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Zusammenfassung

im sidwestlichen Waldviertel wurden Gesteine der Moldanu-
bischen metamorphen Serien (Drosendorfer Einheit, Ostrong-
Einheit und mutmaBlich Gféhler Einheit) untersucht. Letztere
reprasentiert sich durch Amphibolite, die das unmittelbar Lie-
gende des Granulites von P&chlarn-Wieselburg bilden.

Die pelitisch-psammitischen Gneise der Drosendorfer Ein-
heit (Bunte Serie) sind durch zwei Typen gekennzeichnet:
1. Granat-Biotit-Plagioklas-Quarzgneise und 2. Granat-Biotit-
Sillimanit-Alkalifeldspat-Quarz-Plagioklasgneise. Jene der Mo-
notonen Serie sind Cordieritgneise. Cordierit fehlt den Gestei-
nen der Bunten Serie, Granat jenen der Monotonen. In letzte-
rer ist Muskovit vorhanden. Eine Sillimanit-Alkalifeldspat-Zone
und eine Cordierit-Alkaliteldspat-Zone sind synonym mit der
Bunten, bzw. der Monotonen Serie. Amphibolite, aus Ozean-
bodenbasalten, sind besonders in der Bunten Serie in breiter
Folge entwickelt. Die zwischen Marmoren und Paragneisen
eingeschalteten Kalksilikatfelse mit Granat, Diopsid und Wolla-
stonit werden als regionaimetamorph aus mergeligem Aus-
gangsmaterial gedeutet.

Der Metamorphosegrad ist jener der Amphibolitfazies. Un-
terschiede in den P/T-Bedingungen zwischen Bunter und Mo-
notoner Serie bestehen jedoch: erstere wurde unter Bedingun-
gen von rund 670°C/5 kb gepragt, letztere bei 630°C/3 kb. Die
Bunte Serie zeigt auBerdem Anzeichen von Anatexis. Die Me-
tamorphose ist alter als der kaledonische Deckenbau, der die
beobachtbare Inverslagerung (Bunte Serie als Hangendes der
Monotonen Serie) hervorief. Leichte retrograde Uberprégun-
gen werden mit variszischen Stérungen in Zusammenhang ge-
bracht, kénnen aber auch jlinger sein.

Summary

Rocks of Moldanubian series in the southwestern Waldvier-
tel (Drosendorf-unit, Ostrong-unit and presumably Gf6hl-unit)
have been investigated. The Gfohl-unit is represented by a
strip of amphibolites underlying the granulite complex of Pch-
larn-Wieselburg.

The pelitic-psammitic gneisses of the variegated series (Dro-
sendorf-unit) are characterized by a twofold assemblage:
1. garnet-biotite-plagioclase-quartz and 2. garnet-biotite-silli-
manite-potash feldspar-quartz-ptagioclase, those of the mono-
tonous series (Ostrong-unit) by cordierite gneisses (cord-bio-
sill-k-feldspar-quartz-plag). There is no cordierite in the varie-
gated series, whereas there is no garnet in the monotonous
series. Muscovite is present in the latter. A sillimanite-potash
feldspar zone and a cordierite-potash feldspar zone is synony-
mous with the variegated and monotonous series, respective-
ly. Amphibolite, having originated from ocean floor basalts are
intensively developed in the Drosendorf-unit. Between marbles
and sedimentary gneisses a series of calc-silicates recrystalli-
zed from original marls under regional metamorphic conditions
identical to those which brouth forth the metamorphic grade of
the mentioned area.

The rocks of all the series considered in this article have
been recrystallized under conditions of the amphibolite facies.
Difference in P/T conditions between the variegated and the
monotonous series have been found, viz. around 670°C/5 kbs
in the former and around 630°C/3 kbs in the latter. The varie-
gated series shows feature of anatectic phenomena. The me-
tamorphism is older than the caledonian overthrust which
caused the observable inverse layering of the higher variega-
ted series upon the lower monotonous series. Slight regres-
sion may be in connection with hercynian faulting or may even
be younger.

1. Einleitung

Die drei unterscheidbaren metamorphen Serien des
Niederosterreichischen Moldanubikums (Ostrong, Dro-
sendorfer und Gfdhler Einheit; FUuCHsS, 1976; SCHARBERT
& FucHs, 1981), erscheinen im Gebiete zwischen Mar-
bach a. d. Donau — Persenbeug — Ostrong auf eng-
stem Raume. Zwischen dem Cordieritgneisareal der
Ostrong Einheit und dem Granulitmassiv von Pdchlarn-
Wieselburg (Gféhler Einheit) schieben sich die Sid-
westauslaufer der Bunten Serie (Drosendorfer Einheit)
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stark verengt dazwischen und keilen aus (MATURA,
1978; Karte von WALDMANN, 1951).

In der vorliegenden Studie werden petrologische und
geochemische Untersuchungsergebnisse aufgezeigt,
die an pelitisch-psammitischen Gneisen der Bunten und
der Monotonen Serie im Bereiche des Lojatales und
dessen naherer Umgebung gewonnen wurden. AuBer-
dem wurden Amphibolite der Bunten Serie in reicher
Folge untersucht. Es gelang auch, einen Amphibolit der
Monotonen Serie zu beschreiben; derartige Gesteine
sind bekanntlich in der Ostrong Einheit eine ausgespro-
chene Seltenheit. Die bekannten Kalksilikatfelse der
Loja, die aus Wollastonit, Grossular, Diopsid etc. beste-
hen, wurden ebenfalls studiert, und der Fall aufgezeigt,
daB sie nicht kontaktmetamorpher Pragung sind, son-
dern im Zuge der allgemeinen Regionalmetamorphose
gepragt wurden. Bekanntlich wurden diese Minerale als
durch die Hitzewirkung der Lamprophyre, sowie Por-
phyrite an Marmoren entstanden aufgefaBt (KOHLER,
1924).

Einbezogen in die Studien wurden auch einige Am-
phibolite, die das unmittelbar Liegende des Granulitkér-
pers von Péchlarn-Wieselburg darstellen und somit
héchstwahrscheinlich zur Gfohler Einheit zu stellen
sind. Sie Uberlagern die Gesteine der Drosendorfer Ein-
heit (Bunte Serie).

Im Folgenden sind nur einige ausgewahite Gesteins-
und Mineralanalysen wiedergegeben, soweit diese zum
Verstdndnis der Verhaltnisse nétig sind. Die Autoren
sind bereit, auf Anfrage weitere Analysen zur Verfi-
gung zu stellen.

2. Geologischer Bau
des Untersuchungsgebietes

Gleich an der NNW-Grenze des Granulitkérpers von
Péchlarn-Wieselburg (SCHARBERT, 1963) gegen die
Bunte Serie schiebt sich ein Amphibolit, der unter den
Granulitkdrper einfallt und der auch in der Kartenskizze
von FUCHS (in SCHARBERT & FucHs, 1981, p. 130) zu ei-
nem ganz schmalen Streifen von Gféhler Einheit zu
rechnen ist, die ihrerseits die Bunte Serie Uberlagert.
Dieser Amphibolit {(im Folgenden Probe Z-2) erreicht
mehrere Meter Machtigkeit und ist mit Kalksilikaten ver-
gesellschaftet. Ob dieser zum Typus ,Rehberg” zu stel-
len ist, sollen erst Studien an den machtigen Vorkom-
men von ,Rehberger Amphibolit* klarstellen. Orthognei-
se kommen auch hinzu. Allerdings ist die genaue Ab-
grenzung gegen die Drosendorfer Einheit sehr proble-
matisch und der schlechten Aufschliisse wegen er-
schwert durchzufiihren. Ferner ist bekannt, daB die Ge-
gend durch ihre intensive Gangentwicklung charakteri-
siert ist (KOHLER, 1928).

Die weiteren Beobachtungen an der Donauuferbahn
in Richtung Lojatal stellen eine Vorherrschaft der Am-
phibolite (nun wohl schon zur Drosendorfer Einheit zu
rechnen) fest. Weiter donauaufwérts nehmen die Am-
phibolite ab und die Paragneise der Bunten Serie treten
mehr in Erscheinung.

Die Drosendorfer Einheit selbst ist in den berihmten
Steinbriichen des Lojatales bestens studierbar. Diese
liegen in einem Zentrum ausgedehnter tektonischer
Zerrittung, was wahrscheinlich auf junge Bruchtekto-
nik, die den Verlauf der Donau in diesem Gebiet be-
stimmt, zurGckzufihren ist. AuBerdem kommt es gerade
in dieser Gegend durch das Einschwenken der Ge-
steinszlige der Drosendorfer Einheit, die von NE—-NNE



heranstreichen und nach ENE wechseln zu der erwéhn-
ten Verengung. Charakteristischerweise werden die
Marmore, die aus dem Ubrigen Waldviertel als mehr
oder weniger lang anhaltende Zige bekannt sind, in
kleine Linsen zerlegt.

im wesentlichen sind in der Drosendorfer Einheit Pa-
ragneise verschiedener Ausbildung, sowie neben den
erwahnten Marmorlinsen Kalksilikatfelse und Amphiboli-
te von Bedeutung.

Im oberen Lojatal 148t sich die Grenze gegen die Ost-
rong-Einheit festlegen und ebenso weiter Ostlich im
Thiemlingtal. Eine Granulitiamelle (FucHs, 1976; Ma-
TURA, 1978) markiert diese Grenze in wechselnder In-
tensitéat.

3. Die Paragneise

3.1. Drosendorfer Einheit (Bunte Serie)

Die Paragneise der Bunten Serie sind Uberaus man-
nigfaltig entwickelt, sowohl in mineralogischer Zusam-
mensetzung, wie in Textur. Diese Eigenschaften wech-
seln oft auf kleinem Raume. Andererseits sind die Pa-
ragneise wieder recht gleichférmig Gber weite Strecken
hin. An anderen Stellen sind sie von Orthogneismaterial
durchadert und durchtrankt.

Es ist mbglich, im wesentlichen zwei Hauptarten von
Paragneisen in der Bunten Serie des Lojatales und Um-
gebung zu unterscheiden:

1. Granat-Biotit-Plagioklasgneise und
2. Granat-Biotit-Sillimanit-Alkalifeldspatgneise.

3.1.1. Granat-Biotit-Plagioklasgneise

Diese Gesteine sind deutlich parallel texturiert, wobei
Biotit, bzw. die hellen Gemengteile Plagioklas und
Quarz lagenweise angereichert sind. Granate sind ma-
kroskopisch sehr selten sichtbar.

