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Metamorphoseentwicklung und Deckenbau des Moldanubikums
mit Fokus auf den Raum Melk — Dunkelsteinerwald

M. LINNER

Ein Blick auf die Geologische Karte von Niederdsterreich 1:200.000 (SCHNABEL et al., 2002)
zeigt den geologischen Bau des suddstlichen Teiles der Bohmischen Masse. Dieser stellt mit
den beiden groftektonischen Einheiten Moldanubikum und Moravikum einen Ausschnitt aus
dem d&stlichen, internen Teil des Variszischen Orogens dar. Das Moldanubikum ist, wie schon
frh von SUESS (1912) erkannt, im ostlichen Waldviertel teilweise auf das Moravikum uber-
schoben. Dabei entwickelte sich auch innerhalb des Moravikums ein Deckenbau und im Mol-
danubikum wurde ein bereits vorhandener interner Deckenbau Uberpragt (FUCHS, 1976).
Dieser ist eindrucksvoll markiert durch tektonisch hangende Granulitkérper beachtlichen Aus-
mafies sowie groflraumige SW-NE streichende Orthogneise, wie dem Gfohler Gneis und
Dobra Gneis. Von liegend gegen hangend sind drei Deckensysteme zu unterscheiden, die,
benannt nach typischen Lokalitaten im Waldviertel, als Ostrong-, Drosendorf- und Gfohl-De-
ckensystem bezeichnet werden.

Die drei Deckensysteme weisen jeweils eine spezifische Assoziation von Gesteinen auf. In
diesem Beitrag werden charakteristische Gesteine aus dem Raum Melk — Dunkelsteinerwald
dargestellt und ihre Bedeutung flir die metamorphe und tektonische Entwicklung des Molda-
nubikums diskutiert.

Moldanubischer Granulit und Gféhler Gneis — Kennzeichnende Gesteine des Gfohl-De-
ckensystems

Granulit und Gfohler Gneis formen im Dunkelsteinerwald und in der Wachau sehr weit rei-
chende Gesteinskdrper. Deren kennzeichnende Lithologien sind als lithodemische Einheiten
mit den Bezeichnungen Moldanubischer Granulit und Gfohler Gneis zusammenzufassen. Der
Granulitkérper des Dunkelsteinerwaldes grenzt entlang der SW-NE streichenden Diendorfer
Stérung an einen noch gréReren Orthogneiszug aus Gfohler Gneis. Dieser streicht von
Pdchlarn Uber die Wachau bis Gféhl und Horn. Die Diendorfer Stérung ist an den jeweils auf
der anderen Storungsseite liegenden Vorkommen von Granulit und Gféhler Gneis, dem Gra-
nulitkdrper zwischen Pdchlarn und Wieselburg beziehungsweise dem Gféhler Gneis nordést-
lich von Langenlois, als linksseitige Seitenverschiebung zu erkennen. Der Versatz betragt in
Summe etwa 25 km.

Weit verbreitet und typisch fir die Moldanubischen Granulite sind sehr helle, feinkdrnige, oft
weild-grauviolett gebanderte Gesteine (Abb. 1) mit zumeist mylonitischer Deformation. Nicht
selten ist eine Rekristallisation dieses Gefiliges bereits makroskopisch erkennbar und auch
post-deformative Migmatisierung ist zu beobachten. Diese bereits von BECKE (1882) im Detail
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beschriebene, aullergewdhnliche Lithologie zeichnet sich durch ihren hohen Gehalt an Feld-
spat und Quarz, nur sehr wenig Biotit und eine spezifische Mineralparagenese aus. Dabei
belegen Granat, Kyanit und ternarer Feldspat (Abb. 2a) den Héhepunkt der Metamorphose
und die Bildung von Sillimanit eine Rekristallisation bei noch hoher Temperatur, aber geringe-
rem Druck (Abb. 2b). Untergeordnet, bevorzugt im Randbereich der Granulitkérper, treten dun-
kelgraue, meist massige Granulite auf (MATURA, 1984). Diese auch als Pyroxen-Granulite
bezeichneten Gesteine zeichnen sich durch Paragenesen mit Granat, Ortho- oder Klinopyro-
xen aus und fuihren zusatzlich Plagioklas und teilweise auch Kalifeldspat. Aufgrund ihres ver-

streuten Auftretens innerhalb der Granulitkérper werden die Pyroxen-Granulite als integraler
Teil der Moldanubischen Granulite aufgefasst.

