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GFOHLER GNEISE UND GRANULITE AUS DEM MITTLEREN
UND SUDLICHEN NO-MOLDANUBIKUM: EINE
PARAGENETISCHE UND TEXTURELLE
GEGENUBERSTELLUNG

K. PETRAKAKIS und W. RICHTER

Zusammenfassung

Mehrere Proben von Gféhler Gneis und Granulit aus dem mittleren und sddlichen Bereich des
NO-Moldanubikums wurden in Hinblick auf ihre texturellen und paragenetischen Beziehungen
untersucht. Es hat sich gezeigt, daB beide Gesteinstypen demselben Faziestyp Gr+Bi+Sil+Kis
angehéren. Dariiberhinaus bestehen Ahnlichkeiten in der Art und Verteilung von Einschlissen
(insbesondere von Disthen, Kalifeldspat, Hellglimmer und Quarz) im Granat, die, wie es aus
vergleichbaren Verhéltnissen in Gneisen aus der sidlichen Bunten Serie bekannt ist, Rick-
schlisse Uber die Bildungsbedingungen erlauben. Eine weitere Gemeinsamkeit umfaft die Re-
kristallisation, die lokal variieren dirfte. In Bezug auf die Deformation unterscheiden sich beide
Gesteinstypen wesentlich voneinander. Die Granulite sind allgemein von einer intensiven De-
formation gepragt (“granulitische Textur”). Allerdings konnten auch gut rekristallisierte Typen
beobachtet werden. Der Gféhler Gneis weist allgemein eine schwachere Deformation auf, ob-
wohl lokale texturelle Ubergange zur "granulitischen Textur® beobachtet werden konnten. Ein
besonderes Merkmal der Gféhler Gneise ist seine migmatische Natur, die besonders im Auf-
schiluBbereich erkenntlich wird.

Abstract

Many samples of Gféhl gneiss and granulite from the central and southern part of the Moldanu-
bian Zone of Lower Austria were compared with reference to their textural and paragenetic fea-
tures. Both types of rocks show the same metamorphic facies type characterized by the
assemblage Gr+Bi+Sil+Kfs. Another common feature of both rock types comprises the distribu-
tion of kyanite, K-feldspar, white mica and quartz inclusions in garnet. This marked distribution
occurs in gneisses from the southern Bunte Series as well. It allows the conciusion that all
three types of rocks exhibit comparable conditions of formation during the main metamor-
phism. The Gféhl gneiss und the granulites examined here show evidence of a locally variable
recrystallization. The main difference between them lies in their degree of deformation. Thus,
the granulites are commonly much more deformed with dinstict textural features, such as the
trains of disc quartz and sillimanite, the porphyroclastic garnet, kyanite and perthite and the fi-
ne crystals of the matrix minerals showing strained interfaces. This typical granulitic texture
becomes locally obliterated by recrystallization. On the other hand, the Gféhl gneiss is general-
ly less deformed but shows occasionally transitions to typical granulitic textures. Another featu-
re of the Gféhl gneiss is its migmatic nature which is most pronounced at the outcrop scale.
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1. EINLEITUNG

Gféhler Gneise und Granulite sind ohne Zweifel sehr typische Gesteinsformatio-
nen in der siidlichen Béhmischen Masse, die schon friih das Interesse von Petro-
graphen und Mineralogen auf sich gezogen haben (stellvertretend seien hier die
Arbeiten von Becke 1882 und Becke et.al. 1913 erwéihnt). Wahrend die Granulite
durch Scharbert (1963, 1964), Scharbert und Kurat (1974), sowie Kurat und
Scharbert (1972) eine Neubearbeitung erfahren haben, hat sich der petrographi-
sche Kenntnisstand Uber den Gféhler Gneis seit Becke nicht wesentlich erweitert.
So hat sich auch an der Fragestellung der Vergleichbarkeit der beiden Gesteins-
typen, die schon Becke aufgeworfen hatte, nichts geéndert.

