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5. Gefiige
5.1. Einleitung

Die Aufnahme und Darstellung der makroskopischen Gefiige erfolgte
kontinuierlich am Kernmaterial. Sie wird durch die mittels
Fotokopierer erstellte Kernabwicklung unterstitzt. Die raumliche
Orientierung der Geflige wird in Bezug auf die auf der Kernober-
flache willkirlich aufgetragene, kernachsenparallele Orientie-
rungslinie sowie senkrecht dazu angegeben. Die Riickorientierung
zum Bohrloch erfolgt iber orientierte Bohrlochmessungen (z. B.
Televiewer Aufnahmen), wobei auch der Betrag der Bohrlochabwei-
chung berilicksichtigt werden mup. Im Berichtszeitraum war die
Methodik der Auswerteverfahren der Bohrlochmessungen noch nicht
so weit entwickelt, daP eine zweifelsfreie Riickorientierung der
Geflige mdéglich war. Die Angaben zur rdumlichen Orientierung von
Gefligeelementen beschranken sich deshalb vorerst auf die Angabe
von Fallwerten, die noch um den Betrag einer geringen Bohrlochab-
weichung (0 - ca. 2° in nérdlicher Richtung) korrigiert werden
missen.

5.2. Lagengefiige

Folgende texturellen Geflige wurden in den auftretenden Gesteinen
unterschieden:

a) metamorpher Lagenbau (oder metamorphe Foliation) in Gneisen,
Amphiboliten und kalksilikatfihrenden Amphiboliten;

b) mylonitischer Lagenbau (als Ergebnis duktiler Deformation in
Scherzonen) ;

c) kataklastische Scherzone (als Ergebnis bruchhafter Deforma-
tion).

In Lamprophyren, Aplitgraniten und vereinzelt in Amphiboliten
werden richtungslos—-kérnige Gefiige beobachtet.

ZU a)se

Die im Teufenbereich bis 480 m angetroffenden Gneise sind fein-
bis mittelkdérnig mit straffer bis flaseriger Foliation durch
Parallelorientierung und lagenweiser Anreicherung von Glimmer,
(meist Biotit), Hornblende, 1lagige, linsige und flaserige Quarz-
Feldspat-Aggregate, gelegentlich auch durch lagenweise Anreiche-
rung von fein- bis mittelkdrnigen Granat. Im Bereich zwischen 400
- 447 m fihrt eine metablastische Uberpradgung zu einer Vergrie-
sung des Gefiliges.

In den Amphiboliten und kalksilikatfihrenden Amphiboliten wird
der Lagenbau durch parallele Anordnung und lagenweise Anreiche-
rung von Amphibol, hypidiomorphem Granat und karbonatreiche
Flasern hervorgerufen. Lagenparallele Quarz-Feldspatanreiche-
rungen, die hauptsdchlich in Amphiboliten unterhalb 335 m auftre-
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ten, bilden in diesen ein Flasergefiige ab.

Unregelmafig geformte Quarz-Feldspatflasern werden als Mobilisate
gedeutet. Sie erzeugen ein migmatisches Gefiige in Amphiboliten
(Teufe 442.9 m) und in z.T. metablastischen Gneisen (Teufe 424 -
460 m).

Der metamorphe Lagenbau f&llt bis zu einer Teufe von 400 m mit
70° bis 90° ein. Zum Liegenden lUberwiegen Fallwerte wvon 60° bis
80°. Erste Auswertungen der Televiewer-Aufnahmen weisen darauf
hin, daB der metamorphe Lagenbau wohl in sidwestliche Richtung
einfiallt.

Zu b):

Die verwendete Nomenklatur der duktilen Scherzonengesteine
basiert auf WISE et al. (1984). Danach werden Protomylonite,
Orthomylonite, Ultramylonite und Pseudotachylite unterschieden.
Von diesen treten im Teufenbereich von 351 m bis 376 m myloni-
tische (?) Granat—-Biotit-Gneise auf. Die mylonitische Foliation
liegt parallel zum metamorphen Lagenbau. Bereichsweise werden
hier kataklastische Gefilige beobachtet.

zZu c) e

Nach WISE et al. (1984) werden unter den kataklastischen Gefiige
nach zunehmendem Verformungsgrad Breccien, Mikrobreccien und
Storungsletten (fault gouges) unterschieden. Zunehmende Kataklase
fihrt zu einer Aufldsung des metamorphen und mylonitischen Lagen-
baus (Abb. 29). Im Dunnschliff ist teilweise eine flaserige
Verschuppung zu beobachten.