Abb. 1: Feinkdrniger Moldanubischer Granulit mit wei3-grauvioletter Banderung und rotem Granat. Die feine Ban-
derung ist durch wechselnden Biotitgehalt und mylonitische Deformation verursacht (Probe ML13-37-2, Bildbreite
15 cm; Steinbruch der Firma Marchart, Karlstetten).

Der Gfoéhler Gneis setzt sich aus sauren, relativ einférmigen migmatischen Orthogneisen zu-
sammen. Zumeist feinkdrnig, fihren diese Gesteine neben Uberwiegend Alkalifeldspat auch
Plagioklas, dazu kommt etwas Biotit, Granat und Sillimanit und selten auch Kyanit. Zwischen
Pdchlarn und Emmersdorf treten im Gféhler Gneis verbreitet Linsen und Lagen aus Granulit
auf. Diese sind hier raumlich eng verknulpft und auch lithologisch relativ ahnlich (MATURA,
1984). Dies lasst, zumindest flr diesen Bereich, eine partielle Entstehung des Gféhler Gneises
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durch Hydratisierung und Migmatisierung von Moldanubischem Granulit erkennen (COOKE &
O'BRIEN, 2001).

Abb. 2a (links): Moldanubischer Granulit: Granat [Grt], Kyanit [Ky] und ternarer Feldspat [Fsp] reprasentieren die
Hochtemperatur-Hochdruck-Paragenese. Zu beachten sind die mesoperthitische Entmischung der Feldspate und
der geringe Biotitgehalt (Probe ML12-37-4A, Bildbreite 2,5 mm; Steinbruch der Firma Marchart, Karlstetten).

Abb. 2b (rechts): Rekristallisierter Moldanubischer Granulit: Wahrend der hochtemperierten Dekompression wachst
sténgeliger Sillimanit [Sil] um Kyanit [Ky]. Granat, Biotit und Feldspat sind feinkérnig rekristallisiert (Probe ML12-
37-1, Bildbreite 3,75 mm; Steinbruch der Firma Marchart, Karlstetten).

Abb. 2c (links): Serpentinisierter Peridotit: Granat [Grt] mit Kelyphit [K] aus Ortho- und Klinopyroxen sowie einer

Korona aus Orthopyroxen [Opx]. Wahrend auch Klinopyroxen-Einsprenglinge [Cpx] gut erhalten sein kdnnen, ist
die feinkoérnige Matrix aus Olivin und Orthopyroxen weitgehend in Serpentin umgewandelt (Probe ML12-37-5B,
Bildbreite 7,5 mm; Steinbruch der Firma Marchart, Karlstetten).

Abb. 2d (rechts): Pyroxen-Amphibolit mit magmatischem Plagioklas-Relikt: Ein porphyrischer Plagioklas-Ein-
sprengling [PI] mit metamorph rekristallisiertem Saum [S] aus feinkdrnigem Plagioklas. Die Matrix setzt sich aus
Klinopyroxen, Amphibol und Plagioklas zusammen (Probe ML12-37-7, Bildbreite 11,7 mm, gekreuzte Polarisatoren;
Wollsackfelsen stidwestlich vom Gipfel Dunkelstein).
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Serpentinisierte Peridotite treten als typische Begleiter von Moldanubischem Granulit oder
Gfohler Gneis auf, und sind als linsenférmige Kérper bevorzugt in den Randbereichen einge-
schuppt. Es handelt sich um Granat-Lherzolite sowie Granat und Spinell fiihrende Harzburgite
(BECKER, 1996). Olivin und Orthopyroxen sind meist weitgehend in Serpentin umgewandelt
und Granat in Kelyphit mit einer Korona aus Orthopyroxen (Abb. 2c). Vergleichsweise gut er-
halten haben sich Klinopyroxen und Spinell.

Spezifisch sind auch die Amphibolite, welche die Granulitkérper umsaumen. Im stidwestlichen
Dunkelsteinerwald sind dies dunkle Pyroxen-Amphibolite, vielfach mit magmatischen Relikten
von Plagioklas (Abb. 2d) und Klinopyroxen. Im Unterschied dazu sind die Amphibolite um den
Gfohler Gneis stark migmatisch, fuhren Granat, Klinopyroxen sowie Biotit und wechsellagern
mit Paragneisen.