In Tabelle 1, Kol. A sind die chemischen Analysen
zweier Paragneise (St-2, St-3), zusammen mit deren
Modalbestanden, angegeben. Man bemerkt, daB mit
Ausnahme der Granate und der Opakphasen, die Mine-
rale Biotit, Plagioklas und Quarz in etwa gleichen Men-
gen vorhanden sind.

Biotit, dessen Zusammensetzung in Tabelle 2, Kol.
A (Probe St-2) angegeben ist, bildet Idioblasten mit
graugelbrotbraunem Pleochroismus, Zirkoneinschlisse
besitzen deutliche pleochroitische Hoéfe. Andere Ein-
schlisse sind Quarz und Erz. Manchmal bildet Biotit
Parallelverwachsungen mit Graphit. Biotit ist stets leicht
umgewandelt. Dies filhrt zu einer unregelméaBigen Aus-
16schung und zu hellgrinem Pleochroismus. Diese hy-
drothermale Chlioritisierung von Biotit ist immer mit ano-

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung und Modalgehaite moldanubischer Paragneise aus der Bunten (A,B) und der Monoto-
nen Serie (C) des stUdwestlichen Waldviertels.

A B Cc
Gr-Bi-Plag-Gneis Sill-Gr-Bi-Alkf-Gneis Cordieritgneis

St-2 St-3 Lst—5 St-5 Cord—2 P-10
SiO, 60,07 59,50 51,50 160,30 59,30 56,50
TiO, 0,66 0,61 1,46 1,02 1,31 1,04
Al,O5 16,99 17,48 18,31 19,91 17,65 19,09
Fe,04 1,07 0,85 0,50 1,57 1,13 0,50
FeO 5,39 6,13 13,50 9,54 7,77 9,15
MnO 0,12 0,08 0,21 0,20 0,15 0,17
MgO 2,46 2,78 4,68 2,69 3,85 4,33
CaO 5,61 5,96 2,83 0,66 1,80 0,53
Na,O 4,58 5,15 3,45 1,01 1,20 1,83
KO 1,87 1,68 3,45 3,26 4,13 4,72
P,0 0,20 0,10 0,05 0,13 0,13 0,12
H20g0s. 1,06 0,46 1,19 0,41 2,50 1,61
Total 100,08 100,78 101,13 100,70 100,92 99,59
A 33,3 30,5 28,2 48,8 39,8 39,5
K 12,7 11,0 11,4 10,7 15,7 15,6
F 54,0 58,5 60,4 40,5 44,5 44,9
Mg/Mg+Fe2+ 0,448 0,433 0,381 0,331 0,469 0,457
Modalgehalte
Biotit 26,60 22,10 37,80 24,98
Plagioklas 33,60 40,20 7.85 3,30
Alkalifeldspat - - 19,10 8,85
Quarz 28,80 20,30 7,96 29,50
Granat 3,00 14,50 20,37 10,68
Sillimanit - - 4,63 19,39
Opake 5,90 1,80 - -
Akzessorien 2,10 1,10 2,22 3,30




Tabelle 2: Chemismus der Biotite; FeO als Gesamteisen. Die
einzelnen Kolonnen repréasentieren die selben Serien wie in

Tabelle 1.
A B G
TR B W T -

(Bioy) | (Bioy)
Si0, 36,77 | 35,87 | 34,48 | 34,43 | 3557
TiO, 4,40 | 5,65 6,46 | 349 | 2,95
| Al,O, 15,28 | 17,57 | 17,82 | 19,58 | 21,11
FeO 15,76 | 13,78 | 16,46 | 21,46 | 20,27
MnO 013 | 003 | 008 | 008 | 010
MgO 1351 | 1319 | 1058 | 7,91 | 8,26
ca0 0,03 | 004 004 | nd | nd
Na,O 011 | 046 | 017 | o012 | 017
K:O 929 | 9,02 | 960 | 920 | 875
5 9528 | 9561 | 9569 | 96,37 | 97,18
Mg/Mg+Fe2+ | 0,604 | 0,630 | 0,534 | 0,40 | 0,42
malen Interferenzfarben verbunden. Manchmal tritt

auch neugebildeter Aktinolith auf, der von Titanit-Epi-
dotausscheidungen begleitet wird.

Granat bildet Idioblasten, die poiklitisch von Fremd-
mineralen durchwachsen sind. Dabei handelt es sich
hauptséchlich um Quarz, Plagioklas und Erz, seltener
um Rutil, Muskovit und chloritisierten Biotit. Die chemi-
sche Zusammensetzung eines Granats der Probe St-2
ist in Tabelle 3, Kol. A angegeben. Man stellt leichten
Zonarbau fest, mit Anstieg von MnO und FeO gegen
den Rand zu, sowie MgO und CaO gegen den Kern zu.
Dieser Umstand spricht fir eine leicht abklingende Me-
tamorphose wahrend des Granatwachstums.

Plagioklas ist nach dem Albit- und Periklingesetz
und nach dem Albit-Karisbadergesetz verzwillingt. Die
An-Gehalte schwanken zwischen 35 und 45 Mol.-%. Or
liegt bei 1,5 Mol.-%. Es ist eine leichte Serizitisierung
zu beobachten. An Einschlussen findet man Erz, Apatit,
Turmalin und Zirkon. Tektonische Risse sind mit Erz
ausgeheilt.

Tabelle 3: Zusammensetzung der Granate; FeO als Gesamt-
eisen. Granate kommen nur in den Paragneisen der Bunten
Serie (A,B) vor.

A B
St—2 St-5

Rand Kern Rand Kern
SiO, 37,95 38,74 37,17 36,93
TiO, 0,06 n. d. 0,03 0,05 |
Al,O4 21,52 22,32 23,07 22,81
FeO 25,05 23,03 30,82 30,59
MnO 1,47 0,96 0,58 0,42
MgO 6,21 7,51 7,12 6,88
Ca0 5,70 6,16 1,63 2,45
b 97,96 98,72 100,42 100,13
Pyr 16,3 17,4 28,1 26,5
Alm 55,8 50,9 67,3 66,0
Gross 24,6 29,6 3,4 6,5
Spess 3,3 2.1 1,2 0,9
Mg/Mg+Fez+ 0,306 0,368 0,294 0,287
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Quarz bildet groBe xenoblastische Individuen mit un-
duléser Ausléschung.

An opaken Phasen trifft man auf Graphit, sowie |l-
menit und Sulfide, wie Pyrit und Pyrrothin. Gra-
phit ist stets mit Biotit verwachsen. Auch bildet er oft
Saume um limenit. Dieser liegt selbst als Leukoxen vor.
In diesem wiederum liegen sehr kleine, eierférmige Ru-
tilkristalle. Diese Erscheinungen sind an jene Zonen ge-
bunden, die reich an Biotit sind. Vielleicht driickt sich
hier der Zusammenbruch eines &lteren Ti-reicheren
Biotits aus.

3.1.2. Granat-Biotit-Sillimanit-Alkalifeldspatgneise

Diese scheinen in erster Naherung an die Hangend-
partien der Bunten Serie gebunden zu sein, also gegen
die Gféhler Einheit zu.

Das Handstiick zeigt eine rotviolette Farbe, gepragt
durch den Granat, der hier bis einige Millimeter Durch-
messer erreichen kann und bis gegen 20 Vol.-% aus-
macht.. Die dinnen, stark ausgepragten Schieferungs-
flachen der Granat-Biotit-Plagioklasgneise fehlen hier.
Dafir sind immer helle, diinne aplitische Lagen zu er-
kennen, die die Paralleltextur der Gesteine markieren.
In Tabelle 1, Kol. B, sind die chemischen Zusammen-
setzungen zweier dieser Granat-Biotit-Sillimanit-Alkali-
feldspatgneise (Proben Lst-5, St-5) angefihrt, zusam-
men mit den Modalbestdnden. Der Mineralgehalt
schwankt ziemlich stark, entsprechend dem ebenfalls
betrachtlich schwankenden Chemismus.

- U. d. M. ist ebenmaBige KorngroBe festzustellen. Es
herrscht granoblastische-lepidoblastische Textur vor.

Biotit tritt in zwei Generationen auf. Der &ltere Biotit
(Bio;) ist MgO-reicher (Tabelle 2, St-5) und auch dem-
entsprechend &rmer an FeO und MnO als der ,Haupt-
biotit* (Bio,) des Gesteins. Beide Biotitarten sind reich
an TiO;, NayO ist hoch in Bio,. Bio, tritt als EinschluB
im Granat auf und kommt mit Disthen verwachsen vor.
Der jingere Hauptbiotit (Bio,) bildet frische, tafelige
Idioblasten. Der Pleochroismus schwankt zwischen
hellgelbbraun und dunkelbraun. Die Kristalle zeigen ei-
ne leichte postkristalline Deformation und fihren Ein-
schlisse von Zirkon und Apatit. AuBerdem bildet Bio,
fast immer Verwachsungen mit Sillimanit. Diese werden
oft von Erzleisten begleitet.

Muskovit tritt untergeordnet auf.

Granat bildet Idioblasten (Abb. 1), die zentral gela-

£ V"- ) ) \

g

Abb. 1: Teil eines Granats aus einem Granat-Biotit-Sillimanit-
Alkalifeldspatgneis der Bunten Serie. Der Zentralteil ist voll
von Einschliissen, der Rand frei davon.
Durchlicht, Vergr. ca. 45x.



gerte Einschlisse fuhren. Diese bestehen aus Quarz
und Muskovit, sowie Disthen und Bio,, die oft miteinan-
der verwachsen sind. Die chemische Zusammenset-
zung des Granats kann der Tabelle 3, Kol. B, St-5 ent-
nommen werden. Zonarbau ist kaum vorhanden. Kleine
Schwankungen kann man bei CaO und MnQO feststellen.

Sillimanit bildet stengelige Aggregate, die nach der
c-Achse gestreckt sind und eine vollkommene Spaltbar-
keit zeigen. In mehreren Féllen scheinen Sillimanit-
pseudomorphosen nach Disthen vorzuliegen.

Disthen kommt &uBerst selten vor und dann in Zu-
sammenhang mit den Leukosommineralen Quarz und
Feldspat. Ferner wurde er als EinschluB im Bio; und im
Granat bemerkt.

Ffra A
Abb. 2: Disthen-Biotitverwachsung (reliktisch) wird von Plagio-
klassaum umgeben. Leukosom eines Granat-Biotit-Sillimanit-

Alkalifeldspatgneises der Bunten Serie.
Durchlicht, Vergr. ca. 130x.

