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TITELBILD:

Kogelsteine bei Grafenberg, NO: Am Umschlag abgebildet ist der 6 m hohe, im Volksmund
als der ,Wichter* bezeichnete Felspfeiler aus Maissauer Granit stidlich des Hiigelgipfels
der Kogelsteine (ca. 333 m Seehohe). Deutlich zu sehen sind die fast waagrechte ,,Pseudo-
schichtung®, die auf Entspannungserscheinungen im Granit zuriickzufiihren ist, und die
engstindigen, sehr steilen, fast senkrecht zu dieser Pseudoschichtung stehenden Klifte,
welche durch die hier vorbeistreichende Diendorfer Storung hervorgerufen worden sind.
Die Kluftflichen waren urspriinglich, nach ihrer Entstehung, mit Quarz ,,ausgeheilt“ Die
polygonal zerrissenen Quarzflichen sind zum Teil deutlich zu beobachten. Dieser Felspfei-
ler, eine sogenannte Restform, ist durch die senkrechten Kliifte sowie eine dadurch entstan-
dene, abtragungsresistente Gesteinspartie bedingt und durch diverse Verwitterungs- und
Abtragungsprozesse aus den urspriinglich anschlieBenden, zusammenhingenden Granit-
partien herausgewittert. Verwitterungsformen wie Felsschiisselverwitterung, Granitkar-
renbildung und Felsfu3-Hohlkehlenbildung sind an diesem Felspfeiler und den umliegen-
den Granitkérpern an prachtvollen Beispielen zu sehen.
(Photo: H. Reinhart)
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Vorwort zur ersten Auflage

Landes- und regionalkundliche Zeitschriften und Schriftenreihen bekommen von den
Mitarbeitern vorwiegend historische Aufsitze zugesandt, daher existiert vielfach der Vor-
wurf einer gewissen ,,Geschichtslastigkeit” Es ist deshalb besonders erfreulich, daf jetzt
nach ldngeren Vorbereitungen der Spezialband ,,Erdgeschichte des Waldviertels* erschei-
nen kann, der die geologische Bedeutung unserer Region hervorhebt und einem breiteren
Interessentenkreis vermittelt. Fiir dessen Herausgabe sind wir Herrn Direktor Univ.-Prof.
Dr. Fritz F. Steininger vom Forschungsinstitut und Naturmuseum Senckenberg in Frank-
furt am Main zu grofem Dank verpflichtet. Prof. Steininger, der Initiator dieses Bandes, hat
auch viele Fachkollegen zur Mitarbeit gewonnen. Er ist ein international anerkannter Fach-
mann, aber er scheut auch die ,,Kleinarbeit* in unserer Region nicht; Prof. Steininger ist
Obmann der Krahuletz-Gesellschaft in Eggenburg und einer der wesentlichen Initiatoren
des Projektes ,,Kulturpark Kamptal“ Dem Herausgeber und allen Autoren herzlichen
Dank fiir ihre Beitrdge!

Die Aufsitze des vorliegenden Bandes erschienen in Heft 1/1996 der Zeitschrift ,,Das
Waldviertel“ Damit die ,,Erdgeschichte des Waldviertels“ aber eine moglichst grofie Ver-
breitung finden kann, beschlof der Vorstand des Waldviertler Heimatbundes, diesem
Thema auch einen eigenen Band in seiner Schriftenreihe zu widmen. Wir freuen uns, daB
es gelungen ist, eine farbige Geologische Uberblickskarte des Waldviertels im MaBstab
1:200 000 zu drucken. Sie ist dem Band beigefiigt.

Mit diesem Band liegt fiir die Regional- und Lokalforscher eine auf den neuesten
Erkenntnissen beruhende Zusammenfassung der geologischen Vorginge und Erschei-
nungsformen in unserer Region vor. Mogen die Beitrége eine gute Grundlage fiir weitere
Forschungen sein!

Anton Pontesegger Erich Rabl

Vorwort zur zweiten Auflage

Innerhalb kurzer Zeit war die erste Auflage vergriffen, sodafl sich der Vorstand des
Waldviertler Heimatbundes entschlof, eine zweite Auflage in Angriff zu nehmen. Einige
Autoren haben ihre Beitrige iiberarbeitet, die Ubersicht iiber die ,Geotope des Waldvier-
tels* wurde neu aufgenommen. Wir danken vor allem dem Herausgeber, Direktor Univ.-
Prof. Dr. Fritz F. Steininger, fiir sein Engagement, den Autoren fiir ihre Mitarbeit sowie
Prof. Mag. Karl Heinrich Huber, der das Gesamt-Literaturverzeichnis fiir die zweite Auf-
lage einer genauen Uberpriifung unterzogen und ergénzt hat.

Anton Pontesegger Erich Rabl
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Paul Maria PARTSCH (1791-1856)
Begriinder der wissenschaftlichen Geologie in Osterreich
Foto aus dem Archiv des Naturhistorischen Museums Wien
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Einleitung
Mit Abbildung 1 bis 2

Osterreich zeigt geologisch einen auBerordentlich komplizierten Bau (Abb. 1), finden
wir hier doch, vom Norden nach Siiden gehend, eine Reihe von tektonischen GroBeinheiten
wie die Bohmische Masse, auf welcher die Sedimente der Molassezone auflagern. Diese
Molassesedimente werden von den tektonischen Einheiten des Helvetikums, der Flysch-
zone und den ost- und zentralalpinen Einheiten iiberschoben. In diese alpinen Einheiten
eingesenkt finden wir die jungen Becken, wie das Wiener und das Grazer Becken.

Die Erdgeschichte des Waldviertels, eines Teiles der Bohmischen Masse, macht uns mit
der éltesten geologischen Vergangenheit Osterreichs und der Erde vertraut. Im Waldviertel
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte der Republik Osterreich.
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finden wir jene Gesteine, deren Entstehungsgeschichte vor 1 bis 2 Milliarden Jahren ihren
Ursprung genommen hat.

Anhand dieser in ihrer Zusammensetzung und ihrem Alter vollig unterschiedlichen
Gesteine lassen sich im Waldviertel zwei groBe Bauphasen, wie Stockwerke iibereinander-
liegend, unterscheiden. Das tiefere und iltere Stockwerk, die sogenannte BShmische
Masse, wird von kristallinen Gesteinen aus dem Proterozoikum (2,5 Milliarden Jahre bis
570 Millionen Jahre vor heute) und dem Paldozoikum (570 bis 248 Millionen Jahre vor
heute) aufgebaut, und dariiber wurden die Sediment- oder Absatzgesteine des jiingeren
Stockwerkes aus dem Mesozoikum (248 bis 65 Millionen Jahre vor heute) und dem Kéno-
zoikum (65 Millionen Jahre bis heute) abgelagert.

Unter dem Sammelbegriff kristalline Gesteine werden sowohl die Erstarrungsgesteine
(Magmatite) mit einerseits den auskristallisierten Tiefengesteinen, den Plutoniten (z. B.
Granit), und andererseits den an der Oberfldche der Erde erstarrten Gesteinen, den Vulka-
niten (z. B. Basalt), als auch die umgewandelten Gesteine, die Metamorphite (z. B. Gneis,
Marmor), verstanden. Unter bestimmten Druck- und Temperaturverhiltnissen konnen aus
den Erstarrungsgesteinen, aus den Sedimenten, aber auch aus bereits vorhandenen umge-
wandelten Gesteinen neue — eben metamorphe — Gesteine entstehen. Vom Bildungs- und
Entstehungsraum her gesehen, entstehen derartige kristalline Gesteine meist im inneren
Bereich der Erdkruste, z. T. auch im oberen Bereich des Erdmantels bei Bewegungen und
durch die Kollision der leichteren Kontinentalen und der schwereren Ozeanischen Platten,
welche unsere feste Erdkruste zusammensetzen. Die Bewegungen und die Kollision dieser
starren Plaiten sind die Ursache fiir die gebirgsbildenden Prozesse auf unserem Planeten
Erde. Die kristallinen Gesteine bilden somit den tiefen, an der Oberfldche urspriinglich
nicht sichtbaren Kern unserer Gebirge.

Eine letzte gebirgsbildende Phase — die variszische Gebirgsbildungsphase — hat im
Waldviertel vor 340 bis 300 Millionen Jahren stattgefunden. Dabei kam es zur Kollision von
mehreren Platten, die dabei ibereinander geschoben wurden und wobei die beiden bestim-
menden geologischen Einheiten des kristallinen Grundgebirges des Waldviertels entstan-
den sind: das 6stlich gelegene Moravikum und das westlich anschlieBende Moldanubikum,
das auf das Moravikum aufgeschoben wurde. Diese beiden Einheiten unterscheiden sich
deutlich durch den Grad der Metamorphose ihres unterschiedlichen Gesteinsbestandes. Ab
300 Millionen Jahren bis in die jiingste Erdgeschichte wird dieses ehemals sicherlich 5000
bis 7000 Meter hohe Gebirge abgetragen und eingeebnet. In den letzten Jahrmillionen der
Erdgeschichte wurde dieses alte ,,Grund“-Gebirge im Zusammenhang mit der Auffaltung
der Alpen nochmals um einige hundert Meter herausgehoben. Dies ermdglicht es heute, im
Waldviertel einen Blick in das Innerste eines Gebirges zu machen und in den tief ein-
geschnittenen Fluftilern den inneren Aufbau eines solchen Gebirges zu studieren.

Die Abtragungsprodukte, die Sedimente dieses alten Gebirges, bauen das jiingere und
jlingste geologische Stockwerk des Waldviertels auf. Als sogenannte Molassen bedecken
die Sedimente diese kristallinen Gesteine der Bohmischen Masse, die wir als Sockel dieser
Sedimentauflage in Tiefbohrungen bis unter die Alpen im Siiden und unter die Kalkalpen,
welche den Untergrund des Wiener Beckens im Osten bilden, verfolgen kénnen.

Aus dem jiingsten Erdaltertum kennen wir nur kleine Uberreste solcher Sedimente aus
dem Oberen Karbon und Perm im Raum von Zébing. Aus dem Erdmittelalter sind Kreide-
sedimente im Raum von Gmiind erhalten geblieben. Die meisten dieser — ehemals wahr-
scheinlich weit verbreiteten — jungpaldozoischen und mesozoischen Sedimente wurden in



spiteren Zeiten wieder abgetragen. Flichenhaft weit verbreitet sind vor allem Sedimente
verschiedenster Herkunft aus der Erdneuzeit. Hier sind es vor allem FluBsedimente aus
dem Oligozén und Meeressedimente aus dem Miozén. Aus der jiingsten geologischen Ver-
gangenheit, dem Pliozidn und dem Pleistozén, stammen die Terrassenschotter der Fliisse
und die vom Wind angewehten, daher dolisch entstandenen Losse mit den fossilen Boden-
bildungen und den Hinterlassenschaften der ersten Menschen, die das Waldviertel besie-
delten.

Die Autoren sind fiir den Inhalt ihrer Artikel selbst verantwortlich. Die in den einzelnen
Beitrigen zitierte Literatur wurde zu einem gemeinsamen Literaturverzeichnis am Ende
aller Beitrdge zusammengefaBt.

Dank: Den Autoren dieses Heftes ist es eine angenehme Pflicht, allen voran Herrn
Prof. Dr. Erich Rabl, dem Prisidenten des Waldviertler Heimatbundes und Leiter der
Redaktion der Zeitschrift ,, Das Waldviertel®, fiir die schier endlose Geduld und die redak-
tionelle Hilfe herzlichst zu danken. Ohne seine Anregung und Mithilfe wire dieses Heft nie
zustande gekommen. Fiir die mithsamen Korrekturarbeiten sind wir Herrn OStR. Dr.
Anton Pontesegger zu grofem Dank verpflichtet. Der Zeitschrift und ihrem gesamten Vor-
stand danken wir fiir das Verstdndnis und den hohen finanziellen Einsatz.

Herr Fritz F. Steininger dankt dem Land Niederosterreich, dem Osterreichischen Inter-
nationalen Geologischen Korrelationsprogramm (IGCP) und der Geologischen Bundesan-
stalt fiir die Unterstiitzung seiner Arbeiten in diesem Raum, auBerdem den Mitautoren fiir
die Bereitschaft zur Zusammenarbeit sowie den Mitarbeitern am Forschungsinstitut und
Naturmuseum Senckenberg, Frau Monika Simon fiir die Sekretariatsarbeiten, Herrn Volk-
mar Thier und Herrn Sven Tréinkner fiir die fotografischen Arbeiten und Herrn Helmut
Langendorf fiir die graphische Gestaltung der Tabellen. Frau Natalie und Herrn Hans
Tuzar ist fiir die Mithilfe bei der Erstellung des Literaturverzeichnisses im Bereich der
Urgeschichte herzlichst zu danken. Mein besonderer Dank gilt aber meiner Gattin Ingrid
fiir ihr Verstéindnis und ihre fortwihrende tatkriftige Unterstiitzung, vor allem bei den Kor-
rekturen.

Die Herren Volker Hock, Friedrich Koller, Konstantin Petrakakis und Wolfram Richter
danken dem Osterreichischen Forschungsfonds, der ihre Arbeiten im Kristallin der Bohmi-
schen Masse im Rahmen das Schwerpunktprojektes S 4709 Geo gefordert hat.

Herr Karl Heinrich Huber dankt seiner Ehefrau Elfi und seiner Mutter fiir die Geduld
beim Abfassen der Arbeit, Herrn Prof. RNDr. Stanislav Chabera, CSc., Ceské Budgjovice,
fiir zahlreiche geomorphologische Diskussionen und fiir die kritische Durchsicht des
Manuskriptes sowie Herrn Prof. Dr. Walter Reihsner, Wien, fiir die Textkorrektur.

Fritz F. Steininger
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Reinhard Roetzel

Geschichte der geologischen Landesaufnahme
im Waldviertel

. und setzt zuweilen einen Fuf3 auf uralten Granit,
den anderen auf eine Auster.

Paul PARTSCH
Geognostische Reise-Relationen Nr. 3, 1823

Die geologische Kartierung ist die Grundlage der geologischen Erforschung eines
Gebietes, und in vielen Fillen geht diese geologische Landesaufnahme Hand in Hand mit
der geologischen Erforschung eines Landesteiles. Dies trifft auch fiir den Siidostrand der
Bohmischen Masse in Niederdsterreich, das Waldviertel, zu (ROETZEL 1991). Die An-
finge der geologischen Kartierung fallen hier in die erste Halfte des 19. Jahrhunderts.

Ende des 18. Jahrhunderts hatte zwar Abbé STUTZ ,Versuche iiber die Mineralge-
schichte von Oesterreich unter der Enf* vorgelegt, und das im Jahre 1807 aus seinem Nach-
laB herausgegebene ,,Mineralogische Taschenbuch, enthaltend eine Oryctographie von
Unterdsterreich zum Gebrauche reisender Mineralogen® war auch eine erste umfassende
Darstellung der wichtigsten Mineral- und Gesteinsvorkommen von Niederosterreich und
damit auch des Waldviertels. Dieses Werk enthilt jedoch keine geologische Karte (STUTZ
1783, 1807).

Einen ersten Versuch, die unterschiedlichen kristallinen Gesteine des Waldviertels
abzugrenzen und auf einer Karte einzuzeichnen, wagte Philipp Aloys Ritter von HOLGER
im Jahre 1842 mit der ~Geognostischen Karte des Kreises ob dem Manhartsberge* (HOL-
GER 1842),

Bereits ein Jahr spiter, im Jahre 1843, erschien die ,,Geognostische Karte des Beckens
von Wien und der Gebirge, die dasselbe umgeben von Paul PARTSCH und dazu ,,Erléu-
ternde Bemerkungen® im Jahre 1844 (PARTSCH 1843, 1844). Dieser ,,Erste Entwurf einer
geognostischen Karte von Osterreich unter der Enns mit Theilen von Steiermark, Ungarn,
Mihren, Bohmen und Osterreich ob der Enns* im MaBstab 1 : 432000 enthélt bereits zahl-
reiche Details und besitzt eine Topographie. Die Arbeiten an der Karte waren 1823 im Auf-
trag der Niederdsterreichischen Stinde begonnen und nach Erschépfung der finanziellen
Mittel ab 1834 von PARTSCH auf eigene Kosten fortgesetzt worden.

Paul PARTSCH bereiste das Waldviertel in den Sommern von 1823 und 1824 und
beschrieb in seinen Tagebiichern sehr genau die geologischen Verhéltnisse dieses Raumes.

Die geologische Situation um Eggenburg wurde von Paul PARTSCH in der ,,Geognosti-
schen Reise-Relation Nr. 3* von 1823, dem Arbeitsbericht an die Niederosterreichischen
Stidnde, sehr anschaulich dargestellt (PARTSCH 1823). So schrieb er: ,,Auf dem Wege von
Burg Schleinitz nach Maissau schreitet man bald tiber Granit, bald iiber Versteinerungen
enthaltenden Leithakalk weg und setzt zuweilen einen FuB auf uralten Granit, den anderen
auf eine Auster.

Die Beschwerlichkeit der damaligen Kartierung veranschaulicht eine Bemerkung in den
Laeognostischen Reise-Relationen® von 1824, wo Paul PARTSCH bemerkte, daB seine
»auf dem Wege von Nieder Hollabrunn nach Maissau wundgegangenen Fiife“ es ihm nicht
erlauben, sich weit vom Wagen zu entfernen (PARTSCH 1824).



Eine weit genauere geologische Karte dieses Gebietes verfaBte Johann CZJZEK im
Auftrag der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften im Jahre 1849. Ebenso wie
PARTSCH mubBte auch CZJZEK den GroBteil der finanziellen Mittel fiir die Gelindearbeit
selbst aufbringen. Die Karte selbst konnte er jedoch als Mitglied der in der Zwischenzeit
gegriindeten k. k. Geologischen Reichsanstalt dort vollenden. Die ,Geognostische Karte
der Umgebungen von Krems und vom Manhardsberge” im Mafistab 1:72000 enthalt vor
allem eine detaillierte Kartierung der tertidren Schichtglieder. Ebenso bemerkenswert wie
die Genauigkeit dieser Karte ist die dazu benétigte Bearbeitungszeit, die nach einer Notiz
auf der Karte fiir eine Fliche von 34 Quadrat-Meilen (das sind ca. 1957 km?) nur drei
Monate betrug (CZIZEK 1849).

Mit der Griindung der ,,k. k. Geologischen Reichsanstalt® im Jahre 1849 lag die geolo-
gische Landesaufnahme der gesamten Monarchie nun in den Hénden dieser Anstalt.

Ungefdhr zur gleichen Zeit wie Johann CZJZEK fiihrte Marko Vincenc LIPOLD in den
Jahren 1851 bis 1852 gemeinsam mit Heinrich PRINZINGER im Waldviertel, Weinviertel
und &stlichen Miihlviertel Ubersichtskartierungen im MaBstab 1: 28 800 durch, die auf die
Generalkarten 1: 144000 iibertragen wurden. Diese Karten wurden zwar nicht veroffent-
licht, dienten jedoch den spéteren Bearbeitern sehr oft als wertvolle Grundlage (LIPOLD
& PRINZINGER 1851 - 1852).

Auch LIPOLD und PRINZINGER hinterliefen uns in ihren Tagebiichern nicht nur
unzihlige geologische Beobachtungen, sondern auch ihre Eindriicke iiber die Orte und die
Gasthofe, in denen sie iibernachteten.

So findet man im Tagebuch von LIPOLD die knappe Bemerkung: ,,Geras — ein elendes
Nest mit einem prachtvollen Stifte und passablen Gasthaus, wo abgestiegen.* Uber Har-
degg schrieb er: ,,Die Stadt liegt in einem schauerlichen Kessel an der Thaya, ringsum von
Felsen und Waldungen umgeben. Miserable Héuser, elendes Gasthaus, nur Tuchmacher
und Weber, eine Pulvermiihle und ein Eisenhammer.”“ Auch iiber Ludweis und Allentsteig
wuBte er nicht viel Gutes zu berichten, denn er schrieb: ,,Ludweis (Markt) elend Mittag:
Grobe Wirtin, aus Gnade Eier!* und ,In Allentsteig auf der Post (schwarzes Rossel).
Nachts: Miserabel und teuer!“ (LIPOLD 1851).

Von PRINZINGER erfahren wir: ,,In Pernegg mufl man auf Stroh schlafen, bekommt
aber einen herrlichen Rostbraten.“ Er machte aber auch schlechte Erfahrungen, weil er
schrieb: ,, Kehre niemand in Schrattenthal ein: ich biiBe noch immer den Versuch, ein stin-
kendes Schweinernes zu essen. Zum Uberflusse starb gleich darauf das Wirtskind  Ver-
mutlich ebenfalls ein Hinweis auf den Zustand der Gasthofe ist die Eintragung: ,,Retz ist
eine alte ehrwiirdige Stadt. Wer aber einkehren will, hiite sich vor Hirschen und Woélfen und
ziehe den Sternen nach.”“ Zwischen der Beschreibung von Amphibolschiefer und Gneis in
der Umgebung von Raabs bemerkte er kurz: ,,Das Raabser Bier ist iibrigens sehr schlecht®,
und iiber Naglitz bei Gratzen (das heutige Nakolice bei Nové Hrady) hatte er schlieflich zu
berichten: ,,In Naglitz leistet den Fremden ein besoffener Schullehrer Gesellschaft, dér zu
meiner Zeit just von Sonntag bis Freitag nicht niichtern wurde* (PRINZINGER 1851).

Der nichste Schritt bei der geologischen Aufnahme war die Detailkartierung, die ab
1875 auf den neuen MeBtischblattern im MaBstab 1:25000 erfolgte und auf die neuen Spe-
zialkartenblitter im MaBstab 1:75000 iibertragen wurde. Die Kartenblitter wurden aber
bis 1891 nicht gedruckt, sondern bei Bedarf nur als handkolorierte Kopien an Interessenten
weitergegeben (CERNAJSEK 1989).



Als eine der ersten gedruckten Karten erschien im Jahre 1898 das von Carl Maria PAUL
neu aufgenommene und bearbeitete Blatt Znaim im MaBstab 1 : 75000, das auBer dem siid-
mihrischen Gebiet auch den niederosterreichischen Bereich um Retz und Hardegg zeigt
(PAUL 1898).

Vom Jahre 1903 an wurde die Gegend um Eggenburg von Franz X. SCHAFFER began-
gen, der im Zusammenhang mit seiner Monographie liber das Miozén von Eggenburg
besonders auf die tertidren Ablagerungen achtete. Diese Kartierungsergebnisse blieben
aber weitgehend unpubliziert (SCHAFFER 1910 - 1925).

Im Rahmen eines geologischen Gutachtens iiber die Wasserversorgung der Stadt Retz
beschiftigte sich Hermann VETTERS im Jahre 1914 mit den geologischen Verhéltnissen
dieses Gebietes und publizierte die Ergebnisse und eine geologische Detailkarte der Umge-
bung von Retz im Mafstab 1:25000 im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1918.

Aus den ersten drei Jahrzehnten unseres Jahrhunderts liegen zahlreiche geologische und
mineralogisch-petrologische Bearbeitungen der kristallinen Gesteine dieses Raumes von
Friedrich BECKE sowie Leopold KOLBL, Karl PRECLIK, Franz REINHOLD und Hil-
mar SCHUMANN vor (WALDMANN 1931).

1925 erschien das Kartenblatt Drosendorf im MaBstab 1 : 75 000, nachdem Franz Eduard
SUESS von 1905-1908 die Osthilfte und Hilde GERHART von 1910- 1912 die Westhalfte
kartiert hatten (SUESS & GERHART 1925). Die Erlduterungen zu diesem Kartenblatt ver-
faffite Leo WALDMANN erst 1931.

Fir die Kartierung des Kristallins im Waldviertel ist Leo WALDMANN sicher einer der
bedeutendsten Geologen unseres Jahrhunderts.

WALDMANN trug aber nicht nur wesentlich zur Erforschung der kristallinen Gesteine
des Waldviertels bei, sondern schenkte auch der jungen Bedeckung groffie Aufmerksamkeit
und machte besonders durch seine genaue Kartierung auf die bis dahin unbeachtet geblie-
bene Sedimentbedeckung auf der Bohmischen Masse aufmerksam. Von 1924 bis 1970 lie-
gen von ihm eine Vielzahl von Aufnahmsberichten und Tagebiichern aus dem gesamten
Waldviertel und dem anschlieBenden Miihlviertel vor. Von den vielen von Leo WALD-
MANN bearbeiteten Kartenblittern wurde aber nur das Blatt Litschau-Gmiind im Mafstab
1:75000 gedruckt (WALDMANN 1950).

Die verstirkte erdélgeologische Forschung kurz vor und nach dem Zweiten Weltkrieg
filhrte auch im westlichen Weinviertel zu einer vermehrten geologischen Untersuchungs-
und Kartierungstitigkeit.

Hans HOLY fiihrte 1938 geologische Aufnahmen auf den Kartenblittern Hollabrunn
und Znaim durch (HOLY 1938). Rudolf GRILL setzte seine vor dem Krieg begonnenen
geologischen Arbeiten im Weinviertel auch nach 1945 im westlichen Weinviertel fort
(GRILL 1947).

Nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges und mit der Wiedererrichtung der Geologi-
schen Bundesanstalt wurde zunéchst die Kartierung fiir das Kartenwerk 1:75000 fortge-
setzt. Anfang der 1950er Jahre, mit Erscheinen der neuen topographischen Karten im MaB-
stab 1:50000, wurde die geologische Kartierung auf diesem neuen Kartenwerk weiter-
gefithrt. Rupert WEINHANDL kartierte in den 1950er Jahren in den Gebieten um Retz und
Hollabrunn (WEINHANDL 1957). Der Schwerpunkt der Kartierung von Rudolf GRILL
lag zu dieser Zeit auf Blatt Krems, das 1984 erschien (FUCHS et al. 1984).

Ab den 1960er Jahren setzte eine Neukartierung des gesamten Waldviertels ein, wobei
vor allem eine Neubearbeitung der kristallinen Gesteine im Vordergrund stand. An der Kar-



tierung des moldanubischen Anteiles im Waldviertel waren Franz BOROVICZNY, August
ERICH, Christof EXNER, Gerhard FUCHS, Josef Ernst KUPKA, Alois MATURA,
Bernd SCHWAIGHOFER und Otto THIELE beteiligt. Das Moravikum wurde zuerst von
Giinter FRASL, Volker HOCK und Wolfgang VETTERS bearbeitet. Spiter stieen Man-
fred BERNROIDER, Friedrich FINGER und Josef SAGMULLER dazu. Das Perm von
Z6bing auf den Bléttern Horn und Krems wurde von Werner VASICEK kartiert. Die tertié-
ren Gebiete der Kartenbldtter des Waldviertels bearbeiteten Werner FUCHS, Rudolf
GRILL, Reinhard ROETZEL und Fritz F. STEININGER.

Auch an der Universitit Wien waren Anfang der 1970er Jahre die kristallinen Gesteine
des Waldviertels Thema mehrerer Dissertationen, wobei ebenfalls geologische Detailkar-
ten entstanden.

Die geologische Aufnahme des Waldviertels ist inzwischen weitgehend abgeschlossen,
und in den letzten Jahren erschienen die meisten Kartenblitter dieses Gebietes. Die Blitter
Geras und Horn stehen kurz vor der Fertigstellung.

Auch die geologische Landesaufnahme der Kartenblitter Retz und Hollabrunn im west-
lichen Weinviertel ist weitgehend abgeschlossen.

In solchen sehr schlecht aufgeschlossenen Gebieten hat sich die Kartierungstechnik der
Geologen in den letzten Jahren stark geéindert. Bisher erfolgte die geologische Kartierung
hauptsdchlich durch die intensive Begehung des Kartierungsgebietes. Dem Geologen stan-
den dabei fiir seine Arbeit neben den wenigen natiirlichen Aufschliissen und den Steinbrii-
chen und Sandgruben nur die zuféllig und oft nur kurzfristig vorhandenen kiinstlichen Auf-
schliisse, wie z. B. Baugruben und Leitungskiinetten, zur Verfiigung. In letzter Zeit werden
nun neben der intensiven Begehung und der Kartierung im MaBstab 1: 10000 vermehrt
seichte Bohrungen und geophysikalische Methoden, wie z. B. die Hubschraubergeophysik,
in diesen aufschluBlosen Gebieten eingesetzt, um detailliertere Hinweise auf den geologi-
schen Untergrund zu erhalten.

Aber auch bei der Herstellung der geologischen Karten werden seit kurzem neue,
moderne Wege beschritten. Neben der bewihrten kartographischen Herstellung geologi-
scher Karten ermoglicht nun die Computer-Digitalisierung der geologischen Kartierungs-
ergebnisse und Speicherung in Datenbanken die Darstellung beliebiger Ausschnitte in
jedem MaBstab in kurzer Zeit.

Diese neuen Entwicklungen sind sicher ein weiterer wesentlicher Schritt in der fast
150jahrigen Geschichte der geologischen Landesaufnahme im Waldviertel, die von einer
standigen Verbesserung der geologischen Karten und Verfeinerung der Kartierungsmetho-
den geprégt ist.



Das Kristalline Grundgebirge

Konstantin Petrakakis und Wolfram Richter

Metamorphe Gesteine
Mit Abbildung 1 bis 9 und Tabelle 1

Die Erde ist kein toter, sondern ein lebendiger Planet, der stindig dynamischen Vorgén-
gen und damit Umgestaltungen unterworfen ist, von denen wir Menschen nur deshalb
wenig Notiz nehmen, weil sie sich fiir unseren Geschichtsbegriff in ungeheuer langen Zeit-
rdumen vollzichen. Diese Umgestaltung fiihrt nicht nur zu kontinuierlichen Anderungen
der Oberflichenbeschaffenheit der Erde — Kontinente zerbrechen und formieren sich neu,
Ozeanbecken 6ffnen und schliefen sich —, sondern sie findet ihren Ausdruck auch in
gesteinsbildenden Prozessen.

Die Gesteine werden nach ihrer Entstehung in drei Hauptgruppen gegliedert, nimlich
in die Magmatite, die Sedimentgesteine und die Metamorphite. Im Gegensatz zur Bildung
der Sedimente und Sedimentgesteine als auch zur Bildung vieler magmatischer Gesteine
entzieht sich die Bildung der metamorphen Gesteine unserer direkten Beobachtung. Das
hat dazu gefiihrt, dafl die Metamorphite lange Zeit eine wenig verstandene Gesteinsgruppe
darstellten. Noch in der ersten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts fafite man sie unter
dem Begriff ,terraine primitie” zusammen und entwickelte abenteuerliche Vorstellungen
iiber ihre Entstehung. So wurde beispielsweise von den ,,Neptunisten® die Auffassung ver-
treten, daB es sich um erste Absitze aus einem Urmeer handelt, die ,,Plutonisten* wie-
derum verkniipften ihre Entstehung mit magmatischer Aktivitit. Noch heute spricht man
recht undifferentiert von ,,kristallinen Gesteinen* und meint damit alles, was sich im konti-
nentalen Bereich unter der meist diinnen Sedimentbedeckung befindet.

Unter dem Begriff Metamorphose (= Umgestaltung, Umformung, Umbildung) ver-
steht man einen sehr komplexen ProzeB, bei dem ein bereits vorhandenes Gestein (ein Sedi-
mentgestein, ein magmatisches Gestein oder auch ein schon friither geprégtes metamorphes
Gestein) eine Anderung des Mineralbestandes, der Struktur und manchmal auch der che-
mischen Zusammensetzung erfihrt. Diese Verinderungen gehen auf Anderungen der phy-
sikalischen Bedingungen — insbesondere sind hier Druck- und Temperaturinderungen
gemeint — innerhalb der Erdkruste zuriick. Sie unterscheiden sich entscheidend von den
Prozessen der Verwitterung oder der Verfestigung von Sedimenten, die sich an bzw. nahe
der Erdoberfliache abspielen. Letzterer ProzeB setzt namlich bei geringer Uberdeckung mit
weiteren Sedimentmassen ein. Das Produkt der Metamorphose sind die metamorphen
Gesteine oder Metamorphite.

Da die Metamorphose im wesentlichen durch Druck- und Temperaturdnderungen ver-
ursacht wird, kann sie nur dort ablaufen, wo Gesteine durch verschiedene Mechanismen
eine Versenkung in tiefe Teile der Erdkruste erfahren. Nach dem Ablauf der metamorphen
Prozesse miissen die Metamorphite wieder an die Oberfliche gebracht werden, wo sie der
Beobachtung und Untersuchung zugénglich sind. Grundsétzlich ist es also unmdglich,
Metamorphite am Ort ihrer Entstehung zu betrachten. Die Fachrichtung der experimentel-



len Petrologie versucht relativ einfache, grundsitzlich metamorphe Prozesse im Labor zu
simulieren.

Die Mechanismen, die zur Versenkung fiihren, sind verschiedener Natur. So konnen
beispielsweise Lockersedimente, die in einem Sedimentationsbecken abgelagert werden,
im Zuge fortschreitender Absenkung von weiterem Sedimentmaterial iiberlagert werden
und so Versenkungstiefen erreichen, in denen die sogenannte Versenkungsmetamorphose
ablduft. Oder Gesteine der relativ diinnen, nur 6 bis 9 km méchtigen ozeanischen Kruste
kénnen im Zuge von plattentektonischen Bewegungen an konvergierenden Plattengrenzen
unter die viel méichtigere (durchschnittlich 35 km dicke) kontinentale Kruste subduziert
(= abtauchen) und so in groBe Tiefe, bis weit in den Erdmantel hinein verfrachtet werden.
Dadurch erleiden diese Gesteine eine Subduktionsmetamorphose. Auch Teile der konti-
nentalen Kruste konnen an konvergierenden Plattengrenzen im Zuge einer Kontinent-Kon-
tinent-Kollision iibereinander geschoben werden. Dieser ProzeB, der zur Bildung ausge-
dehnter Gebirgsketten mit einer verdickten Kruste von 70 und mehr Kilometer fiihrt, ist
einer der wichtigsten Mechanismen der Bildung von metamorphen Gesteinen. Diese Art
der Metamorphose wird auch Regionalmetamorphose genannt. Das beste Beispiel einer
aktiven Orogenzone ist der Himalaya, dessen Bildung auf die Kollision der nach Norden
driftenden Masse des indischen Subkontinentes mit der eurasischen Kontinentalplatte
zuriickzufiihren ist. Die Kollision begann im Eozin vor etwa 55 Ma (Millionen Jahren),
erreichte ihren Hohepunkt im Miozén, vor etwa 15-20 Ma, und dauert bis heute fort. Die
Krustenmdchtigkeit im Bereich des Himalayagebirges betréigt heute 70 bis 80 km, und die
héchsten Gipfel erreichen Hohen von iiber 8000 m. Ein dhnlicher Mechanismus wird heute
auch fiir die Bildung des Moldanubikums vor mindestens 340 Ma verantwortlich gemacht
(Abb. 1).

Ein Abtauchen (Subduktion) von kontinentaler Kruste in den Erdmantel ist nicht mog-
lich, weil die kontinentale Kruste eine viel zu geringe Dichte besitzt. Sie besteht im
wesentlichen aus leichten Silikatmineralen (hauptsidchlich Quarz, Feldspiten), und ihre
Dichte betrdgt im Durchschnitt 0 2,8 Gramm pro Kubikzentimeter (g/cm?). Der obere
Erdmantel hingegen ist vorwiegend aus Magnesium(Mg)- und Eisen(Fe)-Silikaten (Oli-
vin und Pyroxen) aufgebaut und besitzt eine mittlere Dichte von p 03,2 g/em®. Da die
Gesteine des oberen Erdmantels und der tiefen Kruste sich plastisch verhalten — dhnlich
wie Gletschereis konnen sie im festen Zustand deformiert werden und flieBen —, kommt
das Prinzip der isostatischen Kompensation zum Tragen: die leichtere Kruste wird iiber
dem dichteren Mantel gehalten. Einerseits reicht die verdickte Kruste einer Orogenzone
tief in den Erdmantel hinein und andererseits bildet sie Aufwolbungen, eben die Gebirgs-
ketten.

Es ist einleuchtend, daf} ein Gesteinsvolumen, das im Zuge einer Subduktion oder wih-
rend eines orogenen Geschehens in grofie Tiefen verfrachtet wird, einem erhéhten Druck
ausgesetzt wird. Der Druck, der auf ein Gestein in einer bestimmten Tiefe ausgeiibt wird,
entspricht dem pro Flicheneinheit auflastenden Gewicht der dariiber liegenden Gesteins-
sdule. Er wird iiblicherweise in bar bzw. Kilobar (1 kbar = 1000 bar) angegeben, wobei
1 bar etwa dem Atmosphirendruck auf Meeresspiegelniveau entspricht oder dem Druck,
den eine ~10 m hohe Wassersiule auf einer Fliche von 1 cm? ausiibt. Der Druck héngt
damit von der Hohe, aber auch von der Dichte der {iberlagernden Gesteinsséule ab. In einer
Tiefe von 35 km (Grenze stabile Kruste/Erdmantel) betrdgt er im Normalfall ungefihr
10 kbar.
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Die Temperaturverteilung innerhalb der Kruste héngt von vielen Faktoren ab: dem -
WirmefluB vom Mantel in die Kruste, dem Warmeverlust der Erde an die Atmosphére und
den Weltraum — beides Vorginge, die von den Mechanismen des Warmetransportes inner-
halb der Erde abhiéingig sind — und von der Verteilung von radioaktiven Elementen inner-
halb der Kruste. Besonders die Elemente Kalium, Uran und Thorium, die in den Gesteinen
der Kruste gegeniiber dem Erdmantel besonders angereichert sind, liefern mit dem wirme-
produzierenden Zerfall ihrer radioaktiven Isotope 40K, 235U und 238Th einen wesentlichen
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Abb. 1: Diagramm der Druck(P)-Temperatur(T)-Zeit(t)-Entwicklung moldanubischer Gesteine des
© NO-Waldviertels.

Die Entwicklungsstadien vor etwa 360-370 Ma (Millionen Jahre) sind nicht ausreichend bekannt. Dennoch ist bereits gesichert,
daB sogar archaische und proterozoische Komponenten (~2000-500 Ma alt) im Aufbau des Moldanubikums involviert sind. Die
im Text beschriebenen Einheiten des Moldanubikums werden als Decken aufgefaBt. Diese wurden héchstwahrscheinlich in ver-
schiedenen Zeiten im Zuge der variszischen Orogenese iibereinander geschoben. Die Punkte B und M zeigen schematisch die
Uberschiebung der Gfohler Einheit iiber die Bunte Serie und jene der Bunten Serie iiber die Monotone Serie. Das Moldanubikum
wurde vor ca. 340 Ma iiber das Moravikum geschoben. Abkiirzungen: IBA = isobare Abkiihlung (Abkiihlung bei etwa konstantem
Druck), ITD = isothermale Dekompression (Druckabnahme bei konstanter Temperatur), Hb = Hornblende, Mu = Muskovit.
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Beitrag zur Warmeentwicklung der Kruste. Die Temperatur nimmt mit der Tiefe zu. Diese
Zunahme mit der Tiefe wird als geothermischer Gradient bezeichnet. Dieser gibt die
Zunahme der Temperatur in Grad Celcius (°C) pro Tiefenkilometer an und kann in ver-
schiedenen geotektonischen Milieus ganz verschiedene Werte annehmen. Beispielsweise
betrigt er in einem konsolidierten Abschnitt der stabilen kontinentalen Kruste ~16 °C/km
(an der Grenze zum Erdmantel herrschen dann Temperaturen von ~ 550 °C). In einer akti-
ven Orogenzone nimmt die Temperatur mit der Tiefe viel schneller zu. Bereichsweise kann
der geothermische Gradient bis weit iiber 30 °C/km betragen.

