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Das Quarzgefiige in der Thayakuppel
Von DuSan NEmec *)

Mir 23 Abbildungen.

Summary

The quartz fabric of the tectonites of the Moravian Thaya Dome, occurring
on the territory of Austria, is dealt with. That of the tectonites of the
Czechoslovak part of the dome has been described in previous papers. The
basic type of the quartz pattern is the so-called “Moravian” type which may
be characterized as an ac-girdle cleft near the ¢ fabric axis, displaying moreover
two maxima II. The symmetry is orthorhombic, being, however, mostly reduced
to monoclinic and triclinic owing to the uneven development of the maxima II
and the girdles, The preferred orientation is more pronounced in the reduced
northern and southern wings of the dome which were more intensively deformed,
whereas in the wider central part ic is less marked; in some places the quartz
fabric was even isotropized. At the time of the deformation to which the
preferred orientation in the tectonites was due, the tectonic transport was
uniformly oriented in the direction NW-SE. The ruling process was a passive
one and was associated with recrystallization. Some features of the quartz
patterns may be most conveniently explained by a considerable plasticity of
Moravian tectonites.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wird das Quarzgefiige in der moravischen Thaya-
kuppel, sofern sie in OUsterreich liegt, beschrieben. Der in der Tschechoslowakei
liegende Teil der Kuppel wurde vom Verfasser schon frither gefiigeanalytisch
bearbeitet, Den Grundtyp des Quarzgefiiges stellt hier der sogenannte moravische
Typ dar, der sich als ein um die c-Gefiigeachse aufgespaltener ac-Giirtel mit
ausgeprigten Maxima II charakterisieren 1iflt. Die Symmetrie der Geftigebilder
ist rhombisch, sie wird aber meistens infolge ungleicher Belegung der paarigen
" Maxima 11 oder der Giirtelliste um ¢ auf monoklinische bzw. triklinische herab-
gesetzt. Die Quarzeinregelung ist mehr in dem stark deformierten eingeengten
Siid- und Nordfliigel der Kuppel ausgeprigt, dagegen ist der Regelungsgrad in
dem verbreiterten Mittelabschnite der Kuppel kleiner und Quarz wurde hier
stellenweise sogar entregelt. Der tektonische Transport wihrend der quarz-
einregelnden Prozesse hatte annihernd die Richtung NW-SE. Die Quarztektonite
entstanden wihrend der Dynamometamorphose durch passive, mit Rekristalli-

*} Adresse des Autors: Geoindustria Jihlava, Jiriskova 2, CSSR.
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sterung verbundene Einregelung, Einige Merkmale der Gefiigebilder lassen sich
durch betrichtliche Plastizitit der moravischen Gesteine wihrend der die Quarz-
einregelung erzeugenden Prozesse erkliren.

Einlcitung

In den Jahren 1959—1963 verdffentlichte der Verfasser die Ergebnisse der
Quarzgefiige-Untersuchungen im Moravikum und in dem benachbarten
Moldanubikum auf dem Gebiete der Tschechoslowakei. Dank der Freundlichkeit
des Herrn Prof. Dr. KiippER, Direktor der Geologischen Bundesanstalt in Wien,
dem ich bei dieser Gelegenheit herzlich danke, war mir auch ein Besuch des
Moravikums im niederdsterreichischen Waldviertel ermdglicht, so dafl ich jetzt
in der Lage bin, das Quarzgefiige der moravischen Gesteine sowohl in der
Thayakuppel als auch im ganzen Moravikum zusammenfassend zu charakteri-
sieren, Dies ist das Ziel der vorliegenden Studie. Groflere Anzahl der Gesteins-
proben wurde aus den Bittescher und Weitersfelder Gneisen entnommen, wihrend
aus dem benachbarten Moldanubikum nur stichprobeweise einige wenige Stufen
entnommen wurden (vgl. Abb. 18).

Die geologischen Verhiltisse in der Thayakuppel sind aus den klassischen
Arbeiten F.E.Sugrss’ und seiner Schiiler, wie L.K&ebr, K. PrecLik und L.
WaipMAanN, die in den Vorkriegsjahren die ganze Kuppel griindlich untersucht
haben, gut bekannt und man braucht auf sie nur hinzuweisen. In der Nachkriegs-
zeit wurde diesem Gebiete seitens der Osterreichischen Geologen leider nur wenig
Aufmerksamkeit gewidmet, so dafl man sich iiber die Ergebnisse der jiingsten
geologischen Untersuchungen des Moravikums viel eher aus Arbeiten tschechischer
Autoren belehren kann. Es ist vor allem die von A.Dubpek (1958) tschechisch
zusammengefaflte ,Ubersicht iber die geologischen und petrographischen Unter-
suchungen in der BShmisch-Mihrischen Anhohe und im niederdsterreichischen
Waldviertel*, dann die Kollektivarbeiten ,Tectonic development of Czecho-
slovakia“ (1960) und ,Regional geology of Czedhoslovakia 1“ (1966). Zwar
betreffen sie hauptsichlich die Verhiltnisse in der CSSR, doch sind viele Ergeb-
nisse auch auf das Moravikum im Waldviertel tibertragbar.

