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Einleitung und Arbeitsauftrag

Der Anteil des Moldanubikums in Oberdsterreich ist durch
thermische und strukturelle Uberpragung charakterisiert
und wird tektonisch dem Bavarikum zugeordnet (FUCHS &
MATURA, Jb. Geol. B.-A., 119, 1-43, 1976; LINNER, Ar-
beitstagung 2007 Geol. B.-A., Blatt 67 Grinau im Alm-
tal und Blatt 47 Ried im Innkreis, 173-176, 2007). Mehre-
re dominante Stérungssysteme sind ausgebildet: (1) die
WNW-ESE streichende und dextral-seitenverschiebende
Pfahl- und Donau-Stérung sowie (2) die NE-SW streichen-
de sinistral-seitenverschiebende RodI-Stérung. Diese wur-
den (spat-)variszisch angelegt und zeigen griinschieferfa-
zielle Mylonitbildungen (BRANDMAYR et al., Tectonophysics,
248, 97-116, 1995; BRANDMAYR et al., Mitt. Osterr. Geol.
Ges., 90, 11-29, 1997; HANDLER et al., Zbl. Geol. Paldont.
Teil I, 1, 69-86, 1991; BUTTNER, Journal of Geosciences,
52, 29-43, 2007) sowie eine spétere sprodtektonische Re-
aktivierung. (3) Im Bereich des Haselgrabens ist eine Drit-
te, ebenso geomorphologisch markante N/NNE-S/SSW
streichende Stérung erkennbar, deren Kinematik sowie ge-
netische Zusammenhang mit anderen Stérungssystemen
bisher ungeklart ist.

Im Zuge der geologischen Aufnahme 2009 wurde flr den
Ostlichen Teil des Haselgrabens eine Aufschlusskarte er-
stellt und detaillierte strukturgeologische Untersuchungen
durchgeflihrt. Hierbei war eine StraBenverbreiterung der
B 126 und damit verbundenen Sprengarbeiten auf einer
Lange von ~ 1 km, H6he Hochbuchedt, von besonderem
Vorteil. Dadurch konnten an frischen Aufschlissen die La-
gerungs- und strukturellen Verhaltnisse detailliert studiert
werden.

Lithologien (regionale Variationen und petrografische
Beschreibung)

Migmatischer Paragneis

Das Kartierungsgebiet wird vorwiegend von Migmatiten
aus Paragneisen eingenommen, wobei der Aufschmel-
zungsgrad variiert und somit auch ihr Erscheinungsbild
stark wechselt. Im Geldnde wurden drei Arten unterschie-
den und kartenmaBig getrennt: (1) migmatische Paragnei-
se mit deutlich reliktischem Parallelgefige und Wechsel
von phyllosilikatreichen (Biotit + Hellglimmer und abh&ngig
vom Grad der retrograden Uberpragung auch Chlorit) und
felsischen (Feldspat + Quarz) Lagen; (2) feinkérnig-migma-
tischen Paragneisen mit schwacher mineralogisch-beding-
ter Wechsellagerung und eher granitischem Aussehen;
(8) massig, grobkdrnige migmatische Paragneise, in de-
nen vermehrt Zonen mit leukokratem Anteil und teilweise

porphyrischen Kalifeldspaten beobachtet wurde. Letztere
sind der Art der homogenen Migmatite zuzuordnen. An ei-
ner Lokalitdt (500 m nord-nordéstlich Speichmihle) konn-
te eine Varietat von mittelkdrnig basischen Migmatiten mit
hohem Biotit- und Chloritgehalt beobachtet werden, wel-
che jedoch beziiglich seiner Machtigkeit kartenmaBig nicht
darstellbar war.

Der Mineralbestand in migmatischen Gesteinen setzt sich
im Wesentlichen aus Cordierit, Biotit, Plagioklas, Kalifeld-
spat, Quarz und untergeordnet Hellglimmer zusammen,
wobei der mineralogische Bestand nach Art und Erschei-
nungsbild der Migmatite stark variieren kann. Wahrend
Cordierit fast nur in migmatischen Paragneisen mit deut-
lichem Parallelgefiige und hohem Phyllosilikatanteil an-
zutreffen ist, fehlt er in homogenisierten und daher kali-
feldspatreichen Gesteinen fast vollsténdig. Zu erwéhnen
sei noch das makroskopische Auftreten von Amphibol in
feinkdrnig-migmatischen Paragneisen (550 m nord-nord-
ostlich SpeichmUhle) und die Umwandlung von Biotit zu
Chlorit (Chloritisierung) entlang der phyllosilikatreichen Fo-
liationsflachen. Im Gegensatz zu anderen Arealen der Pa-
ragneis-Migmatite wurde im Arbeitsgebiet kein Granat be-
obachtet.