In der tiefen kontinentalen Kruste und im Erdmantel verhalten sich die Gesteine auf-
grund des vorherrschenden hohen Druckes und der hohen Temperatur plastisch. D. h. sie
konnen unter Einwirkung von Kréiften genauso wie Plastilin umgeformt werden bzw. wie
eine Teigmasse flieBen. Dieses Verhalten unterscheidet sich stark von unserer alltiglichen
Erfahrung, daB die Gesteine, die wir an der Oberflache — also bei niedrigem Druck und
niedriger Temperatur — beobachten, fest und nicht umzuformen sind. Allerdings konnen
sie bei erhohter Krafteinwirkung (z. B. mit einem Hammerschlag) brechen. Die tieferen
Teile der stark verdickten Kruste in einer Orogenzone sind unter Einwirkung des Gravita-
tionsfeldes der Erde und aufgrund des vorherrschenden hohen Druckes und der hohen Tem-
peratur instabil und neigen dazu, plastisch ,,auseinanderzuflieBen” Dieser Prozef 1Bt sich
grundsitzlich mit dem allseitigen FlieBen eines Teigturmes vergleichen, der langsam nied-
riger wird. Die sich nicht plastisch verhaltenden oberen Teile der verdickten Kruste werden
dabei zerkliiftet. Es entstehen Storungs- und Versetzungsflichen, die manchmal tief, bis
zum oberen Erdmantel, reichen kdnnen. Diese Prozesse, die unter dem Begriff Extension
zusammengefaBt werden, filhren gemeinsam mit der mit der Hohe des topographischen
Reliefes zunehmenden Erosion (Verwitterung und Abtragung von Gebirge) zu einer Aus-
diinnung der Kruste und damit zur Exhumierung der in der Tiefe gebildeten metamorphen
Gesteine. Wenn man heute durch die tief eingeschnittenen Taler des Waldviertels wandert,
dann befindet man sich in den tiefen Abschnitten eines Gebirges, das, wie man heute weif},
im Unterkarbon (also vor 370-320 Ma, Abb. 1) Teil eines méchtigen Gebirges als Folge der
variszischen Orogenese war.

Ein wesentlicher Faktor einer metamorphen Entwicklung ist die Zeit. In Abhéngigkeit
von der durch die Kollision erreichten Machtigkeit der verdickten Kruste und der Exhumie-
rungsrate wihrend der Krustenextension kann ein orogener Zyklus verschieden lange dau-
ern. Typische Werte liegen zwischen 50 und 200 Ma. Eine besonders anschauliche Darstel-
lung einer orogenen Entwicklung erhélt man, wenn man in einem Druck-Temperatur-
Diagramm (P-T-Diagramm) den zeitlichen Verlauf beriicksichtigt. Wir erhalten dann ein
s. g. P-T-t-Diagramm (t steht fiir die Zeit), wie es fiir das NO-Moldanubikum in der siidli-
chen Bohmischen Masse in der Abb. 1 dargestellt ist. Der P-T-t-Weg, den ein Gesteinsvolu-
men wihrend des orogenen Geschehens mitmacht, dhnelt einer Schleife, die im allgemei-
nen folgende Merkmale aufweist: Wahrend der Versenkungsphase nimmt der Druck stark
zu, die Temperatur weist einen niedrig bis méBigen Anstieg auf. Wenn das Druck-Maxi-
mum (P,,,,) erreicht ist, kann die Temperatur in den meisten Fillen weiter zunehmen. Sie
erreicht ihren hochsten Wert (T.,) dann, wenn mit beginnender Exhumierung der
Gesteine der Druck wieder nachlidBt. Es ist daher festzuhalten, dafl das Druck-Maximum
im allgemeinen nicht mit dem Temperatur-Maximum zusammenfallt.

Durch die P- und T—Anderung im Zuge eines orogenen Geschehens erfahren Gesteine
durch chemische Reaktionen Verdnderungen in ihrer mineralogischen Zusammensetzung.
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Diese Verdnderungen umfassen im allgemeinen zwei Prozesse: einerseits den Zerfall vor-
handener Mineralassoziationen und die Bildung von neuen Mineralvergesellschaftungen
und andererseits die Anderungen der Zusammensetzung der Minerale selbst. Letzterer
ProzeB beruht auf der Tatsache, daf} viele gesteinsbildende Minerale Mischkristalle sind;
das heiBt sie bilden feste Losungen zwischen zwei oder mehreren reinen Mineralendglie-
dern. Ein Biotit, wie wir ihn in einem Gestein vorfinden, gehort der Biotit-Mischkristall-
reihe an und enthilt Fe und Mg; er ist eine Mischung (feste Losung) von zwei Endgliedern:
des Annits (dieser ist der reine Fe-Biotit) und des Phlogopits (dieser ist der reine Mg-Bio-
tit). Endglieder-Minerale treten in der Natur kaum auf. Weitere Beispiele solcher Misch-
kristallreihen sind die Minerale der Granat-, Amphibol-, Pyroxen-, Olivin-, Biotit- und
Plagioklas-Gruppen. Minerale, die keine Mischkristallreihen bilden, sind u. a. der Quarz
und die s. g. Alumosilikate Disthen, Sillimanit und Andalusit. In Abhéngigkeit von der
Anderung der Metamorphosebedingungen kénnen Minerale der Mischkristallreihen ihre
chemische Zusammensetzung innerhalb bestimmter Grenzen dndern, ohne zu zerfallen.
Ein Biotit, der mit einem Granat im Gestein koexistiert, wird Fe-reicher mit zunehmender
Temperatur. Ist allerdings die Temperaturzunahme sehr grof, dann kann der Biotit im
Zuge chemischer Reaktionen zerfallen. Dabei konnen andere Minerale, wie Pyroxen, ent-
stehen.

Diese zwei Prozesse, namlich der Zerfall bzw. das Auftreten von Mineralassoziationen
und die Anderung der chemischen Zusammensetzung von auftretenden Mischkristallen,
bilden die Basis fiir die Abschétzung der Bildungsbedingungen (insbesondere des Druckes
und der Temperatur) eines Metamorphits. Diese beruht auf dem Grundsatz der Gleichge-
wichtsthermodynamik, daB die stabile Koexistenz von Mineralen bestimmter Zusammen-
setzung den Bildungsbedingungen dieser Mineralassoziation entspricht. Also, die Abschét-
zung des Druckes und der Temperatur (Geothermobarometrie) setzt voraus, daB die
Minerale in einem Metamorphit stabil koexistieren und daf ihre chemische Zusammenset-
zung bekannt ist. Kriterien der stabilen Koexistenz kann der Petrologe mit Hilfe der mikro-
skopischen Beobachtung der Gesteine finden. Stabilititsbeziehungen zwischen Mineralen
werden allgemein durch ihre texturellen Beziehungen wiedergegeben. Stabil koexistie-
rende Pyroxene und Granate konnen beispielsweise geradlinige oder leicht gekriimmte
Korngrenzen zueinander aufweisen. Ist die stabile Koexistenz nicht mehr vorhanden, dann
kann eines oder konnen beide Minerale zerfallen. Der Zerfall eines Minerals kann unter
dem Mikroskop beobachtet werden; er konnte sich durch seitliche Auflésungserscheinun-
gen und Zerstdrung der geradlinigen Kontakte zu anderen Mineralen manifestieren. Wei-
tere Hinweise iiber die stabile Koexistenz von Mineralassoziationen liefern auch die Beson-
derheiten der chemischen Zusammensetzung eines Minerals; beispielsweise eine eventuell
vorhandene Zonierung. Die mikroskopische Untersuchung des Metamorphits und die che-
mische Analyse der auftretenden Minerale sind also zwei der wichtigsten Aufgaben des
Petrologen.

Gesteinsbildende Minerale und wichtige Gesteine in den metamorphen Serien des
Waldviertels

Die hier angegebene Beschreibung der verschiedenen Gesteinstypen beruht auf Merk-
malen, die der interessierte Naturkundler mit einfachen Hilfsmitteln wie Hammer, ver-
diinnter Salzsiure (etwa 5 %ig) und Vergrofierungslinse erkennen kann. Selbstverstindlich
bedarf die eingehende wissenschaftliche Forschung weiterer Mittel, wie des Mikroskops,
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kompliziert aufgebauter Gerite zur Durchfiihrung von chemischen Analysen und manch-
mal des Elektronen-Raster-Mikroskops.

Die in den metamorphen Gesteinen des Waldviertels auftretenden Minerale sind haupt-

sdchlich Quarz, Feldspat, Biotit, Muskovit, Chlorit, Granat, Sillimanit, Disthen, Cordie-
rit, Graphit, Calcit, Amphibol und Pyroxen. Im allgemeinen lassen sich diese Minerale an
frischen Bruchflichen des Gesteins mit freiem Auge oder mit Hilfe einer VergroBerungs-
linse erkennen. Thre GroBe ist allerdings in den verschiedenen Gesteinstypen variabel. Fol-
gende Merkmale dienen ihrer Identifizierung:
Quarz: hell-grau gefirbt, durchscheinend, unregelméBiger Bruch, granulare Korner.
Feldspat: in den meisten Fillen hell gefirbt, iiblicherweise grau-weiB, allerdings auch hell-
rosa bzw. braun oder grau-griin. Granulare Kérner mit gut glinzenden, fast senkrecht auf-
einander stehenden Spaltfliachen. Biotit: schwarz geférbte, blattrige, hdufig parallel zuein-
ander angeordnete Minerale, die ausgezeichnete, stark glanzende Spaltflichen aufweisen.
Muskovit: farblos, sonst dhnlich dem Biotit. Chlorit: griinlich-schwarz gefirbt, mit 6li-
gem Glanz. Sonst dhnlich dem Biotit. Granat: Farbtdne von rot oder braun, manchmal
etwas milchig. Abgerundete Korner mit schlecht entwickelten Bruchflichen. Sillimanit:
feine, weiB gefirbte, nadelig oder stengelig entwickelte Kristalle, die am leichtesten mit
Biotit an den frischen Bruchfldchen (Schieferungsflichen, siehe unten) der Granulite
erkannt werden konnen. Disthen: kleine blaue, kurz-stengelig oder elliptisch geformte
Kristalle mit vollkommener Spaltbarkeit in zwei, fast senkrecht aufeinander stehenden
Richtungen. Cordierit: blaulich-schwarze, granulare Kristalle mit unregelmifigem
Bruch. Graphit: Kristallformen des Graphits sind kaum zu erkennen. Handstiicke von
dunklen, schwarz-grauen Gesteinen, in denen Graphit vermehrt auftritt, verfairben die
Hinde. Calcit: Kristallformen im primiren Gesteinsverband sind kaum erkennbar. Ein
Tropfen verdiinnter Salzsiure ist jedoch das sicherste Mittel, um Calcit durchs Brausen zu
identifizieren. Amphibol: griinlich-schwarz, stengelig, mit gut entwickelten Spaltflichen,
die einen Winkel von 120 Grad bilden. Pyroxen: griinlich- oder braunlich-schwarz, kurz-
prismatisch mit gut entwickelten Spaltflichen, die einen Winkel von 90 Grad bilden.

Die Gesteine des Moldanubikums sind hauptséchlich magmatische (siehe Beitrag von
F. KOLLER in diesem Band) und metamorphe Gesteine (Metamorphite). Letztere sind
Gesteine, die nach ihrer Entstehung eine oder mehrere (polymetamorphe Gesteine)
Umwandlungen (Metamorphosen, metamorphe Uberpréigungen), iiblicherweise innerhalb
der Erdkruste, erfahren haben. Metamorphe Uberpriigungen fithren allgemein zur Umfor-
mung der mineralogischen Zusammensetzung der Gesteine (also der Art und relativen
Menge der Minerale) sowie zur Anderung der chemischen Zusammensetzung der Mine-
rale selbst. Die Gesteine des Moravikums sind hauptsdchlich Metamorphite.

Metamorphe Uberprigungen werden in den meisten Fillen von Deformation begleitet.
Unter erhohtem Druck und erhéhter Temperatur, also unter Bedingungen, die innerhalb
der Erdkruste vorherrschen, vermogen die Gesteine unter Einwirkung eines StreB-Feldes
trotz ihres festen Zustandes plastisch zu fliefen. Ein StreB-Feld existiert dann, wenn die
Krifte, die an einem Punkt des Gesteins ausgeiibt werden, grofer in einer konkreten Raum-
richtung sind als sonst. In diesem Fall vermag das Gestein plastisch in diese Richtungen zu
flieBen. Die Bestandteile des Gesteins, also die Minerale, erfahren dadurch eine Durchbe-
wegung, die von ihrer Morphologie (Gestalt) abhéngt: kugelige Minerale, wie Granate,
konnen rollen; blttrige Minerale, wie Glimmer, ordnen sich in der Fliefrichtung. Dadurch
kommt es zu einer dimensionalen Orientierung der Minerale. Ein typischer Ausdruck einer
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Abb. 2: Typisches Erscheinungsbild des Gfohler Gneises.

AufschluB entlang der Strae Weitenegg an der Donau — Weiten (BundesstraBe 216), unmittelbar nach Weitenegg, am Bahniiber-

gang. Melanosomatische Folien (M), bestehend hauptséchlich aus Biotit, sind leicht gefiltelt (F) und alternieren mit diffusen, leu-

kosomatischen Lagen aus Feldspat und Quarz. Dunkle, restitische Teile (R) sind durch die Anhdufung vom Melanosom entstan-

den. Das Leukosom kann bereichsweise angereichert werden (L). Zu beachten ist, daB die Schieferung, die im Bild durch die

Erstreckung der melanosomatischen Folien erkennbar ist, nicht durchgehend, manchmal schwach entwickelt bzw. vom Leukosom
(L) abgeschnitten ist.

solchen Orientierung ist die Schieferung (Abb. 2, 3, 9). Sie entsteht dadurch, daB bléttrige
Minerale, wie die Glimmer, eine konkrete Anordnung aufweisen. Auf drei Dimensionen
bezogen, bilden dann alle orientierten Bldttchen durchgehende Ebenen (Schieferungs-
flichen) innerhalb des Gesteins. Stengelige Minerale, wie Pyroxene und vor allem Amphi-
bole, werden ebenfalls entlang von Linien (linear) angeordnet. Sie bilden dann durchge-
hende Lineationen (Abb. 4). Schieferung und/oder Lineation sind Deformationsmerkmale,
welche die meisten Metamorphite aufweisen. Sie sind im allgemeinen leicht am Handstiick
oder am Aufschlufl zu erkennen. Geschieferte Gesteine spalten leichter parallel zu Schiefe-
rungsfldchen. Sie werden allerdings ebendort leichter auch von der Verwitterung erfaft.

Ein weiteres, hdufig auftretendes Merkmal der Metamorphite ist die Binderung (Abb.
3,6,7, 8,9). Sie kommt dadurch zustande, daB diinkler gefidrbte Minerale in Béndern vor-
kommen, welche mit Bindern aus hell-gefdrbten Mineralen alternieren. Die Michtigkeit
der Binder kann sogar innerhalb eines Gesteinstyps stark variieren (Millimeter- bis Dezi-
meter- und Meter-Bereich). Auf drei Dimensionen bezogen, ist die Binderung ein planares
Element, wie die Schieferung.

Planare Elemente konnen im Zuge der Deformation verfaltet werden (Abb. 3, 6, 8, 9).
Die Faltenbreite und -amplitude sind variabel. Auf den MaBstab einer geologischen Karte
bezogen, konnen sie Kilometer betragen, bezogen auf den Mafstab eines Diinnschliffes,
betragen sie bis zu einigen Millimeter.
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Abb. 3: Heller, feinkorniger und feingebénderter Granulit.
Steinbruch Meidling im Tal, etwa 10 km siidlich von Mautern. Die dunklen Lagen sind reich an Biotit, die hellen an Feldspat und
Quarz. Die dadurch entstehende Binderung ist parallel zur Schieferung des Gesteins angeordnet. Zu beachten sind noch die drei
rdumlich verschieden orientierten Kluftebenen (K), die aufgrund der Verwitterung rostbraun geférbt sind.

Im Zuge einer metamorphen Uberpriigung bei hohen Temperaturen (etwa 650 °C oder
hoher), wie das bei moldanubischen Gesteinen der Fall ist, kann es zur partiellen Wieder-
aufschmelzung (partielle Anatexis) von geeigneten Gesteinen kommen. Die Anatexis ist ein
komplexer ProzeB, der von der chemischen Zusammensetzung des Gesteins, der Art und
Menge der Minerale im Gestein, der erreichten Temperatur, dem vorherrschenden Druck
und der Verfiigbarkeit von Wasser abhédngt. Ein partiell aufgeschmolzenes Gestein besteht
generell aus zwei Teilen: Einerseits aus einer Assoziation von Mineralen, die nicht auf-
geschmolzen sind. Diese bilden manchmal Anhdufungen, den s. g. Restit (Abb. 2), der in
der Regel aus dunklen Mineralen besteht und deswegen als Melanosom (Schwarzkorper,
Abb. 2, 9) bezeichnet wird. Andererseits aus hellen Mineralen, die aufgeschmolzen wur-
den und die nach ihrer Kristallisation das s. g. Leukosom (WeiBikorper, Abb. 2, 6, 7, 8) bil-
den. Melanosom und Leukosom sind im Zuge der Anatexis neu entstanden. Beide zusam-
men bilden das Neosom (neuer Korper, Abb. 7, 9). Hingegen bilden Bereiche des Gesteins,
die, aus welchem Grund immer, die Anatexis iiberlebten, das Palidosom (alter Korper,
Abb. 7). Das Gestein weist somit ein komplexes Erscheinungsbild auf und wird als Migma-
tit (Mischgestein) bezeichnet. Das Auftreten von Schmelze verleiht dem Gestein ein erhoh-
tes FlieBvermogen. Das Leukosom ist mobiler und kann unter Einwirkung der Deformation
verschiedene Anreicherungsformen bilden und vom Melanosom teilweise oder komplett
getrennt werden. Es kann z. B. feinere oder méchtigere Adern bilden und in das Paldosom
oder in die Nebengesteine eindringen (Abb. 6, 7, 8). Es kann sich in groBen Mengen anrei-
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chern und héhere Niveaus der Erdkruste in Form von Plutonen intrudieren (siehe Beitrag -
von F. KOLLER in diesem Band). Dieser Mechanismus wird heute fiir die Entstehung rie-
siger Granitintrusionen verantwortlich gemacht. Migmatite kommen hiufig im NO-Mol-
danubikum vor.

Nun zu den Gesteinen und deren Nomenklatur. Ein Gneis ist ein Gestein, welches eine
meist schwach entwickelte Schieferung und, falls vorhanden, unregelméfige Béinderung
aufweist (Abb. 2, 9). Erstere geht auf geringe Mengen von Mineralen, wie Glimmer,
zuriick. Gneise sind hingegen Quarz- und Feldspat-reich. Typischerweise treten groBere,
etwas elongierte, augenformige Kristalle (iiblicherweise Feldspat oder Amphibol/Pyroxen)
gemeinsam mit geringen Mengen von viel kleineren Kornern variabler GroBe auf. Nimmt
die Menge an bléttrigen (Glimmer, Chlorit) und/oder nadeligen (Amphibol) Mineralen zu,
fithrt das Gestein eine gut entwickelte Schieferung und wird zu einem Schiefer. Amphibo-
lite bestehen hauptsachlich aus Amphibol und Plagioklas (Abb. 6, 7, 8). Quarz, Biotit, Epi-
dot, Granat und Pyroxen sind Begleitminerale in vielen Amphiboliten. Amphibolite sind
dunkle Gesteine, die in vielen Arten auftreten. Es gibt griinlich-schwarze, felsige (kom-
pakt-aussehende), gebénderte oder migmatische Typen. Ein Granulit ist, genau genom-
men, jedes Gestein, welches bei hohen Temperaturen iiber etwa 650-700 °C metamorph
iiberpriigt wurde. Traditionell, wie im Falle des NO-Moldanubikums, werden als Granulite
feinkdrnige, Quarz- und Feldspat-reiche, scharf gebénderte Gesteine bezeichnet (Abb. 3).
Die Bénderung geht auf alternierende diinklere und hellere Lagen variabler Machtigkeit

Abb. 4: Dunkler, feinkorniger und feingebanderter Granulit.

Steinbruch bei Fuglau im Horner Wald (BundesstraBe 38). Die dunklen Lagen sind reich an Biotit, die hellen an Feldspat und
Quarz. Zu beachten ist die straffe Lineation des Gesteins (L) sowie das charakteristische Auftreten von parallel zur Lineation elon-
gierten, augenformigen Granat-Porphyroklasten (P). In den s. g. Druckschatten (S) des Granats bildet sich grobkornigerer Biotit.
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zuriick, die entweder aus Quarz+Feldspat
oder Biotit+Granat+Sillimanit bestehen.
Haufig fithren solche Gesteine vereinzelte,
groBere, augenformige Kristalle (Porphy-
roklasten, Abb. 4) von Feldspat, Granat
oder Disthen. Die im NO-Moldanubikum
auftretenden Peridotite sind Abkommlinge
des Erdmantels und kommen als stark um-
gewandelte Gesteine in Form von Serpen-
tiniten (Abb. 5) vor. Letztere sind sehr
feinkornige, kaum geschieferte, eher mas-
sige, schwarze Gesteine, bestehend aus
Serpentinmineralen. Sie fithren héufig re-
liktisch erhaltene Minerale aus dem ehe-
maligen Peridotit. Ein héufig beobachtetes
Relikt ist der Granat, der oft von einem hel-
leren Kranz, bestehend aus feinkornigen
Mineralen, dem s. g. Kelyphit, umrandet
A wird.
;bb 5: Bsmentiiling (S)im Granulit (G) Der Gfohler Gneis (Abb. 2) weist trotz
Steinbruch Meidling im Tal. etwa 10 km sidiich  S¢iner sehr groBen Verbreitung innerhalb
von Mautern. des NO-Moldanubikums ein auffallend
konstantes Erscheinungsbild auf, welches
auf seine mehr oder weniger konstante mineralogische Zusammensetzung zuriickgeht. Er
ist weif} bis hellgrau und 146t leicht an frisch geschlagenen Handstiicken Feldspat, Quarz,
Biotit und seltener Granat und Sillimanit erkennen. Ein besonderes Merkmal des Gfohler
Gneises ist seine migmatische Textur. Die Biotite bilden melanosomatische Folien, die
scharf von leukosomatischen Partien, bestehend aus Feldspat und Quarz, getrennt sind.
Diese Folien bilden eine schwach entwickelte Schieferung, die fein-geféltelt ist. Seltener
erkennt man am Gfohler Gneis eine weniger gut ausgepragte, eher diffuse Verteilung des
Biotits und der hellen Gemengteile. In solchen Féllen ist auch die Schieferung diffus oder
kaum entwickelt. Wir sprechen von einer nebulitischen Textur (vergl. Abb. 7). Der Gfohler
Gneis entstand durch die metamorphe Uberprigung ehemaliger magmatischer Gesteine
granitischer Zusammensetzung. Er, wie auch alle anderen Gesteinstypen, kann am besten
in Steinbriichen studiert werden (StraBe Gfohl — Krems; StraBe Mautern — Melk nach
St. Lorenz bei Unterkienstock). StraBenaufschliisse sind mehrere vorhanden (z. B. Diirn-
stein; bei Weitenegg an der Donau, entlang der Bundesstrae 216 unmittelbar an und nach
dem Bahniibergang und weiter nordlich bei der Kleiderfabrik; ebenso entlang der StraBe
Wegscheid am Kamp — St. Leonhard, etwa 600 m nach der Kampbriicke).

Die Merkmale der Granulite wurden bereits frither erwéhnt (Abb. 3, 4). Der liberwie-
gende Teil der Granulite weist eine (mit dem Gfohler Gneis vergleichbare) mineralogische
und chemische Zusammensetzung auf. Es wird vermutet, daB die Granulite stark defor-
mierte Gfohler Gneise sind. Am besten kdnnen Granulite in Steinbriichen studiert werden,
so z. B. an den grofen Briichen in Meidling im Tal, etwa 10 km siidlich von Mautern oder
in den vielen kleineren Steinbriichen nordlich des Kamps entlang der Bundesstrafie 38,
u. zw. bei Steinegg, Krug, Fuglau.
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Peridotite/Serpentinite sind am besten in Steinbriichen zu studieren (Abb. 5). In den
Steinbriichen von Meidling im Tal bilden Serpentinite bis etwa 300 m erstreckte Linsen, die
im hellen, gebinderten, feinkornigen Granulit vorkommen. Bei intensiver Untersuchung
des Blockwerkes lassen sich Serpentinite mit Granatrelikten finden. Ein weiteres Vorkom-
men ist unmittelbar nordlich von Weitenegg an der Donau, nach dem Bahniibergang, anzu-
treffen. Dort tritt eine 50-60 m lange Serpentinitlinse im Gfohler Gneis auf. Handstiicke
mit Granatrelikten sind auch dort zu finden. Die Peridotite sind Abkommlinge aus dem
oberen Erdmantel. Sie wurden durch tektonische Vorginge in den Gesteinsverband des
NO-Moldanubikums eingegliedert.

Amphibolite sind sehr verbreitet und sehr variabel in ihrem Aussehen. Gebénderte und
nicht gebédnderte griinlich-schwarze Gesteine mit etwas Granat sind z. B. im Weitental
unmittelbar siidlich der GrieBbriicke (Abb. 6) zu beobachten. Gebénderte Typen kommen
bei Rehberg (Rehberger Amphibolit, StraBenaufschliisse) und an der StraBe Wegscheid am
Kamp — St. Leonhard vor. Letzterer Aufschluf liegt schon im Wald, nahe der Strae ent-
lang eines FuBweges nach der Kampbriicke bei Wegscheid. Hier handelt es sich um Pyro-
xen-fithrende Amphibolite mit alternierenden griinlich-schwarzen, Amphibol-reichen und

Abb. 6: Migmatischer, gebianderter und lagenweise boudinierter Amphibolit.
Verwachsener AufschluB entlang der StraBe Weitenegg an der Donau — Weiten (BundesstraBe 216), etwa 150 m vor der GrieB-
briicke: Feine, helle, feldspatreiche Bander (B) alternieren in Millimeter-Bereich mit dunklen, amphibolreichen Béndern. Zu
beachten sind die binderungsparallele Anreicherungsform des Leukosoms (L) sowie, bei néherer Betrachtung, die nebulitischen
Texturen des Neosoms (vergl. Abb. 7). Das Gestein ist intensiv verfaltet, was besonders schon an der s. g. ptygmatischen Faltung
(P) der hellen Binder bzw. des schieferungskonkordanten, hellen Leukosoms erkennbar ist. Die diinklere Amphibolitlage (D) ist
boudiniert: Wahrend der Deformation verhielt sie sich weniger plastisch (kompetentere Lage!) als ihre Umgebung. Deswegen
brach sie in etwa 20 cm lange Segmente (Boudins), die zusitzlich durch die Deformation etwas erstreckt wurden. Diese sind in
Form einer Perlenkette angeordnet. Die Form jedes einzelnen Boudins ist besonders durch den ,,welligen* Verlauf der Banderung
indiesem Bereich erkennbar. An den Bruchstellen zwischen benachbarten Boudins ist das ,,mobilere* Leukosom angereichert (S).
Diese Stellen bilden nidmlich wihrend der Deformation Ausdehnungs- und Druckschattenbereiche, wo die ,,mobilere” Schmelze
sich anreichern kann. Die helle Flache Q entspricht einer quarzreichen Kruste, die hochstwahrscheinlich aus einer tibergebliebe-
nen Kluftfiillung stammt.
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hellen, Feldspat- und Pyroxen-filhrenden Lagen. Zwei Vorkommen von migmatischen
Amphiboliten sind zu erwédhnen: Strafenaufschliisse entlang der StraBe Wegscheid am
Kamp — St. Leonhard, etwa 800 m nach der Kampbriicke. Die Amphibolite fallen hier
besonders durch ,,injizierte” Leukosome auf. Letztere bestehen aus Feldspat, sind grau und
bilden Adern, die den schwarz gefiarbten Amphibolit manchmal parallel, manchmal diskor-
dant zur Schieferung durchschlagen. Granat und Pyroxen sind selten mit freiem Auge zu
erkennen. Diese Minerale treten ndmlich nur in manchen Lagen auf. Ein weiteres Vorkom-
men, welches sogar unter Naturschutz steht, bilden die StraBenaufschliisse unmittelbar
nach St. Lorenz auf der StraBe Mautern — Melk (Abb. 7, 8). Hier lassen sich verschiedene
migmatische Bereiche studieren: gut geschieferte ,,paldosomatische“ Bereiche treten ne-
ben solchen auf, die durch Entstellung bzw. Ausldschen der Schieferung, angereicherte
Feldspatfithrung und Kornvergroberung (Rekristallisation!) charakterisiert werden. Die
Amphibolite des NO-Moldanubikums sind meistens Metamorphoseprodukte von ehemali-
gen Basalten, die aus dem Ozeanboden stammen kénnen, oder Gabbros der unteren Kruste.

Die Gneise der Bunten Serie sind sehr mannigfaltig. Thre Variabilitéit kann entlang von
zwei Profilen studiert werden. Das erste ist im Weitental nach der GrieBbriicke bachauf-
wirts aufgeschlossen. Es treten besonders graue Biotit+Plagioklas-Gneise gemeinsam mit
hellen pegmatoiden Lagen, Metaquarziten, Kalksilikat-Lagen und Amphiboliten auf. Auf-
fallend an diesem Profil ist die intensive Verwitterung der Gesteine und die Muskovit- und
Chlorit-Fiithrung, die an Bruchfldchen der Gesteine parallel zur Schieferung zu beobachten
ist. Muskovit und Chlorit sind retrograd gebildete Minerale (d. h. gebildet nach der meta-

! P ¢
Abb 7: Migmatischer Amphibolit.

Aufschluf entlang der Strae Mautern — Melk unmittelbar nach St. Lorenz. Partiell aufgeschmolzener, gebinderter (B), geschie-
ferter (S) und verfalteter (F) Amphibolit, bestehend aus Hornblende, Pyroxen, Feldspat und lagenweise Granat. Zu bemerken sind

die ,taschenartige” Anreicherung (L), die aderformigen Intrusionen (A) des Leukosoms und die von oben nach unten verlaufen-
den Kliifte (K) des Gesteins.
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o S 2
Abb. 8: Migmatischer Amphibolit.

Gesteinstyp und Lokalitit wie in der Abb. 7. Zu beachten sind hier paldosomatische (P) und neosomatische (N) Bereiche des
Gesteins. Letztere sind durch eine nebulitische Textur gekennzeichnet, die an eine magmatische Textur eines Granodiorits erin-
nert. Das nebulitische Neosom ist grobkdrniger (Rekristallisation!), fiihrt hauptséchlich Hornblende und ist angereichert an Feld-
spat. Es weist scharfe oder diffuse Grenzen gegen das Paldosom auf. Das Leukosom bildet Adern (A), welche die Bénde-
rung/Schieferung des Gesteins durchschlagen. Es kann aber ,,taschenartige oder aderformige Anreicherungsformen (L), manch-
mal parallel, manchmal quer zur Schieferung/Bénderung, bilden. Die Tatsache, da der Grad der Aufschmelzung bereichsweise
variiert, ist u. a. darauf zuriickzufiihren, daB das Wasser, welches unter hohen Temperaturen eine Aufschmelzung hervorrufen
kann, entlang von geeigneten Bahnen, oft parallel zur Schieferung/Bénderung, in das Gestein eindringt.

morphen ﬂberpréigung und wihrend der Abkiihlung, Exhumierung und Rehydratisierung
des Gesteins). Das zweite Profil befindet sich entlang der StraBe Wegscheid am Kamp —
Franzen iiber dem nérdlichen Ufer des Thunberger Stausees. Im oberen Profilbereich, nahe
dem Trafo, treten Biotit+Plagioklas- und, lagenweise, Sillimanit+Granat+Biotit-Gneise
auf. Besonders auffallend sind migmatische Gneistypen. Ebenso Amphibolite (lagenweise
Granat-fithrend) und weie, pegmatoide Lagen. Im mittleren und unteren Bereich des Pro-
fils kommen zusétzlich 2 - 3 m lange Linsen von Kalksilikat-Gesteinen sowie Marmore vor.
Besonders interessant sind lila-braunlich gefirbte, zahe Granat+Biotit+Sillimanit-Gneise
im Bereich des Lojagrabens (Steinbriiche dstlich von Persenbeug) und der Miindung des
Ysperbaches in die Donau. Der Dobra Gneis bildet die Basis der Bunten Serie. Es handelt
sich dabei um eine Gesteinswechsellagerung von hellen Biotit-Gneisen mit parallel zur
Schieferung eingeschalteten Amphiboliten. Besonders schén ist der Dobra Gneis entlang
des siidlichen Ufers des Dobra-Stausees aufgeschlossen. Dort kann man nicht nur die (ver-
faltete) Wechsellagerung beobachten, sondern auch diskordant zur Schieferung durchschla-
gende, dunkle, feinkornige Génge aus Lamprophyren (Ganggestein). Die dariiber liegen-
den Gneise der Bunten Serie sind Metamorphoseprodukte von ehemaligen Sedimenten
variabler mineralogischer Zusammensetzung. Solche, die reich an Sillimanit und Disthen
sind, stammen aus ehemaligen Ton-reichen Sedimenten. Solche, die hauptséchlich Quarz,
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Plagioklas und Biotit enthalten, kdnnen
Metamorphoseprodukte von ehemaligen
Sandgesteinen (Arenite, Grauwacken) sein.

Cordierit-Gneise der Monotonen Serie
konnen in StraBenaufschliissen entlang der
BundesstraBe 36, nordwestlich von Pogg-
stall im Weitental, und zwar im Holltal, be-
obachtet werden (Abb. 9). Besonders auf-
fallend ist der migmatische Charakter
dieser Gesteine. Neben Cordierit ist Silli-
matit und Muskovit hdufig zu beobachten.
Die Cordierit-Gneise sind reich an Sillima-
nit und Muskovit und stellen Metamorpho-
seprodukte von ehemaligen Ton-reichen
Sedimenten dar.

Marmore sind typische Gesteine in der
Bunten Serie, aber auch im Moravikum. In
vielen Fillen sind sie ,,unrein®, d. h. sie
fithren neben Kalzit und gelegentlich Dolo-
mit (Kalzium- bzw. Kalzium und Magnesi-
um-Karbonat) weitere Silikatminerale, wie
griinlich gefirbte Pyroxene (Diopsid),
wei gefirbte Amphibole (Tremolit),
dunkle Glimmer (Phlogopit) u. a. Die drei

Abb. 9: Migmatischer Cordieritgneis der Mo-
notonen Serie.

Aufschliisse entlang der StraBe Poggstall im Weitental — Ot-

tenschlag (BundesstraBe 36), und zwar im Holltal. Die weit-

gehende Aufschmelzung hat offenbar die noch stellenweise

erhaltene iltere Schieferung (S1) und Bénderung des Gesteins

verwischt. Die Aufschmelzung wurde von Deformation be-
gleitet, was durch das Préigen einer neuen, verfalteten Schiefe-
rung Sz erkennbar ist. Zu bemerken sind auch die melanoso-
matischen Anreicherungen von Biotit (M) und die bereichs-
weise vorherrschende nebulitische Textur des Gesteins (N).
Die schwarz-blaue Firbung des Gesteins geht auf den Cordie-
rit zuriick. GroBe Kristalle dieses Minerals (C) sind manch-

zuletzt genannten Silikatminerale sind in
der Regel leicht am Handstiick erkennbar.
Nimmt der Anteil dieser Minerale zu, dann
ist das Gestein kein Marmor mehr, sondern
ein Kalksilikat-Gestein.

mal vorhanden.

Lithologische Einteilung des metamorphen Moldanubikums und Moravikums
in Niederosterreich

Das NO-Moldanubikum macht einen kleinen Teil der Bohmischen Masse aus. Es bil-
det einen etwa Nord-Siid gerichteten Streifen aus metamorphen Gesteinen, der sich zwi-
schen den riesigen granitischen Intrusionen des Siidbéhmischen Plutons im Westen und den
metamorphen Gesteinen des Moravikums im Osten ausbreitet. Im Norden erstreckt es sich
bis in die Tschechische Republik. Dort ist der iiberwiegende Teil des Moldanubikums auf-
geschlossen. Nach Siiden taucht das Moldanubikum etwa siidlich der Donau unter die
Molassesedimente der Ostalpinen Gebirgskette. Das Streichen der Gesteinsformationen,
welches durch planare Elemente, wie Schieferung und Kontaktflachen zwischen verschie-
denen Gesteinstypen, zum Ausdruck kommt, ist generell etwa Nord-Siid gerichtet. Ihr Ein-
fallen, welches durch die Neigung der planaren Elemente erkennbar wird, ist generell nach
Osten. Die umfangreichen und detaillierten Kartierungsarbeiten des NO-Moldanubikums,
die die Geologen der Bundesanstalt G. FUCHS, A. MATURA und O. THIELE durchfiihr-
ten, lassen generell drei Einheiten erkennen, die durch charakteristische Gesteinsassozia-
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tionen gekennzeichet werden. Im Anschluf an den granitischen Pluton weit im Westen tre-
ten die Gesteine der Monotonen Serie auf. Wie der Name schon impliziert, besteht diese
aus einer monotonen Abfolge von Cordierit-Gneisen. Andere Gesteinstypen, wie helle
(leukokrate) Gneise und Kalksilikat-Gesteine, treten untergeordnet auf. AuBerst selten,
aber sehr interessant sind umgewandelte (metamorph iiberprigte) Eklogite. Die Kontaktbe-
ziehungen zwischen den Gesteinen der Monotonen Serie und der granitischen Plutonite
belegen den intrusiven Charakter der letzteren: die Granite schneiden diskordant die plana-
ren Elemente der Gesteine der Monotonen Serie, wodurch bewiesen wird, daB letztere dlter
als die Granite sind. Die Gesteine der Bunten Serie kommen iiber jenen der Monotonen
Serie vor. Wie der Name impliziert, besteht die Bunte Serie aus einer Vielfalt von Gesteins-
typen. Diese umfassen Gneise, Amphibolite, Quarzite, Kalksilikat-Gesteine und Marmore.
Die zwei zuletzt genannten Gesteine sowie die hdufig auftretende Graphitfiihrung der
Gneise und Quarzite gehoren zu den typischen Merkmalen der Bunten Serie. Eine beson-
dere Stellung innerhalb dieser Serie nimmt der Dobra Gneis ein. Er bildet die Basis der
Bunten Serie, also ist unmittelbar iiber den Gesteinen der Monotonen Serie aufgeschlossen.
Weiter nach Osten kommen die Gesteine der Gfohler Einheit {iber den Gesteinen der Bun-
ten Serie vor. Diese ist ebenfalls bunt zusammengesetzt: Gneise, Amphibolite, Granulite
und umgewandelte ultramafische Gesteine (Relikte-fiihrende Serpentinite) gehdren zu
ihrem Inventar. Unter den Gneisen nimmt der Gfohler Gneis aufgrund seiner Verbreitung
und konstanten mineralogischen Zusammensetzung eine besondere Stellung ein. Ebenso
die Granulite, welche die Besonderheit des Moldanubikums darstellen. Die ultramafischen
Gesteine sind Abkdmmlinge des Erdmantels. Sie wurden in den Gesteinsverband der Gf6h-
ler Einheit zu einer noch nicht gekldrten Zeit und durch noch nicht geklérte tektonische
Vorgénge eingegliedert.

Die Gesteine des im Osten angrenzenden Moravikums streichen NE-SW (am und
nordlich des s. g. Messerner Bogens, siche beigelegte geologische Karte) oder NNE-SSW
(stidlich des Messerner Bogens). Ihr Einfallen ist allgemein nach W gerichtet, also dem
Einfallen der moldanubischen Gesteine entgegengesetzt. Dieser signifikante Unterschied
im Einfallen ist einer der wichtigsten Belege dafiir, daf zwischen Moldanubikum und
Moravikum ein tektonischer Kontakt besteht. Dies wurde vom beriihmten Geologen Franz
Eduard SUESS schon Anfang dieses Jahrhunderts erkannt. Heute wissen wir schon, daf}
das Moldanubikum wie ein ,,starrer* Block vor ca. 340 Ma iiber den moravischen Block
iiberschoben wurde. Die tektonische Natur des Kontaktes zwischen Moldanubikum und
Moravikum wird auch dadurch erkannt, daB, wie petrologische Studien zeigen konnten,
diese Bereiche der kontinentalen Kruste verschiedene metamorphe Entwicklungen auf-
weisen.