Bittescher Gneise

Von den Bittescher Gneisen, die das typischeste und meist verbreitete Gestein
des Moravikums darstellen, wurde auf dem Gebiete des Waldviertels insgesamt
13Proben untersucht. Griindliche petrographische Charakteristik dieses Gesteines
geben mehrere Autoren, wie F. E.Suess (1912), L. KérsL (1921) u. a., so daff
thre weitere Beschrelbungen ausbleiben kann. Es handelt sich um erstaunlich
monotone, leukokrate, zweiglimmerige Augengneise, wahrscheinlich dynamo-
metamorph umgewandelte Granitporphyre. Die untersuchten Proben wurden
meist diinngepldttet, besonders stark aber diejenigen aus dem geschleppten ver-
jingten Siidfliigel der Kuppel. Granitisches Aussehen besitzen nur einige Proben
aus der Nihe der Staatsgrenze, wo die Kuppel an Breite zunimmt. Alle Proben
zeigten eine in den Schieferungsflichen liegende Striemung, die durch Wechsel-
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lagerung dunkler und lichter Streifen und durch Unebenheiten zustande kommt.
Nur ausnahmsweise aber ist die Striemung mehr ausgeprigt als die Schieferung,
30 dafl das Gesteln in einen Stengelgneis libergeht.

Der in den Bittescher Gneisen vorkommende Grundtyp der Quarzeinregelung
wurde vom Verfasser in seinen frithren Arbeiten als ,moravischer Typ*
bezeichnet. Er Fiflt sich als ein um die c-Gefiigeachse aufgespaltener und durch
Maxima II verstirkter ac-Giirtel beschreiben (Abb. 1, 2). Zusammenhingende
ac-Giirtel erscheinen nur ausnahmsweise, und zwar nur bei wenig ausgeprigter
Einregelung, wo die die c-Gefiigeachse umschliefenden Girteldste zusammen-
flieRen (Abb. 3). Hiufiger sind die infolge der Reduktion eines Astes entstandenen
Schiefgiirtel (Abb. 4). Die Belegung der Giirtel ist ungleichmafig, obwohl der
Verlauf der Giitel ununterbrochen ist.

Die Maxima sind weniger lagenkonstant als die Giirtel und lassen sich meist
als lokale Verstirkungen der Giirtel auffassen, Dichter mit Maxima belegt ist der
Giirtelabschnitt um die a-Achse, unter Betonung der Lage des Maximums II
{Abb. 5), seltener des Maximums I (Abb. 4). Isolierte Maxima ohne Giirtel
kommen iiberhaupt nicht vor, reine einscharige Zerscherung fand also nie statt.
Nur ausnahmsweise sind die Maxima mehr ausgeprigt als die Giirtel (Abb. 5).

Die Symmetrie der Gefiigediagramme ist rhombisch (Abb. 6), seltener infolge
ungleicher Belegung der paarigen Maxima II monoklinisch (Abb. 5), Den hiufig-
sten Fall stelle aber die triklinische Symmetrie dar, die durch ungleiche Belegung
der Giirteldste um die c-Gefiigeachse zustande kommt (Abb. 4). Die megaskopisch
wahrnehmbare Striemung fille mit der b-Achse des Quarzgefiiges zusammen,
wie immer auch die Symmetrie des Quarzgefiiges sein mag. Die Formung des
Grob- und Quarzgefiiges war also homotaktisch,

Die festgestellten Quarztektonite lassen sich fast ausnahmslos als dreidimen-
sional bezeichnen. Dies trifft auch fiir die Schiefgiirtel zu, da sich diese meist
nicht durch Groflkreise approximieren lassen, sondern der Giirtel zeigt ein
Umbiegen an der annihernd 50° von der a-Achse entfernten Stelle. Gerade die
Neigung des Schiefgiirtels von der c-Achse unter Beibehaltung des urspriinglichen
Koordinatenkreuzes deuter auf die Anteilnahme von Teilbewegungen auch in
der Richtung der b-Gefiigeachse hin.

Abb. 1. Quarz, Bittescher Gneis, Geras, 285 Quarzadhsen, 0,5—1—2—3 (—4%),
Abb. 2. Quarz, Bittescher Gneis, Griinberg, 285 Quarzachsen, 0,5—1—2—3 {(—5%0).
Abb. 3. Quarz, Bittescher Gneis, Heufurth, 170 Quarzachsen, 0,5—1—2—3,5 {—4,5%).
Abb. 4. Quarz, Bittescher Gneis, Rodingersdorf, 285 Quarzachsen, 0,5—1--2—3—5 (~—6,5%0).
Abb. 5. Quarz, Bittescher Gneis, Fernitz, 230 Quarzachsen, 0,5—1—2—3,5 (—5%%).
Abb. 6. Quarz, Bittescher Gneis, Messern, 300 Quarzachsen, 0,5—1—2—3 (~—4,5%,).
Abb. 7. Quarz, Bittescher Gneis, Mallersbach. 165 Quarzachsen, 0,5—1—2-—3,5 (—40%4).
Abb. 8. Quarz, Bitescher Gneis, Mallersbach, 137 Lamelleniote, 0,5—1—2—4—6,5 (—11%s).
Abb. 9. Quarz, Weitersfelder Gueis, Weitersfeld, 340 Quarzachsen, 0,5—1—2—3 (—3,5%s).
Abb. 10. Quarz, Weitersfelder Gneis, Wasdhbadh, 225 Quarzachsen, 0,5—1—2—3 (-——4“;"0) '
Abb. 11, Quarz, quarzitischer Hornfels, Neukirchen, 285 Quarzachsen,

0,5—1—2,5—4—6 (—7,5%).
Abb. 12: Quarz, quarzitischer Hornfels, Maria Dreieichen, 155 Quarzachsen,

0,5—1—2—3,5 (—6%).
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Abb, 1—12.

455



Alle Theorien fordern fiir rhombische Symmetrie einen Kompressionsdruck
senkrecht zu ab bei feststehendem Deformationskreuz, was also auf Plittung
hindeutet. In mehreren von uns betrachteten Fillen, besonders bei den Schief-
giirteln, kamen aber noch rotationelle Straine dazu, wenn auch die Schiefgiirtel
keine reine B-Tektonite im strengen Wortsinne sind, was sich durch die AVA
monominerahischer Quarzgesteine beweisen liflt.