Der gesamte Teufenbereich bis 480 m ist durch hdufige
kataklastische Verformung gekennzeichnet. Diese ist in Scherzonen
konzentriert, die Millimeter bis 65 cm madchtig sein kdénnen. Die
Einfallwinkel kataklastischer Scherzonen variieren zwischen 30°
und 90°. 1In breiteren kataklastischen Scherzonen wie z. B. in
einem ca. 30 cm machtigen Abschnitt zwischen 378 und 380 m (wegen
Kernverlusts nicht genauer lokalisierbar), wird ein Interngefige
aus flaserigen Feldspatlagen beobachtet, das mit etwa 40° - 50°
einfdllt, wahrend die obere erhaltene Scherzonenbegrenzung mit
30° einfallt (Abb. 30). Nach ersten Auswertungen der Televiewer-
Aufnahmen scheinen kataklastische Scherzonen haufiger in der
Richtung der Foliation einzufallen. Auf einzelnen Verschiebungs-
flidchen innerhalb von Scherzonen sind hdufig Graphitbeldge zu
beobachten. Stark kataklastische Gesteine werden vor allem in den
Teufenbereichen wvon 192 - 194 m und 352 - 384 m in diaphthoriti-
schen Granat-Hornblende-Gneisen und Amphiboliten (352 - 384 m)
sowie 1in mylonitischen Granat-Biotit-Gneisen (363 - 384 m) ange-
troffen.

In stark kataklastischen Bereichen befinden sich auch Abschnitte
grdBerer Auskesselungen der Bohrlochwand. Dariber hinaus ist
anzunehmen, daPR Teufenabschnitte mit starkem bis totalem Kern-
verlust durch starkere kataklastische Verformung gekennzeichnet
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Abb. 29: Graphitreicher Kataklasit aus einer Scherzone im Biotit-
Plagioklas-Gneis. Kluft (von 1links oben nach rechts
unten) mit starkem Graphitbelag.

(Kernstlick 27A2a, Kataklasitzone, 192 - 194 m)

Abb. 30: Feinkérniger Kataklasit mit Interngeflige; Erlauterung in
Text
(Kernstick 54B5a, Kataklasitzone, 378 - 380 m)



~ B 50 =

sind. Darauf weisen auch die Televieweraufnahmen aus der
Bohrlochvermessung hin. Im Teufenbereich zwischen 40 - 60 m, aus
dem keine Bohrkerne gewonnen werden konnten, geben Cuttings
Hinweise auf die Existenz eines mehrere Meter machtigen katakla-
stischen Scherhorizontes.

5.3 Faltengefilige

In metablastischen Granat-Biotit-Plagioklas-Gneisen (etwa 442/446
m Teufe) wird eine Verfaltung des Lagenbaues beobachtet. Von der
Faltenstruktur sind ein Schenkel und das Scharnier erhalten. Der
Offnungswinkel betragt etwa 70° (s. Abb. 24).

5.4 Lineationen

Lineationen, ausgenommen Harnischlineare (siehe 5.5) wurden im
Kernmaterial nicht beobachtet. Dies liegt daran, daf vorerst
darauf verzichtet wurde, intakte Kernstiicke s-fladchenparallel zu
spalten.

5.5 Trennflidchengefiige

Zweli Trennflachenscharen treten gehduft auf. Eine Fléachenschar
liegt ungefahr parallel zur Foliation und ist hdufig an 1litho-
logische Wechsel gebunden. Eine weitere Trennflachenschar
schneidet den metamorphen Lagenbau und fallt im Winkel von 40°
bis 50° ein.

Meist tragen diese Trennfldchen Harnischlineare und erweisen sich
damit als Verschiebungsflidchen oder in Verschiebungsfldachen um-
gestaltete Kllifte. Die Fallwinkel der Lineare variieren zwischen
0° wund 90°. Haufig weicht die Fallrichtung des Linears von der
Einfallsrichtung der Trennflache ab.

Makroskopisch war bisher kein eindeutiger Verschiebungssinn zu
ermitteln, da es sich meistens um Spiegelharnische handelt.
Mikroskopisch wurden diese Harnische noch nicht untersucht.
Flachliegende Lineation deutet auf Seitenverschiebungen hin. Bis-
her fehlende Moglichkeiten zu einer EDV-gestiitzten statistischen
Verarbeitung der Trennflidchengefiige erlauben keine gqualifizierten
Aussagen Uber Vorzugsorientierung, Teufenbezug etc..

5.6 Gange

Im Teufenbereich zwischen etwa 100 - 150 m treten maximal 2 mm
machtige Epidot- und Chloritgangchen auf. Die Gangchen =zeigen
keine erkennbare Vorzugsorientierung. Offensichtlich ist ihr
Auftreten an Amphibolite gebunden.
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5:7 Mikrogefilige

Flir die Beschreibung der Mikrogeflige liegt nur eine sehr be-
grenzte Zahl wvon Diinnschliffen vor, die auch nur teilweise
bearbeitet werden konnten (die Nummer und Teufen speziell
beschriebener Dinnschliffe sind jeweils in Klammern angegeben),
so daf die Beobachtungen nur Stichprobencharakter besitzen.
Dariiber hinaus wurden Dinnschliffproben nicht von intakten Kern-
abschnitten entnommen, sondern nur von kleineren Bruchstiicken,
die oft aus Stdrungszonen stammen. Deshalb kdénnen die Beobach-
tungen nicht als reprédsentativ angesehen werden.