Generell ist der Wechsel zwischen migmatischen Para-
gneisen und Anteilen von feinkérnigen migmatischen so-
wie homogenisierten Arealen oft kleinrdumig und beinhal-
tet auch nicht klar trennbare Ubergangszonen. Jedoch ist
im untersuchten Arbeitsgebiet ein Trend feststellbar, wel-
cher eine Zunahme von homogenisierten Bereichen und
massigen Migmatiten Richtung Norden beinhaltet (ab Tal-
Ubergang Ortnergraben). Beobachtbar ist auch ein konju-
giertes Set von Quarzadern, welche vor allem in tektonisch
beanspruchten Bereichen die Paragneise durchziehen.

Kalksilikat und Quarzit (Schollen)

In migmatischen Paragneisen treten scharf begrenzte an-
dere Gesteinsarten auf, welche als Schollen bezeichnet
werden. Sie zeigen sowohl rundlich-ovale Formen, als
auch sind sie parallel zur Foliation der Migmatite anzutref-
fen. Zwei Arten von Schollenlithologien waren im Arbeits-
gebiet kartierungsmaBig ausscheidbar: (1) graugrinliche,
amphibol- und plagioklasreiche, von ihrer chemischen Zu-
sammensetzung Richtung Kalksilikat tendierende Litho-
logien, welche auch Anteil an Kalzit zeigen (HCI-Test im
Feld). Hoher, makroskopisch erkennbarer Chloritanteil ver-
leiht diesen Gesteinen ein schiefriges Aussehen und deu-
tet auf retrograd thermische und deformative Beanspru-
chung hin. Etwa 200 m nordéstlich Speichmihle erreichen
die Kalksilikate eine Machtigkeit von ~ 100 x 20 m; (2) als
weitere Variation von Schollengesteinen treten feinkdrnig
quarzreiche Paragneise und grauliche bis dunkel-blauliche
Quarzite auf. Ihre Machtigkeit variiert von ~ 10 bis ~ 50 cm
und meist ist ihr Auftreten parallel zum Lagenbau der Pa-
ragneise. Es konnten auch quarzitische Boudins mit pinch
and swell-Struktur beobachtet werden. Etwa 220 m nord-
Ostlich vom TalUbergang Tirkengrabenbach treten meta-
somatische Reaktionssdume zwischen Quarzitlagen und
migmatischen Paragneisen auf. Von besonderer Bedeu-
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tung sind diese Gesteine im Bezug auf spatere (relativ zur
Migmatisierung) tektonische/deformative Beanspruchung.
So sind sowohl mylonitische Scherbahnen und dynamisch
rekristallisierte Mylonite, als auch kohé&sionslose Kataklasi-
te und tonige Kakirite an diesen Gesteinen beziehungswei-
se an ihren Kontakten zu Paragneisen beobachtbar.

Ganggesteine

Im Arbeitsgebiet konnten drei unterschiedliche Gangge-
steinsarten unterschieden werden, deren zeitliche Genese
aufgrund Uberschneidungskriterien jedoch nicht méglich
war: (1) grobkornige, pegmatoide Gange mit Machtigkei-
ten zwischen ~ 10-70 cm. Diese stehen diskordant zur
Foliation der Paragneise und streichen ~ Ost-West (075-
106/255-286). Auffallend ist das vermehrte Auftreten von
Harnisch- und Stérungsflachen entlang von Pegmatiten.
Weiters konnten (2) feinkdrnige Aplite mit bis zu 50 cm
Machtigkeit und Ost-West-Streichen sowie (3) 280 m siid-
ostlich Gehoft Stummer ein granitischer Gang beobachtet
werden. Auffallend ist, wie bei den massigen grobkdrnigen
migmatischen Paragneisen, ein vermehrtes Auftreten von
pegmatoiden, aplitischen und granitischen Gé&ngen Rich-
tung Norden (ab Talibergang Ortnergraben).