Bittescher Gneise aus der Umgebung von Vranov (Frain) in der CSSR, die
an das von uns betrachtete Gebiet unmirttelbar anschlieflen, untersuchte hinsicht-
lich ihres Quarzgefiiges A. Dupex (1962). Seine Charakteristik des Gefiiges
weicht in einigen Punkten von der oben angegebenen ab. So hilt er die Gesteine
fiir B-Tektonite mit zusammenhingenden ac-Giirteln, ihre Symmetrie betrachtet
er als monoklinisch usw, Wahrscheinlich ist dies dadurch verursacht, dafl der
Regelungsgrad der Bittescher Gneise in der Umgebung von Vranov unvorziiglich
1st, so dafl hier einige fiir die Typisierung des Gefiiges sehr wichtige Merkmale,
wie die Aufspaltung der ac-Giirtel um die c-Gefiigeachse, nicht so deutlich
auftreten.

In den betrachteten Proben der Bittescher Gneise beobachtet man keine mikro-
skopischen Merkmale, die sich mit dem Typ der Gefiigebilder korrelieren lieflen.
Es besteht aber ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Korngrifie und dem
Regelungsgrad, Quarz ist in den Bittescher Gneisen des verjiingten Siidfliigels
der Kuppel, etwa siidlich der Linie- Médring—Doberndorf, feinkornig, seine
Korngrofle schwanke zwischen 0,1—0,15 mm. Der Regelungsgrad ist hier grofler
{Abb. 4, 5) als bei anderen Proben der Kuppel, in denen die Gréfle der Quarz-
kérner bis zu 0,5 mm ansteigt (Abb. 2, 3, 6). Schliefilich zeigt die Probe von
Raisdotf, wo die Quarzkdrner bis zu 2 mm grof} sind, schon eine statistische
Isotropie des Quarzgefiiges. Die betreffende Probe sowie auch diejenige aus dem
nahe gelegenen Schirmannsdorf, die auch der Quarzeinregelung entbehrt, weicht
megaskopisch nicht von allen &ibrigen Bittescher Gneisen ab, Beide zeigen z. B.
ausgeprigte Striemung sowie andere Merkmale, die auch auf eine dynamometa-
morphe Durchbewegung hindeuten. Man kann also voraussetzen, daff die
statistische Isotropie ihres Quarzgefiiges durch Entregelung entstand, die an eine
posttektonische, mit betrichtlicher Stoffwanderung verkniipfte Rekristallisierung
gebunden war.

In den untersuchten Proben der Bittescher Gneise ist Quarz vollkommen
rekristallisiert, seine Korner weisen gerundete Umrisse auf, Die einzige Ausnahme
bildet eine von Mallersbach stammende Probe, die Spuren einer kriftigen nach-
kristallinen mechanischen Beanspruchung trigt. Quarz ist in ihr undulds zer-
stengelt, wobei seine Stengel manchmal um starre Feldspatkristalle gebogen
sind. Die QuarzkSrner sind verzahnt und fein suturiert. Die postkristalline
Deformation scheint nicht grundsitzlich die Quarzeinregelung zu beeinflussen,
da sowohl der Charakter des Gefiigebildes als auch sein Regelungsgrad (Abb. 7)
nicht von Gefiigebildern der aus der Umgebung des Probeentnahmeortes stam-
menden Proben abweicht, Die Deformation erzeugte aber in den Quarzkdrnern
ausgeprigte subbasale Deformationslamellen {(Abb.8 — ein Summationsdria-
gramm aus zwei senkrecht zueinander geschnittenen Schliffen). Die Lamellenlote
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belegen zwei in die ac-Ebene fallende und mit der a-Gefiigeachse 40° ein-
schlieflende Maxima. Dies ist ein sowohl aus den natiirlichen als auch in den
kiinstlich hergestellten Tektoniten (vgl. H. C. Hearp, L. C. CARTER, 1968} be-
kanntes Lamellengefiigebild. Dieses Regelungsbild entstand in dem betrachteten
Falle auf dieselbe Weise wie in anderen moravischen Gesteinen, bei denen gezeigt
werden konnte (D, Nemec, 1968), dafl die Lamellen in einem schon eingeregelten
Quarzgefiige infolge einer jiingeren Deformation entstanden, indem sie nur in
den gegen die Strefleinwirkung giinstig orientierten K&rnern erzeugt wurden.
Daher steht in der betreffenden Probe von Mallersbach das scharfe Lamellen-
geflige in schroffem Gegensatz zu dem wenig ausgeprigten Regelungsbild der
Quarz-c-Achsen, di¢ ein Giirtelbild belegen. Das Lamellenbild zeigt zugleich eine
Abhingigkeit von der Belegungsdichte des c-Achsen-Gefiiges (dieselbe ungleich-
mifige Belegung der einander entsprechenden Abschnitte). Die Unabhingigkeit
der jiingeren Deformation von dlteren, die das Achsengefiige erzeugte, macht sich
auch bei den Rissen bemerkbar. Sie durchsetzen stellenweise das Gestein, wobei
die Quarzkdrner von verschiedener Orientierung sowie die Feldspite in gleich-
bleibender Richtung durchgeschnitten werden. Die Lote zu den Rissen sind um
einen in der S-Fliche liegenden Punkt angehduft (die Risse stehen also meist
senkrecht zu der Schieferungsfliche), der mit der a-Gefiigeachse den Winkel von
40° einschliefit, also eine in bezug auf a allgemeine Lage besitzt.