Die tiefste Einheit des Moravikums bildet der s. g. Thaya Batholith. Er ist ein schwach
metamorph iiberprigter Granit bis Granodiorit, der in groferer Tiefe auskristallisierte
(siehe Beitrag von F. KOLLER). Wir sprechen von einem Batholith, wenn die Wurzel bzw.
der unterste Kontakt zum Nebengestein des in der tieferen Erdkruste auskristallisierten
Magmatits nicht sichtbar bzw. nicht vermutbar ist. Der Thaya Batholith wurde vor ca. 550
Ma gebildet. Unmittelbar iiber dem Thaya Batholith sind stellenweise diejenigen Gesteine
erhalten, die sein Intrusionsdach bilden. Diese stellen also die unmittelbare Gesteinsumge-
bung der tieferen Erdkruste dar, die vom ehemaligen Magma des Thaya Batholiths durch-
schlagen wurde. Dieses Dach wird von Gesteinen der s. g. Therasburger Formation gebil-
det. Sie sind Glimmerschiefer und Gneise, die aus ehemaligen Ton-reichen Sedimenten und
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Feldspat-reichen Sanden entsprechend hervorgegangen sind. Selbstverstéindlich sind diese
Dachgesteine des Thaya Batholiths &lter als der Batholith selbst, also élter als 550 Ma. Die
iiber der Therasburger Formation auftretenden Gesteine bilden die s. g. Pernegger Forma-
tion. Sie umfassen Marmore und Glimmerschiefer, die oft ineinander iibergehen und somit
geschieferte Kalksilikat-Gesteine wie den s. g. Fugnitzer Kalksilikatschiefer bilden. Die
Trennung der Pernegger Formation von der unterlagernden Therasburg Formation ist nicht
immer eindeutig, da die Glimmerschiefer in beiden Formationen und die Marmore eher in
den obersten Bereichen der Pernegger Formation auftreten. Im nordlichen Teil des Moravi-
kums ist die Trennung beider Formationen durch den s. g. Weitersfelder Gneis leichter.
Dieser weist eine charakteristische Augen-Textur und granitische Zusammensetzung auf.
Er ist das metamorphe Aquivalent von ehemaligen Graniten und somit ein Orthogneis. Die
Ausgangsgesteine der Pernegger Formation sind eine sedimentire Abfolge von Tonen und
Kalkgesteinen. Ihr Alter ist bis heute nicht gesichert. Die oberste und zugleich typischste
Einheit des Moravikums ist der Bittesche Orthogneis. Er weist eine Augen-Textur sowie
haufige Wechsellagerung mit dunklen Amphiboliten auf. Der Bittesche Gneis ist dem
Dobra Gneis sehr dhnlich. Deswegen glauben manche Geologen, daB zwischen Moravi-
kum und zumindest der Basis der Bunten Serie (also dem Dobra Gneis) ein unmittelbarer
Zusammenhang besteht. Diese Meinung ist sehr umstritten. Es muf allerdings betont wer-
den, daB eingehende Untersuchungen, die zur Kldrung dieser Frage beitragen konnten, bis
heute fehlen. Die charakteristische Wechsellagerung vom Gneis mit dunklen Amphiboliten
kann zweierlei Ursprungs sein: Sie stellt entweder eine ehemalige Wechsellagerung von
hellen und dunklen vulkanischen Gesteinen granitischer bzw. basaltischer Zusammenset-
zung oder einen granitischen Korper dar, der durch Ganggesteine basaltischer Zusammen-
setzung durchdrungen wurde. Das Alter des Bitteschen Gneises ist nicht eindeutig festge-
stellt, da die vorliegenden Altersbestimmungen zwischen 790 und 480 Ma liegen. Die
bisherigen Untersuchungen haben allerdings deutlich gezeigt, dafi das Moravikum beson-
ders gegen Siidosten einen abnehmenden Grad der Metamorphose aufweist. Das bedeutet,
daB die Metamorphosetemperatur allgemein in dieser Richtung abnimmt. Im Vergleich
jedoch zum Moldanubikum hat das Moravikum eine Metamorphose vom niedrigeren
Grade (also bei niedrigeren Temperaturen von ca. 600 °C und niedrigeren Drucken zwi-
schen 5 und 7 kbar) erfahren.
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Friedrich Koller

Plutonische Gesteine
Mit Abbildung 1 bis 8 und Tabelle 1

Einleitung

Im Bereich des nérdlichen und in geringerem Mafe im ostlichen Waldviertel wird die
Landschaftsform grofier Areale durch das Vorhandensein von granitischen Gesteinen ge-
pragt. Diese sind vor langer Zeit aus granitischen Schmelzen entstanden, als diese in unge-
fahr 10- 12 km Tiefe in eine kontinentale Kruste intrudierten und dort erstarrten. Heute bil-
den sie markante Oberflichenformen wie zum Beispiel die Felsaufbriiche des Nebelsteins
oder die eindrucksvolle Blockheide bei Gmiind. Die Verwitterung der granitischen Ge-
steine fordert die Bildung von grofien, rundlichen Blocken, die nach Abtransport des feinen
Verwitterungsgruses an der Oberflache liegenbleiben. Diesen Mechanismus nennt man
Wollsackverwitterung.

Auch die zahlreichen Steinbruchareale zur wirtschaftlichen Nutzung der granitischen
Gesteine, heute hauptsachlich im Bereich zwischen Gmiind, Schrems und Heidenreichstein
sowie in Limberg aktiv, haben einen deutlichen Einfluf auf die Gestaltung der Landschaft,
aber auch auf die wirtschaftliche Entwicklung der Region.

Von den granitischen Gesteinen des nordlichen Waldviertels gehort der Hauptteil zum
sogenannten Siidbohmischen Pluton der moldanubischen Baueinheit (Beilage 1). Im Zu-
sammenhang mit diesem Komplex findet man mengenméBig untergeordnet auch noch
andere Gesteinsarten, wie die basischen und dunkel gefarbten Diorite und Gabbros. Im &st-
lichen Waldviertel bildet im Moravikum der Thaya Pluton einen dhnlichen Komplex grani-
toider Gesteine (Beilage 1). In beiden Einheiten findet man noch diverse Ganggesteine
(Lamprophyre, Pegmatite etc.).

Alle diese Magmatite sind Teile des zentraleuropiischen variszischen Rumpfgebirges.
So intrudierte der Siidbohmische Pluton, der heute auf beiden Seiten der b6hmisch-Gster-
reichischen Grenze zwischen der Stadt Jihlava (Iglau) im Norden und der Donau im Siiden
aufgeschlossen ist, in die hochmetamorphen Paragneise der Monotonen Serie (Ostrong-
Einheit nach FUCHS & MATURA 1976). Der altpaldozoische Thaya Pluton bildet die
strukturell tiefste Einheit des Moravikums.

Die Bildung von granitischen Gesteinen

Granitische Gesteine bilden sich in der Erdkruste bei hohen Temperaturen und unter-
schiedlichem Druck aus silikatischen Schmelzen. Zum besseren Verstindnis dieses Vor-
ganges sollte man zuerst Bildungsmechanismus, Herkunft und Klassifizierung sowie die
Kristallisation derartiger Schmelzen besprechen.

In Abb. 1 sind die beiden charakteristischen Schmelzkurven fiir ein H,O-geséttigtes
und fiir ein H,O-freies granitisches System dargestellt. Unterhalb der H,O-gesittigten
Schmelzkurve besteht ein granitisches System in allen Féllen aus festen Phasen. Aus der
Lage der beiden Schmelzkurven kann man weiters ableiten, daf die Anwesenheit von H,O
bei steigendem Druck die notwendige Schmelztemperatur deutlich senkt. Dies bedeutet,
daB bei H,O-Séttigung und héherem Druck (z. B. entsprechen 12 kbar einer Tiefe von
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Druck- und Temperaturstabilitit von granitischen Schmelzen

fiir H,O-gesittigte und H,O-freie Systeme, einschlielich der 10 % H,O Schmelzkurven (JOHAN-

NES, 1992). Zusitzlich ist noch die Reaktionskurve Muskovit+Quarz=Kalifeldspat+Al-Silikat+
H,O0 dargestellt.

ungefihr 40 km) eine granitische Schmelze auch bei deutlich geringeren Temperaturen als
an der Oberfldche existiert.

Andererseits ist es heute experimentell gesichert, daB granitische Schmelzen iiblicher-
weise H,O-hiltig, aber primir nicht H,O-geséttigt sind. Die Loslichkeit von H,O in einer
silikatischen Schmelze nimmt mit steigendem Druck zu. Man kann daher das Schmelzver-
halten einer granitischen Schmelze mit 10 % H,O folgendermaBien beschreiben: Bei
hohem Druck verliuft die Schmelzkurve entlang der 10 % H,0O-Kurve (Abb. 1). In diesem
Bereich ist die Schmelze H,O-unterséttigt. Eine derartige Schmelze kann in hohere Kru-
stenareale aufsteigen, dabei sinkt der Druck und damit auch die Wasserloslichkeit in der
Schmelze. Ab dem Erreichen der maximalen H,O-Lgslichkeit verhilt sich diese Schmelze
dann H,O-gesiittigt, kristallisiert aus und kann nicht mehr weiter aufsteigen.

Bei der Abkiihlung einer H,O-hiltigen Granitschmelze in einem Intrusionsniveau
(anndhernd konstanter Druck) erfolgt eine Kristallisation von meist H,O-freien Mineral-
phasen (Quarz, Feldspat usw.), daher nimmt das H,O in der Restschmelze zu, und diese
entwickelt sich in Richtung geséttigtes System.

In den metamorphen Gesteinen wird Wasser iiblicherweise durch den Abbau von H,O-
hiltigen Mineralphasen bereitgestellt. In Abb. 1 ist als Beispiel die Abbau-Kurve von Mus-
kovit zu Kalifeldspat, Aluminumsilikat und H,O dargestellt. Diese ist wohl die wichtigste
H,O-freisetzende Reaktion im Stabilitdtsbereich granitischer Schmelzen. Bei steigender
Temperatur wird mit dem Freisetzen von Wasser durch den Abbau von Muskovit ein meta-
morphes Gestein, geeignete Zusammensetzung vorausgesetzt, partiell aufgeschmolzen.
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Die Bildung von groBen Mengen granitischer Schmelzen, die auf Grund ihrer geringe-
ren Dichte in hohere Krustenniveaus aufsteigen konnen, ist auf verschiedenen Wegen
moglich:

1. Eine der hiufigsten Situationen ist die fortschreitende Erwérmung kontinentaler Kruste,
die in Abhéingigkeit vom Wasser-(H,0)-Haushalt in metamorph gewordenen tonreichen
Sedimentgesteinen zur Bildung von granitischen Teilschmelzen fithrt. Migmatitareale
sind Zeugen einer derartigen Aufschmelzung bei gebirgsbildenden Prozessen, wie sie
bei einer Kontinent-Kontinent-Kollision auftreten.

2. Ein anderer Mechanismus ist die Platznahme grofer Mengen von heien, basaltischen
Magmen in granulitfazielle untere Kruste. Diese Schmelzen aus dem oberen Erdmantel
verursachen durch ihre hohe Temperatur eine groBraumige Aufschmelzung der wasser-
armen Unterkruste.

3. Die Aufschmelzung von Mantelmaterial oberhalb von Subduktionszonen fiihrt zur Bil-
dung von andesitischen oder basaltischen Magmen des sogenannten Inselbogen-Vulka-
nismus. Beim Aufstieg in Oberflichen-nahe Magmenkammern kommt es zur faktionier-
ten Kristallisation, gelegentlich auch zur Aufschmelzung und Assimiliation der umge-
benden Krustengesteine. Ein bedeutender Anteil dieser Magmen wird in hédufig explosiv
tatigen Vulkanen an die Oberfldche gefordert, grofe Mengen an granitoiden Schmelzen
kénnen aber auch als Fiillung von Magmenkammern in der Tiefe erstarren. Derartige
Erscheinungen finden wir heute im zirkumpazifischen Raum weit verbreitet.

Basierend auf den oben dargestellten Mechanismen zur Bildung granitischer Schmelzen
kann man nun Granite folgendermaBen klassifizieren:

S-typ Granit: Darunter versteht man Granite, die durch eine Krustenaufschmelzung aus
sedimentiirem Ausgangsmaterial entstanden sind. S-typ Granite entstehen als synoro-
gene Kollisionsgranite im Zuge von gebirgsbildenden Prozessen.

I-typ Granit: Diese Schmelzen stammen von einem Magma (,,igneous source* = magma-
tische Quelle) mit basaltischer oder intermedidrer Zusammensetzung ab (zum Beispiel
die Magmatite der Inselbogen).

A-typ Granit: Ist auf anorogene Zonen (stabile Kratone oder Riftzonen) gebunden und
kann aus Alkali-betonten Mantelschmelzen entstehen.

M-typ Granit: Wird durch fraktionierte Kristallisation aus einer Mantelschmelze gebildet
(zum Beispiel Plagiogranit in der ozeanischen Kruste) und ist mengenméBig unter-
geordnet.

Mittels geochemischer Methoden kann auf Bildungsmechanismus, Herkunft und Ent-

wicklung dieser granitischen Schmelzen geschlossen und daraus die geodynamische Kru-
stenentwicklung zum Zeitpunkt der Magmenbildung abgeleitet werden.

Gliederung der Magmatite im Waldviertel

Die Magmatite des Siidbohmischen Plutons

Der variszische Siidbéhmische Pluton ist mit etwa 6000 km? der grofte zusammenhén-
gende Granitoidkomplex innerhalb der Bohmische Masse. Derartige groe und komplexe
Intrusionskérper werden heute eher als Batholith bezeichnet. Es handelt sich um einen Tie-
fengesteinskorper, der erst durch spétere Erosion des iiberlagernden Daches an der Ober-
fliche sichtbar wurde. Dieser Batholith zeigt einen komplexen Aufbau und ist aus verschie-
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denen individuellen Intrusionen zusammengesetzt. Die Abfolge der einzelnen Granitintru-
sionen wurde in letzter Zeit intensiv untersucht und diskutiert (FINGER & HOCK 1986,
LIEW et al. 1989, SCHARBERT 1987, KLECKA & MATEJKA 1992, KOLLER 1994,
KLOTZLI & PARRISH 1994, FRANK 1994). Basierend auf petrographischen und geo-
chemischen Untersuchungen kann folgende Gliederung der magmatischen Gesteine ange-
nommen werden:

1. Eine Gruppe von dlteren, syn-orogenen Granitoiden zeigt unterschiedlich deutliche Aus-
wirkung spétvariszischer Deformation. Diese Gesteine sind meist 350-335 Ma alt und
eng mit der Migmatitbildung der umgebenden Paragneise verkniipft. Im Gsterreichi-
schen Anteil des Siidbohmischen Plutons werden diese grobkornigen Granite als Weins-
berger Granit bezeichnet, dazu gehort wahrscheinlich auch der Rastenberger Grano-
diorit. Ein GroBteil der basische Gesteine, die Diorite und Gabbros, kénnen vermutlich
ebenfalls in diese Gruppe eingeordnet werden.

2. Eine Gruppe jiingerer, granitoider Gesteine mit spét- bis post-orogenen, undeformierten
Graniten (333-315 Ma) ist wihrend der spétvariszischen Dehnung und Heraushebung
intrudiert. Hierher gehoren die feinkornigen Biotitgranite (Mauthausener Granit,
Freistiidter Granodiorit etc.) sowie der Eisgarner Granit. Nach den Ergebnissen von
KOLLER et al. (1993) konnen die feinkdrnigen Biotitgranite, die wie der Schremser
Granit als Aquivalente des Mauthausener Granits angesehen wurden, aber aus unter-
schiedlichen Intrusionsereignissen resultieren. Global 148t sich folgende Untergliede-
rung durchfiihren:

a) Die feinkornigen Biotit- bis Zweiglimmergranite bilden isolierte Kérper oder Génge.

b) Der Granittyp ,,Eisgarn® ist ein meistens mittelkdrniger, teilweise porphyrischer
Zweiglimmergranit und bildet den grofiten Teil des Plutons im Norden. Fein- oder
grobkornige Varietiten innerhalb dieser Intrusion sind moglicherweise etwas jiinger
als die Hauptphase. Im béhmischen Anteil wird die mittelk6érnige Hauptphase als Typ
,,im“ und die grobkornige Varietit als Typ ,,LandStejn“ genannt. Im 6sterreichischen
Anteil wurde bisher keine Untergliederung vorgenommen.

3. Kleine Sticke jiingerer Granite, die innerhalb des Eisgarner Granits oder auch randlich
zu auftreten, sind iiblicherweise hochfraktioniert und lokal auch mineralisiert. Ihre Exi-
stenz und ihre Eigenstindigkeit wurde erst in den letzten Jahren nachgewiesen. Sie kon-
nen in folgende Intrusionen untergliedert werder::

a) Die Biotitgranite von Hirschenschlag/Kozi hora und Nebelstein sowie deren Begleit-
gesteine (Beilage 1) sind mit einer sulfidreichen Molybdénit-Magnetit-Mineralisation
verkniipft (GOD & KOLLER 1987, 1989, GOD 1989, KOLLER et al. 1992, 1994).

b) Leukogranite vom Typus Unterlembach, die gegeniiber dem Eisgarner Granit durch
einen Randpegmatit (Stockscheider) abgetrennt sind.

¢) Der Granit ,,Homolka* (Beilage 1) ist ein mittelkdrniger Albit-(Lithium-Muskovit)-
Topas-Granit mit einer Zinn-Niob-Tantal-Mineralisation (BREITER 1992, 1993,
1994). Hierher gehoren auch einige saure Ganggesteine mit porphyrischer Textur
(BREITER 1993, KLECKA et al. 1994).

d) Weiters findet man noch einige Bereiche, die durch ihre aeromagnetischen Anoma-
lien, Alterationsphidnomene sowie Greisenbildung gekennzeichnet sind und die heute
als Dachareale nicht aufgeschlossener jiingerer Granitintrusionen angesehen werden.
Es sind dies Areale bei Reingers, Weitra und Liebenau im angrenzenden Miihlviertel
(PRICHYSTAL 1992, 1994).

28.



4. In diese Gruppe werden alle jene Ganggesteine, die keine Aquivalente der bereits
beschriebenen Magmatite darstellen und genetisch mit dem Siidbohmischen Pluton ver-
kniipft sind, zusammengefaft:

a) dunkle Ganggesteine, wie Dioritporphyrite und Lamprophyre,

b) Aplite und Pegmatite, letztere konnen reich an Kristallen (Bergkristall, Rauchquarz
und seltenen Mineralen, wie Turmalin, Beryll, Topas und anderen) sein (KOLLER &
NIEDERMAYR 1979).

Magmatite innerhalb des Moldanubikums

In dieser Gruppe werden alle postdeformativen Magmatite, die in den Metamorphiten
der Bunten Serie (Drosendorfer Einheit nach FUCHS & MATURA 1976) auftreten und die
keine Beziehung zum Siidbohmischen Pluton aufweisen, zusammengefaBt. Zu dieser
Gruppe gehdren die Gabbroginge von Typus Nonndorf. Wie ihre Reaktionsgefiige
(,,Koronastrukturen*) belegen, wurden sie hochgradig metamorph iiberprigt, aber nicht
mehr deformiert. Die wichtigsten Vorkommen finden sich bei Nonndorf (ndrdlich Drosen-

dorf), Elsenreith und Kurlupp (Tschechische Republik).

Der Thaya Pluton

Die jiingste Zusammenfassung iiber den Thaya Pluton findet man bei HOCK & LEICH-
MANN (1994). Er bildet die strukturell tiefste Einheit des Moravikums und ist ein schwach
metamorpher und geringfiigig deformierter Granitkomplex mit einem Alter von ca.
550-580 Millionen Jahren (cadomische Gebirgsbildung). Im Westen ist der Pluton von sei-
nem urspriinglichen Dach tiberlagert, im Osten durch die Diendorfer Stérung abgeschnit-
ten und teilweise von tertidren Sedimenten bedeckt. Seine nordostliche Fortsetzung (Ostlich
der Diendorf-Boskovice-Storung) stellt das Briinner Massiv dar. Auf seiner ganzen ostli-
chen Erstreckung ist der Thaya Pluton ausschlieflich von jungtertidren Sedimenten
bedeckt. An wenigen Stellen in der Tschechischen Republik, z. B. éstlich bzw. norddstlich
von Znaim, finden sich auf dem Pluton auflagernd devonische Sedimente, die auch geolo-
gisch zeigen, daB der Thaya Pluton mindestens altpaldozoisch oder élter sein muf. Auf-
grund von Kartierungen und chemischen Untersuchungen lassen sich vier verschiedene
Lithologien innerhalb des Thaya Plutons unterscheiden.

Beschreibung der einzelnen Gesteinsgruppen im
Siidbohmischen Pluton

Die dltere Granitgruppe bildet wohl das markanteste Gestein des Siidbohmischen Plu-
tons, und dieses wird iiblicherweise als Weinsberger Granit bezeichnet. Er bedeckt sehr
groBe Areale innerhalb des Siidbhmischen Plutons und hat seine grofte Verbreitung im
Miihlviertel. GroBe, dicke Kalifeldspatkristalle mit ihrer Karlsbader Verzwilligung geben
dieser Granitgruppe ein unverwechselbares Aussehen (Abb. 2). Lokal ist oft eine leichte
Regelung dieser groBen Feldspatkristalle zu sehen, die als FlieBgefiige einer silikatischen
Schmelze angesehen wird. Der Rastenberger Granodiorit, ein dstlich vom Siidbohmi-
schen Pluton auftretender isolierter Intrusionskorper (Beilage 1), gehort vermutlich auch
zu dieser Gruppe und weist etwas hohere Gehalte an Plagioklas und an den dunklen
Gemengteilen auf. In dieser Gruppe treten sowohl I- als auch S-typ Granite auf. Neuere
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Abb. 2: Weinsberger Granit in Strafenaufschluf Abb. 3: Homogener feinkorniger Biotitgranit
bei Langschlag. (Schremser Granit) mit einem teilweise auf-
geschmolzenen Paragneiseinschluf. Steinbruch

Echsenbacherwerk, Schrems.

Untersuchungen haben Argumente dafiir geliefert, dal sowohl im Rastenberger Granodio-
rit als auch in basischen Teilen des Weinsberger Granites bereits eine dltere (623 422 Ma
im Rastenberger Granodiorit nach KLOTZLI & PARRISH 1994; ~v529 +22 Ma im Sar-
leinsbacher Typ des Weinsberger Granites nach KLOTZLI et al. 1996), vermutlich cadomi-
sche Entwicklung von einer variszischen Aufschmelzung (355-330 Ma) iiberprégt wird.

Sehr oft im rdumlichen Zusammenhang zum Weinsberger Granit findet man kleine
Gabbro- und Diorit-Korper, die als primdren Mineralbestand Anorthit-reichen Plagio-
klas, Klino- und Orthopyroxen, untergeordnet Biotit und Ilmenit aufweisen. Ublicherweise
ist eine intensive Uralitisierung der Pyroxene (postmagmatische Verdringung durch
Amphibole) unter Bildung von griiner Hornblende und Cummingtonit zu beobachten.
Typische Vorkommen sind fiir die Gabbros Kleinzwettel und Harbach, fiir die Diorite Geb-
harts und Seyfrieds (KOLLER & NIEDERMAYR 1981).

Die zweite, jiingere Granitgruppe beinhaltet neben dem Eisgarner Granit auch noch
alle feinkornigen Biotitgranite. Der Eisgarner Granit wird als klassischer S-typ Granit
angesehen. Typisch fiir solche Granite sind hohe Muskovitgehalte und akzessorische
Gehalte an Andalusit und Granat. Geochemisch kann der Eisgarner Granit mit hohen
Kalium- (5-5,5 Gew.-% K,0O) und typischen Rubidiumwerten (330 ppm) definiert
werden.

Die feinkornigen Biotitgranite (Abb. 3) umfassen zwar eine texturell einheitliche
Gruppe, die in Form von kleinen Stocken oder als Géinge im Weinsberger Granit auftreten.
Global entspricht ihre Zusammensetzung eher einem I-typ Granit. Sie sind Natrium-domi-
niert und deutlich Rubidium-drmer als der Eisgarner Granit. Sie werden nach lokalen Vor-
kommen als Mauthausener Granit, Freistidter Granodiorit oder auch als Schremser
Granit bezeichnet. Am Beispiel des Schremser Granites soll die Variabilitit der Feinkorn-
granite diskutiert werden. Bereits KOLLER et al. (1993) konnten auf die variable Zusam-
mensetzung des Schremser Granites, der mit einer Gréfie von ~v5 km in SW-NE- und nur
~2 km in NW-SE-Erstreckung eine relativ kleine Intrusion darstellt, hinweisen. Systema-
tische Untersuchungen belegen aber deutliche Unterschiede im Haupt- und Spurenelement-
muster sowie auch bei den Sr-Isotopendaten (KOLLER et al. 1993), daher wurde eine
Untergliederung in drei Granittypen vorgeschlagen. Mangels geeigneter AufschluBverhalt-
nisse blieben die bisherigen Untersuchungen auf die Steinbruchareale beschrinkt, wobei
hinsichtlich der K,O-Gehalte drei Bereiche definierbar sind (KOLLER et al. 1993). Mit
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Hilfe der geologischen Kartierung (WALDMANN et al. 1950) und der Gammastrahlen-
spektrometrie (pers. Mitt. Dr. GNOJEK, Brno) konnte folgende schematische Unterglie-
derung und Bereichsabgrenzung durchgefiihrt werden (Abb. 4):

1. Typ 1: Steinbruch Niederschrems im SW des Verbreitunggebietes mit K,O-Gehalten
um ~v5,3 Gew.-% und mit einer Affinitit zum Weinsberger Granit.

2. Typ 2: Der zentrale Teil mit den Steinbriichen Echsenbacherwerk und Hartberg (grofier,
alter Steinbruch) mit K,0-Gehalten im Bereich von 3,98-4,19 Gew.- % ; dieser Komplex
ist noch am ehesten mit den feinkornigen Biotitgraniten (Typus Mauthausen etc.) korre-
lierbar.

3. Typ 3: Der NE-liche Teil mit dem kleinen, neuen Steinbruch Hartberg mit K,0O-Gehal-
ten im Bereich von 5,93 -6,03 Gew.-%. Trotz hoher Kalium-Gehalte geochemisch noch
am ehesten mit dem Eisgarner Granit vergleichbar.

Die letzte und jiingste Granitgruppe beinhaltet alle spaten Nachschiibe, die bereits in
relativ' geringere Krustentiefen (2 kbar, entspricht einer Tiefe von ~5 km) intrudiert sind.
Ihre Eigenstidndigkeit wurde erst in den letzten Jahren erkannt. Da die Verbreitung der
Kenntnis iiber diese Granite noch relativ gering ist, soll ihnen ungeachtet ihres volums-
méiBig unbedeutenden Anteils am Siidbohmischen Pluton breiterer Raum gewidmet
werden.

Der Bereich Nebelstein (Abb. 5) wird durch das Auftreten einer Gruppe von graniti-
schen Gesteinen mit unterschiedlichem Muskovitgehalt unter einem Dach von Weinsberger
und Mauthausener Granit bestimmt, die als ,,Nebelsteingranite* bezeichnet wurden (GOD
& KOLLER 1987, 1989). Sie liegen in verschiedensten Alterationsstufen vom unveridnder-

Gebharts

Diorit

@ Diorit

== Weinsberger Granit

>  Gemeinde

B Steinbruchareal NQLA
’ N Eisgarner Granit

—  StraBe O = Schremser Granit

D Monotone Serie

e

Abb. 4: Geologische Skizze des Schremser Granites und seiner Umgebung nach WALDMANN et
al. (1950) und den Ergebnissen der Gammastrahlenspektrometrie (Kalium-Verteilung; pers. Mitt.
Dr. GNOJEK, Brno).
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Abb. 5: Schematisiertes Profil durch den Nebelsteinkomplex nach GOD & KOLLER (1989), zwei-
fach iiberhoht.

tem Biotitgranit bis hin zu Greisengesteinen (Greisen = pneumatolythisch verdnderter
Granit im Dachbereich mineralisierter Granitintrusionen) vor. Der Biotitgranit selbst
wurde nur in Bohrungen angetroffen (Abb. 5). Die Nebelsteingranite zeigen idiomorphe
Quarzkristalle, gelegentlich porphyrische Kalifeldspite in Form perthitischer Mikrokline,
der Biotit ist hdufig von Muskovit verdridngt. Im Zweiglimmergranit und noch mehr im
Muskovitgranit erfolgt zuerst die Verdringung des Biotits durch Muskovit, in weiterer
Folge auch die Umwandlung von Kalifeldspat zu Muskovit und erst zum Schluf} eine begin-
nende Verdringung der Plagioklase. Der Ubergang zu den Greisengesteinen, die oft nur
mehr aus Quarz und Muskovit bestehen, ist nun durch den weitgehenden bis vollstdndigen
Ersatz des Plagioklases durch Muskovit gekennzeichnet. Xenomorpher Magnetit ist neben
den Sulfiden ein gingiges Mineral der Muskovitgranite und der Greisen. Typische Akzes-
sorien sind Apatit, Monazit, Thorianit, Uraninit, geringe Mengen an Zirkon und Ilmenit.
Wiihrend Fluorit im Hirschenschlagkomplex weit verbreitet ist, fehlt er am Nebelstein
génzlich.

Die zweite Molybdénglanzmineralisation findet sich unmittelbar am Gstlichen Ortsrand
von Hirschenschlag entlang der Staatsgrenze. Jenseits dieser Grenze erhebt sich die
Anhohe des ,,Ziegenberges®, ,, Kozi Hora“, in dessen Bereich auf tschechischer Seite in den
50er Jahren einige Bohrungen auf Molybdéin niedergebracht wurden. Auf 6sterreichischem
Boden waren bis 1984 keine Anzeichen fiir eine Mineralisation bekannt. Prospektionsar-
beiten brachten den Nachweis von Greisengesteinen sowie von fluBspatfithrenden Graniten
(GOD 1989). Das Areal wird nahezu ausschlieBlich vom Eisgarner Granit in seiner klassi-
schen Ausprigung aufgebaut. Es wurden folgende lithologische Besonderheiten im Bereich
von Hirschenschlag gefunden:
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1. Ein vornehmlich N-S bis NW-SE streichendes System feiner bis feinster Quarzgingchen
(mm- — max. 1 cm-Bereich), das den Eisgarner Granit iiber weite Bereiche durchzieht.
Die Quarzgingchen sind symmetrisch von einer ebenfalls im cm-Bereich liegenden
Alterationszone begleitet und zeigen teilweise zentral, also in der Mitte des Géngchens,
eine Pyritfithrung. Die Alterationszone manifestiert sich in einer Rotfarbung der Kali-
feldspéite, manchmal tritt zwischen den Quarzgéngchen und der Rotfidrbung eine Ver-
glimmerung und/oder Verquarzung auf (Abb. 6).

2. Leukokrate, aplitische Muskovitgranite mit hypabyssischen Texturen.

. Schwach rot gefirbte Biotitgranite wurden nur in der Bohrung 2 angetroffen (Abb. 7).

4. Lokale massige Vergreisungen innerhalb des Eisgarner Granites (nur teilweise minerali-
siert).

W

Die Greisen bilden sowohl irreguldr geformte Kérper als auch kontaktparallele Zonen,
die dem Kontakt im Abstand von einigen Metern folgen (Abb. 5), oder ein Netzwerk von
feinen Gingchen wie in Hirschenschlag (Abb. 6). Die Vergreisung ist mit einer relativen
Zunahme von Si0O, (gegeniiber Al,O5) sowie einer extremen Na,O-Abnahme (in den Grei-
sen bis unter 0,1 Gew.-%) verkniipft.

Die Vererzung selbst ist immer fein verteilt und durch das Auftreten von Molybdéan-
glanz-Pyrit-Magnetkies und Kupferkies gekennzeichnet, im Falle von Hirschenschlag
kommen noch geringe Mengen von Zinkblende und Bleiglanz dazu. Der maximale Molyb-
din-Gebhalt iiber eine Bohrkernlédnge von 1 m wurde fiir den Nebelstein mit ca. 700 ppm und
fiir Hirschenschlag mit ca. 1600 ppm bestimmt. Grofere Anreicherungen der Elemente
Zinn, Wolfram, Lithium, Beryllium und Fluor fehlen im Vergleich zu anderen Greisen-
mineralisationen (z. B. Erzgebirge, Cornwall).

nichtalterierter Eisgarner Granit + _I.
zum Kontakt hin beginnende < '+‘
Rotfarbung (vor allem rétliche
gefarbte K-Feldspatkristalie) + +
+ + +
+ +

tiefrot gefarbte Alterationszone im T + -+ +
Eisgarner Granit + +

* +* * = + *

Vergreisungszone

=
-’
(bis zu 10 cm breit) + _+

Quarzgang (bis zu 1 cm breit)

\ Fluorit
Molybdanit

Pyrit-gefiillte Fissur

Abb. 6: Schematische, nicht maBstabgetreue Darstellung der an Quarzgéngchen gebundenen Minera-
lisation im Bereich Hirschenschlag nach GOD (1989).
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Biotitgranit

2 Eisgarner Granit

N alterierter Eisgarner Granit

Massive Greisengesteine

Bohrung

—  Schurfgraben

Abb. 7: Darstellung der Ergebnisse der Bohr- und Schurf-Prospektion in Hirschenschlag nach
KOLLER et al. (1994).

Die geologische Position, die Art der Vererzung sowie die geochemischen Parameter
lassen fiir den Nebelsteinkomplex den SchluB zu, daB das derzeitige Erosionsniveau einen
Schnitt durch die Wurzelzone einer ehemals gréBeren vererzten Struktur eines Greisenkor-
pers darstellt. In Hirschenschlag nimmt die Anzahl der beschriebenen, mineralisierten
Quarzgéingchen mit der Teufe zu, jedoch liegt auch in Teufen um 200 m (die Endteufe der
Bohrungen betrug 232 m) die ,,Gingchendichte* deutlich unterhalb einer abbauwiirdigen
Gréfienordnung.

Der Nebelstein-Granit wurde mittels Rb-Sr-Methode an Gesamtgesteinen mit einem
Alter von 311,4 +1,4 Ma datiert (SCHARBERT 1987). 40A1/3°Ar-Muskovit-Alter an Mus-
koviten der Nebelsteingranite (312-308 Ma, KOLLER et al. in Vorb.) stehen in guter Uber-
einstimmung mit der Rb-Sr-Isochrone von SCHARBERT (1987) und definieren eine rasche
Abkiihlung auf ca. ~400 C. Diese fast gleichen Alter bedeuten, da$f zu diesem Zeitpunkt
bereits der ganze Siidbohmische Pluton und damit auch das umgebende Kristallin bereits
auf Temperaturen von ~400 C abgekiihlt war.

Etwa 1 km nordlich von der Osterreichisch-b6hmischen Grenze streicht ein Stock eines
Lithium-Muskovit-filhrenden Albit-Topas-Granits mit ungewdhnlich hohen Phosphor-
Gehalten (bis 1 Gew.-% P,0s) aus. Dieser 6 km? groBe elliptische Korper bildet eine mor-
phologische Erhebung. Nach dieser wird der Granit als Typ ,,Homolka* bezeichnet. Sein
Dach besteht aus Cordierit-fiihrenden Paragneisen und Eisgarner Granit, dies kann als
Beweis fiir die Altersabfolge herangezogen werden. Zum Homolka-Granit kénnen noch fel-
sitische Gangrhyolite mit fluidaler Textur, Granit-Porphyre und die leukokraten Ganggra-
nite vom Josefsthal-Typ zugeordnet werden. Der Homolka-Granit ist relativ homogen und
besteht aus einem dquigranularen, mittelkdrnigen, leukokraten Alkalifeldspatgranit. Alle
Varietiten des Homolka-Granits bestehen aus Quarz, Albit (An.s), Orthoklas und Li-
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Muskovit. Topas und Apatit sind Nebengemengteile, Kassiterit, Ilmenit und Ferrocolumbit
sind hdufige akzessorische Gemengteile. Alle diese Minerale wurden primdrmagmatisch
gebildet, deuterische Prozesse hatten nur geringe Bedeutung. Die Elemente Zinn, Niob
und Tantal sind im Homolka-Granit deutlich angereichert (Zinn bis 300 ppm, Niob bis
150 ppm, Tantal bis 60 ppm).

Die monometallische Mineralisation von Unterlembach ist an einen leukokraten, sehr
kliiftigen Muskovit-(+Biotit)-Granit gekniipft, der wohl in die Verwandtschaft des Eisgar-
ner Granites zu stellen ist, ohne dessen charakteristisches Gefiige aufzuweisen. Auffallend
sind die gegeniiber dem Eisgarner Granit hoheren Rubidium-Gehalte. Die Uranmineralisa-
tion tritt in Form von giftgriinen, bléttrigen Uranglimmern auf, die als Kluftminerale prak-
tisch auf jeder Kluft zu finden sind und als Meta-Uranocircit bestimmt wurden (NIEDER-
MAYR et al. 1990). Der Urangehalt dieses Granits betrigt rund 100 ppm.

In Abb. 8 wurde der Versuch gemacht, das heutige Erosionsniveau der mineralisierten
Granite in Relation zum Intrusionsniveau zu stellen und damit die unterschiedlichen
Erscheinungsformen der Mineralisationen niher zu erldutern. Nach den bisherigen Ergeb-
nissen kann man zusammenfassen, daB der Homolkakomplex ein weitgehend erodiert
eigenstindiger mineralisierter Granitstock ist. Der Nebelsteinkomplex ist bis in den Dach-
bereich abgetragen, und nur in Hirschenschlag ist heute das Dachareal noch vorhanden, da
die eigentliche Intrusion noch nicht aufgeschlossen ist. Weiters konnen jene Bereiche, die
durch ihre aeromagnetischen Anomalien und Alterationsphdnomene sowie untergeordnet
auch durch Greisenbildung gekennzeichnet sind, als Dachareale von heute noch tiefer als
in Hirschenschlag gelegenen und daher nicht aufgeschlossenen Granitintrusionen angese-
hen werden. Es sind dies Areale bei Reingers, Weitra und Liebenau (PRICHYSTAL 1992,
1994).

Mineralisierte Granite des Siidbé6hmischen Plutons
(Moldanubikum, Osterreich)
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Abb. 8: SynoptischesProfil durch die mineralisierten Granite.
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Beschreibung der einzelnen Gesteinsgruppen im Thaya Pluton

Aufgrund von Kartierungen und chemischen Untersuchungen lassen sich vier verschie-
dene Lithologien innerhalb des Thaya Plutons unterscheiden (HOCK & LEICHMANN
1994, FINGER et al. 1989):

1. Der Hauptgranit umfafit mittelk6rnige helle Granite und Granodiorite mit geringen Bio-
tit-Gehalten von 4 bis 5 % . Derartige Gesteine und ihre vergneisten Aquivalente umfas-
sen etwa zwei Drittel des gesamten Plutons. Basierend auf geochemischen Untersuchun-
gen erscheint es moglich, den Hauptgranit weiters in eine Niedrig-Strontium-Variante zu
untergliedern, die im wesentlichen auf den Bereich des Pulkau-Tales und siidlich davon
beschriinkt ist, und eine nordliche, eher granodioritische Variante mit hohen Strontium-
Gehalten.