Unter den Feldspaten treten sowohl Alkalifeldspat
als auch Plagioklas auf. Sie erscheinen zusammen
mit Quarz im Leukosom. Der Alkalifeldspat Uberwiegt
an Menge stets den Plagioklas. Seine Zusammenset-
zung wurde mit Orgy o g7 5AD2_152ANg 5 ermittelt. Er ist
mikroperthitisch entmischt, ist manchmal leicht seriziti-
siert und kann Bio, umschlieBen. Der Plagioklas bildet
polysynthetische Zwillinge nach dem Albit-Karlsbader-
gesetz. Die An-Gehalte bewegen sich zwischen 27 und
32 Mol.-%. Or kann bis 2,5 Mol.-% anwachsen. Er ist
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Abb. 3: Disthenrelikte von Plagioklas ummantelt. Myrmekiti-
sches Leukosom in einem Granat-Biotit-Sillimanit-Alkalifeld-
spatgneis der Bunten Serie.

Durchlicht, Vergr. ca. 200x.

leicht antiperthitisch entmischt und ist von postkristalli-
nen Deformationen nicht verschont geblieben. Abb. 2
zeigt einen Plagioklassaum um eine reliktische Disthen-
Bios-Verwachsung. In Abb. 3 sind Plagioklassdume um
Disthen zu sehen; auBerdem findet man Myrmekitbil-
dung in diesen Dunnschliffen.

Quarz ist als Xenoblasten von einigen Millimetern
Durchmesser vorhanden. Er zeigt unduldose Auslé-
schung. Tritt er als EinschluB auf, zeigt er glatte Auslo-
schung. AuBerdem bildet Quarz ein Mdrtelgefliige zwi-
schen den Sillimanitstengeln.

3.2. Ostrong-Einheit (Monotone Serie)

Das typische Gestein der Ostrong-Einheit ist der
Cordieritgneis, von dem in der vorliegenden Studie
zwei texturell verschiedene Abarten beschrieben wer-
den. Der erste Typ zeigt im Handstlick eine deutliche
gneisartige Paralleltextur mit Wechsellagen von hellen
und dunklen Gemengteilen. Die hellen Lagen zeigen oft
Isoklinalfalten. Biotit und Cordierit geben dem Gestein
die blauviolette Farbe. Granat ist mit freiem Auge nicht
sichtbar. Der zweite Typ zeigt eine hornfelsartige bis
leicht gneisige Textur und bis cm-dicke helle Adern, die
unorientiert verlaufen.

Beide Typen sind u. d. M. gleichkdrnig (fein- bis mit-
telkérnig) und haben granoblastische bis lepidoblasti-
sche Texturen.

. Die chemischen Analysen sind in Tabelle 1, Kol. C
(Cord-2, P-10) angefiihrt. Auffallend gegen die Para-
gneise der Bunten Serie ist der durchschnittlich héhere
K,O-Gehalt, bedingt durch das Auftreten von Alkalifeld-
spat und die deutlich niedrigeren Gehalte an Na,O und
CaO.

Biotit (Tabelle 2, Kol. C) ist in ersterem Gesteinstyp
grobkérniger als im zweiten, zeigt blaBbraunen bis rot-
braunen Pleochroismus und meist gebogene Tafeln. Er
ist fast immer mit Muskovit oder Sillimanit verwachsen.
Manchmal ist er randlich zu Muskovit umgewandelt und
im pinitisierten Cordierit als EinschluB zu finden. Chlori-
tisierung kommt haufig vor.

Tabelle 4: Chemische Zusammensetzung von Cordieriten aus

den Cordieritgneisen der Monotonen Serie; FeO als

Gesamteisen.

Cord—2 P-10
Si0, 48,45 47,22
TiO, i n.d. n. d.
RAI203 33,18 34,62
FeO 10,10 9,52
MnQO 0,26 0,34
MgO 7,32 6,75
Na,O 0,22 0,26
z 99,563 98,71
Mg/Mg+Fe 0,564 0,558

Cordierit (Tabelle 4) ist im ersten Gesteinstyp véllig
pinitisiert, im zweiten hingegen wenig umgewandelt. Er
fahrt Einschlisse von Sillimanitbiischeln und Biotit
(Abb. 4). Beide eingeschlossenen Minerale sind raum-
lich voneinander getrennt, was fir die Cordieritbildung
von Bedeutung ist (s. u.).

Sillimanit ist im Cordierit zu finden, aber auch als
selbststdandige Bischel.
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Abb. 4: Cordieritgneis der Monotonen Serie. Cordierit um-
schlieBt Biotit und Sillimanit. Beide eingeschlossenen Minerale
sind raumlich voneinander getrennt und weisen auf die Reak-
tion Bio + Sill + Qu = Cord + Alkf + H,O hin.
Nicols gekreuzt, Vergr. ca. 75X.

Muskovit tritt teils als mit Biotit verwachsen vor,
kommt aber auch als Neubildung vor. Besonders in den
hellen Lagen ist dieses Mineral als Neubildung zu se-
hen. Als alterer, mit Biotit verwachsen, ist er reich an
Na,O (bis 0,7 Gew.-%).

Unter den Feldspaten herrscht mikroperthitischer Al-
kalifeldspat vor. Seine Zusammensetzung ist ziem-
lich konstant zwischen Oryyz_749Ab2s 3 255ANg g5 Die
untergeordneten Plagioklase sind Oligoklase mit An-
Gehalten zwischen 15 und 18 Mol.-%. Sie flhren bis
1,2 Mol.-% Or.

Quarz tritt als groBe Xenoblasten auf, die undulds
ausléschen. Granat kommt ganz untergeordnet in klei-
nen Kérnchen vor.

Betrachtet man abschlieBend in dem besprochenen
Raume die Verteilung der Paragneise auf die Bunte,
bzw. Monotone Serie, so kann man flr erstere eine Sil-
limanit-Alkalifeldspat-Zone, fir letztere eine Cordierit-
Alkalifeldspat-Zone feststellen (vgl. BLUMEL & SCHREY-
ER, 1977).
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Abb. 5: Zusammensetzung der ferromagnesischen Minerale der Paragneise der Bunten und Monotonen Serie. Projektion auf die
AFM-Ebene vom Or-Punkt des AKFM-System (J. B. THOMPSON, 1957). Bunte Serie: Quadrate (Grt-Bio-Plaggneise), Rechtecke

(Grt-Bio-Sill-Alkfgneise). Monotone Serie: Punkte. Offene Sym

bole sind die entsprechenden Gesteinschemismen. In Gesteinen

der Bunten Serie sind die Biotite der Mg-reichere Partner, in den Gesteinen der Monotonen Serie ist dies der Cordierit. Die Drei-
phasenfelder Sill-Grt-Bio, bzw. Sill-Cord-Bio sind deutlich entwickelt.
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3.3. Chemismus
der ferromagnesischen Mineralphasen
3.3.1. Drosendorfer Einheit (Bunte Serie, Sill-Alkf-Zone)
3.3.1.1. Granat-Biotit-Plagioklasgneise

In dieser Paragenese koexistieren Biotit und Granat
als ferromagnesische Mineralphasen (Abb. 5).

Mg/Mg-+ZFe des Biotits liegt zwischen 0,60 und 0,63.
AuBerdem ist Biotit reich an TiO,. Der koexistierende
Granat ist schwach zonar gebaut mit Anstieg von CaO
und MgO gegen den Kern, sowie Anstieg von FeO und
MnO gegen den Rand zu. Mg/Mg+Fe2+ liegt fur den
Rand bei 0,306, fir den Kern bei 0,368, also in jedem
Falle deutlich niedriger als beim Biotit, wenn bei diesem
auch Gesamteisen in Betracht gezogen wurde.

Der Mg/Mg+Fe2+ Quotient des Gesamtgesteins liegt
mit 0,448 deutlich zwischen Biotit und Granat. Biotit ist
also gegeniiber Granat der FeO-armere Partner. Es tritt
auch kein Al-Silikat auf, dagegen ist die Probe CaO-
reich. Dies flhrte zu der deutlich héheren Plagioklas-
entwicklung als in anderen Proben.

3.3.1.2. Granat-Biotit-Sillimanit-Alkalifeld-
spatgneise

In dieser Gesteinsgruppe koexistieren ebenfalls Biotit
und Granat als ferromagnesische Mineralphasen (Abb.
5). Die beiden Biotitgenerationen der Probe St-5 unter-
scheiden sich in ihrer Zusammensetzung deutlich. Bei-
de Arten sind reich an TiO,, das bis 6,5 Gew.-% an-
steigt. Mg/Mg+ZXFe ist im Bio, mit 0,63 ahnlich den Bio-
titen der Granat-Biotit-Plagioklasgneise und deutlich
hoher als in der zweiten Generation (dem sog. ,Haupt-
biotit"), in der Mg/Mg+XFe mit 0,534 anzugeben ist. Im
koexistierenden, fast unzonaren Granat, liegt der Quo-
tient Mg/Mg+Fe2+ bei 0,29, des Gesamtgesteins bei
0,331, also wiederum zwischen Biotit und Granat. Bio-
tit, wenn auch eisenreicher als im Granat-Biotit-Plagio-
klasgneis ist auch hier das FeO-armere Paragenese-
glied.

3.3.2. Ostrong-Einheit (Monotone Serie, Cord-Alkf-
Zone)

In den untersuchten Cordieritgneisen der Monotonen
Serie koexistieren Biotit und Cordierit als ferromagnesi-
sche Mineralphasen (Abb. 5). Die Mg/Mg—ZFe-Quo-
tienten sagen aus, daB hier der Biotit die eisenreichere
Phase ist. Sein Quotient liegt bei 0,40 bis 0,42, gegen-
Uber dem des Cordierits, welcher mit 0,56 angegeben

werden kann. AuBerdem sind die Biotite &rmer an TiO,
als in den Gesteinen der Bunten Serie. Der Quotient
des Gesamtgesteins liegt um 0,46, also wiederum zwi-
schen dem der Phasen.

Granat und Cordierit gehen keine Berlhrungsparage-
nesen in den beiden besprochenen Serien ein: sie ko-
existieren nicht. Abb. 5 demonstriert den EinfluB des
Gesteinschemismus auf die sich entwickelnden Parage-
nesen.

