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Zusammenfassung

Es wird eine Reihe kleinerer Granulitvorkommen geologisch und petrologisch beschrieben. Es
handelt sich um granulitische Gesteine im Gfthler Gneis, in Paragneis-Amphibolitserien sowie an
Uberschicbungsbahnen. Aus der engen genetischen Verkniipfung mit den Nachbargesteinen kann
abgeleitet werden, dafi diese Granulite wihrend oder im AnschluB an die Entstehung der grofien
Granulitmassive in deren amphibolitfaziellem Hof entstanden sind. Ortliche und zeitliche Schwankungen
in den P-T-Bedingungen sowie des Ppzo haben zur Bildung granulitischer Gesteine gefithre, Weiters
werden Granulite aus der Moldanubischen Glimmerschieferzone beschrieben, die wie ihre Umgebung
von rickschreitender Metamorphose (mittlere bis niedere Amphibolitfazies) erfaBt wurden.

Summary

A series of small granulite occutrences are geologically and petrologically described. These are granu-
litic rocks in GE6h! Gneiss, in paragneiss-amphibolite series, and along thrust planes. The close connection
with the surrounding rock series indicates that these granulites were formed during or immediately
after the formation of the latge granulite massifs in the rock series surrounding them being under
conditions of the highest amphibolite facies, Local variation of the P-T conditions or P20 led to the
formation of granulites. Granulites are also described from the Moldanubian mica schist zone, Like
their neighbouring series they were subdued to retrogressive metamorphism under conditions of middle
to low grade amphibolite facies.

1. Einleitung

Die groBen Granulitmassive des niederssterreichischen Moldanubikums (Abb. 1)
etfuhren in den letzten zwei Jahrzehnten eine intensive petrologische Untersuchung,
die in einer Reihe von Publikationen ihren Niederschlag fand (Scmarsert, 1957,
1963a, 1964, 1967, 1971; Kurat & ScrHArBerT, 1972; ScHARBERT & Kurar, 1974;
ARNOLD & ScHARBERT, 1973; ScuarpeERT & al., 1976). Es wurde darauf hingewiesen,
daf} unter Zuhilfenahme der Ergebnisse der experimentellen Petrologie far die Granulit-
bildung extreme Bediagungen geherrscht habea missen. Mit anderen Worten, die

*) Anschriften dex Verfasser: Dr. G. Fuchs, Geologische Bundesanstalt, 1031 Wien, Rasumofsky-
gasse 23; Prof, Dr. H. G. ScrareerT, Institut fiir Petrologie, Universitic Wien, 1010 Wien, Dr. Karl
Luegerring 1.
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Granulitbildung etfolgte in sehr tiefem Krustenniveau unter Drucken von iber 11 kb
und Tempetaturen von mehr als 760° C. Ferner muf} der Wasserdampfdruck sehr
gering gewesen scin, ist doch in dem quasigranitischen System der Granulite jedes
Anzeichen von Schmelze oder Mobilisation ginzlich abwesend. AuBerdem wurde auf
das Votkommen von Granatpetidotiten aus dem Oberen Erdmantel innerhalb der
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Abb. 1: Geologisch-tektonische Karte des astlichen Waldviertels, entworfen von G. Fucns unter
Benutzung vorhandener Literatur

Granulitmassive und auf die damit vergesellschafteten Granatpyroxenite wicderholt
hingewiesen (KarpeL, 1967; Scuarpert, 1973, in Vorb.).

Im Zuge der laufenden Kartierungsarbeiten im niederdsterreichischen Waldviertel
wutde eine Reihe kleiner Vorkommen granulitischer Gesteine entdeckt. Diese Art
von Granuliten sind mengenmifiig unbedeutend, da es sich meist nur um dm bis wenige
m michtige Lagen handelt. Dafir ist aber der genetische Aspekt um so bedeutender.

Die Rinder der groBen Granulitmassive sind vielfach von jlingeren Storangen be-
troffen oder von Tertiir bedeckt, wodurch ihre Beziehungen zu den iibrigen Meta-
morphiten des Moldanubikums nicht cinfach festzustellen sind. Da sich eine retro-
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grade Uberprigung des primiren Mineralbestandes vielfach beobachten lieB (SCHARBERT,
1964, 1967), schlof man, daf} die Granulite als Fragmente det Tiefen Kruste tektonisch
empor gebracht wurden und in , fremder Umgebung liegen.

Die Eatwicklung det Tapeten- und Plattenquarze scheint in die Periode des Auf-
stiegs zu fallen, bedingt durch starke Strefkomponente in jenen Krustenteilen, die
hoher liegen, als jene, in denen die Bildung der Granulite selbst erfolgte (vgl. BEHR,
1964},

Bei den hier zu besprechenden kleinen Granulitvorkommen aber kann der primire
Gesteinsverband beobachtet werden. Granulitische Pattien im Gféhler Gneis sind in
Anbetracht der weitgehenden stofflichen Ubereinstimmung nicht {iberraschend und
wurden auch bereits frither beobachtet. Sie wurden meist als Relikte des granulitischen
Ausgangsmaterials bei der Umwandlung in Gfohler Gneis, der als retrograd angesehen
wurde, gedeutet (Kduvrer, 1925; KoueL, 1925; MarEjovska, 1967; F. E. Sugss, 1926;
Warpmann, 1951). Auch einer der Vetfasser (SCHARBERT, 1967) hatte bistang diese
Ansicht vertreten. Neuerdings werden beide Gesteine als mehr/weniger gleichzeitige
Bildungen aufgefaBBt (Fucus, 1969).

Die granulitischen Gesteine in den Begleitserien der groBen Granulitmassive (Fuchs,
1949) sind ebenfalls nicht iiberraschend, belegen aber eine genetische Bindung dieser
Massive an ihre jetzige Umgebung.

Vollig unerwattet hingegen ist das tegelmiBige Auftreten cinet wenig michtigen
Lamelle von Granulit im Bereich det Grenze von Monotoner und Bunter Setie (bzw,
Dobra-Gneis) des niederdsterreichischen Moldanubikums (Fucus, 1976a, 1977, 1978),

Auch in der Bunten Serie und in der Moldanubischen Glimmerschieferzone wurden
Granulitlamellen gefunden (Fucas, 1971},

In der vorliegenden Arbeit werden nua die Verbandsverhiltnisse einzelner granu-
litischer Gesteine beschrieben und ihre Pettologie diskutiert. Es wird ferner auch zu
prifen sein, inwieweit manche der kleinen Kérper durch von den Nebengesteinen
abweichende Bedingungen entstanden sind, bzw. inwieweit es sich um Tiefenscher-
horizonte handelt (BExr & al., 1965; Surron & Watson, 1959).

Man sollte hier noch kurz beleuchten, welche petrographischen Kriterien fiir die
Definition ,,Granulit gelten (vgl. auch Beur & zl.,, 1971). Fiir den Moldanubischen
Raum Niedergstetreichs ist die Koexistenz von Orthoklas(meso)perthit und Disthen
in den pyroxenfreien Typen charakteristisch, sowie die Méglichkeit der Entwicklung
von Ortho- und Klinopyroxen in quarzfithrendem Milieu (ScuarBERT & KuURAT,
1974). Was die Zusammensetzung der Granate betrifft, sofern die Pyroxengranulite
(Scuarsert, 1963b) untersucht warden, so liegt die Almandinkomponente im wesent-
lichen unter 70 Mol.-9%, und die Spessartinkomponente steigt nicht iiber 3 Mol.-%,.
Auffallend sind die z. T. hohen CaO-Gehalte, die die Grossularkomponente bis tber
40 Mol.-%, ansteigen lassen. Generell fillt sie jedoch kaum unter 10 Mol.-%;,, und
Wertte zwischen 15 und 25 Mol.-%, sind keine Seltenheit. Die Pyropkomponente bleibt
auch im wesentlichen iiber 10 Mol.-%;,. Sehr oft ist Zonarbau entwickelt. In diesen
Fillen wird das Fallen von MnQ und FeO und das Ansteigen von CaC gegen das
Zentrum hin beobachtet. MgQ ist in vielen Fillen indifferent (KurAT & SCHARBERT,
1972; ScHARBERT & KuraT, 1974).

Publizierte Granatanalysen von hellen Granuliten (MeEuNERT & al., 1973; SCHNEIDER,
1975) sind selten und zeigen einen héheren Pyrop- und geringeren Grossulargehalt.
Almandin und Spessattin bleiben in denselben Beteichen, Nicht publizierte Analysen
von einem der Autoren (H.G.5.) zeigen dhnliche Eigenschaften.

Nach unseren Erfahrungen kann ein Granulitgranat wie folgt aussehen: Alm <70,
Sp <23, Gr >7, Py >10 Mol.-%, wobei selbstverstindlich der Chemismus des Gesteins
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wesentliche Abweichungen hervorrufen kann. Findet man nun Gesteine mit Orthoklas-
(meso)perthit und Disthen, in denen jedoch der Granat nicht den cben angegebenen
Vorstellungen entspricht, so kann man ebenfalls von Granuliten oder Gesteinen mit
Granulittendenz (BEnrR & al., 1965) sprechen. Die Zusammensetzung der Granulit-
granate, die TROGER (1959, 8. 13) angibt, stimmt ibtrigens vorziiglich mit den von
uns gemachten Etfahrungen iiberein.

Die Biotite der Granulite sind meist sehr reich an TiO,. Das Fe/Mg-Verhiltnis
schwankt recht stark, sollte abetr 2—3 nicht wesentlich iibersteigen.