Paragneis, Orthogneis und Amphibolit — Charakteristika der Begleitgesteine im Gfohl-
Deckensystem

Paragneise bilden neben Granulit und Gféhler Gneis die Hauptmasse der Gesteine im Gfohl-
Deckensystem. Typisch fiir diese durch die Inhomogenitat des Ausgangsmaterials begriindete
variable Gesteinsart sind eine deutliche metamorphe Differenzierung und eine 6rtlich akzen-
tuierte Migmatisierung. Dadurch bedingt sind die Paragneise oft gebandert (Abb. 3). Bezogen
auf den Mineralbestand iberwiegen einférmige Biotit-Paragneise. Kalifeldspat ist vor allem in
den migmatischen Paragneisen prasent, die bisweilen auch reichlich Granat und Sillimanit
fihren (Abb. 4a). AuRergewdhnlich sind sehr stark aufgeschmolzene Migmatite in Paragnei-
sen westlich von Hohenegg. Der helle Schmelzanteil (Leukosom) des Migmatites ist durch
Alkalifeldspat dominiert und die nicht aufgeschmolzenen Lagen und Schollen sind Kalksilikat-
gesteine mit Diopsid, Aktinolith und Calcit (Abb. 4b). Uberdies sind im Gebiet Hafnerbach —
Hohenegg — Dunkelstein machtigere Einlagerungen von Kalksilikatgesteinen und eine star-
kere Migmatisierung bedeutsam (MATURA, 1984). Die zah-harten Kalksilikatgesteine sind li-
thologisch vielfaltig und mineralogisch im Wesentlichen durch Granat, Diopsid, Plagioklas und
Aktinolith beherrscht.

Die sauren Orthogneise, die zusatzlich zum Gféhler Gneis vorkommen, lassen sich bislang
nur aufgrund ihrer lithologischen Besonderheiten unterscheiden. Ein groRerer Orthogneiskor-
per ist am dstlichen Ful® vom Hiesberg, im Gebiet um die Schallaburg, aufgeschlossen. Dieser
Orthogneis zeigt bei granitischer Zusammensetzung ein deutlich migmatisches Gefuge und
zeichnet sich durch zahlreiche Amphibolitlagen bzw. -schollen aus (MATURA, 1984). Deutlich
verschieden zeigen sich zwei Orthogneiszuge im Dunkelsteinerwald (norddstlich von Hengst-
berg und Eckartsberg). Es handelt sich um homogen-massigen Biotit-Orthogneis, der mit bis
zu 80 Vol.-% Alkalifeldspat als Quarzsyenitgneis zu klassifizieren ist. Damit ist er lithologisch
mit dem Wolfshofer Syenitgneis zu parallelisieren, der im 6stlichen Waldviertel im Liegenden
der Granulit-Decke von St. Leonhard eingeschaltet ist (FUCHS & MATURA, 1976). Ein weite-
rer, sehr kleiner und lithologisch eigenstandiger Orthogneiskorper ist im Pielach-Einschnitt bei
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Haunoldstein, nérdlich Pielachhduser aufgeschlossen. Neben Biotit ist bei diesem hellen Gra-
nitgneis Granat auffallig. Feinkodrnig und quarzbetont erscheint er insgesamt aplitisch und
Uberdies sind auch grobkoérnige Pegmatitgneislagen eingeschaltet.

Abb. 3: Migmatischer Paragneis mit hellen aufgeschmolzenen Lagen (Leukosom). Diese sind grobkdrniger und
feldspatreicher als die feinkdrnigen grauen Paragneislagen (Bildbreite 30 cm; Felsrippe westlich der Ruine Ho-

henegg).

Variabel zeigen sich auch die Amphibolite. Verbreitet treten sie als geringmachtige Lagen, und
norddstlich von Loosdorf auch in machtigeren Zugen in den Paragneisen auf. Diese gewdhn-
lichen Amphibolite sind texturell vielfaltig und kdnnen etwas Granat enthalten. Amphibolite mit
grobkoérnigem Plagioklas treten mit dem Orthogneiskdrper bei der Schallaburg auf. Dieser Typ
wurde auch als ,Fleckamphibolit“ bezeichnet. Die Plagioklase stellen Relikte von Einspreng-
lingen ehemaliger basaltischer Gange dar (SCHARBERT, 1959). Ebenfalls durch magmati-
sche Mineralrelikte gekennzeichnet ist ein grobkérniger Quarzdioritgneis im Pielach-Einschnitt
ostlich Melk. Neben reichlich prametamorphem Plagioklas ist in diesem interme-diaren Gneis
auch Alkalifeldspat erhalten.
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Abb. 4a (links): Granat-Sillimanit-Paragneis: Die Reaktionstextur zeigt eine Granat-Abbaureaktion. Granat [Grt]
wurde in Folge der hochtemperierten Dekompression zu Sillimanit [Sil] und Biotit [Bt] umgewandelt (Probe ML12-
55-9B, Bildbreite 7,8 mm; Pielachtal sudéstlich der Osterburg).