4. Die Marmore und Kalksilikatfelse

Das Vorkommen von Kalksilikatfelsen mit Diopsid,
Grossular, Wollastonit in den Lojasteinbriichen wurde
von verschiedenen Autoren als Produkt einer Kontakt-
metamorphose durch die Porphyrit- und Lamprophyr-
gange gedeutet (KOHLER, 1924, 1941; RIEDEL, 1930;
SCHMOLZER, 1937). Bei den vorliegenden Untersuchun-
gen konnte hingegen der eindeutige Beweis erbracht
werden, daB diese Kalksilikatfelse Produkte der Regio-
nalmetamophose sind. Es wurde eine Probe gefunden,
die einen Kontakt zwischen Marmor und einem Porphy-
rit zeigt. Auf diesem Handstlck ist keine wie auch im-
mer geartete Erscheinung einer Kontaktmetamorphose
zu sehen. An einem anderen Handstick hingegen (St-
m, Abb. 6) sind deutliche Kalksilikatzonen zwischen
dem Marmor und einem Paragneis zu beobachten, die
sicher auf eine urspriingliche Anlage von Mergeln zwi-
schen dem pelitischen und kalkigen Ausgangsmaterial
zurickzufahren sind, jedoch wahrend der Regionalme-
tamorphose akzentuiert wurden. Die Bildung von Wolla-
stonit ist nicht nur auf Kontaktmetamorphose be-
schrankt, sondern ist auch durch Regionalmetamopho-

-se moglich (MIsCH, 1964; GREENWOOD, 1967; TROMMS-

DORFF, 1968).

4.1. Die Marmore

Diese Gesteine der Bunten Serie der besprochenen
Gegend bilden immer nur kleine Linsen, die manchmal
den Paragneisen und Amphiboliten auch diskordant
eingelagert sind. Sie bestehen hauptsachlich als Kalzit
mit Phlogopitschippchen. Gelegentlich ist Pyrit zu fin-
den. Auch Skapolith kommt vor. Sie fihren Einschaltun-
gen von Grossular und Diopsid, die auf priméares kalkig-
mergeliges Ausgangsmaterial zurlickzufiihren sind.

Tabelle 5: Modalbestande der einzelnen Zonen des Handstiickes St—m.

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E Zone F
Marmorzone Diopsi'd-WoIIa- Granat-Diopsid- | Diopsid-Plagio- Biotit-P'IagiokIas- Biotit-P.IagiokIas-
stonit-Zone Zone klas-Zone Amphibol-Zone Gneis-Zone

Kalzit 81,80 2,53 0,80 4,57 - -
Wollastonit 8,22 80,63 13,42 - - -
Diopsid 3,27 11,19 58,25 21,30 11,26 1,64
Grossular - 3,09 22,13 - - -
Phlogopit 4,70 - - - - -
Skapolith 1,28 - - - - -
Plagioklas - - 4,60 69,79 33,27 51,71
Biotit - - - - 20,00 41,70
Amphibol - - - - 31,09 -
Quarz - - - 2,30 2,44 3,50
Akzessorien 0,73 2,53 0,80 2,04 1,92 1,45
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Abb. 6: Zonengliederung mit Mo-
dalbestanden vom Marmor zum
Paragneis im Handstick St—m.
Die Kalksilikatfelse sind nicht
durch Kontaktmetamorphose,
sondern aus einer alteren stoffli-
chen Anlage regionalmetamorph
entstanden.
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4.2. Die Kalksilikatfelse

Die Abb. 6 stellt ein Histogramm dar, in dem der
quantitative Mineralgehalt der Zonen, die am Handstlck
St-m erkennbar sind, dargestellt ist. Auch sind die Mo-
dalbestande der einzelnen Zonen A—F in Tabelle 5 an-
gefihrt.

Unmittelbar an der Grenze der Kalksilikatfelse und
dem Paragneis kommt es zur Ausbildung einer schma-
len Zone (E) von Paraamphiboliten mit Diopsid, Plagio-

durch ein deutlich ausgepragtes Lamellengitterungssy-
stem aus. Die Analysen von Grossular, Diopsid und
Wollastonit sind in Tabelle 6 angegeben. Im Marmor
selbst (Zone A) sind Skapoith, Zoisit, Titanit und Epidot
anzutreffen, neben dem bekannten Phlogopit und Erz.
Forsterit kann in groBeren Mengen auftreten (MATURA,
1978).

Tabelle 7: Chemismus und Modalbestande von drei Amphibo-
liten: L—3 Bunte Serie, P—12 Monotone Serie, Z—2 Gféhler Ein-

klas und Amphibol als Hauptgemengteile. Die hellbrau- heit (7).

nen bis braunen Amphibole (Tabelle 6) bilden mit in- L—3 P—12 7—2
verszonaren Plagloklasgn (Kern: AnsalaAbg,g,aOrL?; Sio, 43.16 43.23 45,32
Rand: An,g,Abg, 3Or, ) ein Grundgewebe. Die Amphi- Tio 259 098 232
bole zeigen leicht prograde Erscheinungen, denn sie = - 7 :

: Al,O, 12,23 12,59 12,06
werden randlich von Pyroxen ummantelt. AuBerdem Fo.0 197 55 YT
sind Mg-reiche Biotite (Tabelle 6) in diesem Gestein, Gt : : !
neben Quarz, vertreten. Fe 121 14,59 =85

MnO 0,21 0,21 0,20
Tabelle 6: Zusammensetzung von Amphibol, Biotit, Grossular, MgO 9,07 10,58 8,68
Diopsid und Wollastonit des Kalksilikatfelses (St—m) aus der [CaO 12,41 11,54 11,12
Bunten Serie, Lojatal. Na,O 1,72 1,54 2,60
Amphibol | Biotit | Grossular | Diopsid |Wollastonit| |K:O 0,89 1,05 0,53
Si0, | 46,16 | 3685 | 3878 | 5359 | 52,02 | |"2Cms el 161 L3
. P,0s 0,50 0,11 0,35
Ti0, | 095 | 800 | @06 | ‘0ps - Total 99,54 99,46 99,26
Al;O4 10,93 15,12 19,71 0,53 = CIPW-Normen
FeO 10,78 12,26 6,28 5,87 0,32 q = — —
MnO 0,21 0,10 0,34 0,13 0,07 or, 5,45 6,40 3,20
MgO | 1597 | 16,92 005 | 14,82 0,03 &k 22’23 2;'23 ig';g
an ; ; :
CaO 10,85 - 34,52 24,44 47,87 e 379 564 =
Na,O 1,12 0,07 - 0,03 = di 29,36 26,64 27,62
K0 0,75 10,82 - = - hy - - 0,62
Total | 9775 | 9514 | 99,74 | 99,44 | 10031 | |° el <hl L
mt 2,13 2,42 5,52
Magnesiohornblende Alm | 5,0 Ca (49,2 99,4 'S 372 1.40 334 |
Mg/Fe 2,46 |Pyr | 0,2/En |41,5 0,1 lap 1,07 0,24 0,75
Gross |83,9|Fs 9,3 0,5 Spurenelemente [ppm]
And (10,2 Ni 50 37 65
Sp 07 Cr 137 195 169
Cu 87 69 76
Auch in der Plagioklas-Diopsid-Zone (D) ist der Feld- |Sc 57 60 50
spat inverszonar gebaut, mit An,, im Kern und Angg in v 199 244 202
der Hulle. Der Grossular der Granat-Diopsid-Zone (C) Zn 134 130 127
zeigt anomale Doppelbrechung (Abb. 7), wie sie schon [z, 168 47 136
von KOHLER (1924) beschrieben wurde. Dies driickt sich |ga 100 98 137
_ sr 174 111 177
| Rb 17 29 8
Nb 28 11 12
Y 43 27 43
La 11 16 —
Ce 260 43 37
Nd 123 23 19
Modalbestande
Amphibol 42,4 51,1 50,5
Plagioklas 19,6 16,2 30,9
Klinopyroxen 16,3 15,3 1151
Granat 9,2 15,2 -
Quarz 1,4 - 0,7
Erz 9,4 - 5,5
Biotit 0,4 - -
Abb. 7: Anomale Doppelbrechung in einem Grossular aus Zo- Umwandlyngsprod. 0.6 — 0.6
ne C des Handstiicks St—m. Nicols gekreuzt, Vergr. ca 160x. [Akzessorien 0.7 2.2 0.7
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5. Die Amphibolite
5.1. Drosendorfer Einheit (Bunte Serie)

Diese in den Lojasteinbriichen besonders gut studier-
baren Gesteine zeigen eine deutliche gneisartige Tex-
tur, sowie eine Wechsellagerung aus hellen, plagioklas-
und quarzreichen Partien und den dunklen Lagen, die
aus Amphibol und Klinopyroxen bestehen. Auch Grana-
te erkennt man im Handstiick, die einige Millimeter
Durchmesser haben und an die dunklen Lagen gebun-
den sind. Manchmal sind auch Biotit und wilrfeliger Py-
rit makroskopisch erkennbar.

Die chemische Zusammensetzung der Probe L-3 ist
in Tabelle 7 angegeben, zusammen mit dem Modalge-
halt und auch den Spurenelementgehalten. Die Gestei-
ne sind mittel- bis grobkérnig und haben eine fast
gleichkdrnige, grano- bis nematoblastische Textur.

Amphibol (Tabelle 8, L-3) zeigt schone, stengelige
Kristalle; ¢: n, = 14-20° 2V, = 76—80° Pleochrois-
mus hellbraun bis griinbraun. Als Einschliisse treten
Biotit, Titanit, Zirkon, Quarz und Plagioklas auf. Es exi-
stieren leichte randliche Umwandlungserscheinungen
zu farblosen, bis grinlichen aktinolithischen Amphibo-
len. Auch Chlorit tritt als Neubildung auf. Zwischen Bio-
tit und Amphibolen kommt es zu orientierten Verwach-
sungen, wobei beide Phasen leicht deformiert sind. Der
Chemismus des Amphibols ist aus Tabelle 8 ersichtlich.

Klinopyroxen zeigt schwachen blaBgrinen Pleo-
chroismus; c: n, = 40—45° 2V, = 58—62°. Die Indivi-
duen treten als Ildioblasten auf, die z. T. stark zerbro-
chen und deformiert sind und an den Spaltrissen Chlo-
ritisierungserscheinungen zeigen. Es handelt sich um
Salit (Tabelle 8).

Biotit tritt als Blattchen mit einem Pleochroismus
von hell- bis dunkelbraun auf. Er ist teilweise chloriti-
siert. Titanit, Epidot und Karbonat finden sich entlang
von Korngrenzen zwischen Biotit und Klinopyroxen als
Umwandlungsprodukte. Zirkone mit pleochroitischen
Hofen sind in Biotit eingeschlossen ebenso Titanit und
Erz.

Granat bildet Idioblasten, die groBe Mengen von
Fremdeinschlissen poiklitisch umwachsen. Zu diesen
zéhlen Biotit, Pyroxen, chloritisierter Amphibol, Zirkon,
Titanit, Quarz, Erz und Plagioklas. Manchmal lassen
sigmoidale EinschluBziige ein syntektonisches Wachs-
tum der Granate vermuten. Die chemische Zusammen-
setzung (Tabelle 8) zeigt einen schwachen Zonarbau
mit Zunahme von CaO und MnO gegen den Kern zu,
sowie Abnahme von MgO und FeO in diesem Sinne.