2. Unter dem Gumpinger Typ werden mehr oder weniger vergneiste, biotitreiche Grano-
diorite und Quarzmonzodiorite mit grofen Kalifeldspatkristallen und Amphibolen, die
zu Biotit umgewandelt wurden, zusammengefat. Der Typ Gumping ist &lter als der
angrenzende Hauptgranit und ist auf den SW-Teil des Plutons beschrénkt, wo er einen
NNE-SSW streichenden Kérper von etwa 12 km Lénge und 2 km Breite bildet.

3. Der Passendorfer Typ umfafit im wesentlichen feink6rnige bis mittelkornige Tonalite
bzw. Metatonalite mit einem Biotitgehalt von 10 bis 40 %, aber nur geringfiigigen
Amphibolgehalten. Die Tonalite beschrinken sich auf die NW-Seite des Plutons und
sind élter als der Hauptgranit.

4. Der Gauderndorfer Typ ist ein feinkOrniges, granitisches bis granodioritisches Gestein,
das meist mehr Biotit als der Hauptgranit enthilt. Seine grofite Erstreckung umfaBt einen
etwa 14 km langen Korper ungefihr 3 km n6rdlich von Eggenburg. Gange des Gaudern-
dorfer Typs schlagen gelegentlich durch den Hauptgranit durch.

Diorite treten als mehrere 100 m lange Einschliisse in den Granodioriten auf. Sie sind
auf den méhrischen Anteil des Thaya Plutons beschrinkt. Die besten Aufschliisse liegen im
Thayatal 6stlich von Znaim. Die Diorite sind vorwiegend mittelkornig, mit starken Korn-
grofenvariationen. Es handelt sich bei den Dioriten um eine Reihe von Gesteinen, die vom
Diorit iiber Quarzdiorit bis zu Tonalit reichen.

Im Hinblick auf ihre petrographischen und geochemischen Charakteristika entsprechen
die Granitoide des Thaya Plutons im wesentlichen der Definition von I-typ Graniten. FIN-
GER et al. (1989) erkldren die Genese des Plutons mit einer Subduktion ozeanischer Litho-
sphire unter einen fritheren siidwestlichen Kontinentalrand des Fennosarmatischen Konti-
nents. Aplite und Pegmatite zeigen nur lokale Bedeutung (z. B. am Manhartsberg). Sie
weisen dieselbe variszische Deformation und Metamorphose wie die umgebenden plutoni-
schen Gesteine auf. Weiters finden sich wenige granodioritische Génge und selten spitva-
riszische Lamprophyre.
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Volker Hock

Der geologische Bau des Grundgebirges

Mit Abbildung 1 bis 5 und Tabelle 1

Einleitung

Wie uns die Theorie der Plattentektonik lehrt, besteht die Erdkruste aus zahlreichen
Segmenten, Platten genannt, die in stindiger Bewegung zueinander und miteinander sind.
Diese Bewegungen konnen voneinander weggehen, die Platten driften auseinander, oder
sie konnen aufeinander zugehen, die Platten kollidieren. Plattenkollisionen fiihren zur Bil-
dung von Gebirgen, die sehr hiufig zu Hochgebirgen aufsteigen. Zahlreiche Gebirgsbil-
dungen haben sich wihrend der iiber 4 Milliarden Jahre dauernden Erdgeschichte ereignet.
Die Reste dieser Gebirge aus der Frithzeit (Proterozoikum) kénnen wir heute noch in Rudi-
menten in den Kernen unserer Kontinente finden, z. B. in Kanada, Skandinavien, Sibirien,
Afrika oder Australien. Das Proterozoikum ging mit einer grofien Gebirgsbildungsphase
oder Orogenese, der cadomischen Gebirgsbildung, zu Ende. Ihre Spuren sind vor allem
an den Rindern Afrikas, aber auch verschiedentlich in Europa zu erkennen.

In der jiingeren Erdgeschichte, die sich iiber die letzten 500 Millionen Jahre erstreckte
und das Paldozoikum, das Mesozoikum und das Kidnozoikum umfaBt, sind es drei groBe
Gebirgsbildungen, in deren Verlauf grofie Teile Europas zum Kontinent geformt wurden.
Die dlteste dieser drei Gebirgsbildungen ist die kaledonische Orogenese, die verantwort-
lich war fiir das Gebirge in Norwegen, zum Teil in Schweden, Schottland und Grdnland.
In Mitteleuropa liegen, von den Ardennen abgesehen, ihre Spuren unter Norddeutschland
und der polnischen Tiefebene. Sie umfaBte den Zeitraum von etwa 500 bis 400 Millionen
Jahren vor heute. Das fiir Mitteleuropa und Westeuropa vielleicht bedeutendste Gebirgsbil-
dungsereignis war die variszische Orogenese, die im Zeitraum von 400 bis 300 Millionen
Jahren vor heute ablief und deren Auswirkungen in ganz Zentraleuropa, Frankreich, aber
auch in Spanien und Italien zu bemerken sind. Auch im gesamten Karpaten-Balkan-Bogen
sind heute noch die Auswirkungen dieses groBridumigen Orogens zu erkennen. Sie sind
aber von dem dritten Gebirgsbildungsereignis, das Europa in den letzten 150 Millionen Jah-
ren geformt hat, iiberpragt, ndmlich der alpidischen Gebirgsbildung, zu der neben den
Alpen die Sierra Nevada in Spanien, die Pyrenden, Teile von Korsika, der Apennin, der
Karpaten-Balkanbogen, die Dinariden im ehemaligen Jugoslawien, in Albanien und Grie-
chenland sowie grofe Teile des dgdischen Meeres zédhlen.

Das Variszische Gebirge und das Waldviertel

Das Waldviertel ist ein Teil des in der variszischen Zeit vor 350 bis 310 Mio. Jahren
geformten Europas und zeigt damit die Auswirkung der im Jungpaldozoikum abgelaufenen
Orogenese. Es reprisentiert nur einen kleinen Rest dieses ehemaligen Gebirges, das sich
von den Sudeten in Polen iiber B6hmen und Mihren sowie das Erzgebirge, den Bayerischen
Wald, den Harz, den Taunus und den Schwarzwald bis zu den Vogesen, zum franzosischen
Zentralmassiv und zur Bretagne erstreckt. GroBe Teile Nordwestspaniens, Kastiliens, Por-
tugals gehoren auch dieser Gebirgsbildungsphase an. Wie bereits erwihnt, finden sich
neben diesen Gebieten, die nicht von der jungen alpidischen Gebirgsbildung erfait wurden,
Reste des variszischen Orogens auch im alpidisch geprégten Europa. In Abbildung 1 ist die
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Abb. 1: Uberblick iiber die Verbreitung des Variszischen Gebirges in Europa. Umgezeichnet und

vereinfacht nach SCHONENBERG und NEUGEBAUER (1987).
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Verbreitung des Variszischen Gebirges sowie die Lage des Waldviertels in diesem Gebirge
dargestellt. Es liegt am Ostrand des Variszischen Gebirges und grenzt unmittelbar an die
Vortiefe (Molassezone) der Westkarpaten bzw. an das Wiener Becken. Nachdem die Geolo-
gie des Ostteils des Variszischen Gebirges im wesentlichen durch das Gebiet in B6hmen
bestimmt wird, hat der gesamte Teil, zu dem auch das Waldviertel gehort, die geologische
Bezeichnung Bohmische Masse.

Geographisch umfafit die Bohmische Masse in Niederosterreich weitgehend das Wald-
viertel. Im Norden und Nordwesten bildet die Staatsgrenze zur Tschechischen Republik die
Umgrenzung des Waldviertels, im Westen die Landesgrenze zu Oberdsterreich. Diese
Grenzen sind natiirlich keine geologischen, sondern durch die politischen Grenzen vorge-
gebene Beschriankungen unseres Gebietes. Im Siiden liegt zwischen Grein und Krems die
Donau zwar nahe der Umgrenzung der Béhmischen Masse, diese reicht jedoch in mehreren
Abschnitten nach Siiden iiber die Donau hinaus, so etwa im Bereich der Strengberge im
Westen bis nahe Amstetten sowie im Bereich siidlich von Melk und im gesamten Dunkel-
steiner Wald. Ganz grob bildet eine Linie von Krems iiber Langenlois, Maissau bis Retz die
Ostgrenze des Variszischen Gebirges, soweit es obertags aufgeschlossen ist. Der siidliche
und 8stliche Grenzverlauf ergibt sich durch die sehr zerlappte Uberdeckung des Variszi-
schen Gebirges durch die Sedimente der Molassezone von Alpen und Karpaten. Unter diese
Molassezone lassen sich die Gesteine des Variszischen Gebirges bis weit nach Siiden und
nach Osten weiter verfolgen.

Die geologische Gliederung der Bohmischen Masse im Waldviertel

Bereits einer der ersten Bearbeiter des Variszischen Gebirges, F. E. SUESS (1903, 1912),
hat schon zu Beginn dieses Jahrhunderts die grundlegende geologische Untergliederung in
zwei GroBeinheiten getroffen, nimlich die Gliederung der Bohmischen Masse in das ost-
lich gelegene, strukturell tiefere Moravikum und das westliche, tektonisch hohere Molda-
nubikum (vergl. Abb. 2). Die erste Einheit ist nach Mahren (Moravia) benannt, die zweite
nach dem Gebiet zwischen den beiden dominierenden Fliissen, in dem diese Einheiten auf-
geschlossen sind, der Moldau und der Donau. Grundsétzlich sollte die héhere moldanubi-
sche Einheit auf die tiefere moravische Einheit als grofie Decke iiberschoben sein. Das
Moravikum selbst wire auf zwei groBe Fenster bzw. Halbfenster beschrankt, ndmlich das
Thayafenster im Siiden und das Schwarzawafenster im Norden. Ersteres liegt zum Gro8-
teil auf dsterreichischem Staatsgebiet und reicht mit ihrem kleineren Teil nach Méhren. Das
Schwarzawafenster westlich von Briinn liegt génzlich auf tschechischem Territorium. Die
Uberschiebungszone selbst ist durch eine iiber weite Teile retrograd (riickschreitend) meta-
morphe Zone, die Glimmerschieferzone, markiert.

Das Konzept der Zweiteilung der B6hmischen Masse wurde von F. E. SUESS, wie
bereits erwahnt, 1903 entwickelt und dann spéter 1912 und 1926 im Sinne der Deckenlehre
ausgearbeitet und verfeinert. Grundsétzlich haben diese Vorstellungen bis heute gehalten,
sie wurden zwar leicht modifiziert, zum Teil etwas zuriickgenommen, zum Teil erweitert.
Das Ausmaf} der Deckenbewegungen und die Richtung der Deckenbewegungen wurden
und werden von fast allen Autoren unterschiedlich beurteilt, aber das grundlegende Kon-
zept wurde seit mehr als 90 Jahren nicht verdndert. Bereits F. E. SUESS (1912) und spéter
dann WALDMANN (1930) haben innerhalb beider Einheiten noch diverse tektonische
Stockwerke und Decken unterschieden. Die Begriffe wie Monotone Serie, Bunte Serie,
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Geologische Ubersichtskarte der Bohmischen Masse
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Stark vereinfachte geologische Skizze der Bohmischen Masse zwischen Prag und der Donau.

Abb. 2



Gfohler Gneis, Granulite, Bittescher Gneis, Innere und Aufere Phyllite sowie der Terminus
Thaya Pluton gehen bereits auf die ersten Bearbeiter zuriick. Auch diese Begriffe sind noch
immer, wenn auch zum Teil mit wechselnden Inhalten, in Gebrauch, mehr fiir lithologische
Bezeichnungen und Formationsbegriffe als fiir tektonische Einheiten. Im folgenden wollen
wir nun kurz die einzelnen Einheiten vom Liegenden ins Hangende, das ist von den tiefen
Teilen des Moravikums bis in die hohen Anteile des Moldanubikums, betrachten.

Das Brunovistulikum

Vorher soll jedoch noch kurz das Brunovistulikum diskutiert werden. Dieser Begriff
wurde 1980 von DUDEK eingefiihrt, der darunter nicht nur alle kristallinen Gesteine 9st-
lich der Moravischen Zone im Bereich der Tschechischen Republik verstand, sondern auch
Teile des Moravikums selbst in die Definition des Brunovistulikums miteinbezog. Die
Gesteine sind nur zu einem geringen Teil aufgeschlossen, zum groften Teil bilden sie
jedoch den kristallinen Untergrund der Molasse und damit das Karpatenvorland. Einen
wesentlichen Anteil am Brunovistulikum hat der Briinner Pluton, der im Untergrund noch
eine wesentlich grofiere Ausdehnung aufweist als an der Oberfliche. Glimmerschiefer und
Paragneise sind nur aus Bohrkernen bekannt.

Das gesamte Brunovistulikum wurde wihrend der cadomischen Orogenese gebildet
und blieb im Osten von der variszischen Orogenese und Metamorphose weitgehend unbe-
riithrt. Sein westlicher Teil (der Thaya Pluton und seine Hiille, die Therasburg Formation)
wurde hingegen variszisch in die Gebirgsbildung miteinbezogen und bildet den tiefsten
Anteil des Moravikums (vergl. auch den Abschnitt: Das Moravische Stockwerk). Auf
osterreichischem Staatsgebiet gibt es obertags keine Aufschliisse des variszisch nicht reak-
tivierten Brunovistulikums. Unsere Kenntnis dariiber beruht auf Erddlbohrungen der
OMYV, die den kristallinen Untergrund der Molasse erreicht haben. Das Studium der Bohr-
kerne hat gezeigt, daB der Briinner Pluton weit nach Osterreich hineinreicht und vergleich-
bare Granite bei Moosbierbaum siidlich der Donau angetroffen wurden. Ebenso wie in
Mihren finden sich neben den Graniten Glimmerschiefer und Paragneise, die dem Brunovi-
stulikum zuzurechnen sind.

Das Moravische Stockwerk

Eines der wesentlichen Kriterien, das F. E. SUESS (1912 und 1926) zur tektonischen
Begrenzung des Moravikums zum Moldanubikum gefiihrt hat, war die unterschiedliche
Metamorphoseprigung. Wahrend das Moravikum im wesentlichen eine Umwandlung im
Bereich Griinschieferfazies bis mittlere Amphibolitfazies aufweist, zeigt das Moldanubi-
kum eine sehr hochtemperierte Entwicklung, ndmlich hochstgradige Amphibolitfazies bis
Granulitfazies. Frither wurden solche metamorphe Entwicklungen auch als katazonal
bezeichnet. Die Metamorphoseentwicklung ist in vieler Hinsicht ein pragendes Merkmal
der Moravischen Zone. Sie zeigt ndmlich ein sehr merkwiirdiges Verhalten: Sie nimmt vom
Hangenden in das Liegende zu und nicht, wie man eigentlich erwarten sollte, von den struk-
turell tiefsten Anteilen, die wihrend der variszischen Orogenese am tiefsten hétten versenkt
werden sollen, bis zu den strukturell hochsten Partien. Gleichzeitig zeigt der Metamorpho-
severlauf noch eine zweite Besonderheit, der vor allem im Osterreichischen Anteil des
Thayafensters deutlich ausgeprégt ist. Die Metamorphose nimmt nicht nur von Westen nach
Osten, das ist von den hangenden zu liegenden Anteilen ab, sondern auch schrig zum Strei-
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chen der Einheiten, das heiBt, wir finden in derselben lithologischen Einheit im Siiden und
im Norden eine geringere Metamorphose als in ihrem zentralen Teil.

Aufgrund dieses Verhaltens ist der tiefste Anteil des Moravikums im Thayafenster,
nimlich der Thaya Pluton und seine Hiille (als reaktiviertes Brunovistulikum), am gering-
sten metamorph und deshalb noch am besten erhalten. Er besteht aus mehreren granitoi-
den Intrusionen, deren petrographische Zusammensetzung von Graniten tiber Granodio-
rite bis hin zu Tonaliten reicht. Je weiter man innerhalb des Thaya Plutons nach Osten
geht, um so besser sind die einzelnen petrographischen Typen in ihrer urspriinglichen
Zusammensetzung erhalten. Nach Westen hin nimmt sowohl die Deformation in Form
einer zunehmenden Schieferung und die metamorphe Uberprigung zu. Die Ahnlichkeiten
des Thaya Plutons mit dem Briinner Pluton sind bereits lange bekannt und wurden erst
kiirzlich wieder klar herausgearbeitet (LEICHMANN 1995). Beide Granitmassive (Bru-
novistulikum) gehdrten urspriinglich zusammen, wurden aber spéter wihrend der variszi-
schen Gebirgsbildung in unterschiedlichster Weise iiberpragt und in die Deckentektonik
mit einbezogen. Daraus geht bereits hervor, daB beide plutonische Areale élter als die
variszische Gebirgsbildung sein miifiten und tatséchlich haben absolute Altersbestimmun-
gen (SCHARBERT und BATIK 1980 bzw. DALLMEYER et al. 1994) gezeigt, daB die
granitischen Plutone wihrend der cadomischen Gebirgsbildung, also vor etwa 550 bis 600
Millionen Jahren, intrudiert sind. Beide Plutone waren ein Teil des alten cadomisch ent-
standenen Brunovistulikums, der Thaya Pluton wurde aber in die variszische Gebirgsbil-
dung miteingebaut.

Die urspriinglichen Rahmengesteine des Thaya Plutons sind heute noch als altes Dach
an seinem Westrand gut erhalten. Die an vielen Stellen noch erkennbaren Intrusionen zei-
gen die engen Beziehungen zwischen dem Pluton und seiner Hiille. Dabei handelt es sich
im wesentlichen um ehemalige Tonschiefer, Grauwacken und Sandsteine, die heute als
Glimmerschiefer, Quarzite und Paragneise vorliegen. Vereinzelte Orthogneise als auch
Amphibolite zeigen, daB am Aufbau dieser Serie vermutlich auch magmatisches Gestein
(vulkanisch oder plutonisch?) beteiligt war. Diese Folge wurde als Therasburg Formation
bezeichnet und stellt einen Teil der von F. E. SUESS bezeichneten ,, Inneren Phyllite* dar.

Gegen Westen folgt liber der Therasburg Formation, allerdings auf den zentralen Teil
des Thayafensters beschridnkt, ein Orthogneiszug, der Weitersfelder Stengelgneis. Er
diirfte von einer granitischen Intrusion herzuleiten sein, zeigt aber im Gegensatz zum
Thaya Pluton eine ausgesprochen straffe Schieferung und Regelung der Minerale, eine
Stengelung, die auch zu der Namensgebung Anlal gab. Die vermutlich primére Hiille des
Weitersfelder Stengelgneises — sie wird als Pernegg Formation bezeichnet — bildet einen
deutlichen lithologischen Kontrast zur Therasburg Formation. Sie besteht zwar auch aus
ehemaligen Tonschiefern und zum Teil Grauwacken, weist aber keine Quarzsandsteine,
wohl aber zahlreiche Marmorlagen auf. Die Zusammensetzung der ehemaligen Kalke
reicht von tonreichen Mergeln iiber Mergel bis zu fast reinen Kalken, so daB heute neben
relativ reinen Marmoren zahlreiche Kalkglimmerschiefer mit Ubergéngen zu Glimmer-
schiefern angetroffen werden. Ein charakteristisches Glied dieser Folge sind die Fugnitzer
Kalksilikatschiefer, ehemalige kieselige Kalke, die heute durch die Metamorphose einen
charakteristischen Mineralbestand aufweisen. Durch das Vorkommen zahlreicher Amphi-
bole sind diese Gesteine meist griin gefiarbt mit einer straffen Regelung der langlichen
Amphibolkristalle, daneben finden sich aber Epidot, Pyroxen, Vesuvian, Quarz, Plagio-
klas, Kalifeldspat, Calcit, Titanit und selten auch Biotit. Die Fugnitzer Kalksilikatschiefer
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bilden meist die hangende Lage der Pernegg Formation und grenzen diese von dem nichst-
héheren und fiir die Moravische Zone charakteristischen Schichtglied, dem Bittescher
Gneis, ab.

Dessen Typuslokalitét liegt bei Groff Bittesch im Schwarzawafenster in Méahren. Es
handelt sich um einen extrem deformierten, plattig brechenden Orthogneis mit einer typi-
schen Augenstruktur. Dunkle Amphibolitlagen, die bis zu 50 cm méchtig werden kénnen,
sind auf die obersten 20-30 m des Bittescher Gneises beschriankt. Diese Amphibolitlagen
liegen parallel zum regionalen Streichen und wiederholen sich vielfach in einem relativ
kleinen Raum. Die Herkunft dieser Amphibolitlagen wird diskutiert, zum einen werden sie
als Effusiva (vulkanische Lagen) interpretiert, die mit dem Ausgangsgestein des Bittescher
Gneises wechsellagern. Das wiirde zur Folge haben, daB auch zumindest Teile des Bitte-
scher Gneises selbst vulkanischen Ursprungs wiren. Nachdem es zahlreiche Hinweise
dafiir gibt, daB der Bittescher Gneis doch im wesentlichen auf ein granitisches Gestein
zuriickzufiihren ist, werden diese Amphibolitlagen in jiingerer Zeit als Génge interpretiert.
Das Alter des Bittescher Gneises ist nicht ganz geklért, Rubidium-Strontium-Gesamt-
gesteinsdatierungen schwanken zwischen 480 und 790 Millionen Jahren. In jlingster Zeit
wurde ein Alter von 620 Millionen Jahren, basierend auf U/Pb-Alter in Zirkonen, postu-
liert.

Vor allem im Schwarzawafenster, aber auch im nérdlichen Thayafenster wird eine Folge
von Glimmerschiefern, Marmoren und Amphiboliten in Anlehnung an die urspriingliche
Gliederung von F. E. SUESS als ,, AuBiere Phyllite oder ,,Vranov-Olesnice-Serie* bezeich-
net. Im Osterreichischen Anteil des Thayafensters hingegen wurden dessen Obergrenze seit
langem mit der hangenden Zone des Bittescher Gneises gezogen und die daraufliegenden
Glimmerschiefer, Marmore und Amphibolite dem Moldanubikum der niachsthoheren Ein-
heit zugerechnet.

Erst in den letzten Jahren haben neue Detailkartierungen und Metamorphosestudien
klar gezeigt, daB diese Zone tatsidchlich eher dem Moravikum als dem Moldanubikum
zuzurechnen ist und damit die Existenz der AuBeren Phyllite (Vranov-Olesnice-Serie) bis
an die Siidspitze des moravischen Thayafensters zu verfolgen ist.

Verkniipft mit den Glimmerschiefern, Paragneisen und Marmoren der AuBeren Phyllite
sind in ihrem Hangenden die Rehberger Amphibolite, benannt nach ihren Vorkommen im
Tal der Krems bei Rehberg (MONTAG & HOCK 1993). Diese Amphibolite waren namen-
gebend fiir viele Amphibolite im gesamten Moldanubikum. Tatséchlich haben jedoch vor
allem Untersuchungen zur Metamorphose und auch zur Geochemie der Amphibolite
gezeigt, daB} die Vorkommen von Rehberg, die weiter ins Kamptal ziehen, eine eigene
Gruppe von Amphiboliten darstellen, die genetisch mit den restlichen Amphiboliten nicht
vergleichbar sind.

Betrachtet man nun den Bau der Rehberger Amphibolite im engeren Sinne im Detail,
sieht man, daB sie eine ganz bestimmte Abfolge aufweisen: Sie beginnen mit Serpentiniten
an der Basis, gefolgt von Gabbros, wobei in den héheren Lagen die Gabbros von Géngen
ehemaliger Basalte durchschlagen werden. Der hochste Anteil der Abfolge besteht aus
diinnbankigen Ampbhiboliten, die mit feink6rnigen, sauren Gneisen wechsellagern. Die
Abfolge ist vergleichbar mit Ophiolithen, die als Reste ozeanischer Kruste angesehen wer-
den. Auch diese bestehen aus ultrabasischen Gesteinen, Gabbros, Basaltgiingen und Basalt-
lagen, die in verschiedenen tektonischen Bereichen, aber immer im Zusammenhang mit
der.relativ diinnen ozeanischen Kruste auf der Erde vorkommen. Ophiolithe sind ganz all-
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gemein wesentliche Marksteine fiir die Entzifferung grofitektonischer Vorginge, da sie das
Vorhandensein ozeanischer Kruste anzeigen und je nach ihrer Metamorphose Hinweise
dariiber geben, ob die ozeanische Kruste direkt iiberschoben wurde oder zuerst abtauchte
und dann iiberschoben wurde. In dieser Hinsicht gewinnen auch die Rehberger Amphibo-
lite durch ihre ophiolithische Herkunft fiir die tektonische Auflosung des Waldviertels
groBe Bedeutung (siehe Kapitel 7).

Das Moldanubische Stockwerk

Das Moldanubikum umfaBt alle jene Gesteine und Gesteinseinheiten, die westlich des
Moravikums auftreten. Im osterreichischen Anteil der BShmischen Masse galt viele Jahre
der Bittescher Gneis als Obergrenze des Moravikums. Er erlaubt, eine klare lithologische
Grenze zwischen dem Moravikum und dem Moldanubikum zu ziehen. Im méhrischen
Anteil werden die AuBeren Phyllite bzw. die Vranov-Olesnice-Serie ebenfalls dem Moravi-
kum zugerechnet. Dies gilt, wie beim letzten Kapitel ausgefiihrt, auch fiir den 6sterreichi-
schen Anteil und damit fiir die gesamte Moravische Zone. Damit wird das Moravikum
etwas nach Westen hin erweitert, die lithologische Grenze zum Moldanubikum allerdings
nicht mehr so deutlich wie bisher erkennbar, da nun Glimmerschiefer auf Glimmerschie-
fern und Gneise auf Gneisen liegen. Dafiir diirfte aber die neue Gliederung den natiirlichen
Verhiltnissen besser angepaft sein.

Traditionell werden die Gesteine im Grenzbereich zwischen Moravikum und Moldanu-
bikum der Glimmerschieferzone zugerechnet, die bereits von F. E. SUESS (1912) abge-
grenzt wurde. Sie wird als Zone sekundirer Verglimmerung im Zuge der Uberschiebung
des Moldanubikums iiber das Moravikum verstanden. Vielfach wurde die Glimmerschie-
ferzone von dsterreichischen Geologen mit dem Verbreitungsgebiet der AuBeren Phylliten
gleichgesetzt. Tatsdchlich ist die Glimmerschieferzone keine eigene lithologische Einheit,
sondern im Sinne von F. E. SUESS eine Zone, in der wihrend der Uberschiebung sekundsr
ein intensives Glimmerwachstum zu beobachten ist, das sowohl Gesteine des Moravikums
als auch des Moldanubikums erfafte.

Zum Moldanubikum werden nicht nur hochmetamorphe Gneise, Glimmerschiefer,
Marmore, Amphibolite und dhnliche Gesteine gerechnet, sondern auch die verschiedenen
granitischen und granodioritischen Gesteine des Siidbohmischen Plutons. Die folgenden
Abschnitte geben einen kurzen Uberblick iiber die sehr verschiedenen moldanubischen
Gesteine. Fiir weitere Details sei auf die Artikel von F. KOLLER bzw. K. PETRAKAKIS
und W. RICHTER verwiesen.

Der Siidbohmische Pluton

Ein auffallendes Merkmal grofier Teile der Béhmischen Masse ist das weit verbreitete
Vorkommen von im weitesten Sinn granitischen Gesteinen. Diese finden sich in Deutsch-
land, in Bohmen und in Osterreich. Diese Granite entstehen durch kieselsiurereiche Mag-
men, die in die Erdkruste eindringen (intrudieren), sozusagen in der Erdkruste steckenblei-
ben, dort langsam abkiihlen und sich dabei zu Graniten, Granodioriten, Tonaliten oder
Dioriten verfestigen (vergl. Kapitel von E KOLLER). Neben kleineren, bis zu Zehner km?
grofien zahlreichen Intrusionen ist die Bohmische Masse durch zwei groBe granitische
Intrusionskorper gekennzeichnet, den sogenannten Zentralbdhmischen Pluton und den
Siidbohmischen Pluton (Abb. 2). Der erste liegt vollstindig in Bohmen, einige km siidost-
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lich von Prag, der zweite, der Siidbohmische Pluton, umfafit Teile von Siidbéhmen, grofie
Anteile des westlichen niederdsterreichischen Waldviertels und ebenso weite Teile des
oberosterreichischen Miihlviertels. Beide grofie Intrusionen umfassen mehrere granitische
Korper verschiedenster mineralogischer Zusammensetzung und unterschiedlicher Korn-
groBe. Die einzelnen Intrusionen sind iiber einen Zeitraum von 30 bis 40 Mio. Jahren ver-
teilt.

Der Stidbéhmische Pluton ist in sich sehr heterogen aufgebaut und besteht aus zahlrei-
chen Granittypen (vergl. Kapitel von F. KOLLER), deren vermutlich éltester der soge-
nannte Weinsberger Granit ist. Sein charakteristisches Merkmal sind extrem groBe Kali-
feldspite, die bis zu 10 cm Durchmesser erreichen konnen und in einer Matrix aus Quarz,
Biotit, Plagioklas und etwas Kalifeldspat liegen. Geschliffen und poliert eignet sich dieser
Granit hervorragend fiir Fassadenverkleidungen. Andere Granite sind der recht feinkdrnige
Mauthausener Granit — er wird vorwiegend fiir Pflaster- und Randsteine verwendet —
sowie der in der Umgebung von Freistadt in Oberosterreich auftretende Granodiorit mit
seinen gesamten Varietiten. Ein anderer Vertreter, in Niederdsterreich beheimatet, ist der
Schremser Granit. SchlieBlich muf} noch ein grobkdrniger Granit erwihnt werden, der Eis-
garner Granit, der wiederum grofie Kalifeldspéte enthilt, aber zusitzlich in seiner Matrix
noch Hellglimmer und Andalusit, ein Aluminiumsilikat, aufweist.

Seit langem gibt es Ubereinstimmung dariiber, daB diese Granite wihrend der variszi-
schen Gebirgsbildung, also in der Zeit von 350 bis 310 Mio. Jahren intrudierten. Auch die
relative Altersbeziehung zwischen den einzelnen Granittypen ist seit langem durch geolo-
gische Feldstudien bekannt. Die gegenseitigen Intrusionskontakte zeigen, daB der Weins-
berger Granit die élteste Intrusion darstellt, gefolgt von den feinkdrnigen Mauthausener
Typen. Der jiingste Granit wiederum ist der Eisgarner Typ. Absolute Altersbestimmun-
gen nach der Rb-Sr Methode und der U-Pb Methode (SCHARBERT 1992, FINGER &
von QUADT 1993, KLOTZLI & PARRISH 1994) haben gezeigt, daB die geologisch
ableitbare relative Altersfolge auch mit radiometrischen Methoden nachgewiesen werden
kann. Groflere Diskrepanzen gibt es jedoch bei der absoluten Einordnung der Intrusions-
zeiten. Die zur Zeit wahrscheinlichste Losung ist, daf die Intrusionen vor etwa 335 bis
340 Mio. Jahren begannen und sich vor etwa 310 Mio. Jahren langsam dem Ende
zuneigten.

Der Vollstindigkeit halber muff noch erwahnt werden, daf dstlich des geschlossenen
Gebietes des Siidbohmischen Plutons ein weiterer, relativ kleiner Intrusionskdrper auftritt,
der Rastenberger Pluton. Er ist in Korngréfie und Mineralogie dem Weinsberger Granit
dhnlich, zusétzlich enthilt er das sonst in Graniten eher seltene Mineral Amphibol. Ein gro-
Berer Pluton dhnlicher Zusammensetzung wie der Rastenberger Pluton befindet sich auf
tschechischem Staatsgebiet, der Trebi€ Pluton. Auch wenn beide Plutone nicht direkt mit
dem Siidbdhmischen Pluton zusammenhéngen, so ist doch ihre Genese und ihr Intrusions-
alter im Zusammenhang mit diesem zu sehen.

Die Monotone Serie

Sie bildet einen relativ schmalen, meist nur bis 10 km breiten Streifen unmittelbar &st-
lich des Siidbohmischen Plutons. Wie schon der Name zum Ausdruck bringt, besteht die
Monotone Serie aus sehr einformigen Paragneisen, die an einigen Stellen von leukokraten
sillimanitfithrenden Orthogneisen begleitet wird. Selten finden sich Kalksilikatschiefer,
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Quarzite und wenige Eklogitamphibolite. Neben cordieritfreien Paragneisen gibt es eine
zweite Gruppe, die sehr viel Cordierit enthdlt. Letztere ist zu einem hohen Grad migmati-
siert. Diese Gesteine sind bereits zum Teil aufgeschmolzen und zeigen charakteristische
Granitschmelzen, die als feinverteilte Lagen im urspriinglichen Gneis ohne scharfe Gren-
zen verteilt sind. Die cordieritfreien Gneise sind im wesentlichen nicht migmatisch, d. h.
noch nicht aufgeschmolzen. Bis vor wenigen Jahren wurde die Intrusion des Siidbémischen
Plutons fiir das Wachstum von Cordierit und die Migmatitbildung — das ist die Schmelzbil-
dung — verantwortlich gemacht. LINNER (1993) hat gezeigt, dafl diese Beziehung im
Sinne einer Kontaktmetamorphose nicht aufrechtzuerhalten ist und daff die Migmatisierung
vielmehr im Zusammenhang mit der Regionalmetamorphose zu sehen ist.

Ein Charakteristikum der Monotonen Serie sind zahlreiche Giénge, die die Gesteine
durchschlagen. Es handelt sich dabei um Granitgénge, Aplite, Pegmatite, aber auch Lam-
prophyre.

Die Bunte Serie

Die Bunte Serie ist im Gegensatz zur Monotonen Serie aus zahlreichen Gesteinen unter-
schiedlichster Mineralogie und Herkunft zusammengesetzt. Da sind zunichst einmal die
Orthogesteine, die sich von urspriinglich magmatischen Gesteinen wie z. B. Graniten,
Gabbros, Dioriten oder auch von vulkanischen Aquivalenten wie Basalten herleiten lassen.
Zum anderen finden sich verschiedenste Typen von Paragesteinen, also solchen Metamor-
phiten, die aus Sedimenten entstanden sind. Diese umfassen u. a. Paragneise mit Plagio-
klas, Quarz, Biotit, Granat und Sillimanit. Thre Ausgangsgesteine sind ehemalige Grau-
wacken oder Arkosen und variieren je nach Zusammensetzung: Einerseits gehen sie mit
steigendem Quarzgehalt in Quarzite {iber, andererseits mit steigendem Glimmergehalt in
Glimmerschiefer. Zwischen diesen Paragneisen liegen zahlreiche, oft sehr langgestreckte
Marmorlagen, die z. T. sehr reine graue Marmore darstellen. Enthalten sie noch Kiesel-
sdure und Tonerde sowie andere Elemente, gehen sie in Kalksilikatfelsen iiber, die neben
Calcit eine Reihe von typischen Mineralen wie Tremolit, Diopsid, Phlogopit, Skapolith,
Wollastonit und kalziumreichen Granat enthalten. Bekannt wurden vor allem die entspre-
chenden Minerale aus den Kalksilikatfelsen der Loja. Verbunden mit den Marmoren sind
héaufig Graphitlagen, die stellenweise sogar abgebaut wurden.

Zu den Orthogesteinen zu zdhlen sind einerseits Gneise, die aus Graniten herzuleiten
sind. Der Dobra Gneis, benannt nach der Ruine Dobra am Kamptalstausee, ist das markan-
teste Gestein. Charakterisiert ist er durch zahlreiche Augen, das sind ehemalige, grofie
Alkalifeldspite, die bei der Metamorphose weitgehend erhalten wurden, wihrend die
Minerale rund um die Augen stark zerkleinert und zerbrochen wurden und relativ feinkor-
nig rekristallisierten. Durchschlagen ist der Dobra Gneis von zahlreichen Amphibolitlagen
von zum Teil nur wenigen Zentimetern Breite. Sie sind auf urspriingliche Ginge basalti-
scher Zusammensetzung zuriickzufiihren. In dieser Hinsicht dhnelt der Dobra Gneis dem
Bittescher Gneis, mit dem er immer wieder verglichen wird. Ein stichhaltiger Beweis fiir
die klare Trennung oder den Zusammenhang beider Gneise steht noch aus.

Weniger spektakulér ist der sogenannte Spitzer Gneis, ein Granodioritgneis, der frither
mit dem Dobra Gneis zusammengefaflt wurde, sich aber von diesem durch die Augenstruk-
tur und die Amphibolitlagen unterscheidet (FUCHS & MATURA 1976).

Ein wesentliches Merkmal der Bunten Serie sind die Amphibolite. Es handelt sich meist
um dunkelgriine bis schwarze, sehr massige Amphibol-Plagioklas Gesteine. Zum Teil tre-
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ten sie homogen, zum Teil auch gebéndert auf. Meist sind sie relativ feinkérnig und vermut-
lich im wesentlichen von Basalten herzuleiten. Grobkdrnige Anteile konnten von ehemali-
gen Tiefengesteinen basaltischer Zusammensetzung, ndmlich Gabbros, stammen. Verge-
sellschaftet mit den Amphiboliten sind zum Teil auch ehemalige Ultrabasite (ehemalige
Gesteine aus dem obersten Erdmantel), die unter Aufnahme von Wasser vollstidndig in Ser-
pentinite umgewandelt wurden.

Die zum Teil sehr hohen Temperaturen bei der Metamorphose reichten stellenweise
aus, die Amphibolite teilweise aufzuschmelzen. Man findet dann in den Amphiboliten helle
plagioklas- und quarzreiche Lagen, die die ehemalige Schmelze reprdsentieren. Die Mig-
matitzonen innerhalb der Amphibolite sind sehr inhomogen verteilt. In manchen Bereichen
ist die Migmatisierung sehr stark ausgeprégt, in anderen deutlich schwicher.

Gfohler Gneise und Granulite

Die Gféhler Gneise und Granulite gehdren zu den charakteristischsten Gesteinen im
Waldviertel. Beide Gesteine sind raumlich benachbart, sind vermutlich auch genetisch mit-
einander verkniipft und werden deshalb gemeinsam besprochen. Ihr Vorkommen be-
schrinkt sich auf einen 10 bis 15 km breiten Streifen im zentralen Teil des Waldviertels.
Beide Gesteine lassen sich von Ybbs iiber Melk, den Dunkelsteiner Wald bis nach Gfohl
und Horn verfolgen. Nordlich von Horn finden sich Gfohler Gneise und Granulite rund um
Blumau an der Wild, westlich von Waidhofen an der Thaya und nordlich von Geras.

Der Gfohler Gneis ist ein streifiger, hellgrauer Gneis, der durch Kalifeldspat, Plagio-
klas, Biotit und Granat, seltener durch Sillimanit gekennzeichnet ist. In vielen Féllen ist der
Gfohler Gneis migmatisch mit Neubildung granitischer Schmelze. In seiner Basis ist der
Gfohler Gneis sehr hiufig mit Amphiboliten verkniipft, die ebenfalls deutliche Anzeichen
teilweiser Aufschmelzung — dhnlich wie bereits in der Bunten Serie beschrieben wurde —
zeigen.

Uber dem Gfohler Gneis liegen die Granulite, das sind feinkornige, helle, z. T. grauvio-
lett gestreifte, plattige Gesteine mit einer ausgeprigten Lineation. Haufig weisen sie eine
deutliche Banderung auf. Der Mineralbestand ist dhnlich wie bei den Gféhler Gneisen.
Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit, Granat und Sillimanit sind die Hauptminerale. Disthen als
dltere Phase findet sich wie in Gféhler Gneisen. Ihr charakteristisches Merkmal sind die
langgestreckten sogenannten Diskenquarze. Die Granulite unterscheiden sich vom Gfohler
Gneis im wesentlichen durch ihr straff geregeltes Gefiige und das Fehlen der migmatischen
Merkmale gegeniiber dem Gfohler Gneis.