Mylonitischer Gneis und mylonitische Scherzonen

Sudlich vom Tallibergang Tirkengrabenbach ist ein ver-
mehrtes Aufkommen von mylonitischen Arealen beobacht-
bar. KartenmaBig konnten diese Bereiche nur fragmenta-
risch angedeutet werden. Ihr Auftreten variiert von (proto-)
mylonitischen Bahnen sowie distinkten mylonitischen
Scherbahnen im cm- bis dm-MaBstab in quarzreichen Bio-
tit-Gneisen, bis hin zu 2 m méchtigen Mylonitzonen in mig-
matischen Paragneisen sowie dynamisch rekristallisierten
Quarzlagen in (proto-)mylonitischen Gneisen. Reliktisch
konnte anhand von mikroskopischen Untersuchungen
noch der vorherige migmatische Charakter dieser Gestei-
ne festgestellt werden. Zu erwahnen sind auch steil ste-
hende dynamisch rekristallisierte Quarz-Feldspat-Mylonite
(~ 15 cm) in Kalksilikatgesteinen. Das beobachtbare ge-
haufte Auftreten von Hellglimmer und Chlorit entlang my-
lonitischer Scherbahnen sowie dynamisch rekristallisierte
Quarzgeflige deuten auf griinschieferfazielle Bedingungen
wéhrend der Mylonitisierung und somit auf post-migmati-
sche Bildung hin.

Kataklasite und Kakirite

Gleich wie den mylonitischen Arealen, ist sltdlich Tal-
Ubergang Turkengrabenbach ein vermehrtes Auftreten
von spréd gepragten Gesteinen beobachtbar. Es handelt
sich hierbei um bis zu 25 cm méchtige kohasionslose Ka-
taklasitzonen mit Quarzkomponenten und kakiritischem
Material (Héhe Hochbuchedt). |hr Auftreten, vor allem in
Verbindung mit Quarziten, ist einerseits foliationsparal-
lel (~ 25 cm), anderseits als konjugierte vertikal stehende
Sets, welche alle vorhandenen Gesteinsarten durchschla-
gen (~ 3 cm).

Besonders erwahnenswert ist eine Uber mehrere Meter
hinweg verfolgbare 3-30 cm méchtige Lage aus (tonigem)
Kakirit, welche in Kontakt zu Quarzit steht und foliations-
parallel angelegt wurde. Stellenweise zeigt dieser Hori-
zont, bedingt durch starke Bewegungsraten, schiefriges
Aussehen.
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Strukturen

Duktile Strukturen, Lagerungsverhéltnisse und
Schersinn

Im Zuge der geologischen Aufnahme wurden detaillierte
strukturgeologische Untersuchungen durchgefiihrt. Das
Hauptstreichen der Paragneisfoliationen ist generell NE-
SW mit steilem (90°-60°) bis flachem (50°-10°) Einfallen
Richtung Osten und dazugehdrigen Lineationen, welche
generell NE/NNE-SW/SSW streichen. Untergeordnet wur-
den NW-SE-streichende Foliationen mit Einfallen Richtung
NE und SW beobachtet, welche eine NW-SE streichende
Lineation zeigen. Diese Beobachtungen decken sich mit
NE-SW, als auch NW-SE streichenden Faltenachsen und
Axialebenen, welche mittelsteil (60°-40°) nach NE bezie-
hungsweise SW einfallen.

Im Unterschied dazu zeigen mylonitische Horizonte gene-
rell N/NNE-S/SSW streichende Hauptfoliationen mit vari-
ierenden Einfallswinkeln (90°-30°) Richtung Osten. Diese
Variabilitdt kann mit einerseits reaktivierten pra-existie-
renden migmatischen und andererseits neu ausgebilde-
ten mylonitischen Foliationsflachen erklart werden. Auch
die Lineationen in mylonitischen Zonen zeigen ein konsis-
tentes N/NNE-S/SSW-Streichen mit flachem Einfallswin-
kel Richtung Norden und Siden (27°-02°). Auffallend ist,
dass keine Verfaltung in Verbindung mit der Mylonitbil-
dung beobachtet werden konnte. Scherband- und Klast-
geometrien, sowie SC-Geflige in mylonitischen Bereichen
zeigen makroskopisch sowohl top N-, als auch S-gerichte-
ten Schersinn. Anhand mikrostruktureller Untersuchungen
an mylonitischen Scherbandern sowie Quarz-Feldspat-
Myloniten und (proto-)mylonitischen Gneisen konnten die
zwei gegenlaufigen Bewegungsrichtungen bestétigt wer-
den (top N als auch top S). Interessant ist zu erwahnen,
dass in hdhergradigen, teilweise dynamisch rekristallisier-
ten Quarz-Feldspat-Myloniten, vergesellschaftet mit Kalk-
silikatgesteinen, top N-gerichteter Schersinn vorherrscht.
Dagegen kann in mylonitischen Scherbandgeometrien so-
wie anhand kuhlerer Quarz-Feldspat-Mikrostrukturen mit
dynamisch rekristallisierten Quarzen und abrasiv-kataklas-
tisch beanspruchten Feldspéten top S-gerichteter Scher-
sinn festgestellt werden. Neubildung von Chlorit und Hell-
glimmer konnte entlang mylonitischer Bahnen beobachtet
werden.