Weitersfelder Gneise

Von den Weitersfelder Gneisen samt ihren nérdlichen Ausliufern, die
K. Precuik (1926) Pleiflinger Gneise nannte, wurden insgesamt vier Proben
entnommen. Petrographisch wurden sie schon von F. E. Suess (1912) griindlich
beschrieben. Es handelt sich um leukokrate zweiglimmerige Augengneise, die
sowohl megaskopisch als auch mikroskopisch den Bittescher Gneisen sehr Zhnlich
sind, Sie zeigen stets eme ausgeprigte, an die Schieferungsflichen gebundene
Striemung. Mikroskopisch weisen die untersuchten Proben kristalloblastische
Strukturen ohne Spuren nadhkristalliner mechanischer Beanspruchungen auf. Die
Quarzkdrner sind gerundet und manchmal von gréfleren Dimensionen. Das
Quarzgefiige entspricht demjenigen der Bittescher Gneise (Abb. 9, 10). Es handelt
sich um einen senkrecht zur Striemung stehenden ac-Giirtel, der um die a-Gefiige-
achse durch die nicht allzu ausgeprigte Maxima verstirkt ist und sich um die
c-Gefiigeachse in zwet Aste spaltet, die miteinander kleine Winkel (hochstens 50°)
einschlieflen. Symmetrie der Gefiigediagramme ist fast rhombisch, sie geht aber
manchmal infolge ungleicher Belegung der Giirteldste in triklinische iiber {Abb. 9).
Oberginge von Kreuzgiirtelbildern zu den B-Giirteltektoniten werden angedeutet,
entweder durch eine undeutlihe Aufspaltung des ac-Giirtels um die a-Achse
(Abb. 9), oder durch Zusammenschmelzung der Giirteliste um die c-Gefiigeachse,
und zwar auch bei verhiltnismiflig ausgeprigter Quarzeinregelong (Abb, 10).
Im letzterem Falle entstehen schon echte Eingiirtel-B-Tektonite, bei deren
Deformation rotationeller Strain bestimmend war.
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Die Glimmerschieferzone und das Moldanubikum

Aus Gesteinen der Glimmerschieferzone, die das Moravikum umsiumt, wurden
3 Proben geschieferter zweiglimmeriger quarzitischer Hornfelse aus der Umge-
bung von Horn und Messern und 2 Proben Biotit-Hornfelsgneise aus dem
Streifen an dem verengten Siidfliigel der Thayakuppel untersucht. Lineation ist
bei ihnen nur bei stark verschieferten Typen sichtbar. Ihre Strukturen sind
kristalloblastisch. Spuren mechanischer Beanspruchungen zeigt unter ihnen nur
der Hornfels von Neukirchen. In allen untersuchten Proben ist Quarz scharf
eingeregelt, wobei seine Gefiigebilder mit ihren Grundziigen denjenigen aus dem
Moravikum beschriebenen entsprechen. Die Symmetrie der Gefiigebilder ist
rhombisch oder infolge ungleicher Belegung der Giirtel triklinisch (Schiefgiirtel —
Abb. 11), In jenen Proben, wo die Quarz-c-Achsen Schiefgiirtelbilder zeigen,
behilt die megaskopisch wahrnehmbare b-Achse weiterhin die Funktion der
Rotatonsachse bei; keine dem Quarzgefiige entsprechende Symmetrieverminde-

Abb. 13—17.

Abb. 13. Quarz, Biotitquarzit, Drosendorf, 340 Quarzadhsen, 0,5—1—2-~3—=5—~7 (—10,5%0).
Abb. 14. Quarz, Hornfelseinlagerung im Kalkstein, Eibenstein, 240 Quarzachsen,
0,51 em2—3 (—4%o).
Abb. 15. Quarz, Biotie-Sillimanit-Gneis, Miinichreith, 305 Quarzachsen,
0,5—1-we2eun3—4 {—5,5%4).
Abb. 16. Lote zu den Schieferungsfliichen (Kreischen) und Striemungen (Kreuzchen). Bitvescher
Gneise aus der'ganzen Thayakuppel. Stereographische Projektion, untere Halbkugel.
Abb. 17, Transportriditungen bei der Quarzeinregelung in Bittescher Gneisen aus der ganzen
Thayakuppel. Stereographische Projektion.
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rung ist im Glimmergefiige wahrnehmbar. Die Maxima sind in den Quarz-
gefligebildern zerstreut, es wurden auch Maxima II (Abb. 12) und Maxima I
(Abb. 11) beobachtet. Maxima I konnte in den betreffenden Proben auf die
Anteilnahme von Schubbewegungen in der zusammengesetzten Deformation, die
die FEinregelung erzeugte, hindeuten.

Aus den lichten moldanubischen Zweiglimmer-Orthogneisen wurden 3 Proben
aus dem Gebiete zwischen Drosendorf und dem Moravikum entnommen. Quarz
ist darin entweder ohne Einregelung oder diese ist nur schwach. Dabei belegen
die Quarzachsen zwei unter dem Winkel von 90° sich kreuzende Giirtel, was ein
typisches Merkmal der moldanubischen Quarztektonite ist.