Wihrend der Gfohler Gneis seit langem immer als migmatischer Orthogneis gesehen
wurde, verursachten das Gefiige und der Mineralbestand der Granulite lange Diskussionen
iiber ihre Genese. Wihrend von frithen Autoren z. T. Quarzporphyre oder Granite als Aus-
gangsgestein der Granulite gesehen wurde, stellen PETRAKAKIS & RICHTER (1991) eher
die Ahnlichkeiten zwischen beiden Gesteinen heraus und sehen sie von denselben Gestei-
nen herleitbar, aber mit unterschiedlicher Deformation und Umwandlung wéhrend der
Metamorphose.

Zusétzlich zu den iiblichen Granuliten finden sich vor allem im Dunkelsteiner Wald
dunkle Pyroxengranulite mit Ortho- und Klinopyroxen und Granatperidotite, z. T. stark
serpentinisiert. Diese letzteren Gesteine werden als Abkdmmlinge des oberen Erdmantels
innerhalb der Granulite interpretiert.
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Das Alter der Gesteine

Die Altersbestimmung der Ausgangsgesteine in metamorphen Serien ist immer ein
schwieriges Problem, da Fossilien meistens fehlen oder — wenn vorhanden — so schlecht
erhalten sind, daB die Bestimmung und die Einstufung der Ausgangsgesteine sehr er-
schwert wird. Trotz der kriftigen Metamorphose gelang es PACELTOVA (1981) bei Boh-
misch-Krumau in Graphiten der Bunten Serie Pflanzenreste zu finden, die eine Zuordnung
in das Silur méglich erscheinen lassen. Andererseits konnte an den mit den Graphiten asso-
zijerten Marmoren in der Osterreichischen Bunten Serie durch systematische Sr-Isotopen
Untersuchungen gezeigt werden, daB das Isotopenverhéltnis von 87Sr/8Sr sehr niedrig
liegt (ungefdhr 0,706) und damit dem obersten Proterozoikum entspricht (FRANK et al.
1991). Entsprechende Untersuchungen bei B6hmisch-Krumau haben hohere Isotopenver-
hiltnisse ergeben, die mit dem paldozoischen Alter vergleichbar sind. Rb-Sr Analysen
machen auch in der Monotonen Serie ein oberproterozoisches bis maximal altpaldozoi-
sches Alter fiir die Ausgangsgesteine wahrscheinlich. Ein altpaldozoisches Alter wird
durch die Rb-Sr Untersuchungen an den Gfohler Gneisen und Granuliten fiir diese
Gesteinsgruppe wahrscheinlich. Der ebenfalls zur Bunten Serie gerechnete Dobra Gneis
hingegen diirfte nach U-Pb Untersuchungen an Zirkonen (GEBAUER & FRIEDL 1994) ein
proterozoisches Alter von iiber einer Milliarde Jahren aufweisen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daff aufgrund der eingangs erwiahnten
methodischen Probleme das Alter der einzelnen Ausgangsgesteine nur sehr unvollstindig
bekannt ist. Vor allem in der Bunten Serie und der Monotonen Serie kdnnten oberprotero-
zoische Gesteine zusammen mit altpaldozoischen Gesteinen vorkommen. Gfohler Gneise
und Granulite sind wahrscheinlich altpaldozoischen Alters. Gegeniiber fritheren Vorstel-
lungen konnte in den letzten Jahren klargestellt werden, dafl die Metamorphose weitgehend
variszischen Alters ist (340 bis 320 Mio. Jahre), wihrend éltere Metamorphoseereignisse
nicht mehr mit Sicherheit belegt werden konnen.

Tektonik

In tiefgriindig abgetragenen ehemaligen Gebirgen ist es ein duferst kompliziertes
Unterfangen, die ehemalige Gebirgsbildung mit Faltung, Aufschiebungen, Decken, Hori-
zontalverschiebungen und Abschiebungen zu rekonstruieren, da weite Teile des ehemali-
gen Gebirges fehlen. Das trifft insbesondere fiir das schwach metamorphe oder unmeta-
morphe Stockwerk, also die alte Sedimentbedeckung, zu, mit deren Hilfe es moglich ist,
eine detaillierte Stratigraphie und damit Altersbeziehungen aufzustellen und in der Folge
Bewegungsabldufe nachzuvollziehen, wenn z. B. alte Gesteine iiber jiingeren liegen, Fal-
tenstrukturen auskartiert werden konnen oder Stérungen in Myloniten (Zerreibungshori-
zonte in Gesteinen) erkennbar sind.

Bei den tieferen Stockwerken eines Gebirges, die weit in der Erdkruste gebildet worden
sind, fehlt durch die Metamorphose und Uberprigung die urspriingliche stratigraphische
Information und die Zeiteinstufung. Der Geologe ist dann auf andere Hilfsmittel bei der
Rekonstruktion des Gebirgsbaues angewiesen. Da hilft das Studium der Metamorphose
weiter. Wenn z. B. gezeigt werden kann, daB ein hochgradig metamorphes Gestein liber
einem niedriggradig metamorphen Gestein liegt, so miissen tektonische Bewegungen wie
z. B. Uberschiebungen aktiv gewesen sein. Die mangelnde Kenntnis der zeitlichen Einstu-
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fung fiir die Ausgangsgesteine kann bis zu einem gewissen Grad durch sorgfiltige geochro-
nologische Studien, basierend auf radiometrischen Altersbestimmungen, ausgeglichen
werden. Damit kann allerdings vorwiegend das Alter eines Metamorphoseereignisses
bestimmt werden oder das Eindringen und Abkiihlen von granitischen Schmelzen in die
Kruste, aber nur sehr unvollstdndig die zeitliche Einstufung sedimentiren Ausgangsmate-
rials von Metamorphiten.

Neben petrographischen Studien, Metamorphoseuntersuchungen und der Geochrono-
logie spielten die Geldndebeobachtung, strukturgeologische Untersuchungen sowie geo-
physikalische Messungen eine entscheidende Rolle in der Rekonstruktion des Bewegungs-
ablaufes bei der Gebirgsbildung.

Die Deckengliederung in der Bohmischen Masse

Der Ausdruck ,,Decke” bedeutet, daB ein relativ diinner Gesteinsstapel von nur weni-
gen hundert Metern bis Kilometern Dicke groBraumig (bis zu Hunderten von Kilometern)
an flachen Uberschiebungsbahnen iiber andere Gesteine geschoben werden. In den Alpen,
in denen das sedimentére Stockwerk noch sehr gut erhalten ist, sind solche Deckeniiber-
schiebungen in ganz unterschiedlichem AusmaB von Zehnerkilometern bis weit {iber hun-
dert Kilometer schon seit iber 100 Jahren bekannt. Durch viele Studien und methodische
Untersuchungen an Gebirgsgiirteln hat die Geologie im Laufe der letzten Jahrzehnte zeigen
konnen, daB geologische Decken und ihre Erscheinungsformen ein zentrales Element von
Gebirgsbildungen darstellen. Das gilt nicht nur fiir die heutigen Hochgebirge wie Alpen,
Himalaya oder die Anden, sondern auch fiir alte bereits abgetragene Gebirge wie das Varis-
zische, das vor ca. 320 Mio. Jahren entstanden und spéter wieder bis in tiefe Teile abgetra-
gen wurde.

Bereits F. E. SUESS hat 1912 die grundlegende Deckenstruktur innerhalb der Béhmi-
schen Masse erkannt und richtig gedeutet. Auch sein wesentlichstes Kriterium zur Abgren-
zung dieser Deckenstrukturen war die Metamorphose, die vor 80 oder 90 Jahren allerdings
nur sehr unvollstindig bekannt war. Trotzdem konnte F. E. SUESS das hdhermetamorphe
moldanubische Stockwerk vom schwach metamorphen moravischen Stockwerk abtrennen,
wobei vor allem das Moldanubikum als groBraumige Decke angesehen wurde. Trotz vieler
Diskussionen und Versuchen, dieses grundlegende Deckenkonzept in der BShmische
Masse in Frage zu stellen, hat sich diese Gliederung, natiirlich mit Verfeinerungen, leichten
Abdnderungen und Verbesserungen, bis heute erhalten und wird von den meisten Geolo-
gen, die in der B6hmische Masse arbeiten, akzeptiert.

Aber es ist nicht nur die Grenze zwischen Moravikum und Moldanubikum, die als
Deckengrenze interpretiert wird, es gibt auch innerhalb des Moravikums und des Moldanu-
bikums einen auf beide Einheiten beschriankten Deckenbau. Dieser ist aufgrund der Pro-
bleme, die in der Einleitung kurz dargelegt wurden, schwer erfafbar und wird von vielen
Bearbeitern zum Teil sehr heftig diskutiert. Es herrscht zwar weitgehende Ubereinstim-
mung dariiber, daf ein intramoldanubischer und ein intramoravischer Deckenbau vorhan-
den ist, welches Ausmaf und welchen Umfang dieser erreicht und in welche Richtung sich
die Gesteinsdecken bewegt haben, wird in den letzten Jahren jedoch sehr kontrovers disku-
tiert. Der folgende Abschnitt versucht einen Uberblick iiber die wesentlichen Vorstellungen
zum Deckenbau zu geben.
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Abb. 3: Geologisch-tektonische Skizze des Waldviertels mit Moldanubikum und Moravikum sowie
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Tektonische Hypothesen

Wie schon angedeutet, liegen die Unterschiede in den einzelnen tektonischen Hypothe-
sen nicht nur im Gesteinsumfang, der den einzelnen Decken zugeordnet wird, sondern vor
allem in der Richtung, in die die einzelnen Decken geschoben wurden, und in der Abfolge
der einzelnen Bewegungen. In der Zwischenzeit wurden alle vier Himmelsrichtungen stra-
paziert, um zumindest den intramoldanubischen Deckenbau zu erkldren. Und auch die
Bedeutung der Uberschiebung des Moldanubikums iiber das Moravikum wurde sehr unter-
schiedlich eingeschitzt. Abb. 3 zeigt eine tektonische Karte, in der die Deckengliederung
entsprechend dem Stand des Wissens dargestellt ist.

Nach den bahnbrechenden Erkenntnissen von F. E. SUESS zu Beginn unseres Jahrhun-
derts (1903, 1912 und 1926) und den nachfolgenden Studien im Moravikum, die bereits
einen intramoravischen Deckenbau vermuten lieBen, waren es dann in der zweiten Hilfte
der Siebzigerjahre vor allem die Arbeiten von FUCHS (1971, 1976, 1986), MATURA (1976)
und THIELE (1976, 1984), die, basierend auf ihren sehr detaillierten Geldndearbeiten, den
Deckenbau im Moldanubikum sehr unterschiedlich einschétzten.

Wie schon erwahnt, wurden die Granulite und Gfohler Gneise in grofien Tiefen meta-
morphosiert und umgeprégt und wurden deshalb aufgrund ihrer tiefkrustalen Entwicklung
immer tektonisch von der Bunten Serie abgetrennt und einer eigenen tektonischen Einheit
zugerechnet. Allerdings nimmt diese Einheit bezogen auf die heutige Situation die hochste
tektonische Stellung ein, weshalb sich alle tektonischen Hypothesen damit auseinanderset-
zen muften, wie die urspriinglich am tiefsten gebildeten Gesteine in die hochsten tektoni-
schen Einheiten geraten sein konnten.

Aufgrund der anscheinend hoheren Metamorphose der Granulite und Gfohler Gneise
trennten THIELE (1976) und FUCHS (1976) innerhalb des Moldanubikums zwei Einheiten
ab, die tiefere Drosendorfer Decke und die héhere Gfohler Decke. Die erste umfafit die
Monotone Serie und die Bunte Serie, die zweite den Gfohler Gneis und die Granulite. Die
den Gf6hler Gneisen unterlagernden Amphibolite und ihre Begleitgesteine werden je nach
Autor einmal der Gfohler Decke (Raabser Untereinheit) und einmal der Drosendorfer
Decke zugerechnet. Gelegentlich wird die Monotone Serie noch unter der Bezeichnung
Ostrong bzw. Miihldorfer Einheit als Untereinheit der Drosendorfer Decke abgetrennt. Die
tektonische Karte (Abb. 3) folgt der tektonischen Dreigliederung des Moldanubikums in
Ostrong, Drosendorfer und Gfohler Einheit.

THIELE (1976, 1984) sieht die Deckenbewegung innerhalb des Moldanubikums und die
Uberschiebung des Moldanubikums auf das Moravikum als nach Osten gerichtete variszi-
sche Bewegung an (Abb. 4A). FUCHS (1976, 1986) hingegen trennt zeitlich wie auch hin-
sichtlich des Baustils den intramoldanubischen Deckenbau grundsétzlich von der moldanu-
bischen Uberschiebung iiber das Moravikum ab. Fiir ihn ist der intramoldanubische
Deckenbau kaledonisch, also altpaldozoisch, und damit die Genese des Moldanubikums
wesentlich alter als der variszische Gebirgsbau. Lediglich die Uberschiebung des Molda-
nubikums iiber das Moravikum selbst ist variszisch und nach Osten gerichtet (Abb. 4B).
MATURA (1976) wiederum verweist in seiner Darstellung auf die groBe petrographische
Ahnlichkeit zwischen Bittescher Gneis und Dobra Gneis hin. Er kommt damit in der Kon-
sequenz zu einem vollig unterschiedlichen Konzept, in dem der Gegensatz zwischen Mol-
danubikum und Moravikum aufgeldst wird und damit das hochste Schichtglied des Moravi-
kums gleichzeitig die Basis fiir Teile des Moldanubikums bildet. Dies wird durch die
Verbindung des nach Westen fallenden Bittescher Gneises in einer Muldenstruktur mit dem
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an der Basis der Bunten Serie liegenden, nach Osten einfallenden Dobra Gneis erméglicht
(Abb. 4C). Ein Teil des Moldanubikums, nimlich Bunte Serie, Gfohler Gneise und Granu-
lite, liegen in dieser Konzeption auf der Dobra Gneis- und Bittescher Gneis-Mulde, die
ebenfalls dem Moldanubikum zugerechnete Monotone Serie wiirde als tiefere Einheit dar-
unter zu liegen kommen.

Bis in die neunziger Jahre waren diese Konzepte im Prinzip die mafigebenden Modelle
fiir die tektonische Entwicklung des intramoldanubischen Deckenbaues und der moldanu-
bischen Uberschiebung iiber das Moravikum. Die Position von MATURA wurde spiter
noch einmal von MATTE et al. (1985) aufgegriffen und in modifizierter Form in jiingster
Zeit von STEYRER & FINGER (1994) vertreten. TOLLMANN schlof sich 1982 und 1985
THIELES Meinung an, postulierte aber anders als THIELE, der die Gféhler Gneise und
Granulite aus dem Bereich zwischen dem Siidbchmischen Pluton und der Monotonen Serie
bezieht, eine Ferniiberschiebung dieser Gesteine iiber 300 km aus dem Bereich Siid- und
Westbohmen, wo ebenfalls granulitische Gesteine und Gfohler Gneise weit verbreitet vor-
kommen (Abb. 5). FRANKE (1989) {ibernahm in seiner Gesamtschau der Entwicklung der
Bohmischen Masse weitgehend die Vorstellungen TOLLMANNS.

Studien, die im Rahmen eines Schwerpunktprojektes des osterreichischen Fonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung im Waldviertel durchgefiihrt wurden, brach-
ten neue Aspekte zur tektonischen Entwicklung des Deckenbaues im Waldviertel. Zwei
Gefiigeelemente, ndmlich Lineationen, das sind lineare Elemente, und Schersinnindikato-
ren, die die relative Bewegung von Gesteinspaketen anzeigen, wurden besonders intensiv
untersucht. Mit Hilfe dieser Studien konnte gezeigt werden, daff sowohl intramoldanubisch
als auch in der moldanubisch-moravischen Uberschiebung und innerhalb des Moravikums
die gesamte Bewegung von S nach N bzw. von SSW nach NNE abgelaufen sein sollte. Diese
konnte nur damit erkldrt werden, daff das Moldanubikum in einem sehr kleinen Winkel,
sozusagen fast parallel zu den lithologischen Grenzen, das Moravikum iiberschob. Ein sol-
cher Vorgang wird als Transpression bezeichnet. Dementsprechend wurde die ganze Bewe-
gungsrichtung innerhalb des gesamten Deckenbaues als von Siiden nach Norden gerichtet
interpretiert (FRITZ & NEUBAUER 1993, SCHULMANN et al. 1991).

1991 versuchte FUCHS seinen urspriinglichen Standpunkt mit den neuen Ergebnissen in
Einklang zu bringen und wies dabei u. a. darauf hin, daB sich der intramoldanubische
Deckenbau in einem eng geprefiten Rahmen von Siidosten iiber Norden nach Siidwesten um
den Siidbohmischen Pluton herumschlingt. Den intramoldanubischen Deckenbau (N-S
gerichtet) betrachtete er als vorvariszisch angelegt, die Bogenstruktur hingegen als variszi-
sche Struktur, die im Zusammenhang mit der Transpression entstanden ist.

Neue Ansiitze

Keines der im letzten Abschnitt kurz dargestellten zahlreichen Modelle der tektonischen
Entwicklung des Waldviertels erklirt befriedigend alle Erscheinungen. Es gibt trotz einer
Jjahrelangen, sehr intensiven Forschung kein allgemeingiiltiges und generell akzeptiertes
Modell zur geodynamischen Entwicklung der Bohmischen Masse bzw. des Variszischen
Gebirges insgesamt. Auch die Kontinentale Tiefbohrung in der Oberpfalz in Deutschland
hat im wesentlichen ergeben, daB die bisherigen Modelle nicht hinreichend die Befunde
erkldren, gleichzeitig konnte aber kein besseres Modell entwickelt werden. Es gibt aber
doch zahlreiche Hinweise darauf, in welcher Richtung neue Modelle gesucht werden
miissen.
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Die Geochronologie hat uns dabei gezeigt, da$§ die meisten metamorphen Ausgangsge-
steine im Moldanubikum und im Moravikum vermutlich oberproterozoischen Alters oder
héchstens altpaldozoisch sind. Lediglich die Granulite und die Gfohler Gneise konnten eine
Ausnahme bilden, als sie moglicherweise vor ca. 450 bis 500 Mio. Jahren gebildet wurden.
Die Metamorphose hingegen, die Granulitbildung, die Hochdruck- und Hochtemperatur-
Metamorphose sowie die amphibolitfazielle Metamorphose im Moravikum und Moldanu-
bikum, sind variszisch. Die gesamte metamorphe Entwicklung beginnt bei etwa 350 Mio.
Jahren und reicht bis etwa 320 Mio. Jahre (DALLMEYER et al. 1992, 1994). Ebenso varis-
zisch sind die granitischen Gesteine des Siidbohmischen Plutons. Deren Bildung beginnt
etwas spiter bei 335 bis 340 Mio. Jahren und reicht bis etwa 310 Mio. Jahre. Aus der Sicht
der Geochronologie gibt es keine Hinweise auf eine wesentliche kaledonische Decken- und
Gebirgsbildung (FUCHS 1976, 1986, 1991), auch wenn andere geologische Argumente,
allerdings auBerhalb des eigentlichen moravischen und moldanubischen Bereiches, dafiir
sprechen.

Intensive Metamorphosestudien haben gezeigt, daf innerhalb der Bohmischen Masse
drei verschiedene Bereiche unterschiedlicher Metamorphoseentwicklung vorhanden sind.
Dies sind erstens die Moravische Zone, in der sich, abgesehen von Relikten einer alteren
Metamorphose, die auf das Eindringen des Thaya Batholithen in die Therasburg Formation
zuriickzufiihren ist, sich nur die variszische Metamorphose abzeichnet (HOCK et al. 1991,
HOCK 1995). Sie reicht von der Griinschieferfazies bis in die Amphibolitfazies, und zwar
in der Weise, daB die tieferen Teile geringer metamorph sind als die hoheren Teile (Pernegg
Formation, Bittescher Gneis). Diese Metamorphoseentwicklung findet ihre Fortsetzung in
den AuBeren Phylliten, der Vranov-Olenice-Serie und im Rehberger Amphibolit sensu
strictu. Im Hinblick auf die Metamorphoseentwicklung sind also die dstlichsten Teile des
bisher als Moldanubikum gesehenen Blocks dem Moravikum zuzurechnen, auch wenn die
Abgrenzung in einzelnen noch offen ist. Dem gegeniiber steht die Metamorphoseentwick-
lung im Moldanubikum, die gekennzeichnet ist durch eine Hochdruck-Hochtempera-
tur-Entwicklung (16 bis 18 kbar oder ca. 45 bis 50 km tiefe Versenkung und 750 °C) fiir die
erste erkennbare metamorphe Uberprigung des Granulits und der Gfghler Gneise. Eine
zweite Hochtemperaturmetamorphose (ungefahr 10 kbar oder 30 km Versenkung und 780
bis 800 °C) erfafite alle Gesteine der Bunten Serie sowie Gfohler Gneise und Granulite. Alle
diese Gesteinseinheiten sind also gemeinsam metamorphosiert worden. Eine junge amphi-
bolitfazielle Uberprigung mit etwa 550 bis 600 °C und 5 bis 6 kbar Druck ist vermutlich
die gleiche Metamorphose im Gesamtbereich des Moldanubikums, die auch die Metamor-
phoseprdgung im Moravikum verursacht. Einen dritten metamorphen Entwicklungs-
bereich stellt die Monotone Serie dar, die bei relativ niedrigen Drucken von 5 bis 6 kbar,
aber hohen Temperaturen bei 750 °C umgewandelt wurde. Auch in der Monotonen Serie ist
das jiingere amphibolitfazielle Ereignis erkennbar (vergl. Kapite] PETRAKAKIS & RICH-
TER). Die von der Bunten Serie vollig unterschiedliche Entwicklung fiihrt auch zu tektoni-
schen Konsequenzen: Die Monotone Serie (= Ostrong Einheit) muf als selbstéindiger tek-
tonischer Kérper von der Drosendorfer Decke abgetrennt werden (Abb. 3).

Auf die Bedeutung der Ophiolite fiir die Entzifferung geotektonischer Vorginge wurde
bereits hingewiesen. Auch wenn eine Datierung der Ophiolithe noch ausstédndig ist, spricht
ihre Stellung an der Grenze beider Metamtophosebereiche, ndmlich des moravischen und
des moldanubischen Bereiches dafiir, daf diese Ophiolithe eine wesentliche Suturzone bei
der -variszischen Gebirgsbildung markieren. Dies wird unterstiitzt durch den Letovice
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Ophiolith in Tschechien, der eine dhnliche Metamorphosegeschichte und geologische Posi-
tion aufweist.

Die Geophysik schlieBlich zeigt uns, daf der Grenzbereich des Waldviertels mit Aus-
nahme des Siidb6hmischen Plutons und eines kleinen Bereiches um Retz (Thaya Pluton)
durch ein relatives Schwerehoch gekennzeichnet ist (MEURERS et al. 1991). Dies ist {iber-
raschend, da die gleichen moldanubischen Gesteine an der Westseite des Siidbohmischen
Plutons in Béhmen ein Schwereminimum aufweisen. Das bedeutet, daB die Kruste dort aus
Gesteinen geringerer Dichte besteht. Ein dhnliches Schwereverhiltnis sollte deshalb bei
gleichen Gesteinen an der Oberfliche auch 6stlich des Siidbohmischen Plutons zu erwarten
sein. Die Schweredaten zeigen nun, dafl unterhalb der relativ leichten und diinnen Gesteins-
schicht des Moldanubikums eine Einheit mit relativ hoher Dichte liegen muB. Das kénnte
auf Gesteinsfolgen des Brunovistulikums und des Moravikums, die sich durch eine héhere
Dichte auszeichnen, hinweisen. Dies bedeutet, dafi das Brunovistulikum und das Moravi-
kum mindestens noch 50 bis 60 km nach Westen unter das Moldanubikum hineinreichen
sollten. Ein tiefenseismisches Profil, das dariiber Auskunft geben konnte, ist in Vorbe-
reitung.

FaBt man diese Ergebnisse in Kombination mit fritheren Arbeiten zusammen, so ergibt
sich folgendes Bild:

1. Die gesamte metamorphe Uberprigung der Béhmischen Masse und damit auch ihre
Deckenstruktur ist variszisch.

2. Die metamorphe und geodynamische Entwicklung geht im Moldanubikum von innen
nach auBen. Als erstes zeigt sich die Hochdruckphase (45 bis 50 km Versenkung) ver-
bunden mit hoher Temperatur (750-71000 °C) im Gfohler Gneis und in den Granuliten,
die beide Gesteine einer kontinentalen Kruste darstellen. Sie miissen durch eine Konti-
nent-Kontinent-Kollision in diese Tiefe versenkt worden sein.

3. In der Folge wurden beide Gesteine in ein hdheres Krustenniveau geschoben und dort
gemeinsam mit der Bunten Serie bei etwa 750 bis 800 °C und 10 kbar neuerlich metamor-
phosiert. Die gesamte Bunte Serie (Drosendorfer Einheit) mit Gfohler Gneisen und Gra-
nuliten (Gfohler Einheit) wurde spiter (siche unten) auf die Monotone Serie (Ostrong
Einheit) aufgeschoben, die in wesentlich geringeren Tiefen, aber ebenfalls bei hohen
Temperaturen umgewandelt wurde. Die Metamorphose der Monotonen Serie ist ver-
mutlich mit der Bildung der ersten granitischen Schmelzen des Siidbohmischen Plutons
zu sehen.

4. Nach der Hochtemperaturmetamorphose des Moldanubikums erfolgte die Kollision mit
dem Moravikum einschlieBlich des reaktivierten Brunovistulikums durch Subduktion
des moglicherweise dazwischen liegenden Ozeans (Reste davon finden sich im Rehber-
ger Amphibolit) und in der Folge der kontinentalen Kruste des Moravikums und Bruno-
vistulikums. Die beginnende Kontinent-Kontinent-Kollision an der moravisch-moldanu-
bischen Grenze und die damit verbundene Krustenverdickung und Verkiirzung konnte
das auslsende Moment fiir die Uberschiebung der Bunten Serie auf die Monotone Serie
gewesen sein. Mineralreaktionen in der subduzierten moravischen bzw. brunovistuli-
schen Kruste, die Wasser freisetzten, konnten fiir die Schmelzpunkterniedrigung und
damit fiir die Bildung von granitischen Schmelzen des Siidbéhmischen Plutons in der
hoheren moldanubischen Kruste verantwortlich gewesen sein (vergl. Kapitel von F.
KOLLER).
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5. Die Kollision zwischen Moldanubikum und Moravikum schritt von innen nach auflen,
d. i. auf die heutige Lage bezogen von Westen nach Osten fort, so daB tiefere, hoher tem-
perierte Gesteinseinheiten iiber hoher gelegene, tiefer temperierte geschoben wurden.
Zunichst die Bittescher Gneisdecke tiber die Pleissing Decke, die Pleissing Decke iiber
die Therasburg Formation und schlieflich méglicherweise auch Teile des Thaya Batho-
liths iiber das autochthone Brunovistulikum.

6. Die Richtung des intramoldanubischen alteren Deckenbaues diirfte vermutlich im Sinne
von FUCHS (1976, 1986) bezogen auf die heutige Richtung nach Westen gerichtet gewe-
sen sein. Wickelt man das Moldanubikum um den Stidbdhmischen Pluton herum ab in
ein urspriingliches Ost-West-Streichen, konnte die Deckenentwicklung auch nach Siiden
(FUCHS 1991, PRESSEL 1993) gerichtet gewesen sein. Die moldanubische Uberschie-
bung auf das Moravikum und der innermoravische Deckenbau muf} eine stark nach
Osten gerichtete Komponente aufgewiesen haben, wiederum bezogen auf die heutige
Lage, da aufgrund der gravimetrischen Ergebnisse die Gesteine des Moravikums und
Brunovistulikums weit nach Westen unter das Moldanubikum unterschoben wurden.
Die Transpression mit der NNE-gerichteten Bewegung ist ein relativ junges Ereignis,
das im Zusammenhang mit der jiingeren amphibolitfaziellen Uberprigung zu sehen ist.

Hebung

Wie in den letzten Abschnitten gezeigt wurde, war mit der variszischen Orogenese eine
intensive Deckentektonik, Versenkung und Metamorphose verkniipft. Solche Erschei-
nungsformen finden sich immer wieder in den jungen Hochgebirgen von den Alpen bis zum
Himalaya oder von den Anden bis Alaska. Es liegt daher nahe, der Frage nachzugehen,
inwieweit die gebirgsbildenden Vorginge wihrend des Variszikums ebenfalls zu einem
Hochgebirge fiihrten.

Hier ist ein kleiner Exkurs in die Struktur der Erdkruste und des Erdmantels notig. Die
Erde wird aus drei zwiebelschalenformig angeordneten grofien Einheiten aufgebaut. Diese
sind von innen nach auBlen der Erdkern, der Erdmantel und die Erdkruste. Die Grenze
Kern/Mantel liegt bei etwa 2900 km Tiefe, Die Grenze Kruste/Mantel hingegen liegt
wesentlich seichter, unter den Kontinenten bei etwa 30 bis 35 km, unter den Ozeanen bei
etwa 10 bis 15 km. Unter rezenten Hochgebirgen wie den Alpen oder dem Himalaya kann
die Kruste/Mantel-Grenze allerdings lokal bis in 50 km, ja sogar bis 70 km in die Tiefe rei-
chen. Das zeigt bereits, dab Hochgebirge mit Krustenverdickung verkniipft sind. Die
Erdkruste unter den Kontinenten (kontinentale Kruste) besteht im wesentlichen aus Gnei-
sen, Glimmerschiefern, Graniten und an ihrem obersten Rand aus Sedimenten und hat eine
mittlere Dichte von ca. 2,8 g/cm? Die ozeanische Kruste hingegen besteht aus Gabbros und
Basalten und ebenso an ihrem AuBenrand aus einer dicken Schicht von Sedimenten. Thre
mittlere Dichte betragt 2,9 bis 3,0 g/cm? Beide Krustentypen schwimmen nun sozusagen
auf dem dichteren Mantel mit einer Dichte von etwa 3,4 g/cm? , so &hnlich wie die relativ
leichten Eisberge (0,9 g/cm?) auf dem Wasser (spezifisches Gewicht 1 oder etwas dariiber)
schwimmen. Das Verhiltnis von Eisbergteilen, die unter Wasser liegen, zu denen, die iiber
das Wasser aufragen, bleibt weitgehend konstant, so daB ein Eisberg mit einer groBeren
Dicke tiefer ins Wasser eintaucht und gleichzeitig hoher liber das Wasser aufragt. In glei-
cher Weise reagiert die relativ leichte kontinentale Kruste (Eisberg!), die auf dem Mantel
(Wasser!) schwimmt. Je diinner die Kruste ist, umso weniger wird sie liber den Mantel hin-
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ausragen, je dicker sie ist, desto weiter. Deshalb liegen auch die Ozeanbéden im Schnitt
iiber 4000 m tiefer als der Durchschnitt der Kontinente. Durch Kollisionsvorginge, das ist
das ZusammenstoBen von kontinentalen Krustenplatten und durch ihr Ubereinanderschie-
ben, wird nun an bestimmten Stellen, ndmlich im Kollisionsbereich, die Kruste dramatisch
verdickt und sinkt tief in den Mantel ein. Dies kénnen wir an den hohen Drucken — wie
z. B. im Gféhler Gneis und in den Granuliten —, die sich in den Mineralen widerspiegeln,
ablesen. Gleichzeitig zeigt die tief in den Mantel eindringende Kruste dhnlich wie ein ver-
dickter Eisberg die Tendenz, nach oben zu steigen und {iber den Mantel in entsprechender
Weise hinauszuragen. Diese Tendenz fiihrt nun zum Erscheinungsbild des Hochgebirges.

Tatséchlich finden wir (siche Beitrag von PETRAKAKIS & RICHTER) in der molda-
nubischen Kruste Drucke, die einer Versenkung zwischen 30 und 50 km entsprechen. Wenn
man nun noch die Kruste (oder zumindest Krustenteile) der Moravischen Zone, die unter
das Moldanubikum abtauchte, hinzurechnet mit mindestens 20 bis 25 km Dicke, ergibt sich
zumindest fiir einzelne Teilbereiche im variszischen Orogen eine Krustendicke von 50 bis
70 km, vielleicht sogar noch mehr. Diese Krustendicke miifite einer Heraushebung iiber
den Meeresspiegel von etwa 5000 bis 7000 m, ja sogar 8000 m entsprechen. Auch die
Rekonstruktion der gesamten Krustendicke liegt zwischen der, die unter den Alpen und der,
die unter dem Himalaya bestimmt wurde. Daraus ergibt sich, daB zumindest lokal das
Variszische Gebirge den Charakter eines Hochgebirges mit hochsten Erhebungen dhnlich
dem Himalaya erwarten 1at.

Es gibt aber noch einen zweiten, vollig unabhidngigen Hinweis auf ein kraftiges Oberfla-
chenrelief im Variszischen Gebirge. Man findet ndmlich bereits im Karbon und spéter noch
im Perm in der unmittelbaren Umgebung des Variszischen Gebirges Konglomerate mit
Blocken und Gerollen von mehreren dm Durchmesser, die nachweislich aus dem Moldanu-
bikum stammen. Solche Blocke kdnnen eigentlich nur mit hoher Wasserenergie, d. i. in
einem Bach oder Fluf mit starker Stromung, transportiert werden. Dies setzt wiederum ein
bedeutendes Relief voraus.

Das Stérungssystem

Die gesamte Bohmische Masse in Osterreich ist von relativ groBen Storungssystemen
durchsetzt, die relativ spat wéhrend der Gebirgsbildung entstanden sind. Zwei Richtungen
konnen hier unterschieden werden. Eine Gruppe der Storungen streicht von NW nach SE,
das sind die Pfahlstérung und die Donaustérung. Sie sind auf das oberdsterreichische
Miihlviertel und das oberdsterreichische Donautal beschrinkt. Eine zweite Gruppe ist vor-
wiegend weiter Ostlich ausgeprigt, das sind die Rodelstérung, die Vitiser Storung und die
Diendorfer Storung. Sie streichen von NE nach SW, also fast senkrecht zur ersten Gruppe
von Storungslinien.

Entsprechend verhalten sich auch die Bewegungsrichtungen. Wahrend in der ersten
Gruppe der Stoérungen die Bewegungsrichtung dextral verlduft, d. h. der nordostlich der
jeweiligen Storung gelegene Block bewegt sich von NW nach SE, verliuft die Bewegungs-
richtung in der Ostlichen Storungsgruppe sinistral. In diesem Falle bewegt sich der nord-
westliche Block der jeweiligen Stérung von NE nach SW. Die Stdrungen sind dementspre-
chend Blattverschiebungen mit einer im wesentlichen horizontal gerichteten Bewegungs-
komponente.

Die Bewegung vor allem in den westlicher gelegenen Anteilen liefen unter griinschiefer-
faziellen Bedingungen ab, d. i. bei der Abkiihlung des Variszischen Gebirges unter 450 °C,
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die im Osten gelegene Storungen von Vitis und Diendorf (Abb. 3) diirften bei noch geringe-
ren Temperaturen, also noch spiter beim Aufstieg des Gebirges angelegt worden sein.
Diese Storungen werden als System von Blattverschiebungen betrachtet, deren verschie-
dene Richtungen durch einen einheitlichen Deformationsakt entstanden sein sollten. Dies
konnte auf einen groBen Krustenblock zuriickzufiihren sein, der heute unter den Alpen liegt
oder in den Alpenbau eingebaut ist und der von Siiden an das moravische und moldanubi-
sche System heranbewegt wurde (WALLBRECHER et al. 1993).

Die variszisch angelegten Stérungssysteme wurden wéihrend spiterer Bewegungen
immer wieder benutzt. Dies zeigt sich an variszisch-alpidischen Mischaltern von Glimmer-
datierungen aus verschiedenen Storungszonen, die darauf hinweisen, daB neben der varis-
zischen Storungsentstehung auch junge (alpidische?) Bewegungen, verkniipft mit Tempe-
raturerh6hungen, stattgefunden haben miissen (WALLBRECHER et al. 1993). Entlang der
Diendorfer Stdrung ganz im Osten lassen sich Bewegungen bis in historische Zeit nach-
weisen.

Die postvariszische Entwicklung

Wie die relativ flachwellige Morphologie und die geringen Seehohen selbst der hoch-
sten Erhebungen im Waldviertel ( < 1000 m) zeigen, haben sich naturgeméB seit dem postu-
lierten Variszischen Hochgebirge zahlreiche Prozesse ereignet, die das Hochgebirge abtru-
gen und zur heutigen Landschaftsform fiihrten.

Bereits im Perm, also relativ kurz nach dem Abschluf} der variszischen Gebirgsbildung
und der Heraushebung eines Hochgebirges, setzten der Zerfall und die Abtragung dieses
Gebirges ein. Zunichst formten sich durch Dehnungsstrukturen zahlreiche, meist NE-SW
orientierte, langgestreckte Becken, in denen die Abtragungsprodukte des Variszischen
Gebirges gesammelt wurden. Als Gesteine finden sich Sandsteine, Arkosen und Konglo-
merate, die aus dem Gesteinsbestand der Bohmischen Masse herzuleiten sind. Vermutlich
tiber grofe Flisse wurde das Abtragungsmaterial weit verfrachtet und in ozeanischen
Becken abgelagert, die heute in die alpidische Gebirgsbildung mit einbezogen sind. In ver-
gleichbarer Weise findet man Gesteine des Himalaya viele tausend Kilometer weit abgetra-
gen, transportiert und wieder sedimentiert im Indischen Ozean, im Bengalischen Fécher.

Wihrend des nachfolgenden Mesozoikums (Erdmittelalter) war die Bohmische Masse
wohl zu einem grofen Teil abgetragen und wurde in ihrem randlichen Teil vor allem im
Jura, aber dann spiter auch in der Kreide zu einem GroBteil von Flachmeeren bedeckt. In
Zentral- und Siidbdhmen fehlen — zumindest im Jura — Spuren einer Meeresbedeckung.
Ob dieser Teil nie von einem Meer bedeckt war oder ob allfillige Sedimente wieder erodiert
wurden, 148t sich nicht mehr nachweisen. Die weit verbreiteten Spuren mariner Bedeckung
zeigen, daf} das Gebirge im Mesozoikum weitgehend eingeebnet war und keinen Gebirgs-
charakter im morphologischen Sinne mehr hatte.

Mit Ende der Kreidezeit zog sich das Meer noch weiter zuriick, bedeckte aber immer
noch grofie Teile des Ostrandes der Bohmischen Masse, wie an den zahlreichen tertidren
Resten z. T. mariner, z. T. limnisch-fluviatiler Natur noch erkennbar ist. Erst gegen Ende
des Tertidrs taucht die Bohmische Masse im heutigen Umfang wieder aus dem Meer auf.
Es setzte erneut eine Hebung ein, die im Zusammenhang mit der Gebirgsbildung der Alpen
und Karpaten zu sehen ist. Die alpidische Gebirgsbildung fiihrte zu einem kriftigen N- bis
NW-gerichteten Druck auf die alte variszische Kruste der Bohmischen Masse, die darauf
mit Heraushebung reagierte. Die heutige Morphologie und Form des Waldviertels ist nicht
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unmittelbar ein Relikt der alten Abtragungsprozesse durch Béche und Fliisse und die peri-
glaziale Uberformung wihrend der Eiszeit. Rezente Erdbeben und tektonische Versetzung
quartirer Sedimente bezeugen die bis in die geschichtliche Zeit hineinreichenden Bewe-
gungsaktivitdten der gesamten Bohmischen Masse.
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Die Landschaftsgeschichte des Waldviertels
und des westlichen Weinviertels vom Jung-
paldozoikum bis heute

Einfithrung

Mit dem ausgehenden Paldozoikum, spitestens im Oberen Karbon, nach der variszi-
schen Gebirgsbildungsphase (s. 0.), war die Konsolidierung des Wald- und Miihlviertels
und des Dunkelsteiner Waldes bzw. seines aus kristallinen Gesteinen bestehenden Anteiles
an der Bohmischen Masse abgeschlossen. Die Béhmische Masse hatte bereits zu diesem
Zeitpunkt mehr oder weniger ihre heutige Position am Siidrand des Européischen Kratons
eingenommen. Das wihrend der variszischen Gebirgsbildung entstandene Hochgebirge
wird nun abgetragen, und die dabei gebildeten Sedimente sind zum Teil in durch Gebirgs-
dehnung entstandene und tektonisch angelegte NE-SW orientierten Becken und Grabensy-
stemen erhalten geblieben (z. B.: Jungpaldozoikum von Zobing, Boskowitzer Furche —
s. u.). Bruchtektonik verbunden mit Graben- und Beckenbildungen, tektonische Seitenver-
schiebungen und die Heraushebung des alten Gebirgskernes waren nun die bestimmenden
geologischen Vorginge.