Im Zuge der petrologischen Neubearbeitung des dsterreichischen Anteils des Mol-
danubikums im Rahmen des Schwerpunktprojektes haben erste paragenetische
und texturelle Untersuchungen an zahireichen Proben der Gféhler Gneise und der
Granulite zu einer Gegeniiberstellung dieser Gesteine gefihrt, die kldren helfen
soll, wo grundlegende Ahnlichkeiten und Unterschiede bestehen.

2. DIE GFOHLER GNEISE

Die untersuchten Proben stammen aus dem Bereich zwischen Krems und Gféhl,
dem sidlichen und nérdlichen Donauufer im Bereich der Wachau und dem Gebiet
um Altenburg. Aufgrund von vielen Gemeinsamkeiten mit den "typischen" Gféhler
Gneisen sind hier zuséatzlich die die Granulite begleitenden Paragneise, die ent-
lang der StraBe Wegscheid-St.Leonhard aufgeschlossen sind, mitbesprochen.

2.1 Aligemelne Charakteristik

Der Gfohler Gneis ist ein helies Gestein, welches makroskopisch Feldspat, Quarz,
Biotit, Granat und selten Sillimanit erkennen |aBt. Er ist durch relativ dinne Biotit-
Schieferungsflachen gekennzeichnet, die haufig eine Feinféltelung aufweisen. In
den meisten Aufschliissen besitzt der Gfohler Gneis ein migmatisches, haufig ne-
bulitisches Getlge. Er ist dann durch helle, grobkdrnige Leukosome gekennzeich-
net, die mit Biotit-reichen Melanosomen alternieren. Typische migmatische
Strukturen lassen sich z.B. im Bereich Diirnstein und in den groBen Steinbrichen
entlang der StraBe Krems-Gfohl beobachten. In den zuletzt genannten Steinbri-
chen kann man im Blockwerk vom Gfdéhler Gneis melanosome Schlieren finden,
die reich an Biotit und basischem Plagioklas sind, viel Apatit, Zirkon und Erz so-
wie gelegentlich Hornblende fiihren.

Mikroskopische Untersuchungen an 24 Proben ergaben, daB der Gféhler Gneis
durch folgende Paragenesen charakterisiert werden kann:

(1) e Grt + Bi + Sil + [Ky] + Kfs + Plg + Q + lim + Ru
-2 IR Grt + Bi + Sil + Kis + PIg+ Q + llm + Ru
(3) e Grt + Bi + Kis + Pig + Q + llm + Ru
(4) e Grt + Bi + [Ky] + Kfs + Plg + Q + lIm + Ru
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Die Paragenesen (1) und (2) sind besonders haufig anzutreffen. Die Textur der
Gfohler Gneise ist heterogranular. Sie wird durch elongierte, bis etwa 2,5 mm gro-
Be, manchmal kataklastisch gepragte Feldspat- und Quarzkristalle charakterisiert,
zwischen denen eine feinkdrnigere Matrix aus denselben Mineralen sowie Biotit,
manchmal Granat, Sillimanit und Disthen auftritt (Taf.1b). Die Korngrenzen aller
hellen Komponenten sind stark suturiert oder verzahnt. GréBere Kristalle weisen
optische Inhomogenitaten (unduldése Ausléschung und Polygonisation) auf. In Ab-
hangigkeit vom Deformationsgrad, der lokal variiert, kann es zur Bildung von Feld-
spataugen und von Diskenquarzen kommen, die Ubergange zu der typischen,
“granulitischen" Textur erkennen lassen (Taf.1,b,c,d). Die Rekristallisation der
Gesteine, die ebenfalls lokal variiert, |aBt sich besonders schén durch die Ent-
regelung der Biotite erkennen. Von allen Gféhler Gneis-Typen weist der Horner
Gneis im allgemein den hochsten Rekristallisationsgrad auf.