Abb. 4b (rechts): Kalksilikatgestein: Die nicht geschmolzenen Lagen eines Migmatits bestehen aus Diopsid [Di],
Aktinolith [Act], Calcit [Cal] und Quarz (Probe ML12-55-3, Bildbreite 5,9 mm; Felsrippe westlich der Ruine Ho-
henegg).

Marmor und Grafitschiefer — Typische Gesteine des Drosendorf-Deckensystems

Im stidwestlichen Dunkelsteinerwald erstreckt sich zwischen Korning und Nélling ein machti-
ger Marmorzug, durchzogen und begleitet von Grafitschiefer. Die kérnigen Calcit-Marmore
fuhren haufig schuppigen Grafit sowie geringe silikatische Anteile in Form von Plagioklas, Di-
opsid, Aktinolith, Hellglimmer oder Forsterit. Bedeutende Vorkommen von Grafitschiefer sind
im Rucken sudlich von Hengstberg eingelagert, wo sie in der ersten Halfte des 20. Jahrhun-
derts bergmannisch abgebaut wurden (HOLZER, 1964). GroRere Vorkommen von Marmor
und Grafitschiefer werden als typische Vertreter der ,Bunten Serie* gesehen (FUCHS & MA-
TURA, 1976). Diese ,Bunte Serie“ ist ein im Moldanubikum sehr verbreiteter Gesteinskomplex,
welcher zugleich den lithologischen Inhalt des Drosendorf-Deckensystems verkorpert (Dro-
sendorfer Einheit, FUCHS & SCHARBERT, 1979; Variegated [Drosendorf] Unit, CHAB et al.,
2010). Insofern indiziert dieser Marmorzug, zusammen mit den weiteren Marmorvorkommen
im Dunkelsteinerwald, bei Dirnberg und dstlich Schonbihel, einen Teil des Drosendorf-De-
ckensystems suddstlich der Diendorfer Stérung.

Paragneise mit Cordierit — Hinweise auf das Ostrong-Deckensystem?

Cordierit-Paragneise sind im Pielachtal nordlich von Loosdorf und am Siidostrand vom Hies-
berg bei Hohenreith und Grillenreith aufgeschlossen (MATURA, 1984). Mit der Paragenese
Cordierit, Sillimanit, Biotit und Alkalifeldspat (Abb. 4c) sowie der Abwesenheit von Granat stim-
men diese Gesteinsvorkommen mit den charakteristischen Cordierit-Paragneisen der ,Mono-
tonen Serie“ (FUCHS & MATURA, 1976) vollkommen Uberein. Diese stellen die maf3gebliche
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Lithologie im Ostrong-Deckensystem (Ostrong-Einheit, FUCHS & SCHARBERT, 1979; Mono-
tonous [Ostrong] Unit, CHAB et al., 2010) dar. Somit geben diese Vorkommen einen lithologi-
schen Hinweis auf Teile des Ostrong-Deckensystems auch siddéstlich der Diendorfer Stérung.

Abb. 4c (links): Cordierit-Paragneis: Die Bildung von Cordierit ist durch eine Reaktionstextur belegt. Cordierit [Crd],
mit im Kernbereich eingeschlossenen Sillimanit-Nadeln [Sil], ist von Biotit [Bt] umgeben (Probe MA-6-75, Bildbreite
5 mm; Grillenreith stidwestlich von Steinparz).

Abb. 4d (rechts): Granat-Cordierit-Paragneis: Granat [Grt] wurde bei hoher Temperatur und niedrigem Druck zu
Cordierit [Crd] abgebaut. Die Reaktion ist durch einen schmalen Saum aus Quarz [Qtz] unmittelbaren am Kontakt
angezeigt (Probe MA-30-74, Bildbreite 5 mm; Pielachtal nordlich von Loosdorf).