Den unterschiedlichsten kristallinen Gesteinsserien der Bohmischen Masse aufgelagert
finden sich Reste von Sedimenten aus verschiedensten Zeitabschnitten der jiingeren, spét-
paldozoischen, mesozoischen und kinozoischen Abtragungsgeschichte dieses ilteren,
variszischen Gebirgssystemes. Die sedimentologischen Merkmale (Kornzurundung, Korn-
groBenverteilung, Sedimentzusammensetzung, Sedimentstrukturen) und die darin enthal-
tenen Fossilien erlauben Aussagen iiber die Entstehung dieser Sedimente, iiber ihren Abla-
gerungsraum und ihre Altersstellung. Mit Hilfe dieser Sedimente, die aus den élteren
Zeitabschnitten oft nur mehr in kleinen Relikten erhalten sind oder nur in Tiefbohrungen
angetroffen wurden, wird im folgenden versucht, Hinweise zur Rekonstruktion der Land-
schaftsgeschichte des Waldviertels und des westlichen Weinviertels zu geben.
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Abb. 1: Rekonstruktion der Perm-Karbon-Flora von Zdbing.

Im Vorder- und Mittelgrund der feuchte Biotop mit (Riesen-)Schachtelhalmen (Stylocalamites, Annularia), Keilblattgewachsen

(Sphenophyllum), Siegelbdumen (Sigillaria), (Baum-)Farnen (Pecopteris) und Samenfarnen (Neuropteris), im Hintergrund

Trockenwald mit Koniferen (Walchien: Ernestiodendron, Lebachia), Cordaiten (Cordaites) und Samenfarnen (Alethopteris, Cal-
lipteris). Rekonstruktion A. PAPP und W. VASICEK.
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Werner Vasicek und Fritz F. Steininger

Jungpaliozoikum von Zobing
(Oberes Karbon 323 bis 290 und Perm 290 bis 248 Millionen Jahre vor heute)

Mit Abbildung 1 bis 3, Tafel 1 bis 3 und Tabelle 1

Das Jungpaldozoikum von Zobing wurde vom osterreichischen Geologen Philipp
A. HOLGER entdeckt. Er beschrieb das Sedimentvorkommen inmitten kristalliner
Gesteine des Waldviertels als ,,Wiener Sandstein® in den Erlduterungen zu seiner 1841
erschienenen ,,Geognostischen Karte des Kreises ob dem Manhartsberge“ Durch Paul
PARTSCH wurde es 1848 zusammen mit den Vorkommen in der Boskowitzer Furche in
Mihren erstmals auf einer geologischen Karte dargestellt. PARTSCH stufte die Schicht-
folge in das Rotliegende des Unteren Perms ein. Genauer begangen und kartiert wurde es
dann vor 1849 von Johann CZJZEK. Er wurde auf die fossile Flora im Schacht beim
Rockenbauer-Keller, der zur Kohlegewinnung angelegt wurde, aufmerksam. Constantin
von ETTINGSHAUSEN (1852) beschrieb diese Pflanzenreste. 1866 wies Eduard SUESS,
dhnlich wie Paul PARTSCH, auf das Jungpalédozoikum von Zbing als eine Verldngerung
des ,,Rothliegenden der Zwittawa* in Méhren hin. Auch Dionys STUR beschéftigte sich
1870 mit den damals aus Zobing bekannten Pflanzen-Fossilien und stufte den damals
bekannten Schichtkomplex auf Grund der Pflanzenfunde ebenfalls ins Perm ein.

Mit der Bearbeitung des Kristallins der Bohmischen Masse durch Franz Eduard SUESS
begannen die Erérterungen um die Diendorfer Bruchzone bzw. Blatt- oder Seitenverschie-
bungslinie, eine groBtektonische Storung, deren Verlauf F. E. SUESS 1912 erstmals mit der
Boskowitzer Hauptstorung in Verbindung brachte. F. E. SUESS erkannte die Lage dieser
jungpaldozoischen Sedimentfolge von Zobing als tektonische Scholle in diesem Bruch-
system. Das tektonische Gesamtkonzept wurde aber erst durch Leo WALDMANN (1922)
geklart.

Mit einer zum heutigen Forschungsstand fithrenden Neukartierung und einer planmaéfi-
gen Fossilsuche wurde erst nach dem Zweiten Weltkrieg begonnen. Veranlafit durch den
Fund von Alethopteris zeilleri (einem Samenfarn), weiters der im Profil deutlich héher
gelegenen Callipteris-(Samenfarn) Floren sowie der Vulkanitgerolle wurde von Werner
VASICEK bei der Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt 1977 in Ottenstein und
1983 im Rahmen der Sonderausstellung im Krahuletz-Museum die zeitliche Einstufung des
Jungpaldozoikums von Zbing in das jiingere Oberkarbon (Stephan) und das Untere Perm
(Autun und Saxon) vorgestellt (VASICEK 1977, 1983, 1991).

Geologische Grundlagen

Diese jungpaldozoische Sedimentfolge, die Zobing-Formation, stellt den Rest einer
ehemals grofiflachigen Sedimentbedeckung der Bohmischen Masse dar.

Im geologischen Kartenbild (Abb. 2) zieht die Westgrenze der Z6bing-Formation mit
einer Reihe von meist steinbruchartigen Aufschliissen entlang der bergseits gelegenen Hiu-
serzeile im Ostlichen Ortsteil von Zobing am Kamp iiber die Flanke des Heiligensteins.
Morphologisch tritt die Westgrenze sehr deutlich als sockelartige Begrenzung des Heiligen-
stein-Berges zutage, der von der Hauptmasse der jungpaldozoischen Sandsteine und Arko-
sen (miirbe Sedimentgesteine, die iberwiegend aus schlecht gerundetem Quarz und Feld-
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spatkdrnern bestehen) aufgebaut wird. Ausgehend vom Westhang des GeiBberges in Rich-
tung Nordnordost werden die Sedimentgesteine nach Osten hin durch ein Teilstiick der
Diendorfer Blattverschiebung (= Storung von Falkenberg, nach WALDMANN 1922)
begrenzt. Die Grenze zwischen der jungpalédozoischen Sedimentscholle und den kristalli-
nen Gesteinen zieht dabei entlang der westlichen Talseite des StraBertales, iiberquert die
Talsohle, zieht in geringem Abstand 6stlich an der Ruine Falkenberg vorbei und kann mit
den am weitesten im Nordosten gelegenen Sedimentgesteinen iiber Obernholz bis siidost-
lich von Olbersdorf verfolgt werden. Die Nordgrenze des Jungpaldozoikums von Zdbing
verlduft vom nordlichen Ortsende von Z6bing nach Nordost, schneidet den Lausergraben
spitzwinkelig, iiberquert den Wolfsbachgraben und zieht in der weiteren Folge siidostlich
des Posingerberges bis Obernholz-Diendorf-Olbersdorf.

Der Sedimentkomplex des Jungpalidozoikums von Zobing wird von moldanubischen
kristallinen Gesteinen umrahmt. Aufgeschlossen sind im Osten Paragneise und Amphibolit
und im Norden der Granulit von Z6bing-Diendorf. Bedingt durch die Diendorfer Stérung
ist der urspriinglich waagrecht liegende Sedimentkomplex nach Siiden bis Siidosten abge-
kippt, wodurch am West-Rand (Westrandprofil VASICEK 1977) der Sedimentscholle ein
generelles Ost-West-Streichen und Einfallen der Sedimentgesteine nach Siiden bis Stidosten
von durchschnittlich 30° bis 45° festzustellen ist. Daraus 148t sich die urspriingliche Méach-
tigkeit der Sedimentbedeckung zur Zeit des Ober-Karbons und Perms ableiten: bei einer
Riickkippung ergibt sich eine 1000 m méchtige Schichtfolge (= urspriingliche Sedimentbe-
deckung), die zwischen Zébing am Kamp und Kammern liegt und den gesamten Heiligen-
stein umfaft.

Durch Tektonik abgetrennt liegt im Siiden an der Diendorfer Blattverschiebung im
Bereich des Geifiberges das GeiBberg Sandstein-Member, wo schon VOHRYZKA (1958,
186) ,,rotviolette oder griine feinsandige Schiefer mit einem gewissen Muskovitgehalt*
beobachtete, die ,,im Handstiick von echten Werfener Schiefern nicht zu unterscheiden
sind“ Dieses Schichtglied, das die hochsten Anteile der Sedimentserie darstellt, gehort
wahrscheinlich nicht mehr zum Jungpaldozoikum, sondern ist mit Vorbehalt zur unteren
Trias zu rechnen.

Die Schichtenfolge

In der Gesamtabfolge der Sedimentgesteine (Abb. 3) 148t sich eine Dreigliederung
erkennen (VASICEK 1977, 1983). Der etwa 300 m méchtige basale und damit lteste
Abschnitt der Sedimentdecke wird aus feinkornigen, dunkelgrauen, gut laminierten bis
geschichteten Silt- und Sandsteinen aufgebaut. Vereinzelt kommen in diesem Sediment
graue bis schwarzgraue Kalkknollen vor. Dunkelgraue Siltsteine beinhalten organische
Anteile in Form von Kohleflézchen und -schmitzen, aber auch inkohlte Fossilreste und
Brockchen fossiler Holzkohle (,,Fusit®). Dieses Schichtglied wurde von VASICEK (1991)
als ,,Leopoldacker Siltstein-Member“ bezeichnet. In den Schichten nahe der Basis kom-
men z. T. gut erhaitene Pflanzenreste vor. Die fossile Flora besteht nach VASICEK (1983,
1991) aus mehreren Elementen. Als dominierendes Pflanzenfossil kommt der Samenfarn
Alethopteris zeilleri (Taf. 2: Fig. 1, 2) vor, untergeordnet fanden sich andere Samenfarne
wie Callipteridium gigas, Alethopteris cf. bohemica sowie kleine Wedel- und Fiederfrag-
mente der Farne Pecopteris cyathea, Pecopteris candolleana, Pecopteris arborescens,
Pecopteris hemitelioides und Pecopteris dentata. Auch Schachtelhalmgewichse sind mit
Belaubungsresten, z. B. wirtelig um Astchen angeordnete Blittchen, wie Annularia stel-
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(6) Lamm Siltstein/Arkose-Member;
(7) GeiBberg Sandstein-Member.




lata, und den dazugehorigen Fruchtstinden Calamostachys tuberculata (Taf. 2: Fig. 5)
iiberliefert. Dariiber hinaus fanden sich Aste von baumférmigen Schachtelhalmgewéchsen,
des sogenannten Rohrenbaumes Calamites (Taf. 3: Fig. 1, 2), wie z. B. Zweige mit Blatt-
wirteln von Asterophyllites equisetiformis (Taf. 2: Fig. 6) sowie Astchen- und Blattreste des
Keilblattgewéchses Sphenophyllum oblongifolium. Von E. FLUGEL (1960) werden Sii-
wassermuscheln (Taf. 1: Fig. 7), aus den Kalkknollen von SCHINDLER & HAMPE (1996)
Querschnitte von SiiBwasserschnecken, verkieselte doppelklappige Schélchen von Mu-
schelkrebschen (Ostracoda: Carbonites sp.), Zahnchen von Knorpelfischen (des SiiBwas-
serhaies Acanthodes sp.) und Schuppen und Zihnchen der Knochenfisch-Familie? Elo-
nichthyidae beschrieben.

Es folgen dariiber geringméchtige ockerbraune Silt- und Sandsteine, die stellenweise in
diinnschichtige, warvenartig strukturierte ,,Brandschiefer” iibergehen. Haufig finden sich
in diesen Schichten Tongerélle, resedimentierte plattchenférmig erhaltene Siltsteine und
Sandsteingerdlle. (,,Rockenbauer Sandsteine-Member“ nach VASICEK 1983, 1991). An
Fossilien finden sich vor allem Koniferenreste. Es handelt sich nach W. VASICEK (1983)
um Aststiicke, benadelte Zweige und Zapfen der unserer Zimmertanne (Araucaria excelsa)
nahestehenden Lebachia (Walchia) piniformis und Ernestiodendron (Walchia) filiciformis
(Taf. 1: Fig. 1 bis 5), seltener um Fieder- und Blattreste der Samenfarne Callipteris con-
ferta (Taf. 2: Fig. 3), Odontopteris lingulata und Odontopteris subcrenulata. Ferner
beschrieben SCHINDLER & HAMPE (1996) aus dem ,,Brandschiefer plattgedriickte
Schilchen von Muschelkrebschen (Ostracoden), ein Fragment eines Insektenfliigels
(wahrscheinlich von den schabenartigen Blattodea) und Zahnchen von Knorpelfischen (der
SiiBwasserhaie Triodus sp., Plicatodus sp., und Acanthodes sp.), Zahnchen und Schuppen
von Knochenfischen (Familie? Elonichthyidae und Paramblypterus sp.) und Fischkopro-
lithen.

Uber den Sedimenten des ,,Rockenbauer Sandstein-Members* setzen an der Basis des
nidchsten Schichtgliedes unvermutet massive Sandsteinbinke ein. Es stellt dies einen
Umschwung zu einer episodenhaften Sedimentation dar, und es kommt zur Wechsellage-
rung von Sandsteinbinken mit Ton- und Siltlagen. Stellenweise ist der Feldspatgehalt in den
Sandsteinbdnken hoher als 25 %, sodaB das Gestein als Arkose bezeichnet wird. Weiters
finden sich dunkle Lamellenkalke, eine Lage roter Siltsteine, eine Tufflage und eine fossil-
filhrende Kalkbank eingeschaltet in diese Abfolge (,,Kalterbachgraben Sandstein/Silt-
stein Wechselfolge-Member*, VASICEK 1991, SCHINDLER & HAMPE 1996). Die ein-
zigen aus diesen Schichten bekannten Fossilien stammen aus der Kalkbank, es sind
doppelklappig erhaltene Schalen von Muschelkrebsen (Ostracoden), Zahnchen von Knor-
pelfischen (Acanthodes sp.) sowie Zahnchen und Schuppen von Knochenfischen (Familie?
Elonichthyidae) (SCHINDLER & HAMPE, 1996).

In den jiingsten Schichten dieser basalen Gesteinsfolge kommt es zu Sedimentationsbe-
dingungen, die wieder jenen des ,,Leopoldacker Siltstein-Members* dhnlich sind, die gro-
beren Sedimente bleiben zuriick. In den gut geschichteten Siltsteinen, die in groferen
Abstdnden durch Arkosenbénke untergliedert sind, finden sich kohlige Anreicherungen
und zwei Fossilhorizonte (=,,Kampbriicke Siltstein-Member“ nach VASICEK 1991).
Der untere Horizont barg eine reichhaltige Samenfarn (,,Callipteris “‘)-Flora (Taf. 2: Fig. 5)
mit Callipteris naumanni, untergeordnet Callipteris conferta, Callipteris nicklesi, Callipte-
ris sp. und einem Exemplar von Callipteris bibractensis. Dariiber hinaus konnten Reste der
Samenfarne Reticulopteris germari, Neuropteris cordata, Odontopteris lingulata und der
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Schachtelhalmgewéchse Calamites cisti, Annularia carinata, Annularia stellata, Annula-
ria spicata, Calamostachys tuberculata, und Asterophyllites dumasi (Taf. 2: Fig. 5, 6;
Taf. 3: Fig. 1, 2) nachgewiesen werden (VASICEK 1974, 1977, 1983). In einem hoher gele-
genen Abschnitt kommen kleine Zweiglein der Koniferen Ernestiodendron (Walchia) filici-
Sformis und Lebachia (Walchia) speciosa vor. Auch Gomphostrobus bifidus (Taf. 1: Fig. 5)
konnte hiufig beobachtet und gesammelt werden. Weiters fanden sich SiiBwassermuscheln
(Taf. 1: Fig. 7) (FLUGEL 1960) und der Fliigelrest des schabenartigen Insektes Sysciophle-
bia sp. (BACHMAYER & VASICEK 1967).

Die vereinzelt in die hochste Siltsteinfolge eingeschalteten Arkosenbinke stellen eine
Ubergangszone zu dem etwa 680 bis 700 Meter machtigen Mittelabschnitt des Profiles dar.
Dieser umfaBt etwa 700 m méchtige, durch Fugen deutlich voneinander getrennte Arkosen-
binke, die von unterschiedlicher Méchtigkeit sind (,,Heiligenstein Arkose-Member*
nach VASICEK 1991). Es fehlen feinere Sedimente (Tone und Silte) ; diese Arkosen wurden
wahrscheinlich in der Randfazies bei relativ kurzen Transportstrecken abgelagert. Nahe
der Oberkante dieser Arkosenbénke kommt es durch ein Zunehmen von Kristallinger6llen
zu michtigen Konglomeratbénken (,, Heiligenstein Konglomerat-Lagen“ nach VASICEK
1991). Zwischen den Bénken treten nun grobere Sedimente auf. Da nur vereinzelt Schicht-
fugen wahrnehmbar sind, kommt eine massive Gesteinsserie zustande. Als hauptséchliche
Gerdllkomponente kommt Granulit vor, wobei einzelne Ger6llstiicke bis zu einem Meter
Durchmesser beobachtet werden konnten. Untergeordnet finden sich Ger6lle aus Quarz
und Marmor, selten Gfohler Gneis, aber auch Gerdlle von eindeutigen Vulkaniten ohne jede
Deformation, aber intensiver Zersetzung (Rhyolite, + Rhyodazite, ,, Hornblendedazit*;
Bestimmung FRANK, briefliche Mitteilung).

Ein Zuriicktreten der groben Sedimente ist fiir den etwa 400 m méchtigen, dariiber fol-
genden jiingsten Profilabschnitt charakteristisch. Es handelt sich um eine Abfolge von rot-
braunen Siltsteinen, die mit ,reschen” Arkosen wechsellagern. In diesen Arkosen sind
kaum verwitterte rotliche Kalifeldspate auffillig (,,Lamm Siltstein/Arkose-Member
nach VASICEK 1991). In feineren Sedimenten dieses Abschnittes sind Einschaltungen von
kieselsdurereichen dunkelgrauen Kalksteinen festzustellen. Eine abwechslungsreiche
Folge von roten, grauen bis griinlichen Tonen, in die Sandstein- und Arkoselinsen einge-
schaltet sind, bildet den hochsten Abschnitt und Abschlufl des Zobinger Westrandprofils
(,,GeiBberg Sandstein-Member“ nach VASICEK 1991).

Y

Tafel 1
Fig. 1: Nadelbaum: ,,Waichia“ sp.: Stammstiick mit Astchen.
Fig. 2: Nadelbaum: ,,Walchia* sp.: verschieden starke Zweige.
Fig. 3: Nadelbaum: Lebachia (Walchia) piniformis, Zweig.
Fig. 4: Nadelbaum: Ernestodendron (Walchia) filiciformis, Zweig.

Fig. 5: Nadelbaum: Gomphostrobus bifidus — ein gegabelter Blattyp, der an den Hauptachsen und
in den Bliitenstinden dieser Nadelbdume saB.

Fig. 6: Blattrest eines Cordaitenbaumes.

Fig. 7: SiiBwassermuschel.
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Altersstellung und Ablagerungsbedingungen der Zébinger
Fossilien und Sedimentgesteine

Die Sedimentgesteins-Serie von Zobing, die Zobing-Formation, 14Bt einen zusammen-
hingenden (in einer durchgehenden Zeitabfolge zustandegekommenen) Schichtaufbau
erkennen. Durch Pflanzenfossilien, deren zeitliche Verbreitung bekannt ist, kann das geo-
logische Alter der Sedimente von Zobing mit biostratigraphischen Methoden eingegrenzt
werden.

Im ,,Leopoldacker Siltstein-Member* findet sich ein Massenvorkommen des Samen-
farnes Alethopteris zeilleri und &hnlicher Formen. Es kommen auch eine Reihe von Pecop-
teriden, aber nur wenige Koniferen vor, sodaf das ,,Leopoldacker Siltstein-Member® ins
Oberkarbon (Stephan) gestellt werden kann.

Fiir das ,,Rockenbauer Sandstein-Member“ ist der Samenfarn Callipteris conferta und
sehr hiufig auch die Konifere Ernestiodendron (Walchia) filiciformis nachgewiesen, was
auf ein unterpermisches Alter (Unterrotliegend, Autun) hinweist. Gleiches gilt auch fiir die
hoheren Anteile des ,,Kampbriicke Siltstein-Members®, wo neben einer Reihe von Samen-
farnen (,,Callipteriden®) ebenfalls Callipteris conferta nachgewiesen ist und weiters mit
dem Samen Samaropsis crampii und der Schachtelhalmfruktifikation Calamostachys
dumasii fiir das Unterrotliegend typische Fossilien vorkommen. Auch kommt hier eine jiin-
gere Einstufung kaum in Frage, da die zeitliche Verbreitung des Samenfarnes Reticulopteris
germari auf das Autun beschrinkt bleibt (VASICEK 1977).

Mit dem Einsetzen der ,,Heiligenstein Konglomerat-Lagen* nahe der Oberkante des
,»Heiligenstein Arkose-Members* kommen auch Vulkanitgerélle vor. Das Einsetzen einer
grobklastischen Fazies und das Auftreten von Abtragungsprodukten aus vulkanischen
Serien ist nach FALKE (1972) als Auswirkung der saalischen Phase anzusehen, die die
Grenze vom Unterrotliegenden (Autun) zum Oberrotliegenden (Saxon) charakterisiert
(vergleiche VASICEK 1977).

SCHINDLER & HAMPE (1996} interpretieren den Ablagerungbereich als urspriingli-
che kleine, seichte eutrophe Seen mit vegetationsreicher Uferzone oder groBere, zeitweise
stagnierende Tiimpel im Bereich von FluBschlingen (siehe Abb. 1, Rekonstruktion nach
A. PAPP und W. VASICEK 1980, 1983).

Tafel 2
Fig. 1: Baumformiger Samenfarn: Alethopteris sp., Wedelfragment.
Fig. 2: Baumformiger Samenfarn: Alethopteris sp., Blattfiederfragment.
Fig. 3: Farnlaubige Samenpflanze: Callipteris sp., Gipfelstiick eines Fieders.
Fig. 4: Baumformige Farnpflanze: Pecopteris hemiteloides, Fiederfragment.
Fig. 5: Schachtelhalmartiger R6hrenbaum (Calamites): Calamostachis sp., Sporangienéhre.

Fig. 6: Schachtelhalmgewéchs: Asterophyllites equisetiformis, Zweigfragment (daneben ein Nadel-
baum-Astchen).
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Tafel 3
Fig. 1: Schachtelhalmartiger Rohrenbaum: Calamites sp., Innenabdruck des Markhohlraumes.
Fig. 2: Schachtelhalmartiger Rohrenbaum: Calamites sp., Ast mit anhaftenden Fruktifikationen.
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Fritz E Steininger und Reinhard Roetzel

Mesozoikum (Erdmittelalter)
(Trias, Jura, Kreide: 248 bis 65 Millionen Jahre vor heute)

Mit Abbildung | und Tabelle 1 und 2

Im Waldviertel sind aus diesem Zeitabschnitt, dem Mesozoikum, nur wenige geologi-
sche Daten in Form von vereinzelten Sedimentresten iiberliefert. Aus Tiefbohrungen im
ostlich anschlieBenden Weinviertel kennen wir unterschiedliche Sedimente aus dem Meso-
zoikum und kénnen daraus ableiten, daB altersgleiche Sedimente wahrscheinlich auch teil-
weise im Waldviertel vorhanden waren, jedoch in diesem Raum der spiteren Abtragung
zum Opfer gefallen sind.

Wahrscheinlich war das Waldviertel in der Trias eine Hoch- bis Mittelgebirgsregion
und damit, wie bereits im Jungpaldozoikum (s. 0. Zobing-Formation), der Verwitterung
und Abtragung ausgesetzt. Vielleicht reichen sogar die jiingsten Ablagerungen von Zobing
bis in diesen Zeitabschnitt der Erdgeschichte. Leider konnen sie, da Fossilien fehlen, alters-
maBig nicht eingestuft werden (s. 0.).

Tiefbohrungen im Weinviertel haben in marinen Ablagerungsriumen gebildete Ge-
steine des Jura und der Kreide, die iiber den kristallinen Gesteinen der B6hmischen Masse
abgelagert wurden, angetroffen. Diese Gesteine lassen vermuten, daB unser Raum zeit-
weise in unmittelbarer Kiistenniihe der Meere des Jura und der Kreide gelegen war (MAL-
ZER et al. 1993, WESSELY et al. 1993).

Die wahrscheinlich mehrfach aufgearbeiteten und umgelagerten Reste derartiger Jura-
und Kreide-Sedimente findet man in tertidren Ablagerungen im Raum Fels — Gosing —
Feuersbrunn. Es sind schwarze, glinzende, fossilfiihrende Ger6lle aus verkieselten Kalken
und Hornsteinen. Die darin enthaltenen Schwammnadeln, Schneckenschalen und Reste
von Einzellern (Foraminiferen) und Ostracoden (Muschelkrebschen) weisen auf ein meso-
zoisches, wahrscheinlich jurassisches Alter hin (frdl. Mitteilung von W. PILLER).

Auch das abgerollte Bruchstiick eines mesozoischen Belemniten (Kopffiifiers), das im
Kriegsgefangenenlager Edelbach in wahrscheinlich quartiren Ablagerungen gefunden
wurde (ELLENBERGER 1948), ist ein Hinweis auf ehemals vorhandene und spiter weit-
gehend abgetragene Ablagerungen des Erdmittelalters im Waldviertel.

Im Raum von Gmiind und im nordlich daran anschlieBenden Tschechien (Budweiser
und Wittingauer Becken) sind in SiiBwasserseen abgelagerte Sedimente der Oberkreide
mit Kohleflézchen, Muscheln, Schnecken, Blittern und Pollen nachgewiesen (Gmiinder
Schichten nach WALDMANN 1951 ; oder als Klikov-Formation bezeichnet). Ahnliche
Sedimente aus der Kreide wurden auch westlich von Amstetten bei Tiefbohrungen in Form
von tonigen Sandsteinen mit Kohleflozchen angetroffen (MALZER et al. 1993).

Die Altersstellung der Ablagerungen in den flachen Senken von Slavonice (Zlabings) —
Vitis und um Wielings und Gopprechts, siidlich von Litschau, konnte mangels fossiler Reste
noch nicht vollstindig geklidrt werden. Die Ablagerung dieser tonigen und sandigen Sedi-
mente erfolgte entweder zeitgleich mit der Ablagerung der Klikov-Formation im Wittin-
gauer Becken in der Oberkreide, vielleicht aber auch erst im Tertidr.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, daB das Waldviertel vom Mesozoikum bis ins
altere Tertidr, also durch rund 220 Millionen Jahre, grofitenteils Festland war. Das im jiin-
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geren Paldozoikum entstandene Hochgebirge wurde sukzessive zu einer Hiigellandschaft
abgetragen. Die Abtragungsprodukte wurden durch grofie Flusysteme (vgl. . Alteres Ter-
tidr*) in Senken (z. B. Budweiser und Wittingauer Becken) abgelagert oder in die im Osten
und Siiden ufernden auBeralpinen Meere des Jura und der Kreide eingetragen.

Abb. 1: Rekonstruktion der Meeresverbreitung im Oligozén.

Die Umrisse der Kontinente sind in ihrer damaligen Position eingezeichnet. Zwischen Europa/Asien und Afrika hat eine breite
MeeresstraBe den Indopazifik mit dem Atlantik verbunden. (WeiB: Festland, starke Wellensignatur: Meer, zarte Wellensignatur:
Brackwasser.) Nach STEININGER et al. 1985.

74




Kinozoikum (Erdneuzeit)

Reinhard Roetzel und Fritz F. Steininger

Alteres Tertiir

(Paleozéan, Eozin und Oligoziin: 65 bis 23,8 Millionen Jahre vor heute)

Mit Abbildung 1 bis 4 und Tabelle 2

Im Waldviertel sind an der Erdoberfliche aus dem ,,Alteren Tertiar* weder paleozéne
noch eozéne Sedimente bekannt. Weltweit ist die Zeitwende Mesozoikum / Kdnozoikum
durch globale regressive Tendenzen des Meeresspiegels charakterisiert. Dies erklart viel-
leicht auch die Tatsache, daB keine marinen oder limnischen Sedimente des Paleozéns auf
dem kristallinen bzw. mesozoischen Untergrund des gesamten nordlichen Molasseschelfes
von Bayern iiber Oberdsterreich bis Niederosterreich unter der jiingeren tertidren und quar-
tiren Bedeckung erbohrt wurden. Erst im weltweit transgressiv entwickelten Eozén konnte
mit Hilfe von Tiefbohrungen in Oberdsterreich das héhere Eozén, in kiistennaher bis limni-
scher Fazies gegen Norden, bis in den Raum von Wels, erfa8it werden. Nach Osten reicht
diese kiistennahe Fazies bis in den Raum westlich von Amstetten. Von hier gegen Osten
bzw. gegen Nordosten sind auch in den zahlreichen Tiefbohrungen keine eozénen Sedi-
mente iiber dem kristallinen Molasseschelf bekannt. Allerdings kennen wir im Bereich
Amstetten — Tulln aus Tiefbohrungen das sogenannte ,,Moosbierbaumer-Konglomerat*
Aufgrund von sedimentologischen Kriterien handelt es sich um FluBablagerungen, die
altersméBig in den Zeitabschnitt des hoheren Eozins gestellt werden (MALZER et al.
1993).

Daraus 148t sich ableiten, daB die Bohmische Masse auch im Eozian weiterhin landfest
war und der Verwitterung, Abtragung und Landformung unterlag.

Klimatisch-erreichen wir im Eozén die letzte globale optimale Warmephase des gesam-
ten Kénozoikums und kdnnen auch in unserem Raum zum letzten Mal mit tropischen Kli-
maten rechnen. Im Zuge dieser tropischen Klimabedingungen kommt es auf der B6hmi-
schen Masse zu einer tief in die Gesteine eingreifenden tropischen, lateritischen Verwitte-

BOHMISCHE MOLASSE ZONE WASCHBERG WIENER BECKEN KARPATEN
MASSE ZONE
1
MAISSAU HOLLABRUNN ERNSTBRUNN :csra
~4

41 (02 A3 5534 (-495 46 [ 17

Abb. 1: Geologischer West-Ost-Schnitt durch die Molassezone, Waschbergzone und das nérdliche
Wiener Becken.

() Kristallin der Bhmischen Masse. (2) Autochthone paldo- und mesozoische Sedimentbedeckung. (3) Ostalpine Einheit: Nordli-
che Kalkalpen. (4) Tatriden: Mesozoikum. (5) Penninikum: Flysch. (6) Tektonisch verlagerte Molassesedimente. (7) Autochthone
Sedimente der Molassezone und im Wiener Becken.
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rung, mit den dafiir charakteristischen Roterdebdden (die wir in friiholigozinen Sedimen-
ten umgelagert finden), silikatischen Verwitterungsdecken (Relikte davon kennen wir aus
dem weiteren Raum des Kremstales) und einem morphologischen Verwitterungsformen-
schatz, der sich ausschliefilich unter tropischen Bedingungen bildet. Zeugen davon finden
sich besonders iiber den diversen Granitarealen des Waldviertels und liegen heute als die
bekannten Blockmeere oder Blockheiden (mit den ,Wollsackformen* der Granite) vor
(HUBER dieser Band, STEININGER 1993).

Es ist anzunehmen, daB bereits im ausgehenden Alttertidr das ehemals hier hochra-
gende Variszische Gebirge weitgehend zu einer Hiigel- bis Penneplain-Landschaft eingeeb-
net und bis in mehrere 1000 Meter Tiefe, bis zu seinem innersten kristallinen Kern, exhu-
miert war.

Weltweit kam es mit dem Beginn des Oligozéns (33,7 Millionen Jahre vor heute) zu einer
wesentlichen Klimaverschlechterung, und es wird angenommen, dafB} es ab dem Oligozin
zum Aufbau der polaren Eiskappen gekommen ist. Zuerst — ab dem Oligozin — im antark-
tischen Raum und ab dem Jiingeren Miozéin im arktischen Raum. Generell spricht man an
der Wende Eozdn/Oligozin von der Wende von einem globalen ,Greenhouse” Klimasystem
zum bis heute andauernden globalen ,,Icehouse* Klimasystem.

Aus dem mittleren und oberen Oligozin kennen wir auch obertags anstehende Ablage-
rungen von kiistennahen Sedimenten (Pielacher Tegel, Melker Sande, Linzer Sande, Alte-
rer Schlier). Diese Ablagerungen reichen bis an den heutigen obertags anstehenden Bereich
der kristallinen Gesteine der Bohmischen Masse heran und greifen z. T. in Buchten weit in
die Bohmische Masse nach Norden vor, wie z. B. im Gallneukirchener Becken in Ober-
Jsterreich oder im Raum Amstetten — Melk und Statzendorf — Krems in Niederdsterreich.

Im Bereich der siidostlichen Bohmischen Masse uferte diese Meeresverbreitung im
Raum Krems — Langenlois, im Osten hingegen reichte sie nur etwa bis Hollabrunn, wie
heute durch Tiefbohrungen nachgewiesen ist.

Bei dem basalen ,,Pielacher Tegel“ handelt es sich um in Meeresnihe, in Astuaren,
abgelagerte limnisch bis brackische Tone, Silte und Sande mit Einschaltungen von Kohle-
flozen, die ehemals im Raum Statzendorf und Thallern untertage abgebaut wurden. Im
Zuge des fortschreitenden Meeresspiegelanstieges im oberen Oligozén wurden iiber den
,»Pielacher Tegeln* die kiistennahen Meeresablagerungen der ,,Melker Sande* (in Ober-
dsterreich ,,Linzer Sande” genannt) abgelagert, gefolgt von den bereits aus dem tieferen
Meeresbereich stammenden Tonen bis Silten des ,,Alteren Schliers

Erstmals finden wir durch fossile Pollen und Sporen in das Oligozéin zu datierende Sedi-
mente auf der siidostlichen Bohmischen Masse. Es handelt sich um schlecht sortierte Sande
und Schotter mit Toneinschaltungen, die als St. Marein-Freischling-Formation bezeichnet
werden und die wir in diesem Raum sedimentologisch weitreichend korrelieren konnen
(STEININGER & ROETZEL 1991). Wir kennen die Ablagerungen aus zahlreichen Ero-
sionsresten aus dem Raum Gmiind, Kirchberg am Walde, GroBglobnitz, GroBpoppen und
Neupélla und aus dem gesamten West/Ost- und Nord/Siid-Ast des Horner Beckens. Hier
sind besonders im Siiden, im Raume Freischling — Maiersch, tonig-siltige Pakete mit Koh-
leflozchen entwickelt, die die biostratigraphischen Pollen- und Sporen-Daten geliefert
haben (Abb. 2). Aus den iibrigen, oft grobsandigen Bereichen sind an Fossilien vorwiegend
im West/Ost gerichteten Ast des Horner Beckens verkieselte Holzreste (Eiche, Esche,
Ulme) und wenige Blattabdriicke (Mammutbaum = ,,Sequoia“, Sumpfzypresse, Pappel,
Platane, Ahorn) bekannt geworden (STEININGER & ROETZEL 1991, CICHOCKI et al.
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Abb. 2: Tongrube Fa. Frings bei Maiersch im Horner Becken, NO
Kaolintone, Kohleflézchen und Grobsande der St. Marein-Freischling-Formation (Oberoligozin/Untermiozén: Egerium)
(Photo:F. F. Steininger).
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Abb. 3: Gemeindesandgrube bei Obernholz,
StraBertal, NO

Schréggeschichtete, fluviatile, bunte Grobsande und Tone der
St. Marein-Freischling-Formation (Oberoligozédn/Untermiozin:
Egerium), iiberlagert von marinen Sanden der Fels-Formation
(Untermiozén: Eggenburgium) und gerdllfiihrenden Sanden der
Hollenburg-Karlstetten-Formation (Mittelmiozén: Badenium)
(Photo: F. Stiirmer).
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1991). Diese fluviatilen-lakustrinen Sedimente lassen sich tiber das StoBfeld und Hochfeld
siidlich von Maiersch bzw. Freischling nach Fernitz und am Tettenhengst bzw. bis Plank
und nordnordwestlich Altenhof (Goldberg) im Kamptal verfolgen. Von hier dann weiter,
oberhalb von Schonberg und bei Diendorf und Obernholz (Abb. 3), am Heiligenstein,
sowie an der StraBe nach Mollands.

Aufgrund der sedimentologischen Ubereinstimmung und ihrer Uberlagerung durch die
Meeresablagerungen des Eggenburgiums (siehe unten) bedecken wahrscheinlich gleichalte
Sedimente auch den Raum stidwestlich von Sigmundsherberg und ziehen von hier in einer
breiten Rinne nach Siidosten gegen Klein Meiseldorf.

Diese aufgrund ihres Fossilgehaltes eindeutigen Siifwassersedimente, die durch ihre
Kornzusammensetzung und ihre Ablagerungsstrukturen als FluBsedimente klassifiziert
werden konnen (vgl. Abb. 2), stellen das Entwésserungssystem eines trdge flieBenden, weit
ausufernden und mdandrierenden Flusses dar. Dieser entwiésserte das Wittingauer Becken
in Stidb6hmen gegen Osten iiber das Waldviertel und durch das Horner Becken iiber
Freischling — Plank, Schonberg — Obernholz und Mollands — Langenlois gegen Krems,
wo er in das oligozdne Meer miindete. Ein solches FluBsystem wurde bereits von SCHAF-
FER (1914) und WALDMANN (1951) postuliert.

ktion der miozénen FluBlandschaft mit gavialartigem Krokodil. Nach E. THE-
NIUS 1983.

Abb. 4: Rekonstru
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Fritz E. Steininger und Reinhard Roetzel

Jiingeres Tertiar
(Miozin und Pliozén: 23,8 bis 1,8 Millionen Jahre vor heute)

Mit Abbildung 1 bis 13, Tafel 1 bis 2 und Tabelle 2

Waihrend im Oberen Oligozén global regressive Tendenzen des Meeresspiegels vorherr-
schen, kommt es am Beginn des Unteren Miozéns zu einer globalen Transgression und
gleichzeitig zu einer positiven Klimaschwankung.

Dieser globale Meeresspiegelanstieg fithrte auch im Bereich der siidlichen Bohmischen
Masse zu einer Meeresiiberflutung, die von Stiden und Osten her in den weiteren Eggenbur-
ger bzw. Horner Raum vorgriff. Anhand der Entwicklung der Sedimente, die diesen Mee-
resspiegelanstieg erkennen lassen (z. B. Mold-Formation im Horner Raum, Kithnring-Sub-
formation im Eggenburger Raum), sehen wir, wie die Miindung des oben beschriebenen
oligozdnen Flusses von Krems nun immer weiter nach Norden zuriickverlegt wurde und
wie sich in seinem Miindungséstuar mobile Sandkdrper, Schlammfldchen mit Austernbén-
ken und dahinter Sumpfwilder und Galeriewélder ausbildeten (STEININGER & PILLER
1991).