2.2 Die Mineralphasen

Der Biotit ist braun bis rotbraun und haufig in s mit Sillimanit verwachsen. In ei-
nem einzigen Fall (88-GE-13) tritt eine Verwachsung des Biotites mit groBen Dis-
thenkristallen auf. Seine Einregelung ist allgemein parallel bis subparallel zur
Streckung der hellen Bestandteile. Grobblattriger Biotit tritt gemeinsam mit Fibro-
lith in den melanosomen Bandern und rund um resorbierte Granate auf. Solche
grobblattrige Biotite sind im allgemeinen durch eine Entregelung in Bezug auf das
allgemeine s charakterisiert. Diese Beobachtung und die selten auftretende Ver-
wachsung von Biotit mit sekundarem Hellglimmer (88-GE-16, 17) ist ein Hinweis
auf eine weitgehende Rekristallisation des Biotites.

Granat weist texturelle Merkmale auf, die - zumindest teilweise - seine reliktische
Natur erkennen lassen. in den meisten Fallen handelt es sich um kleine, gerunde-
te Kristalle, die haufig in den Feldspéaten eingeschiossen sind oder innerhalb von
s-parallelen Biotit-reichen Bandern auftreten (z.B. 88-GE-11A, 11B, 12, 13, 14,
15). GréBere Granate sind stark resorbiert oder atollférmig ausgebildet (z.B. 88-
GE-1, 2, 3) und werden von grobbléattrigem, entregeltem Biotit, Sillimanit und Kali-
feldspat begleitet. Manchmal ist der Granat mit Disthen verwachsen (88-GE-12)
und/oder fuhrt Disthen-Einschliisse. Hellglimmer-Einschliisse im Granat sind nicht
selten zu beobachten (z.B. 88-GE-33/1). Die haufigsten Einschliisse sind jedoch
Quarz, Plagioklas, lImenit, Rutil und Apatit. Von den drei untersuchten Proben
des Horner Gneises sind zwei durch Relikte von kleinen, gerundeten Granaten,
die in Plagioklas eingeschlossen sind, gekennzeichnet. Die dritte, offenbar weni-
ger rekristallisierte Probe, fihrt gréBBere resorbierte und helizitische Granate, die
Uberdies schdne, sigmoidal angeordnete Einschliisse (darunter Hellglimmer !) fOh-
ren (Taf.1,a).

Disthen ist ein haufiger Bestandteil, der allerdings texturell als metastabil gegen-
uber Sillimanit erkannt werden konnte. Kieinere Disthenkristalle treten haufig als
Einschlisse in Alkalifeldspat auf, jedoch ist der direkte Kontakt zwischen beiden
Mineralen durch eine diinne Plagioklashiille unterbunden. Diese Textur wurde
auch in Gneisen der Bunten Serie von Zaydan und Scharbert (1983) beschrieben.
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Tafel 1: Texturelle Aspekte der Gidhler Gneise; VergréBerung:
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kurze Rechteckseite c.a. 3.5 mm; gekreuzte Polarisatoren in b,c,d.

(a) GE-SL-32, Horner Gneis, Altenburg; Gossere, resorbierte Granate mit S-
férmigen Anordnung von Einschilissen im zentralen Bereich. Viele dieser Ein-
schlisse sind Hellglimmer. Das vorherrschende s wird durch die Fibrolithzliige
erkannt. Die s- Flachen fliessen die &lteren Granate um. Zu bemerken ist auch
die schwache Einregelung des Biotits in der Matrix bzw. seine"porphyroblasti-
sche" Bildung unmittelbar am kleineren, stark resorbierten Granat an der unte-
ren, linken Bildflache.

(b) GE-SL-14, StraBenaufschluB Wegscheid-St. Leonhard, die Granulite beglei-
tende Paragneise; Mdortel- dhntliche Textur und Rekristallisation der hellen Ge-
mengteile. Die grésseren, unduldés ausléschenden Feldspatblasten sind
randlich durch die Deformation in eine viel feinkdrnigeren Matrix derselben zer-
fallen. An der oberen, rechten Bildecke erkennt man Hellglimmer, der nachtrag-
lich entlang von kataklastisch beanspruchten Kalifeldspaten sproBt.