Fiir einen moldanubischen. Biotitquarzit aus Drosendorf ist teils ein starkes
Maximum I (Abb. 13), teils triklinische, durch ungleiche Ausbildung der Giirtel
verursachte Symmetrie (Schiefgiirtel) typisch. Ein Biotithornfels von Eibenstein
zeigt ein Giirtelbild, das demjenigen der moravischen Gesteine Zhnlich ist
(Abb. 14), namlich einen ac-Giirtel um a- und zwei die c-Gefligeachse umspan-
nende Giirteldste. Die untersuchte Probe stammte aus einer etwa 20 cm michtiger
Einlagerung in moldanubischen Kalksteinen. Das Gestein ist unverschiefert,
Quarz zeige darin keine Spuren postkristalliner Beanspruchung. Sein fir die
moldanubischen Tektonite ungewdhnlicher Gefiigetyp ist vielleicht durch die
nicht ublichen Bedingungen seiner Metamorphose bedingt (Deformation einer
schmalen Lage in Kalksteinen, also in einem auflerordentlich plastischen Milieu).
Von den sechs untersuchten Proben moldanubischer Gneise und Granulite zeigte
nur die Biotit-Sillimanit-Gneis von Miinichreith eine Quarzeinregelung. Sein
Gefligebild ist recht typisch fiir das Moldanubikum — ein ausgeprigtes Maxi-
mum I mit angedeuteten Okl-Giirteln (Abb. 15). Es handelt sich offensichtlich um
eine passiv erzwungene Regelung, das Gestein wurde stark postkristallin unter
Entstehung von kristalloklastischen Strukturen beansprucht. Quarz wurde dabei
zerstengelt, Biotit zerdriickt und in Scherflichen, die sich um grofle Feldspat-
korner umbiegen, zerschmiert. Als ein Beweis der urspriinglichen statistischen
Isotropie der Orientierung der Quarzes dient der Einschluflquarz der Feldspite,
der zum Unterschied von dem Auflenquarz keine Spuren mechanischer Bean-
spruchung zeigt und dessen Achsen gleichmiflig ohne Anhiufungen das Gefiige-
diagramm belegen.

Die im Moravikum und in der Glimmerschieferzone des Waldviertels beob-
achteten Verhiltnisse entsprechen vollkommen denjenigen, die in den gleichen
Gebieten der CSSR. festgestellt wurden. Das urspriingliche Merkmal moldanubi-
scher Metamorphite ist die statistische Isotropie ihrer Quarzorientierung, was mit
den in diesen Gesteinen augenfilligen Zeichen starker Stoffwanderungen und
chemischer Rekonstitutionen in tiefen Erdstockwerken gut im Einklang steht.
(Entstehung der Schieferung ist hier mit starker, z. T. anatektischer Migmati-
sierung verbunden.) Quarz wurde hier nur in einigen Bewegungszonen durch
passive postkristalline Beanspruchungen eingeregelt, In der Glimmerschieferzone
entspricht das Quarzgefiige inkompetenter Gesteine den moravischen Gesteinen,
nur das fiir die moldanubischen Tektonite so typische Maximum I erscheint hier
Sfters als in den moravischen Gesteinen,
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Regionale Verhiltnisse im Moravikum

Abbildung 16 zeigt die Lage der Schieferungsflichen und der Striemung gefiige-
analytisch untersuchter Bittescher Gneise aus der ganzen Thayakuppel. Wie
ersichtlich, liegen die Schieferungsflichen meist flach, mit der Horizontalebene
bilden sie die Winkel von 10 bis 40°, Die Fallrichtungen sind verschieden, so,
wie sich die Kuppel umbiegt, nur die Richtungen nach SE fehlen ginzlich, infolge
des bekannten Baues der Kuppel. Die Striemung liegt stets in den Schieferungs- -
flichen und besitzt eine einheitliche, von den Fall- und Streichrichtungen der
Schieferungsflichen unabhingige Lage, worauf schon mehrere Autoren aufmerk-
sam machten (vgl. z. B. L. K&LbL, 1921), Dies deutet auf eine einheitliche Prigung
des Gefiiges in der ganzen Kuppel hin.

Das synoptische Diagramm in Abbildung 19 zeigt die Lagen der a-Gefiigeachsen
der Quarzdiagramme der Bittescher Gneise aus der ganzen Thayakuppel, die
zugleich den Richtungen des tektonischen Transportes entspricht, wobei es sich
um einen restringierten oder unrestringierten Tramsport im Sinne W, H.
FarBains (1949) handeln kann. Dieser Transport war wihrend der quarzein-
regelnden Prozesse auffallend einheitlich und hatte die Richtung annihernd
NW-SE. Er steht also mit dem aus der Striemung abgeleiteten Bewegungsbild
im Einklang. In Abbildung 18 sind die Transportrichtungen in die Horizontal-
ebene projiziert, Diese Abbildung zeige zugleich, dafl die Transportrichtungen in
den Bittescher Gneisen einheitlicher sind als in der Glimmerschieferzone, wo sie
stellenweise sogar quer zu ihrem Verlauf im Moravikum stehen. Besonders auf-
fallend ist das in der Umgebung von Vranov, worauf schon L. WarpMann (1933)
aufmerksam machte,

Der Charakrer der Quarzgefiigediagramme der Bittescher Gneise ist im Wald-
viertel derselbe wie in dem auf dem Gebiete der CSSR liegenden Teile der Thaya-
kuppel. Nur die Maxima II sind im Waldviertel nicht so gut ausgeprigt, was aber
wahrscheinlich nur durch den unterschiedlichen Deformationsgrad bedingt ist.
In den beiden geschleppten verengten Fliigeln der Thayakuppel, sowoh! in dem
ndrdlichen als auch in dem siidlichen, war die Deformation intensiver, worauf
schon der Gesamtcharakter der Gesteine schlieflen 13ft (vgl. z.B, K. PRECLIK,
1926). Und in der CSSR nehmen diese stark tektonisch beanspruchten Gesteine
den iberwiegenden Teil der hier vorkommenden Bittescher Gneise ein (vgl.
Abb. 18). In dem verbreiteten Zentralabschnitt der Thayakuppel, etwa zwischen
Mallersbach und Kravsko, ist die Quarzeinregelung minder deutlich und Quarz
wurde stellenweise sogar entregelt.