Aber auch in den Paragneisen des Gfohl-Deckensystems tritt Cordierit auf, sowohl im Pielach-
tal nordlich von Loosdorf wie auch am Hiesberg. Die Paragenesen sind jedoch verschieden,
zusatzlich zu Cordierit findet sich Granat, und Sillimanit ist abwesend. Eine Reaktionstextur
indiziert den Abbau von Granat zu Cordierit (Abb. 4d). Dieser Granatabbau zu Cordierit ist flr
Gesteine des Gféhl-Deckensystems auRergewdhnlich und belegt eine hochtemperierte Uber-
pragung bei vergleichsweise niedrigem Druck. Insofern kénnte es sich bei den Cordierit-Para-
gneisen ohne Granat auch um Gesteine des Gfohl-Deckensystems handeln, welche eine
starkere Uberpragung bei niedrigem Druck erfahren haben.

Ordovizische Granite als Ausgangsgesteine von Granulit und Gféhler Gneis

Granulite und Pyroxen-Granulite zeigen mit ihrer granitischen bis granodioritischen Zusam-
mensetzung (VELLMER, 1992; JANOUSEK et al., 2004) eine kalkalkalische magmatische
Suite an. Seit Beginn der Untersuchungen wird deren Bildung verschieden interpretiert, ent-
weder als intrusiven (e.g. SUESS, 1904) oder als vulkanischen Ursprungs (e.g. SCHAR-
BERT, 1963). Fur vulkanische Ausgangsgesteine wurden Argumente wie die Wechsellage-
rung mit Paragesteinen oder die Feinkornigkeit der Granulite angefiihrt. Wegen der sehr hohen
Metamorphose und der generell intensiven Deformation sind diese Begriindungen nicht tber-
prufbar. Die auf diese Frage bezogenen detaillierten geochemischen Analysen weisen auf
Plutonite und damit hauptsachlich Granite als Edukt der Granulite (VELLMER, 1992). Weniger
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klar erscheint die Genese dieser Granite, wobei einerseits der schwach peralumische Charak-
ter auf fraktionierte I-Typ Granite schlieRen lasst (JANOUSEK et al., 2004), und andererseits
die relativ hohen Sr-Initialwerte (KLOTZLI et al., 1999) auf Aufarbeitung lteren Krustenmate-
rials verweisen. Die lithologische Ahnlichkeit zwischen Granulit und Gféhler Gneis fult primar
auf der gut Ubereinstimmenden geochemischen Zusammensetzung (VELLMER, 1992) und
damit ahnliche granitische Ausgangsgesteine belegt.

Erste Rb-Sr-Datierungen an Gesamtgesteinsproben lieferten Hinweise auf ein friih-ordovizi-
sches Ereignis in Granulit und Gféhler Gneis (ARNOLD & SCHARBERT, 1973; SCHARBERT,
1977), das als metamorphe Pragung dieser Gesteine interpretiert wurde. Weitere Rb-Sr-Ana-
lysen wiesen in stark deformierten Bereichen des Gféhler Gneises auf ein karbones Ereignis
und bestatigten fur die Gesamtgesteine ein ordovizisches Ereignis (FRANK et al., 1990). Dem-
zufolge wurde das ordovizische Ereignis als magmatische Bildung der Gesteine und das kar-
bone Ereignis als metamorphe Pragung interpretiert (KLOTZLI et al., 1999). Diese Zuordnung
erfolgte unter dem Eindruck einer zunehmenden Dichte an Altersdaten zur Metamorphose der
Granulitkérper im Moldanubikum (VAN BREEMEN et al., 1982; CARSWELL & JAMTVEIT,
1990; WENDT et al., 1994). Die signifikante Metamorphosepragung wurde dadurch als klar
variszisch verstanden.

Prametamorphe Zirkonkerne mit magmatischer Zonierung sind im Granulit und im Gféhler
Gneis sehr verbreitet. Mit der Moglichkeit der Datierung dieser Kerne durch in-situ U-Pb-Me-
thoden wurden ordovizische Alter fur die Bildung der granitischen Ausgangsgesteine bestatigt.
Fir die Granulite liegen die Alter vornehmlich zwischen 430 und 460 Ma und fur den Gféhler
Gneis zwischen 460 und 500 Ma (FRIEDL et al., 2004, 2011). Dabei sind die héheren mag-
matischen Alter beim Gfohler Gneis mdéglicherweise durch ererbtes Zirkonmaterial bedingt,
das nicht vollstandig equilibriert wurde.