(c) 88-GE-28, Maria Taferl, Gféhler Gneis. Elongation der hellen Bestandteile.
Zu bemerken ist die deformationsbedingte Bildung einer feinkérnigen Matrix
rund um gréBere, elongierte Kristalle. Die dichten, feinkdrnigen, stark lichtbre-
chenden Aggregate oberhalb des elongierten Quarzes bestehen aus Sillimatit-
Mikrolithen.

(d) 88-GE-29, Maria Taferl, Gféhler Gneis. Textureller Ubergang in die typische
"granulitische” Textur. Bildung von Diskenquarz.



Tafel 1
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Tafel 2: Texturelle Aspekte der Granulite; VergréBerung: kurze Rechteckseite in a und
cca.3.5mm;inbca. 1.5 mm; undd ca. 0.55 mm.

(a) GE-SL-37/3, Steinbruch Steinegg; gekreuzte Polarisatoren. Disthen um-
mantelt von Granat (bemerke den Innen- und AuBenrand !) und grobkristalliner
"Reaktionshof" von Feldspat um dem Granat; Die Matrix ist viel feinkdrniger
und weitgehend rekristallisiert.

(b) GE-SL-34, Steinbruch an der StraBe Fuglau-Steinegg. Bildung von feinpris-
matischem Sillimanit an den Kanten eines dlteren Disthenkristalls. Ebenfalls zu
bemerken ist die Feinkérnigkeit des Granulits, die straffe Einregelung der Mi-
neralbestandteile (Biotit, Rutil, Erz und Granat sind erkenntlich) und die typi-
schen Diskenquarzzeilen (linke Bildseite).

(c) GE-SL-39, Ortstatel Steinegg; parallele Polarisatoren. Ubersichtsfoto eines
weitgehend rekristallisierten Granulits. Zu beachten die schwache Einregelung
des Biotits, die dquigranulare, polygonale Textur und die relativ kleinen, abge-
rundeten Granate.

(d) GE-SL-39, Steinbruch am Ortseingang von Steinegg; gekreuzte Polarisato-
ren. Detail aus der Quarz + Feldspatmatrix eines weithgehend rekristallisierten
Granulites mit aquigranularer Polygonaltextur und "triple junctions" zwischen
Plagioklas (feine Zwilingslamellen sind erkentlich 1), Kalifeldspat und Quarz.
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Als Matrixkristall weist der Disthen Deformationspolygonisation auf, die von late-
raler Aufldsung und Umkristallisation zu Fibrolith oder Sillimanit-Mikrolithen be-
gleitet wird. Seltener ist- eine Verwachsung von Disthen mit Granat zu
beobachten. Im Horner Gneis tritt Disthen nur sehr untergeordnet auf.

Sillimanit ist ein sehr haufiger Bestandteil der Gféhler Gneise. Er tritt in Form von
Fibrolith oder Mikrolithen rund um den metastabilen Disthen oder, seltener, in ty-
pisch entwickelten Kristallen auf.

Der Alkalifeldspat tritt sowohl in Form von grdBeren, perthitisch entmischten und
elongierten Kristallen, als auch innerhalb der feinkdrnigen Matrix auf. Ahnlich ver-
halt sich auch der Plagioklas und der Quarz. Letzterer 148t, wie schon erwahnt,
bereichsweise texturelle Ubergénge zu Diskenquarz erkennen.

Besonders charakteristisch fiir die Gfohler Gneise ist das hdufige Auftreten von
Myrmekit und die antiperthitische Entmischung von Plagioklas. Akzessorisch tre-
ten im Gfdhler Gneis limenit, Rutit, Apatit und Zirkon auf.

Die untersuchten Gféhler Gneise weisen sekundare Mineralneubildungen in unter-
schiedlichem Ausmaf auf. Typisch ist die Chlorit-Bildung auf Kosten der Biotite
und Granate und der Hellglimmer, der h&ufig rund um Alkalifeldspat sproBt
(Taf.3,a). Bisweilen entwickeln beide Minerale groBere Blasten oder rosettenfor-
mige Aggregate, die die dlteren Geflugeelemente (iberpréagen.