Vom strukturellen Gesichtspunkt her sind die Platten-, oder Tapetenquarze, nicht
an die Granulitfazies gebuanden (Bemr, 1964), sodaBl in einer eventuell lokal auf-
tretenden Granulitfazies (etwa durch Tiefenscherung) nicht die Plattenquarze aus-
schlaggebend sind, sondern die petrographischen und mineralchemischen Eigen-
schaften, die ja mit den Hauptkdtpern kotrelicrbar sein sollten.

Die Gehalte von FeO und MnO in den Alumosilikaten (STRENs, 1968; ScHARBERT,
1971) haben einen gewissen EinfluB auf die Stabilititsvethiltnisse. MgO und MnO
in den Ilmeniten sind im Hinblick ihres Einflusses auf die Stabilititsbedingungen noch
nicht durchdiskutiert, Die eben erwihnten Gehalte an Nebenelementen fiir die beiden
Mineralgrappen werden jedoch in der votliegenden Arbeit fast immer angegeben,

2. Beschreibung einiger Granulitvorkommen
2.1. Kleine Granulitvorkommen im Gféhler Gneis

Stellenweise sind im Gféhler Gaeis helle Granulitlagen zu bemerken (Abb. 1),
Teils handelt es sich um ¢m bis dm dicke Schlieren und Binder, teils finden sich bis m
michtige Binke. Oft ist die typische Bandstreifickeit ScHEUMANNS hervorragend
entwickelt, Diese Granulitkorper sind nicht tekronische Schollen im Gfohler Gneis,
sondern mit diesem genetisch verkniipft.

Pyroxengranulit im GfShler Gneis ist von einer Lokalitit bekannt geworden und
zwar von der Johanneskapelle im untetsten Weitental N Weitenegg (MaTura, 1976
Abb. 1, Punkt 1 dieser Arheit).

Das ausgedehnteste Gebiet mit granulitischen Partien im Gféhler Gneis ist der
westliche Teil des Wachauer Gfthler Gneiszuges im Bereiche Matria Taferl bis Melk
(Fucas, 1975; MaTuras, 1976a). Gegen N zu treten granulitische Partien dort wiederum
auf, wo sich der Gféhler Gneiskdrper gegen den Granulit von St. Leonhard am Horner
Wald zu verengt und als ditnne Lamelle westlich an diesem vorbeizieht (Abb. 1). Auch
in der norddstlichen Fortserzung, dem Gfohlet Gneis hei Horn, sind graaulitische
Lagen hiufig. Die in Kapitel 2.4 zu besprechenden Granulite sind ebenfalls engstens
an Gfohler Gneis gebunden und bauen gemeinsam mit diesem schmale Lamellen in
der Moldanubischen Glimmerschieferzone auf {(Fucsms, 1971). Im nérdlichen Wald-
viertel zeigt der stlich an Japons votbei in die Obere Safl ziehende Gfohler Gaeiszug
(Fucns, 1972) granulitische Partien und wird dott von Trietk (1977) fiir einen Teil
des Blumauer Granulitzuges gehalten. Auch nordwestlich von Geras sind Granulit-
lagen eng an sekundir verinderten Gfohler Gneis gebunden.

Aus den angefithsten Vorkommen ist abzuleiten, daB8 granulitische Partien vor-
wiegend dort auftreten, wo die Gfohler Gneiskérper statk ausgediinnt werden und
gréBeren Granulitmassen benachbart sind.

2.1.1. Johanneskapelle N Weitenegg (Abb. 1, Punkt 1; Probe 1064):

Dieser Pyroxengranulit erscheint im Handstiick schwarzgriin bis graugriin.
Es sind kleine, rote Granate auszunehmen, Der Biotitgehalt ist hoher, als man ihn voa
Pyroxengranuliten der groBen Massive her keant.
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Die Granate sind z, T. rundlich, z. T. lappig und schwammig ausgebildet. In letzterem
Falle fithren sie Einschlitsse von Quatz und Plagioklas. In Tabelle 1 ist die chemische
Zusammensetzung angegeben. Ein schwacher Zonarbau ist vorhanden. FeO, MnO
und im votliegenden Falle auch MgO sind an den Rirdern angereichert, wihrend CaO
in den Zentren zu hoheren Werten gelangt. Es sind Granulitgranate, die mit den bisher
beschricbenen aus Pyroxengranuliten identisch sind (KuraT & ScHarBERT, 1972;
ScuarserT & Kurat, 1974).

Orthopyroxen steht, wie gewdhnlich, mengeamiBig iiber Klinepyroxen. Er tritt
in einzelnen Kérnern auf und ist manchmal gréfBler als Granat, Die chemische Zu-
sammensetzung ist in Tabelle 2 wiedergegeben. Die vorliegenden Otrthopyroxene
gehéren zu den En-reicheren in niederésterreichischen Pyroxengranuliten (SCHARBERT &
Kurar, 1974), ALO; rangiert mit 0,55 Gew.-%, unter den getingsten Werten. Sie
passen gut in den Zusammensetzungsrahmen granulitischer Orthopyroxene.

Klinopyroxen tritt in cinzelnen groBeren Kérnern auf. Seine Zusammensetzung
(Tab. 2) ist mit den schon untersuchten Klinopyroxenen vergleichbar. TiQ,, ALQO,
und Na,O sind hoher, MnO deutlich niedriger als im Orthopyroxen. Im Pyroxen-
trapez ist der Orthopyroxen-Klinopyroxen Konnodenverlauf mit den bisher untet-
suchten Pyroxenen der Zweipyroxengranulite durchaus vergleichbar (ScuarserT &
KuraT, 1974, Abb. 2, 8. 117).

Eine interessante Etscheinung ist die Verwachsung von IImenit mit Klinopyroxen.
Ansonsten sind Ilmenite im Gefiige wahllos cingestreut. Sie sind MnO reich (bis
0,84 Gew.-9)).

Dunkelbraun-hellocker pleochroitische Biotite sind in diesem Gestein in groBer
Menge voshanden. Sie sind treich an TiO, (Tab. 3). Fe/Mg fillt mit 0,85 in den fir
granulitische Biotite gefundenen Rahmen (ScuarBerr & Kurat, 1974)

Die (antiperthitischen) Plagioklase, verzwillingt nach dem Albit- und Periklin-
gesetz, haben im Durchschnitt die Zusammensetzung An g0 Ab g, Org..

2.1.2. Krug, westlich Horn (Abb. 1, Punkt 2; Proben 1077, 1079):

Diiese Proben von hellem Granulit sind sehr stark tektonisiert und ausgelingt.
Man findet Andeutungen von Plattenquarzen, jedoch mit stark suturierten Kotn-
grenzen. Das Grundgewebe ist fein- bis mittelkdtaig und hat gelegentlich Reihen von
mértelig zerriebenem Quarz,

Die auffallendste Erscheinung an den Kruger Proben jedoch sind poikilitische
GrofBgranate bis zu 5 mm Durchmesser. Einschliisse von ungestdrtem Alkalifeldspat
und Quarz sind die hauptsichlichsten Vertreter des Interngefiiges. Gelegentlich findet
man auch Einschlitsse von Disthen {vgl. Scmarpert, 1971). Hier ist deutlich zu be-
merken, dafl die EinschluBminerale im Granat von den tektonischen Bewegungen, die
das Gefiige auBerhalb erfafit haben, verschont geblicben sind.

Die untersuchten Granate (Tab. 1) sind homogen. Sie sind fast reine Almandine, mit
einem etwas hdheren MnO-Gehalt, als Granulitgranaten zukommt.

Aus Tab. 3 sind die Zusammensetzungen von Biotiten zu entnehmen. Jene, die die
leicht akzentuierten dunklen Lagen teptisentieren sind 1077 und 1079a. Sie sind reich
an AlLO, und FeO und arm an MgO. TiO, liegt etwas ber 2 Gew.-%. 1079 ist ein
Biotit, der einen Granat umwichst, also offenbar ein Umwandlungsprodukt ist. Dieser
Glimmer ist arm an TiO,, bei sonst etwa vergleichbarer Zusammensetzung mit den
vother besprochenen, Fe/Mg aller Biotite liegt weit iber 5 und damit abseits von
jenen Werten, die wir von ,graaulitischen* Glimmern her kennen.

Sillimanit (FeO von 0,2 bis 0,35 Gew.-%, und MnO um 0,1 Gew.-%,) tritt in einzelnen
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Tabelle 1: Mikrosondenmessungen an Granaten avs Granuliten in kleinen Kétpern im niederdsterreichiscl

Gesteinstyp : Pyroxen- Granulit
granulit

Probennummer: 1064 1152 1077 1079 691t 1080 1082 69/12 1083 1C
Anzahl der Analysen 4 8 19 6 4 4 4 2 10
Zonarhau: R z — — — — R Z R Z R A — -
Si0, 383 381 376 384 375 377 384 381 373 375 378 382 374 38
TiO, 005 0,12 01 003 002 004 025 015 006 031 004 013 008 0
AlLOy 20,7 203 21,9 212 148 206 20,9 209 21,0 207 202 209 205 21
FeO 26,4 236 262 381 400 382 287 252 304 269 285 272 354 29
MnO 1,37 0469 08 12t 193 11 069 04 066 058 046 04 013 O
MgO 64 55 472 062 052 123 324 385 57 5,83 517 522 307 7
Cad 71098 722 076 081 104 7,72 104 482 828 582 77 1,78 1
Ma,O 011 0,18 0084 <002 nd <002 nd nd ad 002 nd 0,03 002 o,
Summe 100,43 98,29 98,64 100,32 100,63 99,91 99,92 9904 9994 100,12 98,02 99,78 98,38 99
Fe/Mg 2,32 241 311 344 434 175 497 372 299 259 3,1 293 648 2
Py 236 210 188 27 21 51 128 148 214 213 202 199 126 29
Alm 546 5046 585 919 910 892 637 553 641 558 625 581 B8 66
Gr 18,9 269 207 24 23 31 220 290 131 217 163 212 32 3
Sp 29 15 19 3,0 4,5 26 15 09 14 t,2 10 08 03 0

Schntiren, manchmal auch als prismatische Kristalle auf. Disthen wurde als Einschlufl
im Granat schon beschtieben.