Plagioklas ist schwach zonar gebaut:
Ang, 3Abys 1Org e im Kern, Angg 9Abgg,0ry 4 in der Hille.
Er ist nach dem Albit-Karlsbadergesetz verzwillingt.

Quarz ist nur als EinschluB im Granat zu finden.

Hellglimmer ist im Granat, sowie zwischen den
Hauptgemengteilen zu finden, wo er als feinschuppiger
Serizit eine Sekundérbildung ist. Ebenfalls sekundar ist
Zoisit. Erz ist groBtenteils IImenit, der teilweise in
Titanit umgewandelt ist. Letzterer kommt in Form von
couvert- und linsenartigen Kristallen mit limenit ver-
wachsen vor. Auch tritt Titanit, wie oben erwéhnt, ent-
lang von Spaitrissen mancher chloritisierter Biotite auf,
wo er dann von Epidot und Karbonat begleitet wird. Als
Akzessorien treten Zirkon, Turmalin und Apatit auf.

5.2. Ostrong-Einheit (Monotone Serie)

In der Ostrong-Einheit treten Amphibolite nur sehr
untergeordnet auf. Die angegebene Probe P-12 (Tabel-
le 7) stammt aus einem alten Steinbruch im oberen Lo-
jatal. Sie kommt eindeutig aus der Monotonen Serie, da
das umgebende Gestein der Cordieritgneis (P-10) ist.

Die Probe zeigt im Handstick mittel- bis grobkérnige,
massige Textur. Das Gestein ist nematoblastisch bis
diablastisch. Man erkennt Granat, Amphibol, Pyroxen,
Biotit (Tabelle 8).

5.3. Gféhler Einheit (?)

Vermutiich der Gféhler Einheit zuzurechnen sind jene
Amphiboiite, die aus einem Steinbruch beim Bahnkilo-

Tabelle 8: Chemische Zusammensetzung von Amphibolen, Klinopyroxenen und Granaten aus den Amphiboliten L—3, P—12 und
Z-2; FeO als Gesamteisen.
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Amphibole Klinopyroxene Granate
L-3 P-12 | Z2-2 L-3 P-12 zZ-2 L-3 P-12
R z R R
Si0, | 42,41 42,35 | 41,72 52,69 | 51,48 | 50,34 38,73 ' 38,01 38,73 | 38,21 38,62 | 36,41 37,03
TiO, 2,49 1,21 2,16 0,26 0,21 0,15 0,09 0,19 - 0,13 0,08 - -
Al,O5( 11,37 | 13,70 | 10,66 2,28 1,75 1,89 20,27 | 19,72 | 21,51 20,19 | 20,66 | 22,563 | 22,58
FeO | 16,70 | 15,72 | 19,57 12,20 | 10,45 | 12,58 27,13 | 22,78 | 23,09 | 24,92 | 23,99 | 22,04 | 24,52
MnO 0,18 0,11 0,36 0,22 0,18 0,53 1,71 4,03 1,64 2,14 1,70 1,49 0,80
MgO 9,66 9,88 9,40 11,56 | 13,62 | 11,58 3,67 2,21 2,82 2,77 3,53 3,65 5,38
CaO | 11,55 | 11,53 | 10,67 21,09 | 22,30 | 21,89 8,27 | 11,75 | 12,95 | 10,87 | 10,44 | 12,95 8,48
Na,O 1,48 1,57 1,91 0,30 0,23 0,37
K,0 1,52 1,04 0,69 0,03 - -
Total | 97,36 | 97,11 | 97,14 100,63 | 100,22 | 99,33 99,87 | 98,69 | 100,74 | 99,23 | 99,02 | 99,07 | 98,79
Ca| 45,2 45,1 45,8 |Py | 14,7 9,0 10,9 10,7 14,2 14,0 20,9
Mg| 34,4 38,4 33,7 |Alm| 57,5 47,6 49,3 50,8 51,7 46,9 53,6
Fe| 20,4 16,5 20,5 |Gros| 18,0 27,4 34,7 30,3 26,5 34,8 23,8
And 5,9 6,7 1,4 3,6 3,8 1,0 -
Sp 3,9 9,3 3,6 4,6 3,9 3,3 1,8




meter 51,1 der Donauuferbahn zwischen Granz und
Metzling stammen. Es handelt sich hierbei um eine Se-
rie, die unter den Granulitkérper von Pdchlarn-Wiesel-
burg abtaucht. Sie ist hier nur sehr schmal entwickelt.
Oben wurde erwahnt, daB ihre Abgrenzung gegen die
Drosendorfer Einheit nur sehr schwer zu voliziehen ist.

Der Amphibolit (Z-2) ist von dunkler Farbe, ist mittel-
bis grobkérnig, massig bis richtungslos. Sein Chemis-
mus ist der Tabelle 7 zu entnehmen.

U. d. M. zeigt das Gestein nematoblastisch-fibrobla-
stisches Gefiige. Die Hauptgemengteile sind Amphibol,
Kiinopyroxen und Plagioklas, die Nebengemengteile
sind Erz, Quarz und Titanit.

Der Amphibol (Tabeile 8) ist hellgrinbraun bis dun-
kelgrin pleochroitisch; c: n, = 16°. Er zeigt eine leichte
retrograde Metamorphose, die lokal auftritt, wobei sich
Karbonat + Chlorit + Aktinolith + Titanit bilden. In eini-
gen Fallen sind die Amphibole von Aktinolith umman-
telt.

Klinopyroxen ist Salit (Tabelle 8). Er zeigt einen
leicht granlichen Pleochroismus. Durch die oben er-
wahnte retrograde Uberpragung werden die Pyroxene
leicht zersetzt und weisen immer randlich oder entlang
von Spaltrissen eine deutliche Anderung der Eigenfarbe
von hellgrin nach olivgrin, verbunden mit Erzausschei-
dungen auf. Bei diesen Erscheinungen handelt es sich
vermutlich um eine Uralitisierung mit limenitwachstum.

Plagioklas zeigt einfache und polysynthetische Ver-
zwillingung nach dem Albit- bzw. Albit- und Periklinge-
setz. Er fihrt normalen Zonarbau: Kern: AnggAbsgg cOr 4;
Rand: AnysgAbg, 3Ory ;. Die Kristalle sind praktisch im-
mer serizitisiert.

Als Erz treten sowohl IImenit als auch Pyrit auf.

5.4. Chemismus und chemische Klassifikation der
Amphibolite

Neben den in Tabelle 7 aufgezeigten, aus den drei
Serien ausgewahiten Amphibolittypen, sind weitere 14

ol

\

430
0
(Sl B
?r .
®
L
®
+45 L]
ne <t— — I l i —=h
0 5 5 15 £ y
45
A
A
-+10
45

Q

Abb. 8: Normgehalte der analysierten Amphibolite der Bunten

Serie, der Monotonen Serie und der Gféhler Einheit (?).

® ol-hy-normativ; O ol-ne-normativ; A hy-qu-normativ. Keine
Gliederung nach Serien maoglich.

analysiert worden, die hier mit den drei publizierten
Analysen gemeinsam besprochen werden.

Aufgrund der CIPW-Normen sind drei Klassen von
Amphiboliten unterscheidbar: qu-normative, ne-normati-
ve und ol-hy-normative. Die Hauptanzahl liegt bei den
ol-hy-normativen (Abb. 8). Die Amphibolite der Gféhler
Einheit (?) an der Donauuferbahn bei km 51,1 sind
deutlich ol-hy-normativ. Die Proben aus den Lojastein-
brichen lassen sich allen drei Normklassen zuordnen.

. 20%
1

Na,O-K

12 " 16 i6 50 52 5t
SiO,
Abb. 9: Korrelationsdiagramm Na,0 + K,O gegen SiO,. Die Li-
nie zeigt die Grenze zwischen den tholeiitischen und aikali ba-

saltischen Gesteinen nach MACDONALD & KATSURA (1964).
Symbole wie Abb. 8.

Im Klassifikationsdiagramm von Mac DONALD &
KATSURA (1964) sind die Amphibolite durch relativ kon-
stante Alkaligehalte ausgezeichnet, im Gegensatz zu
den SiO,-Werten, die zwischen 43 und 53 Gew.-% lie-
gen (Abb. 9). Die meisten Amphibolite fallen in das
Feld der Tholeiite, nur wenige Proben liegen an der
Grenze zwischen Alkalibasalt und Tholeiit. Nur eine
Probe liegt im Alkalibasaltfeld.

70}

~60F

O

n

50}

40 | | | | 1

02 04 0.6 0.8

FeO/FeO+MgO

k4

Abb. 10: Korrelationsdiagramm SiO, gegen Fe/(FeO+MgO).
Die Kurve zeigt die Grenze zwischen Tholeiiten und Kalkalkali-
basalten nach MiyasHIRO (1974). Symbole wie Abb. 8.

in Abb. 10, dem SiO,/(FeO/FeO+MgO)-Diagramm
nach MYIASHIRO (1974), ist eine deutliche Lage der Pro-
jektionen einer ne-normativen Zusammensetzung {iber
eine ol-hy- zu einer qu-normativen Zusammensetzung
in Richtung Kalkalkalibasalt zu konstatieren.

Um das Ausgangsmaterial der Amphibolite festzustel-
len, wurden die Diagramme Ti-Zr (Abb. 11), Ti/100-Zr-
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Abb. 11: Ti-Zr-Diagramm nach PEARCE & CANN (1973). Symbo-
le wie Abb. 8.

3Y (Abb. 12), sowie Ti/100-Zr-Sr/2 (Abb. 13) nach
PEARCE & CANN (1973) verwendet. In diesen Abbildun-
gen fallen praktisch alle untersuchten Amphibolitproben
in das Feld der ozeanischen Bodenbasalte. Es ist also
vulkanisches Material anzunehmen, das zur Herausbil-
dung von Amphiboliten diente.

Ti/oo

50, 50

IV

2r 50 3y

Abb. 12: Diagramm Ti/100—-2Zr—3Y nach PEARCE & CANN
(1973). Symbole wie Abb. 8.