3. DIE GRANULITE

Die untersuchten Proben stammen aus Aufschliissen der Dunkelsteiner Granulit-
masse und dem Granulit von Wieselburg sidlich der Donau, sowie dem Granulit-
kérper von St.Leonhard.

3.1 Aligemeine Charakteristik

Die Granulite sind feinkérnige, plattig spaltende Gesteine, auf deren s-Flachen ei-
ne gut ausgeprégte Lineation zu erkennen ist. Ihre Farbe variiert zwischen weiB,
grau und grau-braun. Sie weisen hautig eine schart entwickelte Banderung variie-
render Machtigkeit auf, die auf eine abrupte Anderung im Modalgehalt von Biotit
zurickzufihren ist. Die Granulite lassen makroskopisch Feldspéate, Biotit, Granat,
Sillimanit und Disthen erkennen. Sehr hdufig sind Augentexturen zu beobachten,
die durch 2-3 mm groBe Alkalifeldspat- und Granataugen gebildet werden. Die
Alumosilikate sind besonders schén in den s-parallelen Spaltflichen der Gesteine
zu erkennen. Die Granulite in den Steinbrichen von Krug weisen héautig diffuse,
grinliche "Flecken" auf, die diskordant die straffe Schieferung des Gesteines
iberwachsen. Sie erwecken makroskopisch den Eindruck einer sekundaren Chlo-
ritisierung, es handelt sich jedoch, wie im weiteren beschrieben wird, um sekun-
dére Bildungen von feinstkérnigen Erzphasen zwischen den Mineralkomponenten.
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Aus den Granulitgebieten vom Dunkelsteiner Wald, von Wieselburg und von
St.Leonhard wurden 31 Proben von hellen Granuliten mikroskopisch untersucht,
wobei die vor allem im Dunkelsteiner Wald haufig auftretenden dunklen Px-Granu-
lite nicht einbezogen wurden. Folgende charakteristische Paragenesen treten auf:

45) Grt + Bi + Sil + [Ky] + Kfs + Plg + Q + Ilm + Ru
(C) P Grt + Bi + Sil + Kfs + Plg + Q + llm + Ru
(7) e Grt + Bi + [Ky] + Kfs + Plg + Q + llm + Ru
2] FU Grt + Bi + Kfs + Plg + Q + lm + Ru
(°]) DOR Grt + Sil + [Ky] + Kfs + Plg + Q + Ilm + Ru
(10).ereeeen. Grt + [Ky] + Kfs + Plg + Q + llm + Ru
(11) e, Grt + Kfs + Plg + Q + Ilm + Ru
(12) e Grt + Plg+ Q + llm + Ru

Im Vergleich zum Gibdhler Gneis sind die Granulite mineralogisch bunter zusam-
mengesetzt. Die Paragenesen der Gfdhler Gneise sind mit den Paragenesen (5),
(6), (7) und (8) der Granulite identisch. Biotit-freie Paragenesen treten nur in den
Granuliten auf.

Unter dem Mikroskop kann man zwei extreme Texturtypen unterscheiden: Der er-
ste Typ (z.B. Taf. 2,b) wird durch straffe Regelung von Biotit und Sillimanit, por-
phyroklastische Kristalle von Granat und augenférmigen, perthitisch-entmischten
Katifeldspaten, Feinkdrnigkeit der heilen Gemengteile, die Uberdies suturierte
oder verzahnte Korngrenzen aufweisen, und Ausbildung von Diskenquarz gekenn-
zeichnet (z.B. GE-SL-24, 34; 88-GR-3). Dieser Texturtyp ist dquivalent mit den
Gesteinen der s.g. Granulitlamelle (Fuchs und Scharbert 1979, Petrakakis 1986
a,b). Der zweite Typ (Taf.2,c) weist eine weitgehende Rekristallisation auf, die
durch entregelte Biotite, Abwesenheit von Diskenquarz, Gleichkdrnigkeit und ge-
raden bis leicht gekrimmten Korngrenzen zwischen den hellen Gemengteilen cha-
rakterisiert ist (Taf.2,d). Die Mehrheit der untersuchten Granulitproben weist
texturelle Merkmale auf, die zwischen diesen extremen Texturtypen liegen. Es
lassen sich auch graduelle Ubergéange wie z.B. in den Proben GE-SL-37, 38 und
39 erkennen.