Unterschiedliche Metamorphosepfade der moldanubischen Deckensysteme

Die Gesteine der moldanubischen Deckensysteme weisen generell eine hochtemperierte Me-
tamorphose auf. Die Unterschiede liegen auf den ersten Blick in den maximalen Metamorpho-
sebedingungen, wobei flr die Mineralparagenesen vor allem der Druck kennzeichnend ist.
Das Gféhl-Deckensystem zeigt die am starksten druck- und temperaturbetonte Metamorpho-
seentwicklung. Fir die Moldanubischen Granulite von Dunkelsteinerwald und St. Leonhard
wurden fir den Héhepunkt der Metamorphose Hochdruck (HP)- und Hochtemperatur (HT)-
Bedingungen von 1,6 GPa und 1.000° C rekonstruiert (CARSWELL & O'BRIEN, 1993;
COOKE, 2000). Und trotz dieser sehr hohen maximalen Temperatur kénnen in Granulit, wenn
auch sehr selten, kalziumreichere Granatkerne mit prograder Metamorphosezonierung erhal-
ten sein (BECKER, 1997; COOKE et al., 2000). Auch fur einen in den Gféhler Gneis einge-
schalteten Pyroxen-Granulit wurden vergleichbare extreme Bedingungen bestimmt (COOKE
& O'BRIEN, 2001).

50



Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt 2013 — Melk
Vortrage

Die ubrigen Gesteine des Gfohl-Deckensystems zeigen maximal Mitteldruck (MP)- und HT-
Bedingungen von 0,8-1,1 GPa und 700-800° C, gefolgt von isothermaler Dekompression
(PETRAKAKIS, 1997), die zur verbreiteten Migmatisierung von Gféhler Gneis und groRer Teile
der Paragneise und Amphibolite flihrte. Vergleichbare granulitfazielle Bedingungen herrschten
auch wahrend der post-deformativen Rekristallisation der Granulite nach deren Dekompres-
sion (P 0,65 GPa; T 725° C, CARSWELL & O'BRIEN, 1993). Damit weisen die HP-HT-Granu-
lite einen konvergierenden Metamorphosepfad mit dem Gféhler Gneis und den (brigen
Gesteinen im Gfohl-Deckensystem auf. Daruber hinaus belegt in den Paragneisen suddstlich
der Diendorfer Stérung der fir Gesteine des Gfohl-Deckensystems ungewdhnliche Abbau von
Granat zu Cordierit eine hochtemperierte Rekristallisation bei noch geringerem Druck.

Die Paragneise im sudlichen Teil des Drosendorf-Deckensystems sudwestlich vom Weitental
zeigen maximale Metamorphosebedingungen von 720-770° C bei 0,7-0,9 GPa (PETRAKA-
KIS, 1986), die nur im Druck etwas niedriger sind als die maximalen Bedingungen der Parag-
neise des Gfohl-Deckensystems. Deutlich anders ist die Metamorphoseentwicklung der
migmatischen Paragneise des Ostrong-Deckensystems. Diese enthalten im Raum Weitental
bis Ostrong reichlich Cordierit und fihren keinen Granat, auch nicht als Relikt. Diese Bildung
von Cordierit unter Abwesenheit von Granat lasst die maximalen Bedingungen auf 690 bis
750° C bei 0,4 bis 0,6 GPa eingrenzen und seltene Kyanit-Staurolith-Relikte weisen auf einen
amphibolitfaziellen prograden Metamorphosepfad (LINNER, 1996). Zusatzlich zeigen granu-
litfaziell Uberpragte Eklogite ein Hochdruck-Mitteltemperatur-Ereignis fir Teile des Ostrong-
Deckensystems an (O'BRIEN, 1997).

