	Meteorologie_183
	Meteorologie_185
	Meteorologie_186
	Meteorologie_187
	Meteorologie_188
	Meteorologie_189
	Meteorologie_190
	Meteorologie_191
	Meteorologie_192
	Meteorologie_193
	Meteorologie_194
	Meteorologie_195
	Meteorologie_196
	Meteorologie_197
	Meteorologie_198
	Meteorologie_199
	Meteorologie_200
	Meteorologie_201
	Meteorologie_202
	Meteorologie_203
	Meteorologie_204
	Meteorologie_205
	Meteorologie_206
	Meteorologie_207
	Meteorologie_208
	Meteorologie_209
	Meteorologie_210
	Meteorologie_211
	Meteorologie_212
	Meteorologie_213
	Meteorologie_214
	Meteorologie_215
	Meteorologie_216
	Meteorologie_217
	Meteorologie_218
	Meteorologie_219
	Meteorologie_220
	Meteorologie_221
	Meteorologie_222
	Meteorologie_223
	Meteorologie_224
	Meteorologie_225
	Meteorologie_226
	Meteorologie_227
	Meteorologie_228
	Meteorologie_229
	Meteorologie_230
	Meteorologie_231
	Meteorologie_232
	Meteorologie_233
	Meteorologie_234
	Meteorologie_235
	Meteorologie_236
	Meteorologie_237
	Meteorologie_239
	Meteorologie_240
	Meteorologie_241
	Meteorologie_242
	Meteorologie_243
	Meteorologie_244
	Meteorologie_245
	Meteorologie_246
	Meteorologie_247
	Meteorologie_248
	Meteorologie_249
	Meteorologie_250
	Meteorologie_251
	Meteorologie_252
	Meteorologie_253
	Meteorologie_254
	Meteorologie_255
	Meteorologie_256
	Meteorologie_257
	Meteorologie_259
	Meteorologie_260
	Meteorologie_261
	Meteorologie_262
	Meteorologie_263
	Meteorologie_264
	Meteorologie_265
	Meteorologie_267