3.2 Die Mineralphasen

Granat tritt entweder in Form von kleinen abgerundeten Kérnern (z.B. GE-SL-39)
oder als gréBere Porphyroklasten, mit Augentexturen und gut entwickelten Druck-
schatten bzw. Streckungshéfen (z.B. GE-SL-24, 25) autf. Die gréBeren Kristalle
weisen eine kataklastische Uberpragung auf (88-GR-9, GE-SL-24, 25) und/oder
sind parallel s elongiert (GE-SL-5A/2, 88-GR-3). In beiden Féllen werden sie von
s umfiossen. In den dadurch entstandenen Druckschatten, Streckungshéfen und
Resorptionseinbuchtungen tritt grobblattriger Biotit, manchmal gemeinsam mit Fi-
brolith, auf. Die Ublichen Einschlisse sind Quarz, Plagioklas, Alkalifeldspat, Biotit,
IImenit, Rutil und selten auch Hellglimmer und Disthen (GE-SL-20, 25, 38, 39).
Hellglimmer- und Alkalifeldspateinschlisse wurden in einem Granat der Probe
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Tatel 3: Texturelle Besonderheiten im Gféhler Gneis und Granulit; VergréBerung: kurze
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Rechteckseite in a: ca. 3.5 mm; in¢c,d ca. 1.5 mm; in b ca. 0.55 mm.

(a) 88-GE-28, Maria Taferl, Gféhler Gneis; gekreuzte Polarisatoren. Porphyro-
blastischer Hellglimmer sproBt Gber die stark deformierte Matrix.

(b) GE-SL-20b, Steinbruch nahe Krug; gekreuzte Polarisatoren. Hellglimmer-
und Kalifeldspat-Einschlisse in Granat.

(c) GE-SL-37/2, Steinbruch Steinegg; gekreuzte Polarisatoren. Pseudomorpho-
se von Hellglimmer nach einem in Granat eingeschlossenen Disthen. Im obe-
ren Teil des Hellglimmers sind noch Disthenreste zu erkennen. Zu bemerken
ist auch der AuBen- und Innenrand des Granats. Feinkdrnigere, besser rekri-
stallisierte Matrix.

(d) GE-SL-37/1, Steinbruch Steinegg; gekreuzte Polarisatoren. GroBe Quarz-
und Plagioklas-Einschlisse in Granat. Der Plagioklas weist eine deutlich er-
kennbare Zonierung an seinem duflersten Rande auf. Zu bemerken ist auch
der GréBenunterschied zwischen Einschliissen und Matrixmineralen, sowie der
stark eingebuchtete Innenrand des Wirtgranats.
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GE-SL-20B beobachtet (Taf.3,b). Auffaliend ist, daB die Feldspateinschiisse im
Granat deutlich gréBer als die durchschnittlichen Matrixkristalle derselben Art sein
kénnen (Taf. 3,b,d). Dariiberhinaus weisen die Einschlisse keine undulése Auslé-
schung auf. In manchen Proben findet man besondere Texturen in Zusammen-
hang mit dem Granat. So, z.B. in den Proben GE-SL-37,38, wo grbBere
Disthenkristalle von einer relativ diinnen Granathille umschlossen sind. Es kommt
auch vor, daB diese Umhillung nicht allseitig ausgebildet ist, wodurch atollahnli-
che Granate vorliegen (Taf.2,a, Taf.3,c,d), die an den "Rasberry type garnet”
(Bard, 1986) erinnern. Die Kontakte zwischen dem eingeschlossenen Disthen und
der Granathille weisen viele Einbuchtungen auf. In den meisten Fallen sind diese
Disthene pseudomorph von Hellglimmer ersetzt (Taf.3,c), was die Vermutung ei-
ner jingeren, statischen Warmeeinwirkung und partielle Rehydratisierung der Ge-
steine nahelegt. Rund um die Granathille tritt eine Biotit-freie, deutlich
grobkornigere, besser rekristallisierte Feldspatmatrix auf (Taf.2,a), die durch ge-
rade oder gekrUmmte Korngrenzen charakterisiert ist. Diese Granathof-Bildung
steht texturell im Gegensatz zur sonst auftretenden Matrix der Gesteine, die allge-
mein intensivere Deformationserscheinungen aufweist. Man kénnte sie als eine
relativ jingere Reaktionstextur nach der Reaktion