Der seltene Plagioklas ist nach dem Albit- und Periklingesetz verzwillingt. Seine
Zusammensetzang ist Angps Abygy Oty Die Zusammensetzung des wesentlich
hiufiger auvftretenden, riickgerechneten Orthoklasperthits ist Orpz Abpss Angs.

2.1.3. Gobelsdorf bei Hotn (Abb. 1, Punkt 3; Probe 69/11):

Es handelt sich um einen hellen Granulit. Das Geflige ist mértelig. Es sind selten
Anzeichen von gelingtem Quarz vorhanden; die griBeren Quarzkristalle sind durch
Quarzmdortel zusammengepackt.

Die Granate haben wiederum Einschlisse von Quarz und Alkalifeldspat, sind ge-
rundet, lappig oder atollactig. In ihter Zusammensetzung (Tab. 1) sind ste dhnlich jenen
von Krug (Kap. 2.1.2.), obwohl cin leicht hoherer Gehalt an Pyrop und Grossular
zu vermerken ist.

Das Gestein ist praktisch frei von Biotit, Disthen tritt in langsiuligen und spieBigen
Formen anf, z. T. ist er auch kleinkdraig. Et zeigt keinen Kontakt zu Sillimanit. Manch-
mal ist schwache Muskowitisierung festzustellen. Sillimanit bildet langgestreckte,
bischelige, oder auch zopfformige Aggregate und befindet sich immer in Quarzhasis
{vgl. ScHarBERT, 1971).

Leicht perthitischer Otthoklas (Orszy Abgy) und wenig Plagioklas (Angz Abyns
Ory3) kommen zum Mineralbestand hinzu. Ein auffallendes Akzessorium ist Turmalin.

2.2, Granulitische Lagen in Paragneisserien

2.2.1. Mahtersdoef im Taffatal bei Horn (Abb, 1, Punkt 4; Proben 1080, 1082,
69/12):

Von den verschiederen Votkommen, die in diesem Kapitel zu besprechen sind, seien
an erster Stelle die dm dicken Binder von hellem Granulit behandelt, die im Taffatal
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{oldanvbikum. FeQ als Gesamteisen. Messung von 1064 durch Dr. Kracner, N, H, Museum, Wien

Granalit

1170a 11700 1070 1071 1073  75{19% 1067 75/3a 75/3b 1090z 1090b T4f16a  74{16b

9 12 19 2 2 7 1 5 2 4 2 10
R Z — — —- — —- —- R Z — ® Z —~ R zZ —
7,6 377 378 38,3 38,1 36,9 36,7 385 359 362 368 372 376 36,9 37,8 379 7
0,03 nd 0,05 0,03 <002 nd. 004 <01 nd nd nd nd nd nod od nd nd
03 194 203 21,1 214 202 185 209 205 20,6 199 210 214 180 202 202 207
59 32,8 362 326 354 377 392 332 364 344 348 361 350 398 381 360 379
124 088 142 056 046 1,19 094 079 259 107 39 127 122 124 121 104 1,12
233 318 228 543 377 234 361 426 373 72 316 214 228 228 084 075 082
2,17 434 146 159 09 095 115 113 075 072 107 164 266 170 105 297 1,07
Ld n.d nd <002 <002 003 002 nd 008 nd nd nd 004 <002 004 nd <002
9,57 98,30 9953 99,61 100,03 99,31 100,16 98,78 99,96 100,19 99,69 99,35 100,20 99,92 99,24 9886 99,35
866 56 892 337 541 253 61 437 547 268 618 046 863 977 256 269 260
94 125 94 216 154 94 133 176 142 261 122 88 93 87 35 32 35
14 730 838 726 809 851 816 771 777 699 760 834 80,0 841 903 853 905
63 124 34 45 26 27 31 34 21 19 30 48 T8 46 32 90 33
28 19 33 12 10 27 18 18 56 21 88 30 28 26 29 25 27

nordwestlich Mahrersdorf an der Basis des Gféhler Gneises auftreten (Fuchs, 1970).
Sie sind mit Paragneisen und Amphiboliten im Liegenden des Gféhler Gneises vet-
gesellschaftet. Diese Granulitvorkommen sind eindeutig an die GfShler Gneisgrenze
gebunden, liegen also nicht in diesern selbst.

Unmittelbar unter der Gféhler Gneisgrenze wechsellagern in bloB 1 m michtigem
Bereich straff gebinderter ,Weilstein®, etwas biotitfihrender Granulit bis glimmer-
armer Paragaeis, Ohne scharfe Grenze klingt diese Bank granulitischer Gesteine durch
Wechsellagerung mit den Liegendgesteinen aus. Die am Ufer der Kleinen Taffa gut
aufgeschlossen gewesene Granulitbank liel sich infolge schlechter AufschlufSverhilt-
nisse im Streichen nicht weiter verfolgen. Ostlich des Ortes Feinfeld ficlen in dhnlichem
Niveau Gneise reich an Granat, Sillimanit und Disthen auf.

Beim Vorkommen von Mahrersdorf handelt es sich um einen straff geregelten parallel-
gefiigten Granulit mit scharfern Absetzen der hellen und dunklen Lagen, die im mm-
bis dm-Beteich alternieren. Nadelstichgrofie Granate findet man bevorzugt in den
hellen Lagen. Sie treten in Form von gerundeten Kristallen auf, GroBere Kristalle
fiithren Einschliisse von Quarz und Feldspat. Wiedesum wirken die Granate als Panzer,
denn der Mineralbestand auBerhalb kann oft sehr starke Deformationserscheinungen
aufweisen, Auch in den dunklen Lagen treten Gtanate auf, wenn auch weniger zahlreich.

Aus Tab. 1 ist ersichtlich, daB die Granate zonar gebaut sein kénnen und zwar nach
dem von Kurar & ScuarsErT (1972) beschricbenen Schema. Es kommen auch
homogene Granate vor, deren Zusammensetzung dhnlich jener der Rinder der zonaren
ist. In ringformigen oder atollartigen Kiristallen ist der Zonarbau den Kiristallformen
angepalit.

Stark pleochroitischer Biotit ist massenhaft in den dunklen Lagen vorhanden. In
Tab. 3 sind Biotitanalysen dteier Mahrersdorfer Proben zusammengestellt. Sie sind
reich an TiO,, fiihren etwas mehr Al, O, als die Pyroxengranulitbiotite und sind etwas
irmer an FeO. Das Fe/Mg Verhiltnis fillt in den Rahmen der Granulitbiotite. Auf-
fallend ist detr meist sehr geringe Gehalt an CaO, sowie das fast vollige Fehlen von MnO.

3 35



Tabelle 2: Mikrosondenmessungen an Ortho- und Klinopyroxenen aus Pyroxengranuliten in kleinen
Kérpetn it niederdsterreichischen Moldanubikum. FeO als Gesamteisen. Messung von 1064 durch
Dr. KracHER, N.H. Museumn, Wien

Probenummer: 1064 1152
Opx Cpx Cpx
Anzahl der Analysen: 3 4 5
5i0, 52,5 51,9 52,9
TiO, 0,08 0,22 0,31
ALO, 0,55 1,59 2,5
Cr, 0, n. d. nd. 0,07
FeO 291 11,3 11,8
MnO 0,54 0,22 0,2
MgO 151 13,1 114
CaO 0,65 21,8 20,6
Na, O <0,03 0,36 0,32
KO n.d. = 0,02 0,03
Summe 101,52 100,49 100,13
FefMg 0,9 0,48 0,58
En 51,9 37,3 34,6
Fs 46,8 18,0 20,2
Wo 13 44,7 45,2

Disthen kommt relativ selten vor und fithrt duechschnittlich 0,12 Gew.-% MaO und
0,43 Gew.-%, FeO. Ein schwacher Gehalt an Na,O und Ct,0, wurde bemerkt. Die
Kristalle sind auf die hellen Lagen beschrinkt. Ferner tritt sehr wenig Sillimanit in
Form von kleinen Zopfchen und Biischeln auf. Dicse zeigen gelegentlich das Auf-
sprossen von Chlorit und Muskowit.

Ilmenit ist in skelettartigen und schwammigen Kristillchen im Gefiige verstreut,
z. T, auch mit Biotit verwachsen, z. T. auch von Quarz durchléchert. Es kommen auch
gelegentlich Verwachsungen mit Rutil vor. Der Ilmenit der Probe 1080 fihte 0,21
Gew.-%, MnO und 0,17 Gew.-9;, MgO.