Spréde Strukturen

Das sprdde Strukturinventar ist vielseitig gestaltet und um-
fasst sowohl spédduktile Harnische, teilweise mit dyna-
misch rekristallisiertem Quarz, kohasionslose Kataklasite
und Kakirite mit variierender Dimension und Auspragung
entlang von Harnischflachen, als auch mannigfaltig orien-
tierte konjugierte Stérungssysteme. Vier Hauprichtungen
konnten unterschieden werden, welche anhand von Uber-
schneidungskriterien beziehungsweise detaillierten St6-
rungsanalysen genetisch in ein flr das Arbeitsgebiet gel-
tendes Konzept eingegliedert werden konnten:

1.) NE-SW streichende, sinistral seitenverschiebende St6-
rungen mit steilem Einfallen Richtung NW und SE. Die-
ses Storungssystem entspricht wahrscheinlich dem al-
testen Element, da sie entlang der Streichrichtungen
der Paragneisfoliationen ausgebildet und hier vorwie-
gend in den sprddtektonisch (kataklastisch) weniger
beeinflussten Arealen beobachtet wurden. Ein geneti-



scher Zusammenhang mit der ebenfalls NE-SW strei-
chenden, sinistral seitenverschiebenden RodI-Stérung
erscheint mdglich, jedoch wurden keine vergleichbaren
groBrédumigen Versatzweiten beobachtet.

N

Die N/NNE-S/SSW streichende, sinistral seitenver-
schiebene Haselgrabenstérung mit steilem Einfallen
Richtung Osten sowie untergeordnet steilem bis fla-
chen Einfallen Richtung Westen folgt dem morpho-
logischen Verlauf des Haselgrabens und stellt die
Hauptstdérungsrichtung beziehungsweise den sprod-
tektonisch am stérksten beanspruchten Anteil dar. An-
hand méachtiger Kataklasit- und Kakirit-Zonen kann ein
betrachtlicher Versatz entlang dieser Stérung ange-
nommen werden.

3.) Als Anti-Riedel zur Haselgrabenstérung identifiziert,
verlaufen NW-SE streichende, dextral seitenverschie-
bende und Richtung Norden aufschiebende Stérungen
mit steilem bis mittelsteilem Einfallen Richtung NE und
SW. Auch dieses Stérungssystem ist mit Kataklasiten
und Kakiriten vergesellschaftet. Zuséatzlich weisen bei
Speichmiihle und Hochbuchedt abzweigende NW-SE
verlaufende tief eingeschnittene Grabensysteme auf
eine syngenetische Entwicklung im Bezug auf den Ha-
selgraben hin.

»

ENE-WSW streichende, sinistral seitenverschieben-
de Stérungen mit steilem bis mittelsteilem Einfallen
Richtung Norden und Siden bilden das wahrschein-
lich jingste Element an Stérungen, da sie alle vorher
genannten diskordant schneiden und versetzen. Auch
deuten im Arbeitsgebiet E-W streichende Rinnen und
Graben auf eine Bedeutung dieser Stérungsrichtung
hin.

Anhand von Stérungsanalysen wurden die Haupt-
spannungsrichtungen eruiert. Diese zeigen fir Sto-
rungsgeneration 1 (NE-SW) ein NNE-SSW orientier-
tes o4 (P-Achse), fur Stérungsgeneration 2 (N/NNE-S/
SSW) und 3 (NW-SE) ein NNW-SSE orientiertes o4
und fur Stérungsgeneration 4 (ENE-WSW) ein NE-SW
orientiertes o; mit einer dazu orthogonal orientierten
0s-Richtung (T-Achse). Auch anhand dieser Methode
konnte eine syngenetische Entwicklung von N/NNE-S/
SSW- und NW-SE streichenden Stérungen (Generati-
on 2 und 3) festgestellt werden.