Bi + Ky = Grt + Kfs + H20
deuten.

Brauner bis rotbrauner Biotit ist feinkdrnig ausgebildet und streng parallel s einge-
regeit. Ausnahmen stellen jene Proben dar, bei denen intensive Rekristallisations-
erscheinungen auftreten. So beobachtet man z.B. in der Probe GE-SL-39 eine
sehr schwache Regelung des manchmal grobkérnig rekristallisierten Biotits
(Taf.2,c). Grobkérnige, schwach geregelte Biotite treten auch in den Druckschat-
ten und den Resorptionsbuchten der Granate auf.

Quarz tritt entweder gemeinsam mit den Feldspaten in der feinkdrnigen Matrix
oder in Form von Diskenquarzen auf. Letztere weisen eine starke deformationsbe-
dingte optische Inhomogenitat auf.

Alkalifeldspat und Plagioklas sind hauptsachlich Bestandeile der feinkérnigen Ma-
trix. Gelegentlich beobachtet man augenférmige Alkalifeldspat-Porphyroklasten,
die stark perthitisch entmischt sind. Stark entmischte Kalifeldspate sind haufig als
EinschluB im Granat zu beobachten (2.B. GE-SL-4).

Von den beiden auftretenden Alumosilikaten ist der Disthen der &ltere (vergl.
Scharbert 1971). Er tritt als EinschluB im Granat auf und wird lateral durch Poly-
gonisation in Fibrolith oder Sillimanit-Mikrolithen umgewandelt oder wird vom letz-
teren Uberwachsen (Taf.2,b). Der Sillimanit tritt in Form von Fibrolith auf, der in
der Regel lange Ziuge von Kristallaggregaten parallel s bildet. limenit, Rutil und
Apatit sind haufige Akzessorien, die sowohl als Einschlisse in Granat als auch in
der Matrix auftreten.

An dieser Stelle ist eine jiingere Erzbildung zu erwahnen, die zwischen den Mine-
ralphasen auftritt. |hr Erscheinungsbild kdnnte als "Infiltration von erzbildenden
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Komponenten" béschrieben werden. Diese Erzbildung charakterisiert die Granuli-
te in den Steinbriichen von Krug und &duBlert sich makroskopisch durch die ein-
gangs erwahnten grunlichen "Flecken".

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Aus den rein paragenetischen und texturellen Untersuchungen an Gesteinen des
Gfohler Gneises und an den Granuliten lassen sich folgende Aussagen ableiten:

(1) Die Gtéhler Gneise sind durch vier Paragenesen gekennzeichnet, die auch in
den Granuliten zu beobachten sind. Die buntere mineralogische Zusammenset-
zung der Granulite ist eher auf die Probennahme dieser scharf, im Bereich von cm
bis einigen dm, gebanderten Gesteine zuriickzufihren. Die scharfe Banderung
der Granulite widerspiegelt hdéchstwahrscheinlich Prozesse einer metamorphen
Differentiation, die méglicherweise auf kleinrdumige Gradienten in der Aktivitat
von Fluids hinweisen. Diese Annahme stitzt sich hauptsachlich auf die Tatsache,
daB die Banderung in der Abwechslung von "trockenen” und fluidfihrenden (Bio-
tit) Lagen besteht. Nach den vorliegenden paragenetischen Untersuchungen ge-
héren jedenfalls beide Gesteine demselben Faziestyp, namlich

Gr+Bi+Sil+Kfs
(Thompson 1976), an.