Durch diese Meerestransgression wurden die méachtigen dlteren Verwitterungsdecken
aufgearbeitet und alte Landschaftsformen und Verwitterungsbildungen, wie die oben
erwéhnten Blockfelder, exhumiert. Vielfach wurde dann das alte Relief durch diese Mee-
restransgression eingeebnet oder/und teilweise mit marinen Ablagerungen wieder zuge-
schiittet. Aus dem tieferen Unter Miozén, das nach den typischen Ablagerungen um Eggen-
burg als die Zeitstufe des Eggenburgiums bezeichnet wird, kennen wir groftenteils Sande
mit charakteristischen Makrofossilien z. B. Fels-Formation (Abb.1), Loibersdorf-Forma-
tion (Abb. 2), Burgschleinitz-Formation (Abb. 3 bis 5) und Gauderndorf-Formation
(Abb. 3) oder biogene Kalksandsteine (Zogelsdorf-Formation, Abb. 6 bis 9). Diese Abla-
gerungen sind im Nordwesten bis in den Raum Sigmundsherberg — Brugg und bis Mol-
lands im Siidwesten, bekannt. Sie stellen Seichtwasserbildungen mit Meerestiefen bis
maximal 50 oder 60 Meter dar (STEININGER & ROETZEL 1991). Die biogenen Kalk-

—

Abb. 2: Herzmuschel (Laevicardium gigas),
Pelzchenmuschel (Glycymeris fichteli) und Ve-
nusmuschel (Pitar lilacinoides).

Fundort: Nonndorf bei Gars, NO, Loibersdorf-Formation
(Untermiozén: Eggenburgium) (Photo: F. F. Steininger).

Abb. 1: Pilgermuschel (Chlamys gigas).

Fundort: Fels am Wagram, NO, Fels-Formation (Untermio-
zéin: Eggenburgium) (Photo: A. Schuhmacher).
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Tafel 1

Fig. 1, 4: Pilgermuschel (Pecten hornensis); Gauderndorf. Fig. 2: Turmschnecke (Turritella terebra-
lis); Nonndorf. Fig. 3: Turmschnecke (Protoma cathedralis); Maigen. Fig. 5, 7: Auster (Ostera gry-
phoides); Kithnring. Fig. 6: Moostierchen (Cellepora sp.); Gauderndorf. Fig. 8: Seepocken (Bala-
nus concavus); Maigen. Fig. 9, 10: Pilgermuschel (Pecten pseudobeudanti); Kithnring. Fig. 1, 2, 3,
6, 8,9, 10 = die Hilfte der natiirlichen GroBe. Fig. 5, 7 = ein Viertel der natiirlichen GroBe.
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Tafel 2

Fig. 1: Kreiselschnecke (Oxystele amedei); Gauderndorf. Fig. 2: Samtmuschel (Glycymeris fichteli);
Loibersdorf. Fig. 3: Nabelschnecke (Natica millepunctata); Mortersdorf. Fig. 4: Herzmuschel
(Cardium edule); Gauderndorf. Fig. 5: Hai-Zahn (Carcharodon megalodon chubutensis),; Kiihnring.
Fig. 6: Pilgermuschel (Macrochlamys holgen); Maissau. Fig. 7: Nadelschnecke (Pirinella plicata);
Maria Dreieichen. Fig. 1, 2, 6 = die Hilfte der natiirlichen GroBe. Fig. 3, 4, 5, 7 = natiirliche GroBe.
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Abb. 3: Sandgrube Stranzl, Maigen bei Eggen-
burg, NO.

An der Basis Grobsande der Burgschleinitz-Formation iiber-

gehend in Silte der Gauderndor-Formation, Erosionsdiskor-

danz, dariiber Zogelsdorf-Formation (alle Formationen:
Untermiozdn: Eggenburgium) (Photo: F. F. Steininger).

sandsteine der Zogelsdorf-Formation, die
nur aus dem weiteren Raum der Eggenbur-
ger Bucht bekannt sind, bilden méchtige
Kalksandstein-Decken. Bei der spéiteren
Abtragung blieben diese Kalksandstein-
Decken als weitgespannte Einebnungsfla-
chen erhalten, aus denen nur die gerunde-
ten Granitkuppen herausragen — eine typi-
sche Landschaftsform im weiteren Raum
von Eggenburg.

Im Verlaufe des fortschreitenden Mee-
resspiegelanstieges im Unter Miozén (in
der Zeitstufe des Ottnangiums) folgen iiber
den Kalksandsteinen kalkfreie, oft fein la-
minierte Tone (Zellerndorf-Formation), z.
T. mit Diatomiteinlagerungen (Limberg-
Subformation, Abb. 10). Diese weisen auf
weitaus groBere, sicher tiber 100 Meter tie-
fe Ablagerungsrdume hin.

Gegen Westen und Nordwesten drang
das Meer noch wesentlich weiter als im &l-
teren Eggenburgium iiber das Kristallin in
seichtere Becken und enge FluBtéler vor.
Hier lagerten sich im Brackwasser sehr fei-
ne Tone (Weitersfeld-Formation) ab, und
im Randbereich, in iberfluteten FluBti-
lern, kam es in meeresnahen, buchtartigen

Abb. 4: Verschiedene Hai-Zihne (Untermio-
zén: Eggenburgium).
Fundort: Kiihnring, NO, Burgschleinitz-Formation (Unter-
miozén: Eggenburgium) (Photo: A. Schuhmacher).

Pasay. .

. 6.
bb. 5: Skelett der Seekuh: Metaxytherium kra-
huletzi. :

Fundort: Gemeindesandgrube Kiihnring, NO, Burgschlei-
nitz-Formation (Untermiozén: Eggenburgium) (Photo: P.
Pervesler).

Astuaren zur Bildung von ausgedehnten Kohlesiimpfen (z. B. Kohle der Langau-Formation
des ehemaligen Braunkohlenbergbaues bei Langau: Abb. 11 und 12). Erméglicht wurde die
Kohlebildung durch den weiteren, sehr raschen Meeresspiegelanstieg und die damit ver-
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Abb. 6: Johannes-Steinbruch, Zogelsdorf bei Eggenburg, NO.

Zogelsdorf-Formation (Untermiozén: Eggenburgium) (Photo: R. Roetzel).

. i

Abb. 7: Moostierchenkolonien (Bryozoa: Cel- Abb. 8: Seestern (Asteropecten sp.).

lepora sp.). Fundort: Steinbruch Hengl, Limberg, NO, Zogelsdorf-For-
P p) mation (Untermiozdn: Eggenburgium) (Photo: A. Schuh-

Fundort: Johannes-Steinbruch, Zogelsdorf bei Eggenburg,
NO, Zogelsdorf-Formation (Untermiozin: Eggenburgium)
(Photo: F. Stiirmer).

macher).

bundene rasche Bedeckung der Pflanzenreste in den Siimpfen durch seichtmarine, glim-
merreiche Feinsande der Riegersburg-Formation (ROETZEL 1993). Der hohe Anteil des
Tonminerals Smectit und das Auftreten von Tuff, vulkanischen Glasern und Quarzen in den
Tonen sind deutliche Hinweise auf vulkanische Aschenregen. Wahrscheinlich stammen
diese Aschen von dem nordungarischen und westslowakischen Vulkanismus zu dieser Zeit
(ROETZEL 1993, 1994, UNGER et al. 1985).

Am Siidrand der Bohmischen Masse, im Raum St. Polten — Melk, ist aus dem internen
Sedimentaufbau und der Verteilung der altersgleichen Ablagerungen von Robulusschlier
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Abb. 9: Brunnstube in Eggenburg, NO.

Zogelsdorf-Formation (Untermiozén: Eggenburgium)
(Photo: E. Stiirmer).

Abb. 10: Abdruck eines Knochenfisch-Ske-
lettes.

Fundort: Parisdorf bei Maissau, NO, Limberg-Subforma-
tion (Untermiozdn: Ottnangium) (Photo: A. Schuh-
macher).

Abb. 11:
Braunkohlentagebau ,, AUSTRIA“: Langau, NO.

Langau-Formation (Untermiozén: Ottnangium)
(Photo: Bergbau-Betriebs-Ges.m.b.H.).
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und Prinzersdorfer Sanden, dhnlich wie in der ober-
Osterreichischen Molasse, ein stiarkerer EinfluB von
Gezeiten abzuleiten. Vom Festland, vom nahen Kri-
stallin des Dunkelsteiner Waldes, gelangten Block-
schutt-Strome, wie z. B. die von Mauer bei Melk, in
dieses Flachmeer. Dabei wurden die &lteren, fossil-
reichen Sedimente des Eggenburgiums abgetragen,
und wir finden diese als Blocke in diesen Block-
schutt-Stromen (AMRY 1994, FUCHS 1972).

Im Oberen Ottnangium setzte, wahrscheinlich
bedingt durch stirkere Hebungen in den Westalpen,
in der westlichen Molasse eine von West nach Ost
fortschreitende Riickzugs- und Verlandungsphase
ein. Die Oncophoraschichten, die besonders in
Oberoésterreich und Bayern, aber auch im Raum
St. Polten und Briinn verbreitet sind, sind seichtma-
rine bis brackische Ablagerungen im Randbereich
einer stark gegliederten FluB- und Seenlandschaft.

Auf der 6stlichen Bohmischen Masse sind ver-
mutlich die schlecht sortierten, tonigen Schotter

Abb. 12: Fossiler Zapfen und Sande der Theras-Formation im Gebiet von
Py f;ig:f"g‘;f:ﬁ‘:ﬁgﬁ%n@;’jﬁ(‘)‘;anIg‘t'; Niederfladnitz, Weitersfeld und Theras Zeugen die-
nangium) (Photo: A. Gold). ser regressiven Phase (ROETZEL 1993, ROETZEL

& REHAKOVA 1991). Thre Altersstellung ist frag-

lich, wahrscheinlich sind sie bereits ins jiingere Untermiozén, ins Karpatium, zu stellen.

Ebenso fraglich ist die Alterstellung der Irnfritz-Radessen-Formation. Es sind dies Ero-
sionsrelikte von fossilleeren Schottern, Sanden und Silten im Raum Irnfritz, Pernegg, Zis-
sersdorf und Drosendorf, die meist direkt am Kristallin liegen.

Meeresablagerungen aus diesem jiingsten Abschnitt des Unter Miozéns und des unteren
Mittel Miozédns (Zeitstufen des Karpatiums bzw. Badeniums: 17,2 bis 16,1 bzw. 16,1 bis 13,6
Millionen Jahre vor heute) sind flichenhaft nur im Raum des heutigen Weinviertels verbrei-
tet. Allgemein ist jedoch festzuhalten, daB es nach eher regressiven Tendenzen des Meeres-
spiegels im jiingeren Ottnangium nun wieder ab dem Karpatium zu einer transgressiven
Entwicklung, auch des globalen Meeresspiegels, kommit.

Auf dem Gebiet der siidostlichen Bohmischen Masse kennen wir keine marinen oder
terrestrischen Sedimente aus dem erdgeschichtlichen Zeitabschnitt des Karpatiums. Es ist
wohl anzunehmen, daff nun wieder die Abtragung der élteren marinen Sedimente einsetzte
— eindeutige Hinweise darauf fehlen jedoch bisher ginzlich.

Die mittelmiozéine Transgression des tieferen Badeniums dringt im Osten flachenhaft
und nach Westen kanalartig bis in die Wachau vor. Wir kennen marine Kiistenablagerungen
aus dem Raum von Gottweig — Furth sowie Krems und Langenlois und dann iiber Weilen-
kirchen bis nach Spitz a. d. Donau. Wir konnen daher annehmen, daB bereits um 16 Millio-
nen Jahre vor heute das Tal der heutigen Donau, zumindest von Spitz bis Krems, existiert
hat. Aus den Alpen, die damals bereits in ihrer heutigen geographischen Position lagen,
aber sicherlich noch keine Hochgebirgslandschaft darstellten, schiittete ein Vorldufer der
heutigen Traisen ein méchtiges Schotterdelta in dieses Badener Randmeer (Hollenburg-
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Karlstetten-Formation: GRILL 1957, STEININGER & ROETZEL 1991). Die distalen
Zungen (sandig-mergelige Sedimente mit Schotter) dieses marinen Flufideltas sind bis
Gneixendorf, Langenlois, Mollands und Obernholz verbreitet. Sie weisen unter anderem
auch darauf hin, daB die Bohmische Masse zu dieser Zeit orographisch deutlich tiefer gele-
gen ist und erst spiter herausgehoben wurde.

Im hoéheren Mittel Miozédn — dem Sarmatium — wird unser Raum fast vollig von den
Weltmeeren abgeschnitten, und es kommt zur Ausbildung eines grofiflachigen Binnenmee-
res, welches vom Wiener Becken bis an den Aralsee reicht (ROGL & STEININGER 1983).
Vom Wiener Becken greift im unteren Sarmatium ein Binnen-Meeresarm in der wahr-
scheinlich schon im Badenium geschaffenen Rinne iiber das Zayatal, Hollabrunn, Ziers-
dorf bis Langenlois vor. Damit wird der Verlauf eines Entwésserungssystemes vorgezeich-
net, welches spiter auch vom obermiozidnen Vorldufer der Donau benutzt wurde. Diese
Rinne zeigt sowohl im hoheren Badenium als auch im spéteren Sarmatium fluviatile Schot-
terverfiillungen. Auch aus diesem Zeitabschnitt sind aus der unmittelbaren Region der siid-
Ostlichen Bohmischen Masse keinerlei datierbare Sedimente iiberliefert. Nur in der ehema-
ligen Ziegelei Kargl in Langenlois und in Bohrungen in diesem Raum konnten diese
untersarmatischen Binnenmeeres-Sedimente fossilfilhrend angetroffen werden (PAPP
1962).

Mit dem Beginn des Ober Miozéns (Zeitstufe des Pannoniums) kommt es in der westli-
chen Molasse zu weiteren Hebungen und damit zur Umstellung des gesamten Entwésse-
rungssystemes. Wihrend vor dem Ober Miozén der gesamte oberdsterreichisch-bayerische
Molasseraum gemeinsam mit dem Schweizer Molasseraum nach Westen entwésserte, ent-
stand nun das nach Osten gerichtete ,,Donau‘“-Entwésserungssystem.

Unmittelbar an unsere zu besprechende Region angrenzend, sehen wir diese ,,Ur-
donau‘‘-Schotterfluren (Hollabrunn-Mistelbach-Formation) als einen markanten, vielfach
verzweigenden Hohenriicken von Krems liber Hohenwarth, Ziersdorf, Hollabrunn durch
die Zayafurche in den Raum von Mistelbach ziehen. Hier miindete dieser FluB mit einem
riesigen Delta in den im Wiener Becken bestehenden pannonischen See. Diese markanten,
aus Schotter aufgebauten Hohenriicken stellen urspriinglich die Rinne(n) — also den tief-
sten FluBrinnenbereich — dar. Die Schotter konnen der Abtragung besser widerstehen und
blieben daher erhalten. Ein sehr charakteristisches Beispiel von Reliefumkehr. Wollten wir
die urspriingliche Landschaft rekonstruieren bzw. wiederherstellen, dann miifiten wir die
heutige Landschaft zumindest bis zur Oberkante dieser Schotter-H6henriicken gleichmé-
Big mit den heute abgetragenen Sedimenten der Aulandschaft dieses riesigen, weit aus-
ufernden Flusses, auffiillen. Ein kleines Beispiel: die weithin sichtbare Kirche von Hohen-
warth (heute 365 Meter iiber dem Meeresspiegel) steht auf diesem von Schotter gebildeten
Héhenriicken (unterhalb der Kirche an der Straie von Hohenwarth nach Miihlbach sind im
iibrigen diese FluBschotter hinter den Hausern prachtvoll aufgeschlossen). Wenn wir
unsere Landschaft gegen den Manhartsberg bzw. gegen Maissau hin und weiter gegen
Ziersdorf — Sitzendorf mit Sediment auffiillen, dann wiirden samtliche Orte von Hohen-
warth iiber Ravelsbach inklusive Maissau und von hier nach Osten inklusive Sitzendorf und
Ziersdorf unter diesen Sedimenten begraben liegen.

Diese damalige Landschaft mit ihrer Pflanzen- und Tierwelt ist am besten mit der heuti-
gen Savannenlandschaft Afrikas zu vergleichen (ROGL, STEININGER & VASICEK 1986,
STEININGER 1993).
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Die Fortsetzung dieser FluBrinne nach Westen ist vermutlich in den Ablagerungen in
der Senke Laimbach — Péggstall — Trandorf zu suchen. In diesem Raum findet man durch
Pollenfloren charakterisierte limnisch-fluviatile Ablagerungen (Konglomerate, Sande,
Silte, Tone und Kohlefl6zchen), die wahrscheinlich aus diesem Zeitabschnitt (Pannonium-
Pontium) stammen (FUCHS & ROETZEL 1990). Nicht ganz geklért ist bisher, ob zu dieser
Zeit bereits eine Talung zwischen Spitz und Melk bestand, die von einem NebenfluB, wie
z. B. der Enns (NAGL & VERGINIS 1989), benutzt wurde, oder das Tal der Wachau in die-
sem Bereich jiingeren Alters ist.

Generell wird angenommen, daB es im Pliozén, also vor ca. 5 Millionen Jahren, zur
Heraushebung der Alpen und ebenso zur Heraushebung der Béhmischen Masse kam.
Diese Hebungstektonik hat vielleicht durch die erh6hte Reliefenergie einerseits zum Defizit
an Ablagerungsgesteinen tiberhaupt und andererseits zur weitgehend kompletten Entfer-
nung der jiingeren, miozénen und pliozdnen Sedimente gefiihrt. Gleichzeitig damit ist es
wahrscheinlich zur schluchtartigen Eintiefung der bis dahin eher flichig und breit ent-
wickelten FluBtiler gekommen.

Die iltesten datierten Sedimente aus dieser Zeit sind die méichtigen mittelpliozdnen Rot-
lehme von Neudegg und die Rotlehm-L.68-Bodenfolge aus dem Oberen Pliozén von Stran-
zendorf, deren Akkumulation vor 2,5 Millionen Jahren begann. Bereits dem Pleistozin
zuzurechnen sind die Losse aus dem Raum von Krems (NAGEL & RABEDER 1991).
Damit wird die zyklische Repetition von LoBablagerungen und Bodenbildungen (vgl.
Abb. 3 in FRANK & RABEDER, dieser Band) respektive von immer tiefer terrassenfor-
mig einschneidenden Fliissen eingeleitet. Diese Zyklen stehen in unmittelbarem Zusam-
menhang mit der Klimageschichte und damit mit der Vereisungsgeschichte der letzten
2,5 Millionen Jahre. In diesem Zeitrahmen wurden Téler wie das heutige Kamptal und das
Thayatal mit ihrer typischen FluBterrassen-, Mdander- und Umlaufberglandschaft ange-
legt, welche durch die Bruchtektonik in ihrem Verlauf bestimmt werden. Diese Vorausset-
zungen bedingen auch die V-formigen engen und tief eingeschnittenen, jung angelegten
Zufliisse des Kamps und der Thaya. Aus dem Horner Becken kennen wir wahrscheinlich
noch dlter zu datierende Ausrdumungsphasen mit typischen Sedimenten, die von Mold tiber
Zaingrub durch die breit angelegte Talung nach Gars ins Kamptal, zu verfolgen sind. Erst
spiter haben sich der Teichwiesenbach, Tobelbach, Fernitzbach, Stiefernbach etc. ihre eng
eingeschnittenen, mehr oder weniger geradlinig verlaufenden Zufliisse zum Kamp ge-
bahnt, ebenso wie die Taffa ihren Lauf durch das Taffatal von Horn nach Rosenburg erst
spit geschaffen hat beziehungsweise davor sicherlich durch das Horner Becken und iiber
Gars entwissert hat.

Eine ausgeprigte quartire Terrassenlandschaft ist entlang der Lainsitz im Raum von
Gmiind, zwischen Dietmanns und Neu-Nagelberg, zu erkennen. Diese méchtigen Schotter
und Sande, die zwischen Breitensee und Neu-Nagelberg groBflachig abgebaut werden, zei-
gen in der KorngroBenverteilung und in ihrem Sedimentaufbau vorwiegend Merkmale von
FluBablagerungen. Die starke Windeinwirkung in dem sehr vegetationsarmen Gebiet wih-
rend der kaltzeitlichen Phasen belegen die Sande von Rottal bei Litschau, dstlich des Stan-
kauer Teiches. Diese Sande sind nicht nur durch ihre sehr gute Sortierung und Rundung,
sondern auch durch ihre Verbreitung und morphologische Ausprigung als dolische Diinen-
ablagerungen erkennbar. Zusitzlich sind in diesen Ablagerungen, aber auch in der weiteren
Umgebung, immer wieder sogenannte Windkanter zu finden. Dies sind Blocke, meist aus
hérteren kristallinen Ganggesteinen, die von der stdndigen Bearbeitung durch den vom
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Wind transportierten Sand zu matt glinzenden Bldcken mit ausgeprégten Kanten facettiert
wurden. Derartige Windkanter sind besonders im nordwestlichen Waldviertel weit verbrei-
tet, kommen aber auch im Raum Albrechtsberg oder in der Umgebung von Langau vor. Im
dstlichen Waldviertel werden diese kaltzeitlichen Klimabedingungen durch das Auftreten
von Staublehm und LoBlehm dokumentiert, im Grenzbereich zum Weinviertel dann durch
echten L6B (vgl. Beitrag von FRANK & RABEDER in diesem Band).

Abb. 13: Rekonstruktion des untermiozidnen Meeres mit Seekiithen. Nach E. THENIUS 1983.
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Christa Frank und Gernot Rabeder

Eiszeitliche Klimageschichte des Waldviertels

Mit Abbildung | und Tabelle 3 und 4

Zu den interessantesten Problemstellungen, mit denen sich die heutige Quartérfor-
schung befafit, gehort die Frage nach dem Klimaablauf der jiingsten geologischen Vergan-
genheit. Viele Erscheinungen unserer Landschaften wie Losse, FluBterrassen, Morédnen,
Blockhalden, Windkanter, Diinen und Hohlensedimente sind nur aus dem vielfachen Wech-
sel von kalten und warmen sowie feuchten und trockenen Klimaphasen zu verstehen, durch
die das Eiszeitalter (Pleistozén) geprdgt war. Im Waldviertel gibt es keine Findlinge und
auch keine Morédnen, weil das gesamte Gebiet nicht vergletschert war. Aus der Umgebung
von Gmiind wurden Windkanter, vom Wind kantig zugeschliffene Steine, beschrieben, die
nur in einer vegetationsarmen Kaltphase entstanden sein konnen. Allerdings 148t sich die
Zeitstellung dieser Kaltphase nicht bestimmen.

Wesentlich besser ist die zeitliche Einstufbarkeit fiir ein typisch eiszeitliches Sediment,
den LoB, einen vom Wind verfrachteten Feinsand (Schluff), der nach der Theorie aus den
vegetationsfreien Flichen der Gletschervorfelder ausgeblasen und anderswo wieder abge-
lagert worden sei. LoBablagerungen gab es urspriinglich im ganzen Waldviertel; von den
héher gelegenen Bereichen wurden sie jedoch durch spétere Erosionsvorgénge z. T. wieder
abgetragen, wahrend sie in den geschiitzten Tal- und Beckenlagen erhalten geblieben sind.
Die méchtigsten Lofpakete finden wir daher heute vor allem an nach Osten abfallenden
Héngen in der Wachau, im Krems- und Kamptal sowie im Horner Becken und in der Eggen-
burger Bucht.

Wihrend der LoBablagerung war das Klima kalt und oft auch trocken. Die LoSprofile
zeigen eine oder mehrere braune oder rotbraune Verlehmungszonen, die als Reste einstiger
Waldbdden gedeutet werden. Diese fossilen Bodenbildungen, auch Laimenzonen oder
Paldosole genannt, sind in Warmzeiten entstanden. Der Verlauf des einstigen Klimas, vor
allem Anzahl und AusmaB von Wirmeschwankungen und Kéltephasen, interessiert nun
nicht nur den Quartirgeologen und Paldontologen, sondern — besonders im jiingeren Eis-
zeitalter — auch den Préhistoriker, Archdologen und Kulturhistoriker.

Dassich in den letzten 10 bis 25 Jahren ein ganz wesentlicher Wandel in der Rekonstruk-
tion des fossilen Klimas vollzogen hat und diese neuen Erkenntnisse, obwohl schon vielfach
publiziert, bei manchen am Quartér Interessierten noch nicht bekannt sind, sei hier diesem
Thema ein eigenes Kapitel gewidmet.

Alt- und Mittelpleistozin

Der Beginn des Pleistozéns wird derzeit mit 1,64 Millionen Jahren vor heute festgesetzt.
Die entscheidenden Klimaverschlechterungen, die aus dem subtropischen Klima des Terti-
ars das kiihl-gemaBigte bis kalte Klima der Eiszeiten entstehen lieBen, setzten aber schon
vor 2,5 Millionen Jahren (im Oberpliozin) ein. Im Waldviertel ist diese Frithphase der Plei-
stozdnentwicklung im Lofprofil der Kremser Schiestitte manifestiert. Noch besser sind
diese mehrfachen Klimaschwankungen in der ehemaligen Sand- und Schottergrube von
Stranzendorf bei Stockerau (Weinviertel) manifestiert. Auch hier ist der mehrmalige Wech-
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sel von Warm- und Kaltzeiten durch rot gefarbte Bodenbildungen bzw. helle LBabschnitte
zu verfolgen.

Eine zeitliche Einstufung der einzelnen Sedimentabschnitte in den Zeitraum von ca. 2,6
bis 1,6 Millionen Jahren vor heute ist hier mit den fossilen Withméausen gelungen. Die aus
den fossilen Boden und Lossen gewonnenen Schnecken sagen uns andererseits, daB das
Klima damals insgesamt wesentlich wiarmer und feuchter war als heute,

Uber die Zeit des Alt- und Mittelpleistozéns (1,6-0,13 Millionen Jahre) konnen wir nur
sparliche Angaben machen. Wohl gibt es Sedimente (z. B. die relativ alten Sande und
Schotter der Donau bei Poggstall und Miihldorf oder des Kamps bei Rosenburg), die wir auf
Grund von Makrofossilien diesem Zeitabschnitt zuordnen konnen, es fehlen uns aber der-
zeit noch die Moglichkeiten zur genaueren Zeitbestimmung und damit auch der klimati-
schen Zuordnung.

Jungpleistozin

Wesentlich genauere Angaben sind iiber den Klimaablauf des Jungpleistozins zu
machen, das vor 130000 Jahren vor heute mit dem Einsetzen der RiB-Wiirm-Warmzeit
begann und mit dem Abschmelzen der grofen Vereisung der Wiirm-Kaltzeit endete. Die
Wiederbewaldung Mittel- und Nordeuropas vor 10000 Jahren vor heute (8000 Jahre v.
Chr.) ist der Beginn der geologischen Gegenwart, des Holozéns.

Der Abschnitt des Jungpleistozéns ist aus mehreren Griinden fiir uns von besonderem
Interesse:

1. Durch neue physikalische Methoden (neben der Radiokarbonmethode, die Daten nur bis
etwa 50000 Jahre vor heute erlaubt) ist es nun mdéglich, den ganzen Zeitbereich abzu-
decken. Neben der Uran-Serien-Methode, welche die Zerfallsreihen des Urans benutzt
und radiometrische Altersangaben erstellt, gibt es die weniger aufwendigen, allerdings
auch weniger sicheren Methoden der Thermoluminiszenz und Elektrospinresonanz, die
zumindest relative Werte fiir die letzten 100000 Jahre liefern.

2. Durch neue bzw. neuberechnete Klimakurven wie z. B. die aus Tiefseebohrkernen
gewonnenen Kurven, welche auf die Schwankungen der Sauerstoffisotopen-Konzentra-
tion zuriickgehen, und die aus den Bewegungen der Planeten und der Sonne und ihren
Einfliissen auf die Erde errechneten Sonneneinstrahlungskurven (Milankovitch-Kurven)
koénnen wir den Verlauf des Weltklimas abschitzen.

3. Im Jungpleistozédn tritt zum erstenmal der eiszeitliche Mensch in Niederdsterreich in
Erscheinung, und im Waldviertel liegen einige der wichtigsten Fundstellen der paléoli-
thischen Kulturen von Mitteleuropa.

Forschungsgeschichte

Bevor wir auf die Waldviertler Verhiltnisse und Fundstellen néher eingehen, soll ganz
kurz die an Phantasien und vorgefafiten Meinungen reiche Geschichte der Eiszeitforschung
im allgemeinen und im besonderen fiir Niederdsterreich erldutert werden, weil sonst so
manche Feinheiten der Diskussion nicht verstindlich sind.

Die auffalligsten eiszeitlichen Phdnomene im Tiefland z. B. von Mitteldeutschland sind
die sog. ,,Findlinge®, grofie Blocke von Fremdgesteinen, die nur in Skandinavien vorkom-
men. Wie kamen diese Blocke vom Norden nach Mitteleuropa?

Als Antwort entstanden im vorigen Jahrhundert drei Theorien.

90



1. Die Sintfluttheorie erkldrt bibelgerecht den Transport durch die groBe Flut
(= Diluvium).

2. Die Drifttheorie. Da Steine normalerweise nicht schwimmen, wurde der Transport
auf driftenden Eisschollen erklért.

Fiir beide Theorien fehlt der naturwissenschaftliche Beweis einer grofien Meeres-
Transgression (Uberschwemmung) des mitteleuropdischen Festlandes fiir die Zeit des Plei-
stozéns.

3. Die Glazialtheorie erkldrt nicht nur die Findlinge, sondern auch die Morédnen und
die Gletscherschliffe aus der Wirkung von riesigen Gletschern. Diese Theorie setzte sich
aufgrund der erdriickenden Beweise ab der Mitte des vorigen Jahrhunderts durch.

3a. Die pauciglaziale Theorie. Bald entstand der Verdacht, daf es nicht nur eine, son-
dern mehrere ,Glaziale® (Zeiten mit einer groBfen Gletscherausdehnung) gegeben hitte.
Der Geograph A. PENCK, der in Wien und Miinchen wirkte, war es schlieBlich, der die
Viergliederung des Pleistozéns einfiihrte und die Namen der alpinen Eiszeiten Giinz, Min-
del, Riff und Wiirm geschaffen hat.

Die Abzdhlmethode: Kaum hatte sich die Viergliederung der Eiszeiten durchge-
setzt, versuchte man die LoBpakete mit den Glazialen und die Verlehmungszonen mit den
Interglazialen zu korrelieren. Da es nach der PENCKschen Theorie nur vier Kalt- und drei
Warmzeiten gegeben hitte, schien die Sache zunéchst sehr einfach. Man bediente sich der
Abzihlmethode: Das oberste Lofipaket entspricht dem Wiirm, das zweite dem Ril usw. und
die Paldobdden dazwischen den Interglazialen Riff/Wiirm, Mindel/Rif und Giinz/Mindel.
Als bei der Untersuchung der niederdsterreichischen LoBprofile aber wesentlich mehr als
nur drei Paldob6den zum Vorschein kamen, versuchte man, die weniger intensiv gefirbten
Verlehmungen als interstadial zu erkléren, d. h. daB sie in schwach ausgeprigten Wirme-
schwankungen (Interstadialen) innerhalb einer Eiszeit entstanden seien, in denen das Klima
zwar etwas milder war als zur Zeit der Eishochstéinde (Stadiale), aber doch deutlich kiithler
als heute. Schon bei den ersten paldontologischen Untersuchungen (LOZEK in FINK 1978)
solcher angeblich interstadialer Boden wie z. B. der Paudorfer Verlehmung entstanden die
ersten Zweifel an der klassischen Eiszeitgliederung.

3b. Die multiglaziale Theorie. Die Idee, daB es nicht nur einige wenige, sondern viele,
d. h. iber 20 solcher Kaltzeiten gegeben hitte, geht auf die Berechnungen der Einfliisse von
Sonne, Mond und Planeten auf die Erdbahn zuriick. Der Astronom MILANKOVITCH
erstellte Sonneneinstrahlungskurven, die das Weltklima widerspiegeln sollten. Die von ihm
geforderte hohe Zahl von Glazialen wurde von den Quartérgeologen zunichst abgelehnt,
weil die notwendige Anzahl von Endmorénen nicht feststellbar war. Erst in den letzten bei-
den Jahrzehnten gelang es durch die Analyse von Tiefseebohrkernen mit Hilfe der Sauer-
stoff-Isotopen-Methode, die prinzipielle Richtigkeit der MILANKOVITCH-Kurven zu
beweisen: Der Multiglazialismus hat sich durchgesetzt, und wir verfiigen heute iiber detail-
lierte Eis- und Klima-Kurven fiir das ganze Pleistozén; bis ins Pliozéin und obere Miozén.

Es ist ganz natiirlich, daB sich in Zeiten groBer wissenschaftlicher Umwélzungen man-
che Kollegen den neuen Erkenntnissen verschliefen und den alten Ideen nachhéngen,
insbesonders dann, wenn sie mit der naturwissenschaftlichen Denkweise nicht ganz ver-
traut sind. Wegen des Beharrungsvermogens alteingesessener Lehrmeinungen wird es noch
einige Jahrzehnte dauern, bis die PENCKsche Gliederung als historisch und die meist nur
daktylomyzischen Unterteilungen wie ,,Wiirm 1“ oder ,,Wiirm 2/3* als iiberholt angesehen
werden.
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Kurz formuliert konnte die moderne Klimatheorie des Pleistozins etwa folgendermaBen
lauten: Die letzten 2,5 Millionen Jahre waren durch einen (fiir geologische Verhéltnisse)
raschen Wechsel von Kalt- und Warmzeiten geprégt, der einem GroBzyklus von rund
100000 Jahren unterlag. Weitere Zyklen von etwa 20000 und 40000 Jahren bewirkten die
kleineren Schwankungen, deren Intensitét aber die von ,,Interglazialen* bzw. ,Glazialen*
im alten Sinn erreichen kann.

Malako-Klimatologie

Unter dem Begriff der Malako-Okologie oder -Klimatologie verstehen wir die Rekon-
struktion der einstigen Umweltbedingungen, besonders der Vegetation und des Klimas auf-
grund von Weichtierfunden (hauptsichlich von Landschneckengehédusen) in den eiszeitli-
chen Sedimenten. Diese Methode stiitzt sich auf das sogenannte ,, Aktualitédtsprinzip®, d. h.
man schlieBt von den 6kologischen Anspriichen der heutigen Assoziationen und Arten auf
die der fossilen. Je weiter wir bei der Anwendung dieses Prinzips in die geologische Ver-
gangenheit zuriickgehen, desto unsicherer werden die Aussagen iber die klimatischen
Anspriiche, weil wir fiir manche Arten eine evolutive Anpassung an bestimmte Klimate
annehmen miissen. Unter anderem aus diesem Grunde diirfen Schlufifolgerungen iiber ehe-
malige Umweltverhiltnisse nie auf dem Vorkommen einer einzigen Art beruhen: Einzelne
Arten konnen im Verlauf ihrer Geschichte adaptive Verdnderungen ihrer Biotoppraferenzen
durchlaufen; bei einer Sozietét dagegen ist dies eher unwahrscheinlich. Lebensangebot der
Umwelt einerseits, Lebensanspriiche andererseits bestimmen in ihrer Begegnung den Auf-
bau einer Weichtiergesellschaft.

Die wesentlichen Vorteile, die die Bearbeitung fossiler Mollusken bietet, sind:

® ihre Verfiigbarkeit in fast allen Sedimenten mit Ausnahme von stark sauren Boden wie
z. B. in Sumpfablagerungen. Besonders glinstige Erhaltungsbedingungen finden wir in
kalkhaltigen Substraten vor allem in Lossen.

® die relativ gute Bestimmbarkeit auch von kleinen Gehéuse-Fragmenten

® sie sind auch dort oft vorhanden, wo anderes Fundgut wie Wirbeltierreste oder Artefakte
fehlen oder sparlich sind.

® die gute Kenntnis der Okologie, Biologie und Verbreitung der rezenten Arten

® die Eigenheit, unter bestimmten Klima- und Vegetationsbedingungen bestimmte Verge-
sellschaftungen mit hoher Standortstreue zu bilden. Damit ergibt sich die Moglichkeit,
die ehemaligen Umweltverhaltnisse (v. a. Klima und Vegetationstyp) zu rekonstruieren.

Mit dieser Malako-Okostratigraphie ist es gelungen, in fossilfiihrenden Sedimenten
nicht nur die groben Klimaverdnderungen zu erkennen, sondern es ist auch moglich, die
einstigen Pflanzengesellschaften zu rekonstruieren, die fiir die eiszeitlichen Tiere und
Menschen von ausschlaggebender Bedeutung waren.

Gliederung des Pliozidns und Pleistozins im Wald- und Weinviertel

Unteres und Mittleres Pliozin
(5,4 bis 2,5 Millionen Jahre vor heute)

Der Beginn des Pliozéns war im Mittelmeerraum mit einem Anstieg des Meeresspiegels
verbunden (Transgression). In Niederdsterreich hingegen war die Zeit der marinen oder
brackischen Binnenmeere endgiiltig vorbei, pliozine Sedimente sind daher ausschlieBlich
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terrestrisch entwickelt. An der Wende vom Mio- zum Pliozén oder etwas spéter verlegte die
Donau, die bis dahin von Krems {iber Hollabrunn und Mistelbach geflossen war, ihren Lauf
nach Siiden und drang durch die Wiener Pforte (zwischen Bisamberg und Leopoldsberg) in
das Wiener Becken. Im Mittelpliozin (vor ca. 3-4 Mill. Jahren) war diese Verlagerung
schon erfolgt, das beweisen die fossilfiihrenden Rotlehme von Stranzendorf (unterer Teil)
bei Stockerau und von Neudegg bei GroBriedental.

Das Klima des dlteren Pliozéins war zunichst warm und feucht, dann stellten sich all-
mihlich trocken-warme Bedingungen ein. Noch fehiten die raschen Wechsel von Kalt- und
Warmzeiten des eiszeitlichen Klimaverlaufs.

Jungpliozén und élteres Pleistozéin
(2,5-0,78 Millionen Jahre vor heute)

Dieser grofie Zeitraum ist durch die datierbaren Lésse und Paldobdden von Stranzen-
dorf (bei Stockerau) und von Krems-SchieBstitte (ehemalige Ziegelei oberhalb der Stadt)
vertreten. Die Altersstellung dieser LoBabfolgen beruht einerseits auf der raschen Evolu-
tion der Withlméuse, deren Kiefer und Zahne aus den Sedimenten ausgesiebt werden, ande-
rerseits auf paldiomagnetischen Messungen, mit denen die charakteristischen Schwankun-
gen des Erdmagnetfeldes erfaBt werden konnen.

Das Klima war nach den fossilen Schnecken, die in Lossen und Boden oft massenhaft
auftreten, durchschnittlich deutlich wirmer und z. T. feuchter als heute, es gab jedoch
ebenso ,rasche” Schwankungen wie im jiingeren Pleistozén; auf Zeiten, in denen das
Wald- und Weinviertel mit Laubwéldern bedeckt war, folgten trockene Abschnitte mit Step-
pencharakter, geprégt durch starke LoBanwehungen.

Mittelpleistozin
(780000 bis 130000 Jahre vor heute)

In diesen Abschnitt sind vermutlich mehrere einstige Donauterrassen (z. B. die ,,RiB“-
Terrasse unterhalb der Gottweiger Verlehmung) zu stellen, die heute weit iiber dem FluBni-
veau liegen. Hierher gehoren auch die GroBsaugerfunde (urtiimliche Pferde, Béren und
Bisons) von Miihldorf und Rosenburg. Eine genauere Zuordnung zu einer bestimmten Kalt-
oder Warmzeit ist aus Mangel an Leitfossilien und absoluten Daten noch nicht moglich.

Diesem Zeitabschnitt sind vielleicht auch einige der Lofprofile im Kremstal, in der
Wachau und im Kamptal zumindest teilweise zuzuordnen, z. B. Senftenberg, Krems-
SchieBstitte (oberer Teil), Stiefern, Puchberg.