An Feldspaten treten sowohl mesoperthitischer Orthoklas als auch antiperthitischer

Tabelle 3: Mikrosondenmessungen an Biotiten aus Granuliten in kleinen K&rpern im niederisterieichischen

Gesteinstyp: Pyroxengranulic Granulit

Probennummes : 1064 1152 1077 107%a  1079b 1080 1082 69412 1083
Anzah] d. Analysen 4 3 5 2 4 6 2 4 4
Si0, 38,0 37,6 35,6 37,0 38,8 36,9 39,7 38,9 382
TiO, 63 563 202 2,64 0,88 494 463 4,53 3,58
ALO, 13,5 138 22,0 20,1 20,1 16,0 171 16,8 17,3
FeO 18,0 20,4 238 243 253 19,0 13,6 15,0 20,2
MnO 0,04 0,13 0,03 n.d. n. d. n d. n d, n. d. n.d.
MgO 11,9 9,88 2,18 2,7 2,27 973 12,1 12,8 5,62
Ca0O 0,03 n. d. nd. n. d. n. d. <2 0,02 0,04 n. d. n. d.
Na, O 0,25 0.2 0,22 0,15 0,13 <002 0,14 0,14 0,21
KO 8,4 9,33 9,44 10,13 9,56 9,49 9,31 10,04 916
Summe 96,42 97,04 95,29 97,02 97,15 96,06 96,68 98,24 94,27
Fe{Mg 0,85 1,15 6,13 5,06 6,26 1.1 0,63 0,66 2,02
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Plagioklas auf. Wegen der Feinkornigkeit der Matrix sind die gegenseitigen Mengen-
verhiltnisse nicht gut feststellbar, jedoch iiberwiegt der Alkalifeldspat. Plagioklas ist
nach dem Albit- und Periklingesetz verzwillingt und schwankt in seiner Zusammen-
setzung von Anggs Abgs Otryy bis Angys Abg Ot)s in der Probe 1080. In Probe
1082 ist er An-drmer (Angrg Abg g Orps). Der Alkalifeldspat ist teich an Ab-Kompo-
neate und arm an CaQ,

Rutil ist in manchen Proben das hetrschende Akzessorium. Er fihtt bis 0,12 Gew.-%,
FeO.

Quarz ist sowohl in der Matrix als auch als Einschluf im Granat vorhanden. Es
bestehen auch Andeutungen von Quatzzeilen in der schr quarzreichen Matrix,

2.2.2. Donauuferbahn, km 46 (Abb. 1, Punkt 5; Probe 1152):

Hier handelt es sich um einen 2—3 m verfolgbaten graugriinen, schlierenartigen
EinschluB von Pyroxengranulit in der schmalen Zone von migmatischen Para-
gneisen und (Granat-Pyroxen)-Amphiboliten zwischen dem Granulitmassiv von
Pochlarn—Wieselburg im Hangenden und dem Westausliufer des Gfohler Gneises
im Liegenden. Das Vorkommen wurde von H.G.S. entdeckt.

Die Granate (Tab, 1) sind stets schwammattig entwickelt mit Einschliissen von
Plagioklas und etwas Quarz. Sie sind homogen und vetgleichbar den Rindern der
Gtanate der Probe 1064 von det Jobanneskapelle, Nur MgO ist hier erwas niedriger.

Klinopyroxen ist hier die einzige Pyroxenart. Die Kristalle neigen zu groien Formen
und sind ebenfalls homogen zusammengesetzt (Tab. 2). Sie sind dbnlich jenen der
Probe 1064, sind jedoch ebenfalls durch einen etwas geringeren MgO-Gehalt ausge-
zeichnet, ALO, ist etwas héher.

Biotit tritt in Form von Scheitern auf und ist manchmal za mehreren Individuen
aggregiert. Aus Tab, 3 kann entnommen werden, daBl er in das pyroxengranulitische
Scherna der Biotite palt, nur ist sein FefMg mit 1,15 aa der oberen Grenze der ge-
fundenen Massierung (ScuareerT & Kurat, 1974, S, 119),

EinschluBplagioklase im Granat sind Andesine mit Angge Absss Or.12 Im Gesteins-
gewebe hingegen sind sie anosthitreicher: Angys Absgs Or.z» Sie sind stets nach dem
Albit- und Periklingesetz verzwillingt.

Ilmenit fihrt in dieser Probe 1,44 Gew.-%, MnO,

Moldanubikum. FeQ als Gesamteisen. Messung von 1064 durch Dr. Kracuer, N, H, Museum, Wien

Granulit
1073a  1073b 1071 11702 1170b  1170c  1067a 1067b  75{3a  75/3b 109¢ 74016
2 4 3 1 1 1 4 3 7 6 6 8

354 388 356 370 37,6 378 362 353 364 383 446 443
30 022 021 211 295 326 199 095 <002 139 06 0,62
157 188 174 183 17,6 179 200 207 170 207 380 382
249 259 264 242 193 201 260 245 263 208 187 247
n, d. 0,09 n.d 043 n.d n. d. 0,00 0,11 016 014 007 n.d

0,53

394 7,71 814 616 783 787 485 611 922 627 0,69
nd <002 nd 036 <002 nd 002 <002 003 nd od nd
005 011 012 011 019 0,16 005 012 011 008 047 037
10,01 98 966 67 951 999 892 955 946 982 10,28 10,66
98,07 98,46 97,53 9542 9498 97,08 9815 9632 9869 975 9658 97,15
156 188 182 22t 138 143 3 225 16 186 1,52 262
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22.3. Umlauf des Kamp, uaweit Altenburg (Abb. 1, Punkt 6; Probe 1083):

Im Hangenden des Gféhler Gneises treten in den Paragneisen und Amphiboliten,
die den Gfdhler Gaeis vom Granulitmassiv von St. Leonhard am Horner Wald trennen,
plattige, glimmerarme Gneise mit Granat, Sillimanit und Disthen auf (Fucus, 1969).
Die von ScHUManN (1930, 8. 81—82) beschrichenen Sillimanitgneise von Fuglau
diitften hiether zu rechnen sein. Withrend diese Gneise den erst héher folgenden granu-
litischen Gneisen in der unmittelbaren Nachbarschaft des Granulits dhneln, fand sich
am Umlauf des Kamp bei der Einmiindung des Forsterbaches im Paragneis ¢ine etwa
1 m miichtige Bank von hellem, glimmerarmen Gneis. Auffallend ist der reiche Gehalt
an his zu 3 mm groBen Granaten und Sillimanit, Auch dieser Granulit bildet eine
Lage in den umgebenden Gesteinen und ist als diesen zugehérig zu betrachten.

Die Granate sind rundlich, z. T. elliptisch mit vielen kleinen Einschliissen von Quarz,
Disthen, Rutil und Ilmenit. Sie sind kawm zonar gebaut (Tab. 1). Von den ,echten”
Granulitgranaten unterscheiden sie sich durch cinen ctwas hoheren Gehalt an Alm
(81,8) und geringerem Gr (5,2).

Die wenigen Biotite treten teils in groBen, pleochroitischen Scheitern auf. Manchmal
nur bilden sie Zeilen. Fe/Mg liegt bei 2,02 (Tab. 3), obwohl TiQ, mit 3,58 Gew.-%
an die Granulitbiotite heranreicht,

Charakteristisch sind die Zige von Sillitnanitbiischeln, die in Gitlanden das Gestein
dutchzichen (FeO 0,220,34 Gew.-%). In diesen Sillimanitziigen eingestreut sind
Ilmenitindividuen mit MgO-Gehalten zwischen 0,17 und 0,35 Gew.-%,. Man gewinnz
den Eindruck, daB der Sillimanit auf Kosten von Biotit unter Ausscheidung von
IImenitkristallen entstanden ist.

Die Sillimanitziige begleiten deformierte und z. T. ausgewalate Quarz-Feldspat”
aggregate. Ansonsten ist seht viel Quarz im Gestein vorhanden. Er bildet grofle,
stark verzahnte Korner. Alkalifeldspat ist perthitischer Orthoklas {Orgqs Abyss Ango).
Plagioklas scheint zu fehlen.

2.2.4. Wolfshoferamt (Abb. 1, Punkt 7; Probe 1088):

In den hoheten Teilen der Paragneis-Amphibolitserie, die das schiisselférmige
Granulitmassiv von St. Leonhard am Horner Wald unmittelbar unterlagern, treten
granulitische Gneise und Granat-Pyroxen-Amphibolite auf. Diese Gesteine wetden als
wBegleitserie” des Granulit bezeichnet.

Sie besteht neben den erwihnten Metabasiten aus hellen, glimmerarmen granat- und
sillmanitfiihrenden, straff geregelten Gneisen mit Granulittendeaz. Daneben sind
Ultramafitite, normale Paragneise und Amphibolite, sowie einige Linsen von Kalk-
silikatmarmoren anzutreffen. Das Mengenverhilinis wechselt, doch iberwiegen
meist die amphibolitischen Gesteine in diesen Rahmenserien des Granulits. Im regionalen
Auftreten zeigt sich eine deutliche Bindung an den Granulit, die Grenze zu diesem ist
aber stets gut ausgeprigt. Gegen die Paragneise und Amphibolite im Liegenden der
Granulithegleitsetie hingegen ist eine scharfe Abgrenzung meist nicht méglich. Eine
Ausnahme bildet der Bereich nérdlich und &stlich Wolfshof, wo eine tektonische
Diskordanz votliegt (Fucus, 1969). Der Wolfshofer Syenitgneis bildet konkordante,
lagerartige Intrusionen, die vorwiegend im Grenzbercich der Begleitserie des Granulits
und der normalen Paragneise und Amphibolite auftreten, was bei der Feldarbeit die
Trennung etwas erleichtette,

Die granulitischen Gneise selbst sind sehr dhnlich jenen, die vom Umlauf des
Kamp (Kap. 2.2.3.) beschrieben warden. Granate sind in verschiedenen Gréfien vor-
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handen und meist teich an Einschliissen von Quarz und Rutil. Disthen kotnmt auch
manchmal als EinschluB} im Granat vor. Verglichen mit Probe 1083 ist der Granat mit
Ausnahme des geringen Grossulargehaltes granulitisch zu nennen (Tab. 1). Dieser
Umstand hat seine Erklirung in der offensichtlichen CaO-Armut des Gesteins, die sich
ja auch im Fehlen von Plagioklas dokumentiert.