Der Vergleich der Thaya- und Svratkakuppel zeigt nicht nur den gleichen
Gesamtcharakrer des Quarzgefiiges, sondern auch viele regionale Ahnlichkeiten
im Detail, Der Svratkagneis dhnelt z. B. dadurch den Weitersfelder Gneisen, dafl
unter ihren Gefiigebildern auch typische unaufgespaltet ac-Giirtel vertreten sind.
Ehnlich wie in der Glimmerschieferzone um die Thayakuppel sind auch in der
Glimmerschieferzone vom nordlichen Abschnitt der Svratkakuppel Gefiigebilder
mit sehr ausgeprigten Maxzima I und angedeuteten Schiefgiirtel vertreten (vgl.
Abb. 14, 30 in D. NemMec, 1961), Auch fiir das Waldviertel gilt ein wichtiges
regionales Merkmal des ganzen Moravikums, nimlich die einheitliche geogra-
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Abb. 18.

Abb. 18, Mikrotektonische Ubersichtskarte der Thayakuppel (die geologische Sitwation nach
F. E. SuEss, 1912).
1 — Bictescher Gneise, 2 - Weitersfelder Gneise, 3 — Thayabatolith, 4 — gestrichele die
Grenze der Glimmerschieferzone gegen das Moldanubikum. 5 — Richtungen des tekto-
nischen Transportes bei der Quarzeinregelung moravischer Gesteine, 6 — dasselbe bei
besonders scharfer Quarzeinregelung, 7 — Richtungen des tektonischen Transportes bei
der Quarzeinregelung der Tekvonite aus dem Moldanubikum und aus der Glimmer-
schieferzone, 8 — Proben ohne Quarzeinregelung.

phische Lage der verstirkten Giirteldste des Quarzgefiiges. Die Schieferungsflichen
der moravischen Tektonite liegen in der Nihe der Horizontalebene, wobei die
Richtung des tektonischen Transportes wihrend der quarzeinregelnden Prozesse
annihernd E-W war, Bei ungleicher Ausbildung der Giirteldste gilt fast ohne
Ausnahme, daf} der ungefihr nordwirts iiber die Horizontalebene und slidwirts
unter die Horizontalebene gerichtete Giirtel verstirke ist, der entgegengesetzte
Giirtel dagegen unterbesetzt ist. Dies ist z. B, in Abbildung 4 und 6 (Bittescher
Gneise) sowie Abbildung 9 (Weitersfelder Gneis) ersichtlich und es gilt auch fiir
die Glimmerschieferzone, Dadurch wird eine erstaunliche Einheitlichkeit des
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einwirkenden Strefifeldes in einem sehr ausgedehnten Areale, dessen Linge
140 km iibertrifft, belegt.

Die Entstehungsart des Quarzgefiiges im Moravikum

Abgesehen von Lagen und Knauern des Sekretionsquarzes in moravischen
Gesteinen, die wahrscheinlich zum Teil paratekvonisch kristallisierten, wurde
Quarz im Moravikum passiv unter Beteiligung von Rekristallisierung eingeregelt.
Als Beweis der urspriinglichen statistischen Isotropie der Quarzorientierung in
Bittescher und Weitersfelder Gneisen dient der Einschlufliquarz der grofien Feld-
spataugen, der durch seine Ummantelung der Einregelung entzogen wurde, und
zwar auch in den Proben mirt so ausgeprigter Einregelung des Auflenquarzes wie
im Falle der Abbildung 4. .

Zur Beurteilung der Entstehungsart des Quarzgefiiges moravischer Gesteine
kann der Vergleich mit den Verhiltnissen im Moldanubikum sehr behilflich sein.
Das Moldanubikum verhielt sich als eine verhiltnismiflig starre Scholle, in deren
metamorphen Gesteinen Quarz urspriinglich ohne Einregelung war '), Wiahrend
der varistischen Epoche entstanden an einigen besonders kriftigt tektonisch
beanspruchten Stellen verhiltnismifig schmale aber lange Deformationszonen,
in denen Quarz passiv eingeregelt wurde. Es handelt sich bei allgemeiner Betrach-
tung Sfters um kriftige Bewegungen zwischen starren Backen, also um Schub-
bewegungen. Dadurch wiirde sich das hiufige Erscheinen des starken isolierten
Maximums I (vgl. Abb. 19), dessen Zustandekommen gewdhnlich als eine Folge
kriftiger einschariger Zerscherung gedeutet wird, erkliren lassen. Daneben sind

Abb. 19 und 20.

Abb. 19. Sammeldiagramm der Maxima iiber 3% Belegungsdichte aus den moldanubischen
Deformarionszonen, die mit dem Moravikum im Berihrung stehen. 325 Maxima aus
132 Diageamen. 0,5—1—2—4—6—11 (—15,5%).

Abb. 20. Sammeldiagramm der Maxima iiber 3% Belegungsdichte, Bittscher Gneise aus dem
ganzen Moravikum. 258 Maxima aus 93 Diagrammen. 0,5—1—2-—3,5—5 (—6%).