Jungpleistozin
(130000 bis 10000 Jahre vor heute)

Das Jungpleistozidn umfaBt nur einen Vereisungszyklus, den wir nach der PENCKschen
Eiszeit als Wiirm-Zyklus bezeichnen. Er begann vor etwa 130000 Jahren mit einer extre-
men Warmzeit (heile Sommer und trockene kalte Winter), in der die Eismassen der RiB-
Vergletscherung, die bis in das Alpenvorland vorgestofien waren, sehr rasch abschmolzen.
Wir nennen diese Phase RiB/Wiirm-Interglazial, im nérdlichen Mitteleuropa wird sie auch
als Eem bezeichnet. In dieser Zeit muf} das ganze Waldviertel von Wéldern bedeckt gewe-
sen sein. Der damals entstandene Waldboden ist wahrscheinlich in mehreren LéSprofilen
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der Wachau als Verlehmungszone erhalten,
wir wissen jedoch nicht, welcher der rot-
braun gefirbten Paldobodden, die in den
Hohlwegen bei Furth-Gottweig aufge-
schlossen sind (der sog. ,,Paudorfer Bo-
den? oder der ,,Gottweiger<? oder ein an-
derer?), dem RiB/Wiirm wirklich ent-
spricht, da bis jetzt gesicherte absolute Da-
ten fehlen.

Das Frithwiirm (ca. 120000 bis 65000
Jahre vor heute). In den 55000 Jahren des
Frithwiirms kam es zu einem relativ ra-
schen Wechsel von kalten und warmen Ab-
schnitten: drei Kalt- und zwei Warmpha-
sen, die nach den Sonneneinstrahlungskur-
ven z. T. genauso intensiv waren wie das
RiB/Wiirm-Interglazial bzw. das Wiirm-
Hochglazial.

Diesem Zeitabschnitt konnen wir im
Waldviertel die kaltzeitliche Fauna der
Schusterlucke zuordnen. Welche Losse
} oder Bodenbildungen ebenfalls hierherge-
Abb. 1: LoBabfolge mit braunen Palidobdden. héren, 1Bt sich derzeit nicht sagen, da so-

Jungpleistozin, Stiefern, NO. wohl faunistische als auch zeitliche Daten
(Foto: F. Stiirmer) fehlen.
Das Mittelwiirm (ca. 65000 bis 35000
Jahre vor heute) ist der zur Zeit meistdiskutierte Abschnitt des Wiirm-Zyklus. War er warm
wie die Jetztzeit oder kithler? Oder war er so kalt, daB die Alpen vereist waren?

Wir werden diese Frage im folgenden néher diskutieren. Nach den errechneten Sonnen-
einstrahlungskurven war dieser Abschnitt durch wesentlich hohere Einstrahlungswerte im
Sommer und niedrigere im Winter gekennzeichnet.

Das Spatwiirm (ca. 35000 bis 10000 Jahre vor heute), der kiirzeste Abschnitt der
Wiirm-Zeit, hat sich in den Sedimenten des Waldviertels am deutlichsten manifestiert. Es
war eine vorwiegend kalte, z. T. auch trockene Phase, deren Bedeutung vor allem darin
liegt, daB fast alle paléolithischen Stationen Niederdsterreichs in ihr entstanden sind. Kli-
matologisch 148t sich dieser Zeitabschnitt durch zahlreiche fossilfithrende LoBprofile, aber
auch durch Hohlensedimente gut fassen.

Welche Abschnitte des Jungpleistozdns im Waldviertels durch fossile Faunen, Sedi-
mente und absolute Alterswerte faBbar sind, soll im folgenden erldutert werden.

Die Schusterlucken-Kaltzeit
(ca. 120000 bis 110000 Jahre vor heute)

Eine dieser Frithwiirm-Kaltphasen ist in den fossil- und z. T. auch artefaktfiihrenden
Hohlen im Kremszwickel repriasentiert. Als Artefakte werden alle vom Menschen herge-
stellten oder verdnderten Fundstiicke bezeichnet, hauptsichlich Stein- und Knochengerite,
aber auch Kunstgegenstinde.
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Die Gudenushohle (Kremstal) ist wegen des reichen Fundgutes an Steingerdten des
Mittel- und Jungpaléolithikums weltberithmt geworden. Wesentlich fossilreicher und daher
auch eher datierbar war die Schusterlucke (Kremstal). Die hier vor 110 Jahren ausgegra-
bene Fauna enthilt viele boreale, d. h. heute im Norden lebende Wirbeltierarten wie Ren-
tiere, Lemminge, Pfeifhasen, Schneehiithner und Eisfiichse. Das Auftreten dieser an die
Kilte angepaBten Arten sagt uns, daB zur Zeit der Hohlenfiillung ein kaltes Klima herrschte,
das den Wald auf geschiitzte Winkel zuriickgedringt hat. Nach dem Evolutionsniveau der
Hohlenbéren, der Lemminge und der iibrigen Withiméuse haben diese Kaltformen in einer
der beiden ersten Kaltzeiten des Frithwiirms bei uns gelebt. Ein Datum nach der Uran-
Serien-Methode von 115000 Jahren vor heute (+9800, —8800 Jahre) macht es wahrschein-
lich, daB es sich um die erste Wiirm-Kaltzeit (ca. 115000 Jahre vor heute) handelt.

Allerdings gibt es in der gleichen Fauna (zumindest von den Ausgribern nicht abge-
trennt) auch Bewohner der Wilder, z. B. Wildschwein, Siebenschlifer, Eichhérnchen,
Dachs und Luchs. Wir konnen im nachhinein nun nicht mehr erkennen, ob hier eine Vermi-
schung mit einer jiingeren oder dlteren Warmfauna vorliegt oder ob die damaligen Umwelt-
verhéltnisse so differenziert waren, um beide 6kologischen Gruppen zu erméglichen.

Die artenarme Schneckenfauna aus der Kleinsdugerschicht spricht fiir eine weitgehend
offene Landschaft mit vereinzelten Bidumen, Strauchern und Felsen, die reichlich mit
Flechten bewachsen waren. Das Klima war relativ trocken, aber nur miBig kalt.

Ob die Fossilien der Gudenushohle und der Eichmaierhohle (Kremstal) zumindest teil-
weise aus der gleichen Kaltzeit stammen, 146t sich derzeit nicht sagen. In der Gudenushéhle
wurden neben den mittelpalédolithischen Moustérien-Steingeréten, die altersméiBig in das
Frithwiirm passen, auch jungpaléolithische Artefakte aus Knochen und Hornstein gefun-
den, die aus dem letzten Abschnitt des Pleistozdns stammen diirften. Da die sehr verschie-
den alten Wirbeltierreste bei den Grabungen nicht auseinandergehalten wurden, ist der
Jungwiirmzeitliche Anteil der Faunenreste nicht bekannt, was die paldontologische Bedeu-
tung der Gudenushdhle natiirlich sehr beeintréchtigt.

Literatur: BREUIL & LANTIER 1951, BREUIL & OBERMAIER 1908, MAYER et al.
1983, NAGEL & RABEDER 1991, WILD et al. 1989, WOLDRICH 1893.

Die Mittelwiirm-Warmzeit
(ca. 65000 bis 35000 Jahre vor heute)

Bis vor rund zehn Jahren ist die Existenz einer ausgepréigten Warmzeit im mittleren
Wiirm, also in der Zeit zwischen 65000 und 35000 Jahren, von allen Quartirgeologen
abgelehnt worden, obwohl sie von Paldontologen und Urgeschichtlern, die sich mit alpinen
Hohlenfundstellen befaBit hatten, wie z. B. von EHRENBERG, PITTIONI und BRODAR,
schon 30 Jahre frither vermutet worden war. Bei den Grabungen in der Ramesch-Knochen-
hohle im Toten Gebirge (1979-1984) und in der Conturineshohle in den Dolomiten
(1988-1990) hat sich durch zahlreiche absolute Datierungen (“C- und Uran-Serien-
Methode) ergeben, daB die pflanzenfressenden Hohlenbédren im Mittelwiirm Héhenlagen
bewohnt haben, die heute gar keine oder eine viel zu geringe Asung boten. Die Anwesen-
heit der Hohlenbiren in so groBer Hohe (in 2000 bzw. 2800 Meter Meereshohe) kann nur
dadurch erklart werden, da das Klima damals wesentlich wirmer war als heute, daf3 also
interglaziale Verhéltnisse geherrscht haben.

Eine derartig intensive Warmzeit in den Ostalpen muf} auch in den LoBgebieten des
Waldviertels Spuren hinterlassen haben. Von den meisten Lofspezialisten wurde dieser
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Zeit nur ein interstadialer Paldoboden zugeordnet, der als Paudorfer Verlehmung (nach
einer ehemaligen Lehmgrube in Paudorf bei Gottweig benannt) bezeichnet wurde. Als sich
durch den malakologischen Befund durch LOZEK (in FINK 1976 und 1978) herausgestellt
hatte, daB} der Paudorfer Boden unter sehr warmen Bedingungen (,,banatica-Fauna*) gebil-
det worden war, wurde er in das Ril/Wiirm zuriickversetzt; die ,, Abzihl-Methode* konnte
sich keinen interglazialen Boden mitten im Wiirm vorstellen!

Wihrend die Diskussion iiber das Alter der Paudorfer Verlehmung noch im Gange ist,
konnte an dem weltberiihmten Profil von Willendorf 2 (Fundstelle der Venus von Willen-
dorf) der Beweis fiir die Mittelwiirm-Warmzeit gefunden werden (FRANK & RABEDER
1994).

Die durch den Bahnbau angeschnittene Schichtfolge der klassischen Fundstelle enthielt
urspriinglich neun Kulturschichten, von denen die ersten vier dem Aurignacien und die
anderen (Kulturschichten 5-9) dem Gravettien zugeordnet werden. Die heute noch anste-
hende Profilwand 148t zwar nicht alle Kulturschichten erkennen, aber dank einiger sehr
markanter Schichtglieder, z. B. der Kulturschichten 3, 5 und 8, ist sie mit den alten Gra-
bungsbefunden zu korrelieren. In den letzten Jahren gelang es dank der Aktivitdten von
HAESAERTS (Briissel) und BRANDTNER (Gars a. K.), die chronologische Stellung des
Profils durch zahlreiche “4C-Daten zu kldren. Bei der Neuaufnahme des Profils wurden
auch ausreichend grofie Sedimentproben fiir die malakologische Untersuchung ent-
nommen.

Bei der Bearbeitung dieser Proben ergaben sich zwei Rieseniiberraschungen. Erstens
erwiesen sich alle Proben als ungewohnlich fossilreich, was die Auswertung natiirlich sehr
erleichterte. Zweitens stellte sich heraus, daB der liegende Anteil des Profils, der die Kul-
turschichten 1, 2 sowie 3 enthéalt und mit 45000 bis 33000 Jahre datiert wird, tatsiachlich
unter sehr warmen und feuchten Bedingungen abgelagert worden ist. Dank des grofien
Artenreichtums an Schnecken ist es auch gelungen, die damalige Vegetation zu rekonstruie-
ren. Die Hinge der Wachau waren mit einem Laubmischwald bedeckt, der einer heutigen
Waldgesellschaft am néchsten kommt, die als Ahorn-Eschen-Mischwald (Aceri-Fraxine-
fum) prizisiert werden konnte. Ein derartiger Wald konnte nur unter Klimabedingungen
gedeihen, die mindestens so giinstig waren wie heute, wahrscheinlich war es sogar etwas
wiérmer und feuchter.

Mit diesen Ergebnissen kann die Existenz einer Mittelwiirm-Warmzeit (im Gebirge als
,,Ramesch-Interglazial“ bezeichnet) auch fiir die Wachau nachgewiesen werden.

Literatur: BRANDTNER 1959, FELGENHAUER 1959, FRANK & RABEDER 1994,
HAESAERTS 1990, HILLE & RABEDER 1986, NAGEL & RABEDER 1991.

Spéitwiirm
(35000 bis 10000 Jahre vor heute)

Das Spatwiirm (in den Grenzen von 35000 bis 10000 Jahre) 148t sich klimatisch in vier
Unterabschnitte gliedern:

Altere Mammut-Steppenzeit
(35000 bis ca. 28000 Jahre vor heute)

Ab etwa 35000 Jahren v. h. kam es zu einer relativ raschen Verschlechterung des Kli-
mas. Uber den Verlehmungen der Mittelwiirm-Zeit lagerten sich michtige Losse ab, die an
manchen Stellen die Reste paldolithischer Jagdstationen enthalten. Bedeutsame Fundstellen
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dieser Zeit gibt es vor allem in der Wachau (Willendorf, Aggsbach, Schwallenbach), ober-
halb des Kremstales (Stratzing) und im Kamptal (Kamegg, Rosenburg). Die beste Auskunft
liber diese Phase gibt uns wieder das Profil von Willendorf. Die Losse zwischen den Kul-
turschichten 3 bis 6 wurden unter kalten, z. T. sehr kalten Bedingungen abgelagert; das geht
aus den Arten- und Individuen-Spektren der Gastropoden (FRANK & RABEDER 1994),
aber auch der Séugetiere hervor: Der Jungpaldolithiker dieser Zeit hat hauptséichlich die
GrofBsiuger der Steppe gejagt, deren Reste in manchen sogenannten LoBstationen massen-
haft vorkommen: Mammut, Ren, ein kleinwiichsiges Wildpferd, Steinbock, Wollhaarnas-
horn, Eisfuchs, Riesenhirsch, Rothirsch, VielfraB. Es diirfte sowohl in der Wachau als auch
im Kamptal immer Bereiche mit kleinen Baumbesténden gegeben haben, das sagen uns die
Mollusken, aber auch -die Holzkohlenfunde (Fichte, Tanne, Kiefer) aus dieser Zeit. Aber
der GroBteil des Waldviertels — besonders die Hochfldche — war waldfrei. Das Klima war
also fiir den Menschen sehr ungemiitlich, er hatte aber in den durchziehenden Tierherden
eine Nahrungsquelle, die ihm das Uberdauern auch des langen Winters sicherte.

In die ,,dltere Mammut-Steppenzeit”, wie wir diesen Zeitabschnitt hier nennen wollen,
fallt der Ubergang von der Aurignac-Kultur (Schicht 4) zam Gravettien (Schicht 5 von Wil-
lendorf 2). Der Klimawechsel vom warmen Mittelwiirm zur kalten Steppenzeit war aber
schon knapp oberhalb der Kulturschicht 3 erfolgt.

Weitere Waldviertler LoBstationen, die zeitlich hierher gehdren, sind Krems-Hunds-
steig, Krems-Wachtberg, Langenlois und Senftenberg, von deren Faunen aber noch keine
modernen paldontologischen Bearbeitungen vorliegen.

Stillfried B-Warmphase
(ca. 28000 bis 27000 Jahre vor heute)

Etwa zur Bildungszeit der Kulturschicht 7 von Willendorf 2 kam es zu einer kurzen,
aber kriftigen Erwarmung. Die hier gefundenen Schnecken sprechen fiir sehr giinstige Kli-
mabedingungen, die dem warmzeitlichen Mittelwiirmklima nicht viel nachstehen. Aus den
Radiokarbon-Daten ergibt sich die Moglichkeit, diese Phase mit dem gleichdatierten Paléo-
boden ,,Stillfried B“ zu korrelieren. In den Sonneneinstrahlungskurven ist keine entspre-
chende Schwankung zu erkennen.

Wirbeltierreste oder Artefakte, die man dieser kurzen Phase zurechnen konnte, sind
weder aus Stillfried noch aus anderen gleichalten Sedimenten bisher bekannt geworden.

Jiingere Mammut-Steppenzeit
(27000 bis ca. 15000 Jahre vor heute)

Oberhalb der Kulturschicht 7 in Willendorf enthalten die Losse durchwegs Mollusken
und Sdugetierreste, die ein kaltes, z. T. auch trockenes Klima anzeigen. Die Vegetation
bestand fast ausschlieBlich aus Kriutern und Grisern, kleinere Busch- und Baumgruppen
sind aber nicht auszuschlieBen. Die gleichen Sdugetierarten wie in der dlteren Mammut-
Steppenzeit dominieren die Faunen der jiingeren Gravettien-Fundstellen. Die wichtigsten
Wildarten waren auch hier das Mammut, das Ren und der Steinbock.

Diese kalten Klimaverhiltnisse setzten sich bis in das Spétglazial fort, d. h. auch am
Hohepunkt der Wiirmvereisung war das Klima nicht viel anders als zur Zeit der Kultur-
schichten 8 und 9 von Willendorf.

97



Die wichtigsten Fundstellen aus dieser Zeit sind LoBstationen: Willendorf 2 (Kultur-
schicht 8 und 9, um 25000 Jahre vor heute); Aggsbach B (27000 bis 25500 Jahre vor
heute) ; Grubgraben bei Langenlois (ca. 17900 bis 19250 Jahre vor heute). Die in jiingster
Zeit erfolgten Untersuchungen der Mollusken durch Ch. FRANK ergaben fiir alle drei
Fundstellen bzw. Profilabschnitte dhnliche Aussagen. Sowohl in der Wachau als auch im
unteren Kamptal war eine Heidelandschaft mit Biischen und Baumgruppen verbreitet. Zwi-
schen den Faunen vom Grubgraben, die nach den absoluten Daten dem Hochglazial ent-
sprechen, und den beiden anderen doch wesentlich élteren Stationen besteht kein greifbarer
Unterschied. Die Beutetiere der paldolithischen Jager waren in erster Linie: Mammut,
Pferd, Ren, Steinbock, Bison und Ur. Wesentlich seltener sind die Reste von Elch, Riesen-
hirsch, Rothirsch, Nashorn, Braunbir, Gemse, Eisfuchs, Wolf und VielfraB. Weitere Fund-
stellen sind Langenlois und Rosenburg.

In diese Zeit ist auch die reiche GroBsdugerfauna der Teufelslucke bei Eggenburg zu
stellen. Diese Hohle war wahrscheinlich wihrend des Hochglazials von Hohlenhyidnen
(Crocuta spelaea) bewohnt, die sich vorwiegend von den Kadavern der groBen Steppentiere
erndhrten. Es fanden sich in den sandigen Sedimenten der Hohle die auf typische Weise
angebissenen Knochen und GebiBreste aller oben genannten Sdugetiere. Dazu kommen
viele kleine Wirbeltierreste, die von Eulen in die Héhle gebracht worden waren.

Literatur: BRANDTNER 1971, EHRENBERG 1966, FELGENHAUER 1951, MON-
TET-WHITE 1990, NEUGEBAUER-MARESCH 1993, STEININGER & REINHART
1995, THENIUS 1959.

Wiirm-Endphase (Spitglazial)
(15000 bis 10000 Jahre vor heute)

Ab 18000 Jahren v. h. begannen die Sommertemperaturen wieder kraftig anzusteigen
und hatten bald das heutige Niveau erreicht. Trotzdem blieb das Klima noch {iber mehrere
Jahrtausende von Jahren kalt, was mit der Tragheit der Eismassen an den Polen und in den
Gebirgen begriindet wird. Auch im Waldviertel blieb die Steppenlandschaft erhalten.
Einige der typischen Eiszeittiere verschwanden aber allméahlich, zuerst der Hohlenbir, spi-
ter auch Mammut, Wollhaarnashorn, Riesenhirsch etc. Die Rentierherden blieben ldnger
und wurden die wichtigste Jagdbeute fiir den Spétpaldolithiker.

Diese Phase ist in der Gudenushéhle durch Artefakte (dem Magdalénien zugeordnet)
nachweisbar, doch fehlen uns wegen der Vermischung des Grabungsgutes mit dlteren Fossi-
lien Aussagemoglichkeiten iiber die Fauna dieser Zeit.

Ebenfalls diesem Zeitraum ist eine kleine Wirbeltierfauna zuzurechnen, die von F.
BRANDTNER aus dem Génsgraben bei Limberg geborgen und vor kurzem durch
NAGEL (1994) bearbeitet wurde. Aus der Dominanz von Dicrostonyx (Halsbandlemming)
und Microtus nivalis (Schneemaus) zusammen mit Wildpferd und Ren ist auf eine ausge-
pragte Kiltesteppe zu schlieBen. Das Evolutionsniveau der Lemminge ist so hoch wie bei
anderen kaltzeitlichen Kleinsdugerfaunen (Nixloch in Oberdsterreich, Kleine Scheuer in
der Schwibischen Alp), die nach “C-Alterswerten dem Spitglazial angehdren.

Die durchgreifende Erwirmung im Holozédn und die Klimaentwicklung des frithen
Holozéns sind im Waldviertel durch zahlreiche Pollenprofile (PESCHKE 1977) gut doku-
mentiert. In zahlreichen Mooren wie z. B. von Haslau, KiensaB3, Maiersch, Kotzendorf,
Schrems, GroiweiBenbach und Frankenreith lief} sich anhand von Bohrprofilen die Vegeta-
tionsentwicklung nachvollziehen, zum Teil liegen auch absolute Daten nach der Kohlen-
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stoffmethode zwischen rund 7000 und 12 000 Jahren vor heute vor. Die éltesten hier ange-
troffenen Torfablagerungen stammen aus der sog. . Alteren Tundrenzeit* ; das Waldviertel
war aber in dieser Phase nicht von einer Tundra bedeckt, wie sie etwa heute in in Nord-
europa vorkommt, sondern von einer ,,Kriutersteppe® mit Zwergstrduchern und vereinzelt
Baumgruppen aus Kiefern und Birken. Die sog. Bolling-Phase (eine Warmzeit des Spitgla-
zials) konnte nicht nachgewiesen werden. Die ,,Alleréd-Wérmeschwankung® (um 10000
Jahre vor heute) war am Riickgang der Kriutersteppe zugunsten von Kiefer- und Birkenwél-
dern dokumentierbar, die folgende ,,Jiingere Tundrenphase* hingegen nicht. Die Geholz-
sukzessionen der Folgezeit stimmen im wesentlichen mit dem mitteleuropéischen Grund-
schema (FIRBAS 1949) iiberein. Schliefilich treten anthropogene Verdnderungen der
Vegetation durch die landwirtschaftliche Nutzung in den Vordergrund, aber das ist nicht
mehr Gegenstand dieses Artikels.
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Abb. 1: Venus I von Willendorf, Kalkstein.

(Photo: Naturhistorisches Museum Wien, A. Schumacher)
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Christine Neugebauer-Maresch

Menschen der Eiszeit im Waldviertel
Mit Abbildung 1 bis 6 und Tabelle 3 und 4

Hinterlassenschaften der Altsteinzeit, also jener Zeit des ersten Auftretens des Men-
schen bis zu seiner SeBhaftwerdung, erscheinen relativ zahlreich. Setzen wir aber die fiir
Osterreich giiltige Zeitspanne von rund 200/300000 bis 8000 vor Christus in Relation zur
Anzahl der Fundplitze, so ist diese verschwindend gering. Umso bemerkenswerter
erscheint es, daB die Region des Waldviertels nicht nur alle Arten von Fundplatzen — Hoh-
len, Freilandstationen im LoB und unstratifizierte Oberflichenfunde (sog. Plateaulehm-
paléolithikum) — aufweist, sondern hier auch der Gro8teil der Fundstellen {iberhaupt, die
bislang bekannt sind, vertreten ist.

Die Forschungen reichen in die Achtzigerjahre des vergangenen Jahrhunderts zuriick.
Gleich zu den ersten wichtigen Entdeckungen zéhlte die nach ihrem Besitzer benannte
»Gudenushohle” unter der Burg Hartenstein im Kremstal. Eine Fundstelle mit der Reich-
haltigkeit und Bedeutung dieser Stelle hat sich im Laufe der ganzen Zeit inzwischen leider
nicht wiederholt. Noch immer ist sie der einzige und damit &lteste Fundplatz mit reichen
Funden aus dem sog. Moustérien, der Zeit des Neandertalers, in Niederdsterreich.
Bedingt durch die ,,Grabungstechnik“ der damaligen Zeit sind die Schichtfolgen nicht
erkannt worden, und das vorhandene Magdalénien vom Ende der Eiszeit wurde mit den
dlteren Funden vermengt. Das archdologische Fundmaterial konnte dadurch nur bedingt
einer typologischen Sortierung zugefithrt werden (OBERMAIER & BREUIL 1908,
CYREK 1986).

Das Schicksal der Gudenushohle trifft leider fiir viele der altbekannten Stationen zu.
Vielfach wurden auch durch unsachgemafe oder illegale Grabungen Befunde nicht erkannt
bzw. zerstort. Die moderne Forschung hingegen basiert auf einer engen interdisziplinéren
Zusammenarbeit der Urgeschichte als Geisteswissenschaft mit den Naturwissenschaften.
Schichtweise Freilegung und genaue Einmessung der Fundstiicke bei den Grabungen sind
heute ebenso unabdingbar notwendig wie die Erstellung groBer Kontrollprofile, um die
Stratigraphie im Liegenden wie im Hangenden der fundfiihrenden Kulturschichte zu doku-
mentieren und Probenserien fiir Sedimentanalysen, Pollenanalysen und malakologische
Untersuchungen usw. entnehmen zu kénnen. Aus dieser kompletten Schichtenfolge kann
dann ein Abrif8 der Klimageschichte erstellt und zusammen mit einer Artbestimmung der
verkohlten Holzer sowie der Faunenreste die Umwelt der eiszeitlichen Menschen bestimmt
werden. Vor allem die Holzkohlen der Lagerfeuer bieten die Mdoglichkeit, iiber die Radio-
karbondatierung zu absoluten Altersangaben zu gelangen. All diese Methoden gewinnen an
Aussagekraft, wenn sie aus gesicherten Positionen innerhalb einer Grabung oder aber
zumindest aus entsprechend groB erstellten Profilabschnitten stammen, damit Zufélligkei-
ten weitgehend ausgeschlossen werden konnen. Besonders bei der ¥C-Datierung von
Holzkohlen aus Streulage muB man berticksichtigen, daB sie auch Wurzelbereiche spéterer
Bewuchszeiten markieren konnen. Selbstverstdndlich kann man ein Fehlen dieser Untersu-
chungen auf den alt gegrabenen Fundplatzen nicht den damaligen Ausgrabern zum Vorwurf
machen, hatten sie doch auch damals nach bestem Wissen und Gewissen gearbeitet. Die
Arbeitsmethode und die Moglichkeiten haben sich im Verlaufe unseres Jahrhunderts stark
gewandelt, und in absehbarer Zeit werden wohl auch die jetzigen Grabungen im Hinblick
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auf heute noch nicht vorhandene Untersuchungsmethoden als solche mit beschriankter Aus-
sagekraft behandelt werden.

Wenn wir nun die Fiille der Fundplétze des Waldviertels (NEUGEBAUER-MARESCH
1993a, Abb. 36) betrachten, so kénnen wir zunichst eine geographische Einteilung treffen:
Die bekanntesten sind wohl die Fundplitze der Wachau, die, am Nordufer der Donau gele-
gen, immer dort zu finden sind, wo Quertiler sich 6ffnen. Sie wurden zumeist schon vor
der Jahrhundertwende entdeckt, hauptsdchlich von J. BAYER ergraben, aber erst in den
Fiinfzigerjahren von F. FELGENHAUER u. a. publiziert (Aggsbach, Willendorf, Spitz-
Singerriedl, Spitz-MieBlingtal, ferner Wosendorf, WeiBenkirchen; z. B. BAYER 1927a;
FELGENHAUER 1950, 1951 a und b, 1956-1959). Mehrfach fanden Nachuntersuchungen
statt, und hier ist es dem Bemiihen von F. BRANDTNER zu verdanken, daB die geologisch-
stratigraphischen Verhéltnisse ndher betrachtet und zueinander in Relation gesetzt wurden
(BRANDTNER 1950, 1956, 1959).

Der Fundplatz, der traditionell nicht nur den héchsten Bekanntheitsgrad besitzt, son-
dern auch tatsichlich durch seine Abfolge von 9 Schichten als einmalig erscheint, ist Wil-
lendorf. Auch dieser Platz wurde bereits im vorigen Jahrhundert entdeckt, intensiviert wur-
den die Grabungen allerdings erst anléBlich des Bahnbaues ab 1908, wobei am 7. 8. 1908 es
zum aufsehenerregenden Fund der ,,Venus® aus Kalkstein kam (Abb. 1). 1926 wurde dann
bei BAYERS Grabungen eine zweite, stilisierte Plastik aus Elfenbein gefunden. Traditionell
werden die Schichten 1-4 ins Aurignacien, 5-9 ins Gravettien gestellt (FELGENHAUER
1956-1959, HAHN 1977, OTTE 1981, 1990).

1993 wurde hinter dem 1978 enthiillten iibergrofien Denkmal der Venus, das etwa ihren
Fundplatz markieren soll, ein neues Profil erstellt, das durch P. HAESAERTS, Chr.
FRANK, G. RABEDER und Sp. VERGINIS neu bewertet wurde, d. h. verschiedene na-
turwissenschaftliche Probenserien gewonnen wurden (s. 0.). Neue Radiokarbon- und 6ko-
logische Daten bringen eine Verdnderung der bisherigen Beurteilung (siehe dazu Beitrag
Ch. FRANK & G. RABEDER und dieselben 1994), das Profil umspannt nun gesichert
einen zeitlichen Rahmen von 42000 bis ca. 25000 Jahren vor heute.

Eine weiters sehr wichtige und reichhaltige Station war das Felsdach von Spitz-Mief-
lingtal (BAYER 1927b). Es war urspriinglich 7 m hoch und 5 m lang und ist heute leider
durch verschiedene Bautitigkeiten zerstort. 1896 hat man hier ein vollstindiges Skelett
gefunden, jedoch aus Aberglauben zerschlagen und in den Bach geworfen.

Einen besonders interessanten Schwerpunkt bildet die Stadt Krems am Ausgang der
Wachau: Es gibt wohl kaum eine Stadt, die zumindest vier groBe Paldolithfundstellen
aufweisen kann. Die élteste von ihnen mit rund 35000 Jahren (Aurignacien) war die Sta-
tion Krems-Hundssteig, die im ersten Jahrzehnt unseres Jahrhunderts durch den LoBab-
bau vollig zerstort wurde. Die Aufsammlungen der Arbeiter, die die Steingeréte und das
Knochenmaterial an F. STROBL ablieferten, erreichten beachtliche GroBenordnungen
(STROBL & OBERMAIER 1909). Lingste Zeit war in der Literatur eine Gesamtzahl
von 20000 Stiick verankert. Die in den vergangenen Jahren im Historischen Museum der
Stadt Krems bei der Neuinventarisierung der alten Sammlungen aufgetauchten Kisten
lassen nun aber iiberschlagsweise eine Gesamtzah! von rund 70000 Stiick erwarten. Lei-
der sind bei den Abbauarbeiten auch Skelette zerstdrt worden, von denen nur geringe
Teile in die Hinde von Fachleuten gelangten. So ist bis heute (aus ganz Osterreich) noch
keine jungpaldolithische Bestattung bekannt geworden, die auch erhalten geblieben
wire.
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Stratzing/

Abb. 25,b: Statuette vom Galgenberg,

Amphibolitschiefer.

Krems-Rehberg,
(a: Photo: A. Schumacher,

b: Zeichnung: Leo Leitner)

>
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Dem Gravettien mit rund 27000 Jahren gehort die Station am Wachtberg unmittelbar
nordwestlich des Hundssteiges an. Das Fundmaterial ist vergleichsweise gering, stammt
jedoch aus einer kleinen Grabung J. BAYERS, der einige interessante Fundskizzen iiberlie-
fert hat (KIESSLING 1934, HEINRICH 1973). Von der dritten Station wissen wir ebenfalls
durch J. BAYER, der in seinen Tagebiichern die alte Ziegelei von Stein quasi als ,,Geheim-
tip“ fiihrte, aber auf Grund seines frithen Todes keine Untersuchungen mehr dort anstellen
konnte (HEINRICH 1973).

Die vierte Station liegt auf der anderen Seite des Kremstales, wo die zu Krems gehorige
Gemeinde Rehberg an die Gemeinde Stratzing grenzt. Der hier gelegene Galgenberg bei
Stratzing war als Fundstelle von E. WEINFURTER 1940 entdeckt worden, erlangte aber
erst durch die groBen Denkmalschutzgrabungen seit 1985 seine Bedeutung. Besonderes
Aufsehen erregte hiebei der Fund einer Frauenstatuette (Abb. 2), die ilter als die Venus von
Willendorf und damit das ilteste Kunstwerk Osterreichs mit rund 32000 Jahren ist (NEU-
GEBAUER-MARESCH 1988, 1990). Wissenschaftlich noch interessanter sind hingegen
die Siedlungsstrukturen, die auf mehr als 1000 m? freigelegt werden konnten (NEUGE-
BAUER-MARESCH 1993b). Fiinfzehn Feuerstellen mit entsprechenden Befunden und
Funden sowie eine umfangreiche naturwissenschaftliche Dokumentation lassen diesen
Fundplatz heute als den ersten modern und groBflichig erforschten altsteinzeitlichen Sied-
lungsplatz erscheinen.

Topographisch gesehen nimmt er eine Mittelstellung zwischen Krems- und Kamptal
ein. Die ndchstgelegenen Fundplétze sind der ebenfalls aurignacienzeitliche Fundplatz von
Senftenberg im Kremstal (HAMPL 1950) sowie die gravettienzeitlichen Fundplitze von
Langenlois und weiters die Stationen am Wagramdurchbruch des Kamps (OBERMAIER
1908). Hier reihen sich kamptalaufwarts einige Freilandplétze bis nach Rosenburg an (bes.
Kamegg: BRANDTNER 1955). Am Oberlauf ist noch die Frauenlucken bei Schmerbach
als Hohlenfundplatz zu nennen (WICHMANN & BAYER 1924), ein weiterer bei Roggen-
dorf ist die Teufelslucken (BERG 1966). Die interessantesten fiir die Archdologie sind
jedoch die bereits genannten des Kremstales (MAYER et al. 1983): die Gudenushdhle
(Abb. 3), die Eichmaierhéhle, die Schusterlucken und das Teufelsrast-Felsdach. Letzteres
wurde erst in den Jahren 1983-85 nachuntersucht, wobei aufier einer pleistozdnen Fauna
sich auch einige Artefakte fanden — pikanterweise auch im Aushubmaterial der Grabungen
von J. SZOMBATHY (NEUGEBAUER-MARESCH & TESCHLER-NICOLA 1988).
Durch die zahlenméBig geringen Funde, die aber doch in mehreren Hohlen des Kremstales
auftreten, 148t sich addquat zu den Ergebnissen G. RABEDERS (s. 0.) eine Begehung der
gesamten Region wohl zu Jagdzwecken zumindest im Moustérien und spéten Jungpaldoli-
thikum nachweisen. Das bedeutendste Fundstiick stammt wohl aus den magdalénienzeitli-
chen Schichten der Gudenushohle: eine aus einem Réhrenknochen gefertigte Buchse mit
der eingeritzten Darstellung eines Rentierkopfes (Abb. 4).

Verbleiben noch die Freilandstationen im Horner Becken zu erwihnen, die zeitlich
gesehen bis in das Spitpaldolithikum reichen (Galgenberg bei Horn; ANTL-WEISER
1986) sowie als letztes die sogenannten Plateaulehmfundplitze der Waldviertler Hochfli-
chen, vor allem im Bereich von Drosendorf, weiters im Westteil des Horner Beckens und
um Gf6hl. Durch die Tétigkeit F. KIESSLINGS seit 1893 (KIESSLING & OBERMAIER
1911, KIESSLING 1936) sind hier liberaus groBe Mengen Gesteinsmaterial zusammenge-
tragen worden, unter denen eindeutig artifiziell bearbeitete Stiicke und auch klare Artefakt-
typen zu finden sind. Das Rohmaterial besteht zumeist aus einem gelblichen Hornstein, der
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nach L.Hacker 1884

Abb. 3: Gudenushohle im Kremstal.

(Oben: magdalénienzeitliche, unten: moustérienzeitliche Funde)
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als Verwitterungsprodukt der Waldviertler Serpentinziige reichlich Grundlage fiir die Vor-
kommen hat. Die eher schlechter zu bewertende Bearbeitungsqualitét fiihrt einerseits zu
starker Abfallbildung, erzeugt andererseits auch archaische Typen, die Anla$} gaben, diese
Fundstellen in das Moustérien beziehungsweise auch ins Aurignacien zu datieren, andere
wiederum pladierten sogar fiir eine Stellung ins Neolithikum. Diesen widerspriichlichen
Aussagen zum Plateaulehmpaldolithikum ist nach dem derzeitigen Forschungsstand nichts
hinzuzufiigen. Es bildet ein Spezifikum der Waldviertler Fundlandschaft — fiir die Paldo-
lithforschung sind sie so lange nicht weiter verwertbare Oberflidchenfundstiicke, ehe nicht
entscheidende neue Erkenntnisse durch giinstige Grabungssituationen gewonnen werden
kénnen.

Initiativen in dieser Richtung wurden jiingst durch F. BRANDTNER gesetzt, jedoch
fehlen noch Berichte iiber seine Ergebnisse.

Es gibt noch einige weitere Fundstellen bzw. -stiicke, deren Datierung wir nur in den
Raum stellen kénnen: so ein Feuersteinabschlag aus Schénberg am Kamp und eine leval-
loisartige Klinge aus Kamegg, die beide nach F. BRANDTNER von der gleichen Schotter-
terrasse stammen sollen, die dem RiBiglazial zugewiesen wird. Demnach wiren diese
Funde élter als jene der Gudenushohle einzustufen, die frithestens der ersten Frithwiirm-
Kaltzeit angehoren (BRANDTNER & ZABUSCH 1950).

AuBer der geographischen Einteilung der Vielzahl der altbekannten Fundpléitze kénnen
wir eine weitere treffen, die zugleich eine starke Einschrankung der Fundstéitten mit sich
bringt: die nach dem Kriterium des Forschungsstandes.

Immer wieder zeigt es sich bei Nachuntersuchungen, daB auf Grund der gednderten und
verfeinerten Methoden alte Ergebnisse relativiert werden miissen. Das eingangs bereits
angesprochene Bemithen um relative und absolute zeitliche Einordnung der Fundplitze
durch eine Vielzahl naturwissenschaftlicher Methoden wird derzeit sicherlich vorrangig
betrieben. Uber diese immens wichtige Grundlage hinaus scheinen derzeit die kulturellen
Hinterlassenschaften des Menschen in den Hintergrund geriickt zu sein. Um archdologi-
sche Aussagen, die iiber eine Typologie der Steingerite hinausgehen, treffen zu kénnen,

Abb. 4: Gudenushohle im Kremstal.

Ritzzeichnung eines Rentierkopfes, Magdalénien.
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sind groBere Grabungen mit diffizil untersuchten Flachen notwendig. Eine der ersten derart
durchgefithrten Grabungen war die von F. FELGENHAUER 1961 in Langenlois im Ziegel-
werk Kargl (Abb. 5, FELGENHAUER 1974D). Obwohl es sich um eine Rettungsgrabung
in einer Sandgrube handelte, konnten auf Grund des Entgegenkommens des Besitzers und
der Unterstiitzung des Museumsleiters Dipl.-Kfm. ROTHBAUER in mehreren Etappen
rund 50 m? der Kulturschicht ergraben und dokumentiert werden. Mehrere Feuerstellen
und eindeutige Pfostenlocher sowie die Lage verschiedener Mammutstozidhne und GroB-
knochen lieBen auf das Vorhandensein von Hiittengrundrissen schlieBen. Das reiche und
exakt eingemessene Artefaktmaterial zeigt eindeutig Riickenretuschen und weitere Merk-
male des Gravettien. Unter den Tierknochen befinden sich bearbeitete und verzierte Elfen-
beinstiicke wie Stibchen oder gelochte Lamellen. Zahlreiche Holzkohlen deuten auf die
Nihe von Auwald hin. Auf Grund von Radiokarbondaten ist ein Alter von rund 26 000 vor
heute anzunehmen.

Langenlois liegt in unmittelbarer Nahe zu einer Reihe weiterer prominenter Fundstellen
des Gravettien: Gobelsburg/Zeiselberg und vor allem Grubgraben/Kammern. Letztere ist
die dlteste<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>