Disthen ist in grofieren Kristallen vorhanden (0,36 Gew.-%;, FeQj; 0,14 Gew.-%
M), Sillimanit (0,7 Gew.-% FeO) in Ziigen und Girlanden aus kleinen Siulchen,
die oft den Granat und die groBen Quarze umflieBen. Quarz und Mesoperthit sind
mittel- bis grobkoenig. Letzterer hat die Zusammensetzung (Ores Abzay Anag).
An Akzessorien treten Rutil und Ilmenit (0,53 Gew -9, MgO; 0,14 Gew.-%;, MnO} auf,

2.3. Die Granulitlamelle an der Grenze zwischen Monotoner und
Bunter Serie

Bei einer Ubersichtsbegehung entlang des Schwarzaubaches zwischen Pobring und
Schwarzau fand einetr der Autoren (G. F.) zum ersten Male Lesesteine voa Granulit
an der Hangendgrenze der Monotonen Serie. Sie wurden als von Menschenhand
vettrachtet anfgefalit. Aber bei einer gemeinsamen Exkursion mit A. MATURA in der
Steinbachklamm westlich Maria Taferl wurden in gleicher Position dm dicke granu-
litische Binder im Anstehenden beobachtet. Nun setzte systematische Suche ein, Es
zeigt sich, dafl die Hangendgrenze der Monotonen Setie stark durchbewegt ist, und
zwischen dieser und der abetlagernden Bunten Serie, bzw. dem Dobra-Gneis ¢in nur
wenige Meter michtiges Band von Granulit auftritt {Fucus, 1976a, 1977, 1978). Diese
Lamelle ist streng niveaubestindig, kaan gebietsweise aber auch fehlen, doch zeigen
dann meist die Paragneise eine gewisse Granulittendenz, wie Granatreichtum, straff
geregeltes Gefiige mit Zeilenquarzen etc. Der Granulithorizont wurde vom Kroten-
bachtal (SE Fritzelsdorf) gegen N iiber das Weitental hinaus bis in den Bereich west-
lich StraBireith verfolgt (Fuchs, 1978). Gegen S8W zu hat Matura (1978) diesen Horizont
NW Auzatsberg bei Marbach a. d. Donau und im Lojagraben feststellen kénnen. Damit
ist eine streichende Erstreckung von fast 20 km erschlossen.

Das bis zu 4 m michtige Granulitband besteht aus scharf weil-grauviolett gebinder-
temn, biotitfreiem und biotitfilhrendem Granulit mit feinen, abet auch bis 4 mm
groBen Granaten und selteneren Disthenen. Besonders bei ersterem Mineral kénnen
Einschliisse beteits mit freiem Auge wahrgenommen werden. Das Wachstum von
Porphyroblasten in statk durchbewegten und mylonitisierten Gesteinen ist vielfach
beschricben worden (Surron & Watson, 1959; Sery, 1969} Auch das Umbiegen
der Gefiige um diese Porphyroblasten kann typisch fiir Myloenite sein. Vereinzelt sind
auch Feldspataugen von einigen mm Linge zu beobachten, die fiir solche Granulit-
typen eine durchans gewdhnliche Erscheinung sein kénnen (WarzNauvER, 1958).

Die an den Granulit angrenzenden Paragneise, granodioritischen Dobra-Gaeise und
Amphibolite zeigen strukturell iiberraschende Ubereinstimmung mit dem Granulit.
Sie sind dulerst straff geregelt und fein gebiindert. Sie verwittern plattelig mit glatten
s-Flichen.

Feldgeologisch ist nun eindeutig festzustellen, daB der Granulit ¢inen bedeuntenden
Bewegungshorizont matkiett; die Intensitit der Mylonitisierung nimmt gegen
das Liegende und Hangende rasch ab. Im Bereich des Bewegungshorizontes selbst
sind auch &fters dem Gfohler Gneis dhnliche Gesteine und recht selten Granat-Amphi-
bolite zu beobachten,
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2.31. Westflanke Mandlgupf und knapp siadlich Kalter Berg (P. 892)
bei Pdggstall (Abb. 1, Punkte 8a, b; Proben 1070, 1071, 1073, resp. 1170):

Im mikroskopischen Bild erkennt man in diesem Granulit die auffallend starke
Lamination und z. T. das Herumschwingen der Zeilen- und Plattenquarze um die
grofeten Granate. In den hellen Partien wechseln Bereiche feiner Granulierung von
Quarz, Alkalifeldspat und sehr untergeordnetem Plagioklas mit Zonen von Zeilen- und
Plattenquarzen ab. In den glimmerreichen Partien hingegen sind die Plattenquarze
seltener und weniger deutlich entwickelt.

Die bereits am Handstiick sichtbaren Einschliisse in den groBen Granaten erweisen
sich als ungestorte Quarze und Alkalifeldspate, die jedoch nie so zahlreich werden,
wi¢ in den Kruger Proben (Kap. 2.1.2.). Wiederum wirken hier die Granate als , Panzer®,

Die hellen oder biotitarmen Proben fiihten teils zonare (1070), meist jedoch mehr/
weniger homogene (1070, 1071} Granate. Auffallend ist wiederum die Armut an CaO
und MnQ, sowie der meist betrichtliche Gehalt an molekulagem Pytop (Tab. 1), der
in den Proben vom Mandlgupf (1070, 1071) etwas hoher ist, als in jenen vom Kalcer
Berg (1170). Ferner ist aus Tab. 1 egsichtlich, daB die Kerne der zonaren Granate in
das oben angegebene Schema fir Granulitgranate passen (1170a). Die homogenen
Granate dieser Probe (1170b) sind praktisch ident mit den Rindern der zonaren Kristalle.
Man kann die Granate durchaus als ,granulitisch® bezeichnen, Der Granat der stark
biotitfithrenden Varietat (1073) ist der almadinreichste des besprochenen Vorkommens
(Tab. 1). Er ist oft nur in Resten vorhanden und fast ginzlich in griinen Biotit umge-
wandelt.

Disthen ist in den meisten biotitfreien Gesteinen vertreten (0,12 Gew.-9%, MnO;
0,34 Gew.-%, FeQ). Sillimanit fehlt. Alkalifeldspat (Orgs Abzs Angy) tritt gegen-
iiber Plagioklas stark hervor,

Die Analysen der Glimmer in Tab. 3 sind folgendermalen zu interpretieren: 1073a
ist eine braune, pleochroitische Abart im Gewebe. TiO, liegt bei 3 Gew.-%,, Fe/Mg ist
1,56, alsc noch innerhalb des fiir Granuvlithbiotite zulissigen Rahmens. Die Analyse
der Biotitprobe 1071 gibt die Zusammensetzung von entsprechenden Mineralen aus
dem Gesteinsgewebe an. Sie sind arm an TiO,, was gelegentlich auch in anderen Grana-
litbiotiten zu beobachten ist (vgl. ScuarbErRT & Kurat, 1974, S. 119, Tab. 4), Aller-
dings ist der Biotit der Probe 1071 reicher an Al,O; AuBerdem sind die Biotite der
Proben 10732 und 1071 frei von CaC und MnO. Fe/Mg des Biotits der Probe 1071
ist 1,82,

1073b ist ein griiner Biotit als Umwandlungsprodukt um Granat, dessen wesentlich-
ster Unterschied gegeniiber den Gewebsbiotiten im hohen Al,O, und geringem MgO
liegt. TiQ, ist wiederum niedrig. MnQ ist fiir unsere hier studierten Biotite relativ
hoch. Fe/Mg liegt bei 1,88,

Dafl der TiO,-Gehalt der Biotite nicht der wesentlichste Unterschied zwischen
Gewebsbiotiten und sekundiren Biotiten aus Granat sein kann, ethellt aus den eben
besprochenen Analysen.

Um einen méglichen Untetschied in der Biotitzusammnensetzung vom Primirgranat
weg zu erkennen, wurde eine Traverse von der Granat-Biotitgrenze nach auflen in
die Ausschwinzung gelegt (Proben 1170a, b, c). Méglicherweise handelt es sich bei
1170¢ bereits um einen Primirbiotit einer dunklen Lage. Jedenfalls ist ersichtlich, daf3
TiO, nach anfien hin zunimmt, wean auch der Grenzbiotit als sicheres Umwandlungs-
produkt von Granat reich an TiO, ist. Andererseits ist im Grenzbereich der RinfluB
des Granats auf die Biotitzusammensetzung noch recht deutlich zu merken. ALO,
und bes. FeO fallen nach auflen hin ab. MgO steigt; MnO zeigt mit 0,48 Gew.-%, am
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Tabelle 4: Verteilung von Fe, Mn und Ca zwischen koexistierenden ferromagnesischen Mineralen
zweier Pyroxengranulite in kleinen Granulitk&rpern des niederésterreichischen Moldanubikums

1064 1152
KS;CO‘” 1.4 —
KpooP 5,7 —
Kg;_:fvx 183 —
KSP&"'CP’ 39 —
K I?J:;Cpx 2,0 _
Kg;fw 5.4 56
Kg;-{?x 72 6.4
Kg“c'fp" ,29 0,31
Kor® 1,02 —
KB 89 —
Kg;fi 1,4 1,2
K 32,0 6,4
KB‘:::Bi 0,26 0,22
Kot 44 1,0

Grenzbiotit deutlich den Einfluf3 des Primdrgranats, um nach auBlen hin zu verschwinden.
CaO bietet dasselbe Bild, Der Grenzbiotit ist arm an K,;0 und gewinnt nach aufien hin
die ,,normalen” Werte. Fe/Mg fillt von 2,21 am Grenzbiotit nach auen hin zu den
gewohnten Wetten,

Die Probe 1073 fithrt verzwillingten Plagioklas (Anie Abgre Oriy bis Angsz
Abgsg Ornys). Der mikroperthitische Orthoklas ergibt riickgerechnet eine Zusammen-
setzung von Org 4 Abys Ilmenit kann rein sein, aber auch MnO bis 0,67 Gew.-%,
und MgO bis 0,24 Gew.-9, fithren.