(2) Derselbe Faziestyp konnte von Petrakakis (1986 a,b), fiir die Paragneise aus
der sidlichen Bunten Serie ermittelt werden. Demnach kénnen tir die pragende
Metamorphose in der siidlichen Bunten Serie, der Gfdhler Einheit und in den Gra-
nuliten ahnliche Bildungsbedingungen angenommen werden. Die Betonung liegt
auf "ahnlichen Bildungsbedingungen”, denn es ist ohne weiteres vorstellbar, daB
innerhalb desselben Faziestyps die Granulite die héchst metamorphen und die
Paragneise der Bunten Serie die niedriger metamorphen Bildungen darstellen.
Verfeinerte phasenpetrologische Untersuchungen (vergl. auch Petrakakis 1990;
Beitrag in diesem Heft) sollen hier Klarheit schaffen.

(3) Das, wenngleich auch nicht allzuhaufige, Auftreten von Disthen-, Muskovit-
und Alkalifeldspat-Einschlissen im Granat sowie die allgemein metastabile Natur
von Disthen beziglich des Sillimanits und die partiellen Rekristallisationerschei-
nungen - insbesondere des Biotits - sind Merkmale, die sowohl in den Granuliten
als auch im Gtohler Gneis und in den Paragneisen der siidlichen Bunten Serie be-
obachtet werden kdnnen. Petrakakis (1986a, Fig.8) konnte am Beispiel von den
zuletzt genannten Gesteinen und aufgrund ahnlicher Einschluassoziationen im
Granat die Metamorphosebedingungen eingrenzen. Die oben beschriebenen Be-
ziehungen lassen die Vermutung zu, dafB alle drei Gesteinstypen die metamorphe
Préagung entlang eines vergleichbaren P,T-Pfades erfuhren.

(4) Im Bezug auf den Deformationsgrad unterscheiden sich die Gféhler Gneise
und die Granulite sehr deutlich voneinander. Die Granulite weisen im allgemei-
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nen einen sehr viel starkeren Deformationsgrad auf. Allerdings gibt es auch Berei-
che in den Gféhler Gneisen, die eine deutliche Anndherung an die typische
“Granulittextur" aufweisen. Dies &uBert sich durch die Ausbildung von porphyro-
klastischen Augentexturen und von Diskenquarzzeilen in der Gesteinsmatrix.

(5) In beiden Gesteinen kann man in verschiedenem Ausmaf Rekristallisationser-
scheinungen beobachten. Besonders autfallig sind diese in manchen Granulitpro-
ben. Sie werden durch eine Entregelung von Biotit und die Ausbildung von
polygonalen, &aquigranularen Texturen mit geraden bis schwach gekrimmten
Korngrenzen in Quarz- und Feldspat- reichen Lagen charakterisiert. Mit der Rekri-
stallisation ist womdglich eine andere Parallelitdt zwischen dem Gfdhler Gneis
und dem Granulit verbunden. Sie besteht auch in den typischen Resorptionser-
scheinungen an Granat, was auf eine ahnliche polymetamorphe Pragung der bei-
den Gesteine hinweist.

(6) Migmatische Geflige charakterisieren in vielen Aufschlissen das' Erschei-
nungsbild der Gféhler Gneise. Dieses Erscheinungsbild stellt einen markanten Un-
terschied zu den Granuliten dar, der schon von Becke et al. (1913)
hervorgehoben wurde. Ohne Zweifel kommen hier grundlegende Unterschiede im
Fluidangebot wahrend der (aufsteigenden?) Metamorphose zum Ausdruck und oh-
ne Zweifel stelit die Kldrung der Stellung der Migmatitbildung innerhalb des Meta-
morphosegeschehens einen wesentlichen Ansatzpunkt zum Verstandnis der
Entwicklung der beiden Einheiten dar.
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