5.5. Mineralchemismus der Amphibolite (Tabelle 8)
5.5.1. Amphibole '
Die von GRAPES et al. (1977) aufgestellte Beziehung
zwischen (Na+K), gegen AlV in Amphibolen (Abb. 14)
zeigt, daB die Probe Z-2 (Gftéhler Einheit?), bezogen
auf 13 Kationen, in den Bereich der tschermakitischen
Hornblende falit. Umgekehrt liegt die Probe L-3 (Bunte
Serie) im Feld der pargasitischen Hornblende und P-12
(Ostrong-Einheit) ihrerseits im Grenzbereich pargasi-
tisch-tschermakitische Hornblende. Die Al- und Na-Ver-
teilung in Amphibolen wird von den begleitenden Mine-
ralphasen, namentlich Plagioklas, bestimmt.
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Abb. 13: Diagramm Ti/100—-Zr—Sr/2 nach PEARCE & CANN
(1973). Symbole wie Abb. 8.

Ebenso spielt das Auftreten von Titanit, Granat und
Klinopyroxen fur die Verteilung von Na und AlV eine
Rolle. Die Berechnung der Amphibole auf 23 Anionen
erfolgte ohne Korrektur fiir Fe3+.
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Abb. 14: (Na+K), gegen AlV fiir verschiedene Amphibole der Bun-
ten und Monotonen Serie, sowie der Gféhler Einheit (?) (Z—2).

5.5.2. Klinopyroxen

Die bereits makroskopisch beobachteten Klinopyroxe-
ne in den drei Proben L-3, P-12 und Z-2 weisen fast
gleiche Mineralchemismen auf und sind als Salite ein-
zustufen (POLDERVAART & HESS, 1951). Al,O; liegt um 2
Gew.-%, NayO ist unter 0,4 Gew.%, AlV/AIV! ist groBer
als 1 in der Gfdhler Einheit und der Ostrong-Einheit und
kleiner als 1 in der Drosendorfer Einheit.
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Abb. 15: Granatprofile aus den Amphibolitproben L—3 und P—12. Der Granat der Probe L—3 ist einphasig durch Elementfraktio-
nierung gewachsen, jener der Probe P—12 durch mindestens zweiphasiges Wachstum.

5.5.3. Granate

Granate kommen in den Proben L-3 (Bunte Serie)
und P-12 (Ostrong-Einheit) vor. Die Zusammenset-
zungsprofile einzelner zonar gebauter Granatindividuen
sind in Abb. 15 dargestelit.

Im Granat der Probe L-3 ist ein deutlicher Zonarbau
vorhanden, mit CaO und MnO-Zunahme im Kern und
FeO und MgO-Zunahme gegen den Rand zu. Dieser
kontinuierliche Zonarbau in den texturell einphasigen
Granaten wird Ublicherweise einer Elementfraktionie-
rung nach dem RAYLEIGH'schen Modell (HOLLISTER,
1966) zugeschrieben.

Andererseits zeigt der Granat der Probe P-12 eine
zweiphasige Zusammensetzung, die durch abrupte
Schwankungen der FeO und CaO-Gehalte im Kern ge-
kennzeichnet ist. Hier konnten die Kerne als Relikte ei-
ner alteren Granatgeneration gedeutet werden, die als
Kristallisationskeime flir ein progressives Granatwach-
stum bei fortschreitender Metamorphose gedient haben.
Steigende Mg/Fe-Quotienten weisen auf steigende Me-
tamorphosebedingungen hin (RAHEIM & GREEN, 1974).

6. Die Metamorphoseentwicklung
im siidwestlichen Waldviertel
6.1. Die Paragneise

6.1.1. Die Paragenesen

Wie gezeigt wurde, lassen sich die Paragneise der
Bunten Serie und der Monotonen Serie durch unter-
schiedliche Beriihrungsparagenesen unterscheiden. Die
chemischen Unterschiede der ferromagnesischen Mine-
ralphasen wurden bereits in der Abb. 5 erlautert.

In den Paragneisen der Monotonen Serie beobachtet
man die Paragenese:

Cord — Bio — Sill — Mu - Alkf — Qu — Plag.

In den Paragneisen der Bunten Serie sind zwei Para-
genesen festgestellt worden:

1. Grt — Bio — Sill — Alkf — Qu — Plag — (Di)
2. Grt — Bio — Qu - Plag.

Durch diese erkannten BerUhrungsparagenesen kon-
nen im sidwestlichen Waldviertel zwei Mineralzonen
unterschiedlicher Metamorphosegrade in Betracht ge-
zogen werden:

1. Die Cordierit-Alkalifeldspat-Zone und
2. die Sillimanit-Alkalifeldspat-Zone.
ad 1) Die Erste, die der Monotonen Serie zukommt, ist
durch die Reaktion

Bio + Sill + Qu = Cord + Alkf + H,0 (1)

charakterisiert. Muskovit ist vorhanden, Granat
fehlt praktisch véllig. Es ist anzunehmen, daB3 die
Vergesellschaftung Bio — Sill — Mu — Qu — Plag
zur Herausbildung der Paragenesen der Cordie-
rit-Alkalifeldspat-Zone flhrte.

Infolge der Instabilitat von Muskovit in der Bunten
Serie und der polymorphen Umwandiung des
Disthens in Sillimanit bildet sich das Dreiphasen-
feld Grt — Bio — Sill (Abb. 5) aus. Mit dem Ver-
schwinden des Muskovits nach der Reaktion

Mu + Qu = Sill + Alkf + H,0 2)
entwickeit sich die Paragenese der Sillimanit-Al-
kalifeldspat-Zone. Muskovit, wenn Uberhaupt, ist

als Relikt anzusehen. Cordierit fehlt. Als Aus-
gangsparagenese fir die Paragneise der Bunten

ad 2)
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Serie dieser Gegend kommt Bio, — Di — Mu —
Grt — Qu — Plag in Frage. Neben der Reaktion
(2) kbnnen noch andere Reaktionen gedacht wer-
den.

Im hochgradigen Metamorphosenbereich der
Sillimanit-Alkalifeldspat-Zone ist auch Anatexis
festgestelit worden.

6.1.2. P/T-Bedingungen fir die Sillimanit-Alkalifeld-
spat-Zone
6.1.2.1. Granat-Plagioklas-Paare
Die Verteilung von Ca zwischen Granat und Plagio-
klas in der Paragenese Grt — Bio — Sill — Alkf — Qu —
Plag ist durch die Gleichgewichtsreaktion

3 Plag = Gros + 2 Sill + Qu (3)

gegeben. Diese wurde von GHENT (1976) untersucht
und der Reaktionsverlauf im P/T-Feld von HARIYA &
KENNEDY (1968) experimentell festgelegt.

Das Gleichgewicht mit Sillimanit als Al,SiOs-Poly-
morph ist bestimmt durch die Beziehung

0 = —-2551,4 + 74711 — 0,2842(P-1) +
T T
(4)
Grt Pi

+ log a CazAl, ~ 3log a CaAl,

Der Verlauf der Reaktionskurve (3) ist der Abb. 16 zu
entnehmen. Im selben Diagramm gelten die Stabilitats-
felder der Al,SiO5-Polymorphen nach HOLDAwWAY (1971).
Reaktion (3) diirfte zwischen 650° und 700° abgelaufen
sein, da Muskovit in der Bunten Serie nicht stabil ist.
Die gemessenen Plagioklas-Granat-Paare stammen
aus dem Leukosom. Die Elementverteilung im Granat
ist relativ homogen (Probe L-st-5). Plagioklas weist kei-
ne deutliche Zonierung auf (Ang_sp).

1 1 L -

Diese Abhédngigkeit des Ky von der Temperatur wird
durch den Ausdruck
o 12454 + 0,057(P-1)
K= 4,662 + 5,691 x InKp (5)
bestimmt. In unserem Falle wurden bei Drucken von
5 kb (Pn.o) fur drei untersuchte Paare Gleichgewichts-
temperaturen zwischen 611 und 671°C gefunden (Ta-
belle 9).

Tabelle 9: Mg/Fe-Verteilung zwischen Granat und Biotit in Pro-
ben mit der Paragenese Grt + Bio + Sill + Alkf + Qu + Plag;
Temperaturen nach FERRY & SPEAR (1978).

Xca 0,056 0,029 0,037
Granat

Mg/Fe 0,282 0,295 0,228
Biotit Mg/Fe 1,272 1,297 1,191
Knr 0,222 0,227 0,191
TC' . 671 661 611

e
500 550 600 650 700 750

T(°C)

Abb. 16: Lage der Reaktionskurve im P/T-Feld (siehe Text).

Al,SiOs-Tripelpunkt nach HOLDAWAY (1971).

6.1.2.2. Granat-Biotit-Paare
Die Abhéangigkeit des Verteilungskoeffizienten
Grt—Bio
DMg-Fe

von der Temperatur wurde von A. B. THOMPSON (1976)
und von GOLDMANN & ALBEE (1977) erfaBt und von FER-
RY & SPEAR (1978) experimentell untersucht.
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Um den Metamorphosebereich fiur die Bunte Serie
einzuengen, wurden die Temperaturen nach FERRY &
SPEAR (1978) flr verschiedene Drucke berechnet, um
den Verlauf der univarianten Kurve fir die Austauschre-
aktion

Fe-Bio + Mg-Grt = Mg-Bio + Fe-Grt (6)

zu bekommen.

Der Schnittpunkt mit der Reaktionskurve (3) (Abb. 16)
grenzt die P/T-Bedingungen ein. Er liegt bei 670°C
und 5 kb. Diese Werte scheinen den Bildungsbedin-
gungen der Paragenese Grt — Bio — Sill — Alkf — Qu
— Plag der Bunten Serie im siidwestlichen Waldviertel
zu entsprechen. AuBerdem lassen sich diese Werte
auch mit der beobachteten Anatexis in Zusammenhang
bringen.

Tabelle 10: Chemische Zusammensetzung und CIPW-Normen
eines Leukosoms (Probe L—st—4) in den Bio+Grt+ Sill+Alkf-
gneisen der Bunten Serie, Lojatal.

CIPW-Normen
SiO, 70,66 | qu 28,55 | ab | 36,86 | qu | 33,79
TiO, 0,24 | ab 23,70 | or | 50,16 | ab | 28,05
Al,Oy 17,19 | or 32,25 | an | 12,99 | or | 38,17
Fe,0, 0,41 | an 8,35
FeO 1,00 | di 4,36 qu | 30,75
Mn 0,00 | hy 1,82 ab | 25,35
MgO 0,32 | mt 0,42 or | 34,73
CaO 1,72 |l 0,34 an 8,99
Na,O 2,61 | ap 0,11
K0 5,38 | Total | 99,90
P,0s 0,05
H,O 0,46
h> 100,04

6.1.2.3. Anatexis

In Tabelle 10 ist die chemische Zusammensetzung
des Leukosoms (Probe L-st-4) angegeben. Die entspre-
chenden Normdreiecke qu — ab — or, bzw. ab — or —
an sind in den Abb. 17 und 18 wiedergegeben. Man
sieht deutlich, daB die Projektionspunkte der Leuko-
somprobe in beiden Dreiecken bei 5 kb Py, zwischen
670 und 685°C zu liegen kommen. Die Ubereinstim-
mung dieser Temperaturwerte mit den oben gewonne-
nen ist ganz eindeutig.
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Abb. 17: Projektion des Systems Q—Ab—An-Or—H,0 bei 5 kb
Pu.o auf die Ebene ab—or—q. Konturen geben die An-Gehalte
der koexistierenden Plagioklase an (WINKLER, 1979).