2.3.2, Hintetberg bei Jasenegg (Abb. 1, Punkt 9; Probe 75/19):

Es handelt sich um einen glimmetfreien Granulit mit nadelstichgroBen Granaten.
Auffallend sind die auch schon m. £. A. sichtbaren seidigen Sillimanitziige. Das Gefiige
ist feink&rnig snit eingesprengten runden Granaten und Disthenen,

Die homogenen Granate {Tab. 1) sind zusammensetzungsmifBig dhnlich jenen schon
beschtiebenen CaO-armen. Der Disthen fihrt 0,16 Gew.-%, FeO. Der Orthoklasperthit
hat folgende Zusammensetzung: Orgs Abspz Angy.

2.3.3. Krotenbachtal, 8stlich Nussendorf (Abb. 1, Punkt 10; Probe 1067):

Es dreht sich hiet um einen statk ausgewalzten Granulit mit unterschiedlich
michtigen Abfolgen von hellen und dunklen Lagen. Die Granate erscheinen in ver-
schiedenen Groflen und z. T. auch umgewandelt. Manchmal trifft man auf bis 0,5 cm
grofie Biotitaggregate, die »us Granaten entstanden sind., In den dunklen Lagen sind
gelegentlich augenférmige Quarz-Feldspataggregierungen vorhanden.
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Unter den Granaten sind die kleineren einschluBfrei, die gréBeten fithren Einschliisse
von Quarz und Feldspat. Alle Granate sird in uaterschiedlichemn MaBe in Biotit umge-
wandelt. Ein schwammartiger Granat (Tab. 1) liegt mit scinem Pyropgehalt (17,6
Mo.-%,) und seinem Spessartingehalt (1,8 Mol.-9;) im Granulitgranatbereich, ist jedoch
wiederum arm an CaQ). Kleinere Granate sind etwas reicher an MnO und drmer an MgO.

In Tabelle 3 sind zwei Biotitanalysen angegeben: 1067a reprisentiert eine Analyse
von Gewebsbiotiten mit etwa 2 Gew.~%, TiO, und Fe/Mg von 3. 1067b ist det Dutch-
schnitt einer Traverse eines Umwandlungsprodukies aus Granat. TiQ, steigt vom
Restgranat weg nach auflen hin von 0,65 bis 1,46 Gew.-%,. MnO ist nur in Granatnihe
vorhanden und fille nach auBen hin gegen Null ab. FefMg liegt bei 2,25.

Disthen fithrt bis 0,29 Gew.-%, FeQ, die gemessenen Koener sind arm bis frei an
MnO. Plagioklas: Anjgs Abgo Oryz; petthitischer Otrthoklas im Gewebe: Otrggy
Abys Angy. Die groBlen Augen: Oryy Abgy Angy. Quarz tritt als Pflaster und in
Zeilen auf,

2.3.4. Steinbachklammbei Marbacha. d. Donau (Abb. 1, Punkt 11; Probe 75{3}:

Die sitdwestlichste der hier beschriebenen Proben reprisentiert einen relativ grob=
kérnigen Granulit. Die Zeilenquarze sind hier wenig entwickelt, daftir gibt es massen-
haft linsenformige Quarzindividuen, die von Mértelkrinzen nmgeben sind.

Die Granate sind auf wenige grofie Individuen beschrinkt, die oft teilweise oder
aber auch ginzlich in Biotit umgewandelt sind. 75/3a in Tab. 1 ist cin reliktischer
zonater GroBgranat. Er ist arm an CaO. MnO und FeO sind am Rande angereichert,
MgO auffallenderweise im Zentrum. Ein kompakter Granat (75/3b) ist etwas reicher
an CaO und fithrt den hochsten MnO-Gehalt dieser Studie. MgO entspricht dem
Rande, FeO dem Zeatrum des oben beschriebenen zonaren Granats.

Unter den Umwandlungsprodukten der Granate gibt es gtiine und braune Biotite,
deren Analysen in Tab. 3 angegeben sind (7532 und 75/3b). Es fehlt bisher cin syste-
matisches Studium der Ursachen dieset Farben. Im vorliegenden Falle ist der griine
Glimmer frei von TiO,, reich an FeO und MgO, sowie arm an Al,O,. Fe/Mg liegt
bei 1,6. Der braune Biotit hat die umgekehrte Verteilung und FefMg mit 1,86.

Wenig perthitischer Alkalifeldspat und Sillimanitziige sind im Gestein verteilt.

2.4, Granulite in der Moldanubischen Glimmerschieferzone
(Abb. 1, Punkt 12; Proben 1090, 74/16);

Im Raume Breiteneich—XKI. Meiseldotf bei Horn wurden inmitten der Glimmer-
schiefer und diesen eingeschalteten Amphiboliten schmale Orthogneisbinder fest-
gestelle, Sie bestehen aus weitgehend von Muskowitisierung hetroffenem  Gfohler
Guaeis. Dazu treten gering michtige und absetzige Granulitschollen und -lagen
(Fucwus, 1971, 8. 431). Die Granulite fithren zwar ebenfalls Muskowit, der schon
makroskopisch feststellbar ist, doch haben sie, dank ihrer sonstigen Glimmerarmut,
den primdren Charakter als Granulite gut erhalten. Das plattig absondernde Gestein
ist weili-grauviolett gebandert. Die eingestreuten, bis mehrere mm groflen Granate
sind meist gut ethalten. Der Muskowit sprofit vorwiegend auf den s-Flichen.

Im Dinnschliff sind die Proben streng geregelt unter Ausbildung von Plattenquarzen
und Zeilen von sekundirem Muskowit. Das granulitische Mosaik besteht ans Quarz
und beiden Feldspatarten, in dem Granate eingestreut sind. Gelegentlich kommt es
zut Anhidnfung von mehrfweniger groBen Disthenen, mit der Kristallingung in den
s-Flichen eingeregelt (ScHARBERT, 1957},

Die Granate beider Proben sind teils zonar gebaut (1090a, 7416a), oder aber auch
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homogen zusammengesetzt (1090b, 74/16b auf Tab. 1), Die Kristalle sind wiederum
arm an CaQ uad an MgQ. Dies gilt besonders fiir die Granate der Probe 74{16. Wiederum
ist zu bemerken, dafl die homogenen Granate die gleiche Zusammensetzung haben,
wie die Rinder der zonaren. Die Zentren der zonaren erreichen Grossularwerte bis
9 Mol.-%. Spessartin bleibt immer uwnterhalb 3 Mol.-9,. Allerdings rangieren die
Almaadinkonzentrationen untet den hochsten dieser Studie.

Bei den sekundiren Hellglimmern (Tab. 3) ist der hohe T10Oy-Gehalt ungewdhnlich.
Es wiirde hier zu weit fithren, die Problematik der ,,moldanubischen Glimmerschiefer-
zone' zu diskutieren, Damit vetkniipft wire sicherlich auch die Frage nach der Zu-
sammensetzung der Hellglimmer in den verschiedenen Gesteinstypen, die von der
Hellglimmersprossung erfalit worden sind. Dies kaan nur im Zuge einet tegionalen
Untersuchung erfolgen. Wir begniigen uns hier mit der Angabe zweier Analysen.

Aus dem Althestand detr Granulite seien noch die Zusammensetzungen der Feld-
spate erwihnt. Der Plagioklas ist ein Albit mit Angg Abg; Orgp, der Alkalifeldspat
ein typischer Orthoklasmesoperthit mit Org s Abssg Angg.

Mit den eben beschriebenen Vorkommen wvergleichbar treten kleine, oft nur m
michtige Granulitkérperchen auch in der Glimmerschieferzone des nérdlichen Wald-
viertels auf, z. B. in der Sal}, stiddstlich Wenjapons, NW Geras. Letztgenanntes Vor-
kommen ist mit muskowitisiertem Gféhler Gueis und Granat-Pyroxenamphiboliten
engstens verkniipft. NE von diesem Vorkommen setzt schlieflich detr Stallecker
Granulit ein, der gréBtenteils auf dem Staatsgebiet der CSSR. (Stalky) liegt. Auch dieser
grofere Granulitkomplex ist von Muskowitisierung betroffen.

3. Kriterien der Granulitnatur der beschriebenen Vorkommen

Werfen wir einea Blick auf die Frage nach der Granulitnatur der heschriebenen
Proben. AulBler Zweifel steht, dal3 die kleinen Pyroxengranulite (Kap, 2.1.1, und 2.2.2.)
jenen der groBen Massive gleichen. Petrographisch unterschiedlich ist lediglich der
héhere Biotitgehalt. Zonarbau der Granate und Mineralbestand sprechen eindeutig
fiir Pyroxengranulite (nomenklatorisch mit freiem Quarz, SCHARBERT, 1963b).