Bei genauerer Betrachtung lassen die Metamorphosepfade der Deckensysteme jeweils spe-
zifische Entwicklungen erkennen. Die Moldanubischen Granulite des Gféhl-Deckensystems
zeichnen sich, wie der GroRteil der Granulite der Béhmischen Masse (KOTKOVA, 2007),
durch HP-HT-Metamorphose, isothermale Dekompression und intensive Rekristallisation aus.
Fir das weitgehende Fehlen von prograden Mineralrelikten bzw. Granatzonierungen wird
meist die sehr hohe Temperatur am Hohepunkt der Metamorphose verantwortlich gemacht
(PETRAKAKIS, 1997; COOKE et al., 2000). Als Rahmenbedingung fiir die Art des prograden
Pfades ist auch die generelle Abwesenheit von eklogitfaziellen Hochdruckgesteinen im Gfohl-
Deckensystem zu sehen. Insofern kénnte auch eine Bildung der Granulite aus ordovizischen
Plutonen der unteren Kruste fiir einen nur rudimentar entwickelten prograden Pfad verantwort-
lich sein.

Grolde Teile des Gfohl-Deckensystems aulerhalb der Granulitkérper und das Drosendorf-De-
ckensystem haben eine granulitfazielle Pragung bei mittlerem Druck erfahren. Die Gesteine
zeigen ahnliche Pfade wie die Granulite, wenige Relikte der prograden Entwicklung und iso-
thermale Dekompression sowie Rekristallisation verbunden mit Migmatisierung. Daraus lasst
sich ein konvergierender Verlauf der Metamorphosepfade von Gféhl- und Drosendorf-Decken-
system ableiten (PETRAKAKIS, 1997). Im Unterschied dazu ist flir das Ostrong-Deckensys-
tem, das prograde Pfade durch die Amphibolit- beziehungsweise Eklogitfazies aufweist, eine
Subduktion von Gesteinen aus der oberen Kruste anzunehmen. Fir die anschlie’ende Nied-
rigdruck-Pragung mit Migmatisierung ist unterschiedliche Dekompression angezeigt.
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Aspekte des variszischen Deckenbaues im siddstlichen Moldanubikum

Die tektonische Lagerung des Gfohler Gneises und des Granulitkérpers von St. Leonhard wa-
ren der Ausgangspunkt flr die Interpretation eines Deckenbaues im stidostlichen Molda-nubi-
kum (SUESS, 1918; KOBER, 1938). Seit der detaillierten Aufnahme der Lagerungs-
verhaltnisse in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts werden diese Gesteine Ubereinstim-
mend als Teil der tektonisch hangendsten Einheiten beziehungsweise als Decken interpretiert
(FUCHS, 1976; MATURA, 1976; THIELE, 1976; TOLLMANN, 1982; FRITZ & NEUBAUER,
1993). Dazu kommen viele Daten zur Metamorphose der Moldanubischen Granulite und Tei-
len des Gfohler Gneises, die einer Pragung an der Basis einer stark verdickten kontinentalen
Kruste entsprechen. Passend dazu treten mit diesen Gesteinen auch Schuppen aus serpenti-
nisierten Peridotiten auf.

Teile des Gfohl-Deckensystems und das Drosendorf-Deckensystem weisen geringere maxi-
male Metamorphosebedingungen als die Granulite auf. Zugleich konvergieren die unter-
schiedlichen Metamorphosepfade dieser Decken mit dem Dekompressionspfad der Granulit-
Decken. Die Deckengrenzen entwickelten sich also wahrend der Exhumierung der Decken als
machtige duktile Scherzonen und sind kaum als diskrete Scherbahnen zu lokalisieren. Daher
wurde vielfach die Lithologie zur Abgrenzung der Deckensysteme herangezogen, die in weiten
Bereichen auch die unterschiedlichen Metamorphosepfade widerspiegelt.

Der Wolfshofer Syenitgneis, eine syntektonische Intrusion im Liegenden der Granulit-Decke
von St. Leonhard, ist hingegen ein guter Marker fir eine Deckengrenze (FUCHS & MATURA,
1976, FRANK et al., 1990). Entsprechend kann der mit diesem Orthogneis korrelierende
Quarzsyenitgneis im sudwestlichen Dunkelsteinerwald (MATURA, 1984) als syntektonische
Intrusion interpretiert werden. Dort zeigt dieses Gestein die tektonische Grenze zwischen der
Granulit-Decke des Dunkelsteinerwaldes (als Teil des Gfohl-Deckensystems) und dem in die-
sem Gebiet durch Marmor und Grafit gekennzeichnete Drosendorf-Deckensystem an. An der
Basis des stidwestlich Gberlagernden Gféhl-Deckensystems ist kein Syenitgneis aufgeschlos-
sen. Dadurch ist die Verortung dieser tektonischen Grenze nur aufgrund der Lithologie mdglich
und liegt entsprechend unsicher innerhalb von Paragneisen (SCHNABEL et al., 2012).