Diskussion

Im Zuge dieser Arbeit konnten die Lagerungsverhéltnis-
se von migmatischen Paragneisen und ihrer mylonitischen
und in weiterer Folge sprédtektonischen Uberpragung un-
tersucht werden. Daraus ergibt sich folgende Deforma-
tionsabfolge:

a) Deformation und Verfaltung von Paragneisen unter
HT-LP-Bedingungen und im Bezug auf das dazumals
vorherrschende Spannungsfeld, NE-SW streichende
Foliationsflachen und Lineationen.

b) Mylonitbildung und Uberpragung der migmatischen
Geflige unter griinschieferfaziellen Bedingungen sowie
in weiterer Folge Intrusion von Gangsystemen, welche
duktile Strukturen diskordant schneiden. Die Bewe-
gungsrichtung dieser Phase ist N/NNE-S/SSW strei-
chend.

c) Anlegen von sprédduktilen und kataklastischen Sto-
rungen, welche einerseits den pré-existierenden Folia-
tionen (NE-SW und N/NNE-S/SSW) folgen, anderer-
seits die morphologische Hauptpragungsphase des
Haselgrabens darstellen.
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Im Zuge der geologischen Aufnahme 2010 wurde fir den
westlichen Teil des Haselgrabens eine geologische Ma-
nuskriptkarte (Aufschlusskarte M 1:10.000) erstellt (Gebiet
Haselgraben-Geitenedt-Maierddrfl-Speichmihle). Von be-
sonderem Interesse war der ehemalige Steinbruch Speich-
muhle, wo die Lagerungsverhéltnisse und strukturellen Be-
ziehungen untersucht wurden.

Lithologien (Regionale Variationen und petrografische
Beschreibung)

Migmatischer Paragneis

Das Kartierungsgebiet wird vorwiegend von Migmatiten
aus Paragneisen eingenommen, wobei der Aufschmel-
zungsgrad (Homogenisierungsgrad) variiert und somit
auch ihr Erscheinungsbild wechselt. Im Geldnde wurden
drei Arten unterschieden und kartenmaBig getrennt: (1)
mittelkdrnige migmatische Paragneise mit deutlich relik-
tischem Parallelgefiige und Wechsel von phyllosilikatrei-
chen und felsischen Lagen, die leuko-melanokrate Segre-
gationen migmatischer Schmelzbildungen darstellen; (2)
feinkdrnig-migmatische Paragneise mit schwacher, mi-
neralogisch bedingter Wechsellagerung. Durch die Fein-
kérnigkeit ist das makroskopische Erkennen von Kalifeld-
spat, der sich bei der Migmatisierung bildet, schwierig,
deshalb kénnte es sich auch um nicht-migmatische, fein-
kérnige Quarz- und Plagioklas betonte Paragneise (Res-
tite) handeln; sowie (3) massige, grobkdérnig-migmatische
Paragneise, mit homogenisierten Zonen teilweise porphy-
rischer Feldspate und hohem Quarzanteil.

Der Mineralbestand in migmatischen Gesteinen setzt sich
aus Cordierit, Biotit, Plagioklas, Kalifeldspat, Quarz und
untergeordnet Hellglimmer zusammen, wobei der minera-
logische Bestand nach Art und Erscheinungsbild der Mig-
matite stark variieren kann. Wéhrend Cordierit fast nur in
migmatischen Paragneisen mit deutlichem Parallelgefi-
ge und hohem Phyllosilikatanteil anzutreffen ist, fehlt er
in homogenisierten und daher kalifeldspatreichen Gestei-
nen fast vollstdndig. Zu erwéhnen ist das gehéufte Auftre-
ten von idiomorphen Feldspatblasten in den mittelkdrnigen
Migmatiten (Typ 1), welche im Zuge syn-postmigmatischer
tektonischer Beanspruchung als Porphyroklasten agieren.
Im Gegensatz zu anderen Arealen der Paragneis-Migma-
tite wurde im Arbeitsgebiet makroskopisch kein Granat
gefunden, auch ist das Auftreten bzw. die retrograde Bil-
dung von Chlorit nur im Bereich von (proto-)mylonitischen
(Scher)zonen beobachtbar (Steinbruch Speichmiihle). Ge-
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