In Tab. 4 sind einige Werte fiir die Verteilungskoeffizienten von Fe, Mn und Ca
in koexistierenden ferromagnesischen Mineralen angegeben. Sie sind mit jenen von

ScuARBERT & KuraT (1974, Tab. 5, S. 121) ident. Lediglich K5 und ~ Kpr™

Dn Dhin
der Probe 1064 von der Johanneskapelle sind hoher, was entweder im sehr geringen
MnO-Gehalt des koexistierenden Biotits oder der etwas niedrigeren Equilibtierungs-

. Ga-() . o
tempetatur  seinen Grund haben mag. KD;e ** beider Pyroxengranulite ist etwas

héher als gewdhnlich.

Ansonsten wurden in den beschricbenen Gesteinsassoziationen nur helle Granulite
gefunden, Auch in diesen ist der granulitische Mineralbestand in den iiberwiegenden
Fillen entwickelt: Orthoklas{meso)perthit und Disthen, der einige Zehntelprozent
FeO und MnO fiithten kann.

Die Granate entsprechen allerdings meist nicht der oben angefithrten Norm fiit
Granulitgranate. In diesen Fillen spielt der Pauschalchemismus der entsprechenden
Gesteine die entscheidende Rolle. Ausschlaggebend fiir die positive oder negative
Entscheidung iiber die Granulitnatur eines Gesteinstyps liegt im Gesamtmineralbe-
stand.

Wie aus Tab. 1 ersichtlich, kann Zonarbau in Granaten ganz entschieden auftreten.
Im Falle Mahrersdorf (Kap. 2.2.1.) fallen die gesamten Granate in den Granulitgranat-
bereich, wihrend anderwirtig wiederum (Lamelle, Kap. 2.3.1. und auch Glimmer-

43



schieferzone, Kap. 2.4.) die Granatzentren den geforderten Vorstellungen entsprechen,
di¢ Granatrinder aber den gelegentlich in solchen Proben auftretenden homogenen
Granaten entsprechen. Es sci dahingestellt, ob man in solchen Fillen von zwei Granat-
generationen reden kann.

Andere Granate wiederum sind zwar arm an Spessartin und fiihren auch Grossular
unter 7 Mol.-9,, haben dafiir aber einen Pyropgehalt iiber 10 Mol.-%, (Altenburg,
Kap. 2.2.3.). Wieder andere sind fast reine Almandine (Krug, Kap. 2.1.2.,, Glimmer-
schieferzone, Kap. 2.4.).

Die assoziierten Biotite sind, sofern sie als Matrixbiotite dem Primirgefiige der
Granulite angehoren, stets reich an TiO, (2 bis 5 Gew.-%). Ausnahmen sind selten.
Sekundirbiotite als Umwandlungspredukte um Granate sind meist drmer an TiO,
(unter 1 Gew.-9;). Diese Regel gilt jedoch nicht immer streng. FefMg ist unter 3,
also in jedem Falle ,granulitisch®. Lediglich die Kiuger Proben (Kap. 2.1.2.) haben
FefMg Verhiltnisse iiber 5, was aber mit dem Fe-Reichtum der Probe zu tun hat,
der sich auch in den Almandinen ausweist.

Disthen ist fast immer vorhanden. Fehlt er dem Gewebe, so kommt er doch manchmal
als FinschluB im Granat vor. Sillimanit allein kann auch fiir Granulitnatur sprechen
(ScHAREBERT, 1971).

Die Verteilungskoeffizienten fiir Fe, Mn und Ca bet Granat und Biotit sind hier
nicht angegeben, da noch keine zuverlissigen Vergleichwerte regionaler Art aus den
grofien Massiven vorhanden sind. Es kénnte ja auch nur Fe in Betracht gezogen werden,
da die Biotite meist sehr arm bis frei an CaO und bes. MnO sind. Aus unpublizierten
Pauschalanalysen geht hervor, dafiinden groBen Massiven der MnO-Gehaltin den Pyro-
xengranuliten hher ist als in den hellen Granuliten. Daher zeigen auch die Biotite der
ersteren einen hdheren Gehalt an diesem Element, vorausgesetzt, die Pauschalchemismen
sind vergleichbar zwischen Massiven und kleinen Kérpetn. Interessant hingegen ist die
Beobachtung, daf3 die Sekundirbiotite in Granatnihe MnO fithren, das nach aulen
hin abnimme.

Was die physikalischen Entstehungsbedingungen der Granulite in kleinen Korpern
anlangt, so sind diese sicherlich nicht wesentlich unterschieden von jenen, die die
groBen Massive prigten und die von ScuarsErT & Kurat (1974) mit =11 kb und
>760° C angegeben wurden. Die Paragenese Otthoklas{meso)perthit-Disthen und
zwel Pyroxene in quarzfihrendem Milieu deutet auf HP-Granulite hin, fiir die BEaR
(1978} dhnliche Entstehungsbedingungen gelten 14Bt {(9—13 kb, 800—900° C). Selbst-
verstindlich muf} die Bedingung Prso<C Py, erfilllt gewesen sein.

Da nun, wie besprochen, die kleinen Granulitkérper in verschiedenen Gesteins-
assoziationen vorkommen, so wite es durchaus plausibel, daBl auch deren Entstehung
sich in verschiedenen Krustenniveaus {jedenfalls tief und nicht allzu unterschiedlich)
abgespielt hat, Datiiber wird im Folgenden zu diskutieren sein.

4. Diskussion und Schlufifolgerungen

Die in dieser Arbeit beschriebenen kleineren Vorkommen von Granuliten und
Gesteinen mit Granulittendenz (BEar & al., 1965) sind als Teil det jeweils umgebenden
Gesteinsserie nicht leicht von dieser zu trennen und etwa als fremde Scherlinge zu
deuten.

Bei den groBen Granulitmassiven ist ein Zusammenhang mit den Nachbargesteinen
nicht immer klar nachzuweisen, vermutlich weil die groBen Massive infolge ihrer
Homogenitit sich wihrend der Tektonik selbstindiger bewegt haben. Doch liit sich
manchmal auch bei diesen, so z. B. beim Granulit von St. Leonhard am Horner Wald
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eine genetische Verbindung von Granulit und Begleitseric belegen. Das Nebencinander
und IneinanderflieBen von Granulitfazies und héchster Amphibolitfazies spricht dafiir,
daB die Granulitbegleitsetie in jenem Bereich entstand, wo die granulitfazielle Meta-
motphose in den sie umgebenden amphibolitfaziellen Hof ausklang.

Der einheitliche Charakter der grolen Massive spricht aber andererseits auch dafiir,
daB} in diesen Fillen die urspriingliche Zusammensetzung des Ausgangsgesteines fiir
die Bildung von Granulit schon giiastig war. Die Existenz einer héchst amphibolit-
faziellen Granulithegleitserie ist ein Hinweis dafiir, daB die Granulitmassive keine
Fremdkérper darstellen, sondern in den umgebenden Gesteinskomplexen entstanden
sind, wenn auch in sehr tiefen Krustenbereichen. Durch Uberschiebungstektonik
gelangten die Granulite und Teile ihzes Rahmens in hiohere Positionen gegentiber der
amphibolitfaziellen Hauptmasse des Moldanubikums. Im genannten Fall spricht die
engriumliche Verkniipfung von Granulit und Begleitserie auch fiir eine genetische.
Beur (1978) erkennt sog. ,,Granulitbelts® als GroBscherzonen, die bis in die Unter-
kruste hinabreichen und sieht, so wie wir, eine genetische Bindung der Granulithildung
an tektonische Linien.

Die stoffliche Bereitschaft mancher Lagen der Rahmenserien von Granulitmassiven
kann zur Aapassung an Granulitfazies fithren, wihrend manche andere ,,metastabil*
amphibolitfaziell bleiben.

Dagegen ist der Granulit des Taffatales (Kap. 2.2.1.) an eine Bewegungsbahn ge-
bunden, die relativ jung erscheint (vgl. Fucns, 1970). Der Gfohler Gneis wird namlich
im Horner Raum von einer riickschreitenden Metamorphose betroffen, die zur Biotitisie-
rung des Granats, dem Verschwinden des Sillimanits und zur Auflésung des charak-
teristischen Gefiiges fuhrt. Diese Verinderungen betreffen nur den Gfdhler Gneis,
nicht dessen Liegendserie. Dies scheint darauf hinzuweisen, dal die Bewegungsbahn,
in der sich granulitische Gesteine entwickeln konnten, jiinger ist als die regressive
Metamorphose des Gfohler Gneises in diesem Raume. Dies witrde auch bedeuten, daB3
der an dieser Stbrung gebildete Granulit jinger ist als die Hauptmassive und der
Giohler Gneis,

Sind nun die wenige dm oder m michtigen Granulitbinder, die an Stérungszonen
gebunden sind, als Scheslinge zu betrachten oder sind sie an der jeweiligen Bewegungs-
fliche entstanden? Hier ist es wichtig, auf die Tatsache hinzuweisen, dal} die Geanulit-
binder eng mit den Nachbargesteinen verbunden sind, ja mit diesen sogar wechsel-
lagern kénnen, Der Deformationsstil stimmt in Granulit und Nebengestein iiberein.
Setzt die Granulitlamelle gelegentlich aus, so zeigen die duBerst stark durchbewegten
Paragneise Graaulittendenz. Der Granulit macht nicht den Eindruck linsiger Schollen,
sondern ist eine zwar gering michtige, aber iiber groBe Entfernung hin zu verfolgende
Lamelle, wie wir sie z. B. in Kap. 2.3. niher etliutert haben.

Die Durchbewegung ging unter Bedingungen der héchsten Amphibolitfazies vor
sich (Steinbachklamm, Kap. 2.3.4.) und erreichte in extrem tektonisierten Bereichen
die Gragulitfazies mit Otrthoklasperthit und Disthen (Poggstall, Kap. 2.3.1.).