Das Ostrong-Deckensystem weist als liegendste lithotektonische Einheit abweichende Meta-
morphosepfade auf. Die tektonischen Grenzen zu den tGberschobenen Deckensystemen sind
gut definiert. Eine diskrete Scherzone mit Mylonit kennzeichnet an der Basis des Dobra-Gnei-
ses die Grenze zum Uuberlagernden Drosendorf-Deckensystem (FUCHS & SCHAR-BERT,
1979). Im Yspertal wiederum markieren eine machtige Scherzone mit Schuppen aus Moldan-
ubischem Granulit und Peridotit sowie eine syntektonische Intrusion aus Rastenberger
Granodiorit die tektonischen Grenzen zum Gfohl-Deckensystem (FUCHS, 2005). Im Hinblick
auf tektonische Grenzen erscheinen die kleinen Vorkommen von Cordierit-Paragneisen slid-
lich von Melk (MATURA, 1984) bislang enigmatisch. Einerseits fanden sich bislang keine auf-
falligen Mylonite im Bereich der lithologischen Grenzen zu den Gesteinen des Gfohl-
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Deckensystems und andererseits tritt auch in den Paragneisen des Gfohl-Deckensystems ver-
einzelt Cordierit auf.

Ein klar variszisches Alter des Deckenbaues erschliel3t sich aus dem Alter der Metamorphose
sowie der Exhumierung und der Abkuhlgeschichte der Gesteine. Die HP-HT-Granulite zeigen
einen durch zahlreiche Datierungen gut definierten Metamorphosehéhepunkt im frihen Kar-
bon (345-335 Ma; BECKER, 1997; KLOTZLI et al., 1999; FRIEDL et al., 2011). Die Alter der
Pegmatite, die sich wahrend der Exhumierung des Gféhl-Deckensystems bildeten, liegen zwi-
schen 340 und 330 Ma (ERTL et al., 2012). Und die posttektonische regionale Abkiihlung unter
400° C erfolgte um etwa 330 Ma, nachdem der exhumierte moldanubische Deckenstapel teil-
weise Uber das Moravikum Uberschoben war (DALLMEYER et al., 1992; SCHARBERT et al.,
1997). Anzumerken bleibt, dass erste Rb-Sr-Biotitalter aus Paragneisen suddstlich von Melk
eine Abkiihlung unter 300° C erst flr das frilhe Perm anzeigen (290 bis 280 Ma, LINNER,
unpublizierte Daten).

Die tektonischen Prozesse der Variszischen Orogenese, insbesondere jene, die mit Herkunft
und Transportrichtung der Decken zusammenhangen, wurden sehr unterschiedlich interpre-
tiert. In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts standen die Fragen, ob die Transportrichtung
der Decken west- oder ostgerichtet sei und welche Teile des Moldanubikums mit dem Moravi-
kum zusammenhangen kénnten, im Mittelpunkt der Diskussion (FUCHS, 1976, 1986, 1991;
MATURA, 1976, 2003; THIELE, 1976, 1984; TOLLMANN, 1982). Regionale struktur-geologi-
sche Aufnahmen ergaben jedoch fiir das Gféhl- und Drosendorf-Deckensystem bevorzugt
N-S gerichtete Streckungslineare und nur fur die Granulit-Decken eine W-E-Richtung der Stre-
ckungslineare (FRANK et al., 1990; NEUBAUER, 1990). Verknipft mit Schersinnbeobachtun-
gen leiteten FRITZ & NEUBAUER (1993) eine nordgerichtete Stapelung der moldanubischen
Decken ab, verursacht durch eine dextrale Transpression am Brunovistulikum. In weiterer
Folge wurde der moldanubische Deckenstapel nordostgerichtet tber das Brunovistulikum
Uberschoben und dessen abgescherte Teile als Decken ins Variszische Orogen einbezogen.
Diese Decken werden zusammengefasst traditionell als Moravikum bezeichnet. Diese Inter-
pretation einer hauptsachlich nordgerichteten Stapelung der molda-nubischen Decken stimmt
mit dem Gesamtmodell der Variszischen Orogenese als Folge einer generell N-S gerichteten
Kollision zwischen den Lithospharenplatten von Gondwana und Laurussia (e.g. KRONER &
ROMER, 2013) gut Uberein.
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