%) Nur in einigen Metamorphiten des nérdlichen Teiles des Kernes der Bohmischen Masse,
wie 2. B, bei den bekannten Stengelgneisen von Doubravdany, ging die Quarzeinregelung Hand
in Hand mit der Entstehung des jetze blastischen Grobgefiiges des Gesteines vor sich. Sonst wurde
aligemein das Quarzgefiige nachtriglich dem ilteren Grobgefiige der Gesteine aufgeprige.
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fiir die moldanubische Scholle Zweigiirtelbilder mit dem Uffnungswinkel 90° und
mit der rhombischen Symmetrie typisch. Diese hohe Symmetrie konnte auf
Anteilnahme von Plittung bei Beanspruchung der betreffenden Proben, die durch
gleichmiflige Kompressionsdrucke der starren Backen der Deformationszonen
bedingt wiren, hindeuten, Die deformierten Gesteine weisen zwar manchmal auch
Striemung auf, doch kam es bet der Deformation zu keinen ausgeprigten Rota-
tionen. Es kam zu keiner synmetamorphen Durchfiltelung usw.

Das Moravikum stellt eine breite tektonisch stark durchbewegte Zone dar, an
derer Zusammensetzung in betrichtlichem Mafle plastische Gesteine wie Glim-
merscefer, Phyllite usw, teilnahmen, Diese Plastizitit war wahrscheinlich auch
fir die Prozesse, die das Quarzgefiige der Gesteine gepragt haben, von grofler
Bedeutung. Keine ausgeprigten Schubbewegungen fanden hier statt und isolierte
Maxima I kommen hier fast gar nicht vor. Auch die Quarzgefiigebilder
moravischer Gesteine weisen Ofters rhombische Symmetrie auf, die der Ein-
wirkung eines senkrecht zur Schieferung stehenden Kompressionsdrucks, also einer
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Abb. 21. Der Winkel ¢ der paarigen Maxima der Quarzgefiigediagramme in der ac-Ebene, iiber
die a-Achse gemessen.
a — Moravische Gesteine und monomineralische Quarzgesteine der Glimmerschieferzone
(68 Proben).
b — moldanubische Gesteine.
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Plittung, zugeschrieben werden kénnte. Auch der im Moravikum sehr verbreitete
Gefiigetyp mit zwei Maxima II (vgl. Abb. 20), die miteinander den Winkel von
80 einschlieflen ?), wird gewGhnlich als charakteristisch fiir Plittung angesehen.
Aber in den Quarzgefiigediagrammen stellt man meist verschiedene Abweichungen
von der rhombischen Symmetrie fest, wie ungleiche Belegung der Maxima II %)
oder der Giirtel, so dafl monoklinische oder triklinische Symmetrie entsteht.
Gerade dies kénnte auf die Plastizitit der moravischen Gesteine zuriickgefiihrt
werden. Eine betrichtliche Anteilnahme rotationeller Strains an der Deformation,
die das Quarzgefiige moravischer Gesteine formte, macht sich bemerkbar durch
ausgeprigte Streckung der Gesteine, die im Extremfalle zur Bildung von Stengel-
gneisen fithrt, und durch Einengung des Uffnungswinkels der Giirtel in den
Quarzgefiigebildern. Im Extremfalle resultieren die ac- und Schiefgiirrel.

Die geschilderten Verhiltnisse im Ostteil der Bohmischen Masse entsprechen
also in mandher Hinsicht denjenigen, die im sichsischen Granulitgebirge beob-
achtet wurden (J. H. Betr, 1964): In den tiefer liegenden Granuliten ist die
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Abb. 22, Maximale Belegungsdichten der paarigen Maxima 11 in Quarzgefiigediagrammen
Bittescher Gnelse aus dem ganzen Moravikum, bei ungleicher Aushildung dieser Maxima.
Voll ausgezogene Linie~~ das minder belegte Maximum II, gestrichelte Linie — das
stirker belegre Maximum 11 derselben Diagramme (33 Proben).

%) Falls in den Quarzgefiigebildern moldanubischer Gesteine zwei in der ac-Ebene liegende
Maxima erscheinen, ist ihr Winkel betrichtlich kleiner {Abb. 21).
schnictlich 2% (vergleiche Abb. 22).

%) Die Differenz der maximalen Belegungsdichte der paarigen Maxima betrige dabei durch-

464



Abb. 23. Der Winkel ¢ zwischen dem Giirtel und der c-Gefiigeachse.
a — Zweigiirtelbilder des Moldanubikums {49 Proben), b - Zweigiirtelbilder des Mora-
vikums (46 Proben), ¢ — Schiefgiirtelbilder des Moravikums (37 Proben).

Streckung unbetrichtlich und wenig entwidkelt, die Quarzgefiigebilder weisen auf
Plittung hin, in den Zweigiirtelbildern ist der Uffnungswinkel der Giirtel 90°.
In der Schieferhiille des Granulitkernes, die von Glimmerschiefern und Schiefer-
gneisen gebildet ist und wo starke rotationelle Strains zur Geltung kamen, ist die
Streckung der Gesteine kriftig, der Uffnungswinkel der Quarzgiirtel sinkt bis
auf 30° ab, In den Auflersten Stockwerken entstanden schon echte B-Tektonite
mit ac-Quarzgiicteln,

Auf die Bedeutung der Plastizitit bei der Formung der Quarzeinregelung im
Moravikum weisen auch die Verhiltnisse in der Glimmerschieferzone hin, wo das
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Quarzgefiige inkompetenter Gesteine wie Glimmerschiefer und ihre Quarz-
knauern, Quarzite usw. meistens die fiir das Moravikum typischen Merkmale
tragen, die kompetenten Gesteine wie die Zweiglimmergneise hingegen diejenigen
der moldanubischen Gesteine. Sogar im Moldanubikum trift man die fiir das
Moravikum typischen Gefiigebilder eher in den mehr plastischen monomineralen
Quarzgesteinen (vgl. z. B. Abb. 13) als in den Gneisen und Granuliten an.