6.1.3. P/T-Bedingungen fiir die Cordierit-Alkalifeid-
spat-Zone

Der Unterschied zwischen der Cordierit-Alkalifeld-
spat-Zone und der Sillimanit-Alkalifeldspat-Zone wird
durch die Anwesenheit, bzw. Abwesenheit von Musko-
vit, der im Zusammenhang mit den P/T-Bedingungen
fur die Unterscheidung der beiden Zonen von Bedeu-
tung ist, bestimmt. Durch das Auftreten von Muskovit in
der Cordierit-Alkalifeldspat-Zone ist zu vermuten, daB
die Bildung von Cordierit und Alkalifeldspat aus Sillima-
nit + Biotit + Quarz (Reaktion 1) auf niedrigere Drucke
zurtckzufihren ist. In Abb. 16 ist die Reaktion (1) auf-
getragen.

Die univariante Kurve dieser Reaktion schneidet die
univariante Kurve der Reaktion (2) bei 630°C und
3 kb.

Da Fe-Cordierit bei niedrigeren Drucken stabiler ist
als Mg-Cordierit (RICHARDSON, 1968; SCHREYER, 1968),
sollte die Druckobergrenze durch die univariante Kurve
»Mg-Cord + Alkalif + H,O" bestimmt sein; die Druckun-
tergrenze hingegen durch ,Fe-Cord + Alkalif + H,O0".

Fur die analysierten Cordierite mit der Mg-Zah! zwi-
schen 55 und 57 verlauft diese univariante Kurve zwi-
schen 630°C/3 kb und 672°C/4 kb (Abb. 16).

Das Austauschgleichgewicht zwischen Biotit und Cor-
dierit, sofern die Elemente Fe und Mg in Betracht gezo-
gen werden, ist eine Funktion X,,5, Pis und T (HOLDA-
WAY & LEE, 1977; RICHARDSON, 1968; HOFFER, 1976;
BLUMEL & SCHREYER, 1977). Durch die experimentellen
Befunde geht deutlich hervor, daB der Quotient Fe/
Fe+Mg im Cordierit vom Ausgangsmaterial abhangt.

Durch sinkenden Py,q bei Xy,0 zwischen 0,8 und 0,6
und gleichbleibendem Fe/Fe+Mg im Cordierit wird eine
deutliche Erniedrigung von P und T erzielt. Die univa-
rianten Kurven fir X,,0 = 1, 0.8 und 0.6 zeigen in Abb.
16 die Uberschreitung der univarianten Kurve der Re-
aktion (2). Die Kurven fiir 0,8 und 0,6 liegen im Stabili-
tatsfeld des Muskovits wahrend des Reaktionsverlaufes
(1). Dieser Hinweis wird durch das mikroskopische Bild
bestatigt: Muskovit zeigt immer eine Verwachsung mit
Biotit und eine scharfe Grenze zu Cordierit.
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Abb. 18: Projektion des Systems Q—Ab—An—Or—H,0 bei 5 kb
Pu.o auf die Ebene ab—or—an. Konturen geben die Gewichts-
prozente Qu (WINKLER, 1979).

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, daB Py,o<Py,
wahrscheinlich zwischen 1 und 0,6 gelegen ist, und der
relativ groBe Fe/Fe+Mg-Quotient des Cordierits eine
Erniedrigung der Temperatur fir diesen Reaktionsver-
lauf bewirkte.

Der Zusammenhang zwischen der Reaktion (1) und
(2) besteht darin, daB letztere unter héheren Drucken
verlaufen ist, die Temperaturen jedoch als wenig unter-
schiedlich bezeichnet werden kénnen.

6.2. Die Kalksilikatfelse

Kalzit und Wollastonit sind in der Wollastonitzone (B)
im Kalksilikathandstiick St-m (Abb. 6) die wichtigste Pa-
ragenese. Diese wird durch die Reaktion

Qu + Kalzit = Woll + CO, 7)

gebildet. Die thermodynamischen Berechnungen setzen
voraus, daB SiO, an der Reaktion (7) beteiligt war, ob-
wohl es in der Zone B mengenmaBig untergeordnet auf-
tritt.

Es besteht jedoch die Mdglichkeit, daB das fir die
Reaktion (7) benétigte SiO, aus dem wenige Zentimeter
entfernten Paragneis der Zone F auf diffusem Wege be-
zogen wurde. In diesem Falle wiirde es sich nicht um
eine Gleichgewichtsreaktion, sondern um eine ,Diffu-
sionsreaktion“ (A. B. THOMPSON, 1975) handeln. Die
Abhangigkeit der Reaktion (7) von diesem Umstand so-
wie von Partialdruck des CO, ist folgende:

@ Die Annahme, daB die begleitenden Paragneise
ein mehr oder weniger geschlossenes System fir CO,
waren, bedeutet, daB Pcgo, in den Paragneisen vermut-
lich sehr viel geringer war als der Gesamtdruck, P.
Die dadurch mégliche Verdinnung von CO, durch an-
dere flichtige Bestandteile, namentlich H,O, wiirde das
Reaktionsgleichgewicht zu niedrigeren Temperaturen
verschieben (Abb. 19), wodurch die regionalen Meta-
morphosebedingungen fir den Ablauf der Reaktion (7)
ausreichen wirden. Andererseits besteht die Méglich-
keit, daB in dieser undurchladssigen Kalksilikatlinse CO,
nicht entweichen konnte, wodurch jedoch Pgg, = Py
gewesen sein miBte. Die dafur notwendigen Tempera-
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Abb. 19: Isobares T-Xco.-Diagramm der Reaktionen (7) und
(8). Xco. ist der Molenbruch von CO, in der Gasphase (siehe
Text).

turen flr den Reaktionsablauf sind mit den regionalen
Beobachtungen nicht vereinbar.

Da die berechneten Gleichgewichtskurven fur die Re-
aktion (7) bei einem in der Bunten Serie mindestens bei
4 kb liegenden Gesamtdruck fir Xco, = 1 zu stark
Uberhdhten Temperaturen fiihren wirden (Abb. 19), ist
die Annahme einer starken Verdiinnung von CO,
(Xco.<<1) wohl gerechtfertigt. Aus einer Korrelation mit
der Reaktion (8) konnte eine bestimmte Zusammenset-
zung der fluiden Phase ermittelt werden.

@® Da Quarz, bedingt durch den niedrigen Modalgehalt,
nicht im UberschuB vorhanden war, miiBte die Reaktion
(7) aber auch die Reaktion (8), spatestens dann zum
Stillstand gekommen sein, bis Quarz verbraucht war.
Der durchaus verniinftige Verlauf der Gleichgewichts-
kurven 1aBt den SchiuB zu, daB beide Reaktionen tat-
sachlich als Gleichgewichtsreaktionen wirksam waren.

In der Zone B und auch in der Zone C ist die Parage-
nese Grossular — Plagioklas — Kalzit zu finden. Sie ist
auf die mogliche Reaktion

2Cc + An + Qu = Gros + 2CO, (8)

zuriickzufihren. Diese Reaktion wurde berechnet und
ihr Kurvenverlauf im T-Xgo,-Feld gemeinsam mit der
Reaktion (7) eingetragen (Abb. 19). Die Rolle von X¢o,
und die des Quarzes fir Reaktion (8) ist dieselbe, wie
sie fur die Reaktion (7) diskutiert wurde.

A priori ist anzunehmen, daB beide Reaktionen unter
denselben Xco,-Bedingungen abgelaufen sind. Da ihr
Schnittpunkt im T-X-Feld jedoch fur beide angewandten
Berechnungsmethoden (POweLL, 1979; EUGSTER &
SKIPPEN , 1967) bei einer Temperatur von 665°C und
damit in den Bereich der aus den benachbarten Para-
gneisen abgeleiteten Temperaturen zu liegen kommt,
scheint Xqo, klein, aber deutlich verschieden, gewesen
zu sein: 0,07 (POWELL, 1979) bzw. 0,25 (EUGSTER &
SKIPPEN, 1967).

6.3. Die Amphibolite

Der Mineralbestand der Amphibolite bietet die Mdg-
lichkeit, einige Geothermometer flir mafische Gemeng-
teile anzuwenden.

Das  Granat-Klinopyroxen-Geothermometer  nach
WELLS (1979) beruht auf der Fe-Mg-Verteilung zwi-
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schen Granat und Klinopyroxen und ist besonders gut
fur die Amphibolit- und Granulitfaziesgesteine anwend-
bar.
Es beruht auf der Austauschreaktion
3 CaMgSI205 + FesAlzsi3012 =
=3 CaFeSizos + M93A|28i3012 (9)

Die Gleichung zur Berechnung der Temperatur lautet:

24440 + 0,06524 (P-1)

Grt , Cpx
Xmg X Fe

Grt |, Cpx
XFe X Mg
Die entsprechenden Parameter und errechneten Tem-
peraturwerte flr die Proben L-3 und P-12 sind in Tabel-
le 11 angefuhrt.

TK =

* 40°K

13,41 — 3 RIn (10)

Tabelle 11: Geothermometrie der Amphibolite
L-8, P-12 und Z-2.

a) Methode WELLS (1979)
Probe Mg Fe Kp InKp T°C
L3 Cpx 0,65 0,39 0,153 | —-1,871| 737
Grtg 0,864 | 3,37
P12 Cpx 0,76 0,33 | 0,094 |-2,364| 629
Grtq 0,64 2,95
b) Methode ELLIS & GREEN (1979)
Probe Xca Ko InKp T°C
L-3 Grtg 0,25 6,5 1,871 |749/5kb
P-12 Grty 0,38 10,64 2,364 [720/3Kb
¢) Methode KRETz & JEN (1978)
Probe Mg Fe2+ X Kp T°C
L 3 Cpx 0,683 | 0,376 | 0,65 | 1,52 720
Am 2,27 1,83 0,55
P12 Cpx 0,763 | 0,328 | 0,699} 1,609 690
Am 2,19 1,56 0,58
7-2 Cpx 0,714 | 0,349 | 0,653 | 1,603 690
Am 1,97 1,66 0,54

Ferner wurde das Geothermometer nach ELLIS &
GREEN (1979) angewandt. Dies beruht auf der Bedeu-
tung des Ca im Granat fir die Austauschreaktion Fe-Mg
zwischen Granat und Klinopyroxen. Die Parameter und
Temperaturen sind auch in Tabelle 11 angefihrt. Man
bemerkt die Temperturkonstanz bei variablem Druck.
Fur den Druck in der Bunten Serie, der mit 5 kb ange-
nommen wird, herrschten Bildungstemperaturen von
749°C. Die Temperaturen in der Monotonen Serie sind
etwas niedriger, bei den postulierten Drucken von 3 kb.