Fille von Entwicklung hochmetamorpher Paragenesen in wenig michtigen Mylonit-
hozizonten sind bekannt (Surron & Warson, 1959; Berr & al., 1965). Diese Mylonit-
zonen entstehen in groBen Krustentiefen (Tiefenmylonite) entlang von Uberschie-
bungen oder auch bewegten Lineamenten. Das Wachstum von GroBmineralen
(Jonnson, 1961) ist in solchen Zonen moglich. Einschliisse von nicht deformierten
Mineralen in solchen Porphyroblasten sind nicht selten, wie sie in zahlreichen grofieren
Granaten dieser Studie becbachtet wurden.

Uber den Zeitpunke dieser Art Granulitentstehung an Stdrungen ist es schwer
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Angaben zu machen, Es ist abetr wahrscheinlich, daf die fraglichen Bewegungsbahnen
mit dem intramoldanubischen Uberschiebungsbau in Zusammenhang stehen.

Es kann angenommen werden, dal im AnschiuB an die Metamorphose, die zur
Bildung der grofien Granulitmassive fithste, die Uberschiebungstektonik einsetzte.
Dabei stand das Moldanubikum unter Bedingungen der héchsten Amphibolitfazies.
An diesen Uberschicbungsbahnen konnte die &rtlich gesteigerte Durchbewegung
und Plittung in den Scherhorizonten granulitfazielle Vethiltnisse schaffen. Benr & al.
(1965) haben dies auch fiir erzgebirgische Granulitlamellen tiberzeugend beschrieben,

Durch diese Uberschiebungen wurden u. a. die groBen Granulitmassive (vielleicht
als Fragmente einer granulitischen Unterkruste) und ihre Rahmensetien auf etwas
schwicher metamorphe Gesteinskomplexe bewegt. Der zeitliche Abstand zwischen
der Bildung der groBen Granulitmassive in tiefen Krustenbereichen und deren tek-
tonischer Verfrachtung in hohere Niveaus wird demnach gering angenommen. Dal}
Granulitfazies im Moldanubikum wiederholt, z. B. in verschiedenen Orogenesen er-
reicht worden wite, erscheint uns eher unwahrscheinlich. Wir haben allerdings am
Beispiel Mahretsdorf (Kap. 2.2.1.) deutlich gemacht, daB} Granulitbildung in diinnen
Lagen in den unmittelbaren Rahmenserien des dort retrograd iiberprigten Gfohler
Gneises jinger ist. Der Hiatus ist unbekannt,

Es wurde bereits erwithnt, daBl die granulitischen Partien im Gféhler Gneis bevor-
zugt dott auftreten, wo dieser in seiner Michtigkeit stark reduziert ist (Abb. 1). Dies
kann als Hinweis dafiir angesehen werden, daB der Gfhler Gneis unter dem EinfluB
{iberschicbender Granulitmassen 6rtlich ausdiinnte, also gesteigerter tektonischer
Beanspruchung ausgesetzt wagr. Dadurch traten hier Metamorphosebedingungen auf,
die sich in Granulittendenz bemerkbar machten.

Das Verhiltnis von Gféhler Gneis za Granulit wurde vielfach diskutiert. Verschiedent-
lich ist angenommen wotden, daB Teile des Gfohler Gneises metagranulitischen Ur-
sprungs sind (KOuiER, 1925; Warpmann, 1951; Scrarpert, 1967; MATEJOVSKA,
1967; Lasnier, 1977; u. a.). Fucms (1969) hat nun eine etwa gleichzeitige Bildung
beider Gesteine angenommen, und der zweite Verfasser dieser Zeilen hat sich diesen
Vorstellungen zunichst cinmal angeschlossen. Im niederdsterreichischen Molda-
nubikum sind ja die Rb-Sr-Alter von Granulit (ARNOLD & ScHARBERT, 1973) uad
Gfohler Gneis (metagranulitisch genannt, S, ScHARBERY, 1977) in derselben Grolien-
ordnung, nimlich ordovizisch und somit dem ,kaledonischen Ereignis* zuzuordnen
(ScumIDT, 1977). Ferner sind sehr weitgehende Ubereinstimmungen im Metamorphose-
gtad zu becbachten, wie z. B. das fast durchgehende Aufireten von Orthoklasperthit
als Peldspatphase im Gfohler Gneis. Zu seinem Mineralbestand gehdren weiterhin
Sillimanit, Granat und auch Disthen {Beckg, 1913; Kousr, 1925).

Wit halten somit die Hauptmasse von Granuliten und Gféhler Gneis fiir eine mehr
oder weniger gleichzeitige metamorphe Prigung in tiefem Krustenniveau. Der Unter-
schied im Metamotphosegrad zwischen Gfohler Gneis und Granulit liegt im héheren
H,O-Gehalt des etsteren, sodaB es zu migmatischen und auch lokalen anatektischen
Erscheinungen kommen kann. Weiters wird noch das Verhalten charakteristischer
Spurenelemente in Gféhler Gneis und Granulit zu prifen sein.

Fliissigkeitseinschlisse in Quarz (Tourex, 1970), die im wesentlichen aus CO,
bestehen, machen die Verhiltnisse Puyo<€ P wihrend der granulitischen Metamorphose
(ScrareErT & Kurar, 1974) verstindlich. HyO reiche Einschlisse erscheinen erst
in etwas hoheren Niveaus (BEHr, 1978). Diese Frage wird in unserem Raume noch zu
priifen sein, aber man kann sich leicht vorstellen, daB3 der Gfohletr Gneis zwischen dem
tiefkrustalen Granulit und den moldanubischen amphibolitfazicllen Gesteinen und
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aus dholichem Ausgangsmaterial entstanden ist. Zu groBriumigen Aufschmelzungen
ist es dabei allerdings nicht gekommen.
Bei den Uberschiebungsvorgingen kann der Gfohler Gneis eine granulitische Aus-
bildung erhalten, wie dies an den Stellen seiner getingen Michtigkeit zu beobachten ist.
Die Granulite und Gfohler Gneise in der moldanubischen Glimmerschieferzone
sind die unmittelbare Fortsetzung der randferneren Zonen dieser Gesteine. Sie belegen
das Konzept von F. E. Sugss in zweifacher Weise:

a) Das Hineinstreichen von Granulit, Gfohler Gneis und anderen charakteristischen
Gesteinen des Moldanubikums in die Glimmerschieferzone beweist deren Zugehorig-
keit zum Moldanubikum (Fucus, 1971, 1976b; Fucus & Matura, 1976, Tafel 1).

b} Das reichliche Auftreten von Muskowit belegt dessen sekundire Natug, In einem
Granulit sensu stricto kann ndmlich kaum vermutet werden, daf der Muskowit primir
ist {BEHR & al., 1971), wie dies fiir die Gfohler Gneise der Sall und des Raumes von
Geras von THIELE (1977) angenommen wird, der demnach von Zweiglimmergranit-
gneisen spricht,

Der Nachweis von Muskowitisierung der Granulite in der moldanubischen Glimmer-
schieferzone ist Beleg fir die Wirtksamkeit riickschreitender Metamorphose, die alie
Gesteine betroffen und dieser Zone erst ihr individuelles Geprige gegeben hat,

Fiir die kleinen Korper von Pyroxengranuliten in Gféhler Gneis (Kap. 2.1.1.) und
Paragneisserien (Kap. 2.2.2.) kann, wie in den grofien Massiven, eine stoftliche Varianz
angenommen werden, die zur Entwicklung der Pyroxzenparagenesen fithrte. Zum
anderen weist der hohe Biotitgehalt auf einen etwas hisheren K,0- und H,O-Gehalt
hin. Anch dirfre im Falle des Pyroxengranulitkdrpers Johanneskapelle der Wasser-
dampfdruck geringer als der Gesamtdruck gewesen sein, jedoch héher als in den
groflen Granulitmassiven,

Eine weitere Moglichkeit von Granulithildung in kleinen Kotpern reprisentieren
die Lagen in den Paragneisserien {Umlauf, Kap. 2.2.3. und Wolfshoferamt, Kap. 2.2.4.),
Diese kbnnen als Partien innethalb der amphibolitfaziellen Paragneise gelten, in denen
die Pauschalzusammensetzung die Granulibildung begiinstigte und wo es aber auch
nicht nachweislich zu Schetungen gekommen ist, Es entstehen Gesteine mit Granulit-
tendenz, in denen die hochste Metamorphose (Disthen) als Einschlull im Granat er-
halten sein kann. Charakteristisch sind die Sillimanitziige und -girlanden bei gleich-
zeitiger Biotitarmut. Sillimanit ist ja auch fiir die umgebenden Paragneise ein typischer
Bestandteil. Extreme Scherung, sowie Bindung an einen tektogischen Horizont, wie
in der Lamelle Kap. 2.3, sind nicht feststellbar.

Die granulitische Metamozphose der groflen Massive hat in sehr tiefern Krustenniveau
statigefunden, denn Material aus dem Oberen Erdmantel ist in Form von Granat-
peridotiten und Granatpyroxeniten tektonisch in diesen Massiven eingeschlichtet und
hat sich z. T. den Metamorphosebedingungen der umgebenden Granulitfazies angepalit
(K APPEE, 1967 ; SCHARBERT, 1973, in Vorb.). Dieses Mantelmatetial fehlt den Granuliten
in kleinen Kétpern, was offenbar ein Zeichen dafir ist, daB diese in etwas héherem
Niveau gebildet wurden. Extreme Scherung an Tiefenmylonitzonen, Uberschiebungs-
bahnen etc. und das Vorhandensein stofflich pridestiniercer Lagen fiibrten zur Bildung
von Granuliten in kleinen Korpern.
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