-Die Chronologie der quarzeinregelnden Prozesse

Wichuig bei den gefiigeanalytischen Untersuchungen moravischer Gesteine ist die
Frage, ob die Quarzeinregelung in einer oder in mehreren Deformationsphasen
stattfand. Die auffallende Einheitlichkeit der Regelungstypen moravischer Ge-
steine, sowohl was den Charakter der Gefiigebilder als auch was die geographische
Lage ihrer einzelnen Teile betrifft, scheine auf Einregelung in einem einzigen
Deformationsakte hinzudeuten. Dafl aber das Moravikum in mehreren Phasen
tektonisch beansprucht wurde, zeigt das Erscheinen von Deformationslamellen
m Quarz elnlger Proben sowohl der Thaya- als auch der Svratkakuppel, fir die
sich ein spdterer Ursprung in bezug auf das Quarzachsengefiige beweisen lific
(D. NeMmec, 1968), sowie die Verhiltnisse in der Kvétnice-Serie (Svratkakuppel).
Die Devonkalke dieser Serie tragen den Tektonitcharakter (D. NEMEC, 1964),
dabei enthalten die an der Basis der Kvé&tnice-Serie bei Zavist vorkommenden
Konglomerate Rollstiicke eines Sekretionsquarzes, dessen Gefiige demjenigen des
in moravischen Gesteinen erscheinenden Sekretionsquarze dhnlich ist. Der Quarz-
zement dieser Konglomerate weist dabei statistische Isotropie seines Gefiiges auf.
Das Gefiige der Rollstiicke muf} also einer fritheren Deformationsphase als die
Entstehung der Kv¥tnice-Serie angehdren.

Eine weitere Frage ist, ob das Quarzgefiige gleichzeitig mit dem Grobgefiige
oder erst nachtriglich entstanden ist. Bisher konnten keine verlifilichen Beweise
erbracht werden, daf das Quarzgefiige zu einem anderen Deformationsakte als
das Grobgefiige gehort. Auch wenn die Quarzgefiigediagramme &fters niedrigere
Symmetrie als die Teilgefiige der Glimmer haben, fallen die entsprechenden
Gefiigeachsen immer aneinander. Die Unterschiede in der Symmetrie kénnten
auch z. B, wihrend desselben Deformationsaktes entstehen, wenn Feinheiten des
erzeugenden Strefifeldes nur der gegen die Strefleinwirkung hypersensible Quarz
(vgl. W. H. FAIRBAIRN, 1954}, nicht aber Glimmer vollkommen abbilden konnten.
Diese Auffassung wird in unserem Falle auch dadurch gefdrdert, dafl die tri-
klinische Symmetrie z.B. mehr ausgeprigt in den Knauern und Lagen des
Sekretionsquarzes als in den diese Quarzeinlagerungen einschliefenden Bittescher
Gneisen 15t (Einflufl der Gefiigegenossen — vgl. hierzu D. Nemec, 1959, 1961).

Nicht einmal die gefiigenalytische Untersuchung der Falten im Moravikum
brachte die erwarteten Ergebnisse. A. Dupek (1962), der die Falten in Bittescher
Gneisen aus der Umgebung von Vranov studierte, kam zwar zum Schluf}, dafl das
Quarzgefiige an das schon gefaltete Gestein in einer spiteren Deformationsphase
_hineingeprigt wurde, dodh ist die Quarzeinregelung in den von ihm untersuchten
Proben so mangelhaft, daf} diese Schlulfolgerung unberechtige ist. Es ist bemer-
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kenswert, dafl auch in den Falten der Bittescher Gneise, die der Verfasser selbst
aus zwei Orten untersuchte, die Quarzgefiigebilder undeutlich waren, obwohl
z. B, im Falle der Lokalitit Hodonin in der Svratkakuppel Quarz im normalen
Bittescher Gneis auflerhalb der Falte scharf eingeregelt war, Auch die Bittescher
Gneise der Falten zeigen die iiblichen blastomylonitischen Strukeuren. Es scheint
also in dem konkreten Falle, als ob der tektonische Prozefl, der die Entstehung der
Falte verursachte, gleichzeitig ihre Quarzentregelung bedingte. Die Falten in
moravischen Gesteinen verdienen sicher noch eine griflere Aufmerksamkeit.

Aus den Quarzgefiigediagrammen lifit sich zwar die Richtung des tektonischen
Transportes, nicht aber sein Sinn entnehmen, Aus dem geologischen Bau des
Gebietes sowie aus dem Studium der Faltengrenzen lassen sich fiir das Moravikum
sowohl annihernd ostwirts als auch westwiirts gerichtete Bewegungen belegen.
Diese Frage wird von A. DupEk (1962) eingehend diskutiert, nach dem die dltere
Faltung die Vergenzen nach Westen, die jiingere nach Osten erzeugte.

Auch die Frage der Einordnung der quarzeinregelnden Prozesse der mora-
vischen Gesteine in die Geochronologie ist bisher nicht eindeutig geldst. Intrusion
und Metamorphose der Bittescher Gneise wird in die assyntische Orogenese gelegt,
wobei es sich um eine synkinematische Intrusion handeln solite (Z. Misar, 1961).
Anderseits stellt man eine besonders starke Einregelung in den Bittescher Gneisen
fest, die die am Kontakte des Moldanubikums mit dem Moravikum verlaufenden
und fiir varistisch gehaltenen Stérungszonen, wie die Bittescher Stérung, siumen.
Auch einige im Moravikum verlaufende Stdrungszonen kniipfen unmittelbar an
moldanubische Stérungen an, die also ihre Fortsetzung bilden und wahrscheinlich
waristischen Alters sind. Mehr als die Gefiigekunde allein miissen hier strati-
graphische Untersuchungen besonders in der Svratkakuppel behilflich sein.
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