Die Berechnungsmethode nach ELLIS & GREEN (1979)
beruht auf folgender Beziehung:

3104 X3 + 3030 + 10,86 P (kb)

InKp + 1,9034 (1)

Xca ist als Ca/Ca+Fe+Mg im Granat zu verstehen. Kp
ist der reziproke Wert gegeniiber WELLS (1979).

Als drittes Thermometer wurde jenes von KRETZ &
JEN (1978) verwendet, das auf dem Fe-Mg-Austausch
zwischen Ca-Pyroxen und Amphibol beruht. Der Vertei-
lungskoeffizient ist stark temperaturabhangig, wahrend
die Wirkung des Druckes als gering anzusehen ist.

TK =



Der Verteilungskoeffizient wird folgendermaBen defi-
niert

Cpx—Am _ XOPX (1_x)AM (2)
PFe-Mg ~ (1-xCPX) xAm

wobei X gleichzusetzen ist mit dem Quotienten

—_Mg _
Mg + Fe?+

Kp liegt bei Gesteinen in der Amphibolitfazies bei et-
wa 1,65—1,50. Dieses Geothermometer ist auch auf die
Amphibolitproben L-3, P-12, Z-2 angewendet worden
(Tabelle 11). Die gefundenen Temperaturen liegen zwi-
schen 690° und 720°, wobei die Monotone Serie die et-
was geringeren Temperaturwerte ergibt.

Bei den Berechnungen der ausgewéhlten Geothermo-
meter wurde darauf geachtet, daB nur Beriihrungspara-
genesen ins Spiel kamen: d. h. als Granatrédnder und
angrenzende Klinopyroxenrander oder der Grenzbe-
reich Klinopyroxen-Amphibol. So sind die in Tabelle 8
angegebenen Mineraldaten nicht notwendigerweise je-
ne, die fur die Thermometerberechnungen verwendet
wurden. Die Zusammensetzungen sind jedoch stets
ahnlich.

7. SchluBfolgerung

Intramoldanubischer Deckenbau mit Westvergenz
und kaledonischen Alters scheint heute im niederéster-
reichischen Waldviertel als in hohem Grade wahr-
scheinlich (FUCHs, 1976). Eine Seriengliederung in Mo-
notone Serie (Ostrong-Einheit), Bunte Serie (Drosen-
dorfer Einheit) und Gfdhler Einheit (tektonisch von un-
ten nach oben) gilt gleichfalls als brauchbare Arbeitshy-
pothese.

Es war nun festzustellen
a) inwiefern die Metamorphose mit dem Deckenbau zu-

sammenhéngt und
b) ob Unterschiede im Metamorphosegrad, namentlich

in den Peliten, der Bunten und der Monotonen Serie
nachweisbar sind.

In den pelitisch-psammitischen Metamorphiten, die
heute als Paragneise vorliegen, liegt der gravierende
Unterschied zwischen der Monotonen und der Bunten
Serie im sudwestlichen Waldviertel in der Anwesenheit
von Cordierit und Muskovit in der ersteren und Granat,
sowie anatektischen Erscheinungen in der letzteren.
Die heutigen stabilen Paragenesen sind
Cordierit — Biotit — Sillimanit — Alkalifeldspat — Quarz
— Plagioklas
in der Monotonen Serie, sowie
Granat — Biotit — Sillimanit — Alkalifeldspat — Quarz —
Plagioklas, bzw. Granat — Biotit — Quarz — Plagioklas
in der Bunten Serie.

Somit kann eine Cordierit-Alkalifeldspat-Zone von ei-
ner Sillimanit-Alkalifeldspat-Zone unterschieden wer-
den, die den beiden genannten Serien entsprechen.

In beiden Serien lassen sich &ltere Paragenesen ab-
leiten, von denen angenommen wird, daf8 sie durch die
Reaktion (1) bzw. (2) in die gegenwartigen Paragene-
sen Ubergefuhrt wurden.

Reaktion (1): Bio + Sill + Qu = Cord + Alkf + H,0;

Reaktion (2): Mu + Qu = Sill + Alkf + H,O.

Es konnte herausgefunden werden, daB die Metamor-
phosebedingungen fiir die Pelite in der Bunten Serie

bei ca. 670°C und 5 kb anzugeben sind, wahrend sie
far die Pelite der Monotonen Serie bei ca. 630°C und
3 kb lagen.

Das ergibt einen deutlich héheren Metamorphosegrad
fir die Bunte Serie, die in diesem Raume ja auch ana-
tektisch beeinfluBt ist, wahrend in der Monotonen Serie
Muskovit anzutreffen ist.

Die Anwendung von Geothermometern auf andere
Gesteine ergab idente Temperaturen fir die regional-
metamorphen Kalksilikatfelse der Lojasteinbriiche und
etwas hohere Temperaturen fiir die Amphibolite. Letzte-
re sind in der Monotonen Serie geringer temperiert bei
Anwendung von Barometern.

Der Metamorphoseverlauf muB vor dem kaledoni-
schen Deckenbau, also mindestens fruhkaledo-
nisch angesetzt werden. Bei diesem Vorgang missen
die Gesteine der Drosendorfer Einheit tiefer als jene
der Ostrong-Einheit gepragt worden sein.

Die heutige Lagerung (Drosendorfer Einheit als Han-
gendes der Ostrong-Einheit) wird in Zusammenhang mit
dem kaledonischen Deckenbau gebracht (FucHs,
1976). Die Uberschiebungsbahn ist durch eine Granulit-
lamelle (FUCHS & SCHARBERT, 1979; MATURA, 1978)
markiert, die sich Ober weite Strecken hin verfolgen
1aBt.

Die Protoparagenesen, wie sie in Kap. 6.1.1. erwahnt
wurden, kdnnten einer alteren, prafrihkaledonischen,
etwas tiefer gradigen Metamorphose zugeordnet wer-
den, die, bedingt durch Muskovitfiihrung, vielleicht zwi-
schen den heute erkennbaren Serien wenig unter-
schiedlich gewesen sein mag.

Als Ausgangsgesteine sind fur die Paragneise die Gb-
lichen Sedimente pelitisch-psammitischer Natur anzu-
geben, die aufgrund verschiedener Pauschalzusam-
mensetzung die unterschiedlichen Paragenesen zwi-
schen Bunter und Monotoner Serie hervorbrachten, die
durch den erkannten Unterschied im Metamorphose-
grad noch akzentuiert wurden.

Bekannt ist ferner, daB die Marmorziige der Bunten
Serie oft in ihren Grenzbereichen gegen die Paragneise
kalksilikatische Entwicklung zeigen, die auf mergeliges
Ausgangsmaterial schlieBen I&Bt. Ahnliches gilt von der
Anlage her fur die zonaren Kalksilikate (St-m u. a.) der
Loja. Da die Karbonate zerrissen wurden und auSerdem
den hohen P/T-Bedingungen im SW-Waldviertel ausge-
setzt waren, die hoher waren als in den Gesteinen der
ubrigen Bunten Serie, konnte der urspriingliche Lagen-
bau durch die herrschenden hohen Temperaturen und
Diffusionsvorgédnge in die heutige Paragenese mit Wol-
lastonit — Diopsid — Grossular — Forsterit etc. umge-
pragt werden. Detailliertere Untersuchungen zu diesem
Problem sind beabsichtigt.

Die Amphibolite sind den vulkanischen Ergissen auf
den Meeresboden der Geosynklinale (?) zu verstehen.

Der Metamorphosengrad der untersuchten Gesteine
ist der Amphibolitfazies zuzuordnen, vielleicht in
manchen Partien mit Tendenz zur héheren Amphibolit-
fazies.

8. Ausblick

Solange nicht die petrologischen Untersuchungen an
den dbrigen (ausgedehnteren) Bereichen der metamor-
phen Serien des niederdsterreichischen Waldviertels
vorangetrieben sind, kénnen die hier vorgelegten Unter-
suchungsergebnisse nur fir das siidwestliche Waldvier-
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tel gelten und (auf den gesamten Bereich bezogen) als

rudimentar gelten.

Folgende Probleme waren einer Kldrung naherzubrin-
gen:

@ Nach vorldufigen Untersuchungen an der Bunten
Serie sieht es so aus, als ob deren Metamorphose-
grad gegen NE und weiter gegen N zu abnimmt, um
aber in manchen Bereichen (z. B. Thurnberger Pro-
fil) wieder migmatische Erscheinungen zu flhren.
Vielleicht haben wir ein ,Fluktuieren“ der Metamor-
phoseintensitat im Streichen vor uns.

@ Die Granulitkdrper haben einen weitaus abweichen-
den Metamorphosegrad von ca. 10 kb und Tempera-
turen von Uber 760°C (SCHARBERT & KURAT, 1974).
Sie sind Glieder der Gféhler Einheit. Deren Verband
mit den anderen Serien, namentlich der Bunten Se-
rie, ist der einer Deckscholle. Die Alter sind zwar or-
dovizisch (ARNOLD & SACHRBERT, 1973), jedoch
kénnte dies ebensogut mit der kaledonischen ,Auf-
wérmung*® in Zusammenhang stehen, die altere Gra-
nulite betroffen hat. '

Sollte jedoch die Metamorphose im Moldanubikum in
.einem GuB“ ein Gesteinspaket erfaBt haben, erhebt
sich die Frage nach dem ,Hiatus" zwischen 10 kb und
5 kb, im Granulit bzw. der Bunten Serie, der nur dann
einigermaBen Uberbriickt werden kann, wenn es gelan-
ge, vielleicht innerhalb der Gféhler Einheit Metamor-
phosebedingungen in der Licke zu finden.

Solange dies nicht gelingt, bleibt die prafrihkaledoni-
sche Metamorphose der Granulite innerhalb der Gféhler
Einheit als Postulat bestehen und jede Uberlegung
kann an dem ,Hiatus" nicht vorbei.
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