Die Gneise zeichnen sich durch ein grano- bis 1lepidoblastisches
Geflige aus (Abb. 31). Xenomorphe Quarz-Feldspataggregate bilden
ein Pflastergefiige mit nur schwach verzahnten Korngrenzen. Die
Glimmer bilden durch Vorzugsorientierung die Foliation ab.

In metablastischen Gneisen (unterhalb 434 m) herrscht eine
Tendenz zur Gefligeentregelung (Abb 32). Die Glimmer neigen zur
Quersprossung. Quarz tritt in rundlichen oder amdéboid zerlappten
Kornern und als Zwickelaggregat im Feldspatskelett auf. Feldspate
neigen zu isometrischen Kornformen (DS 66F14T/442.92 m).

Amphibolite =zeigen granoblastische Gefilige mit einem Mosaik aus
gedrungenen Amphibolkristallen.

In feinkérnigen Gneisen zeigen in der Foliationsebene gestreckte
und in Lagen aneinandergereihte, gut equilibrierte Quarze eine
starke Verformung bei relativ hohen Temperaturen an. Feldspéte
und Hornblende bilden Porphyroklasten, die von Quarzlagen und

Biotitscheitern umflossen werden. (DS 65C16T/435.25 m; DS
65F22T/437.15 m). Gut ausgebildete Tripelpunkt-Korngrenzen sind
selten (DS 35A3T/223.76 m) (Abb. 33). Typische Mylonitgefige

wurden nicht beobachtet. Subkornbildung bei schwacher Undulositat
in Quarz-Altkérnern belegt ein Erholungsgefiige, das unterhalb der
Rekristallisationstemperatur von ca. 300°C angelegt wurde. Defor-
mationlamellen (DS 44D5T/304.30 m) und kontinuierliche unduldse
Ausldschung sind weitverbreitete Anzeichen filir Ubergange zu Kalt-
verformungsgefiigen, wie sie in den Kataklasiten beobachtet wer-
den. In letzteren treten dann oft verzahnte Korngrenzen auf.

In Karbonaten dokumentieren vollkommene Verzwillingung bei sehr
schmalen und haufig verbogenen Zwillingslamellen und fehlender
Rekristallisation im Calcit hohen Strain bei Temperaturen unter-
halb ca. 250°C (DS 15E5T/127.86 m; DS 65C6T/435.20 m).

In Kataklasiten reicht das KorngrdRenspektrum der Bruchstiicke bis
in den submikroskopischen Bereich (Abb. 34). Die Kataklase
betrifft stets den gesamten Dinnschliffbereich, wobei die inten-
sivste Kornzerkleinerung jeweils in Scherzonen konzentriert ist.
Solche Geflige wurden z.B. in einem Amphibolit (DS 9A1T/86.00 m),
einem Granat-Biotit-Plagioklas-Gneis (DS 26K2T/192.22 m) und
einem Granat-Hornblende-Biotit-Gneis (DS 30B4T/217.26 m) nachge-
wiesen.



Granoblastisch-lepidoblastisches Geflige eines Granat-
Biotit-Plagioklas-Gneises. Quarz und Feldspat (weiB,
hellgrau) bilden ein xenomorphes Pflastergefliige. Biotite
(dunkelgrau) sind in die Foliation eingeregelt. Granat
(schwarz) =zeigt idiomorphe Kornform und 1ist regellos
verteilt

(DS 46D9T, 2 Nicols; 10.5fach)

Metablastisches Gefige in einem Granat-Muskovit-Plagio-
klas-Gneis: Sprossung der Feldspate (grau, weip durch-
stdubt) drangt den Quarz (weipf - schwarz) in Zwickel-
position. Dieser zeigt unregelmdBfig amdéboide Kornformen
(DS 66F14, 2 Nicols, 10.5fach)



und beginnende Rekristallisation des

Abb. 33: Subkornzerfall
eines feinkdrnigen

Quarzes 1in mm-machtigem Quarzband
Biotit-Plagioklas-Gneises
(DS 33A3T, 2 Nicols, 10.5fach)

Abb. 34: Kataklastisches Gefliige eines Biotit-Plagioklas-Gneises;

breites KorngroPenspektrum der Klasten
(DS 26K2T I, 2 Nicols, 10.5fach)
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Die kataklastische Verformung ist mit einer intensiven retrogra-
den Mineralneubildung (Diaphthorese) verbunden. Feldspdte sind
intensiv sericitisiert, Amphibole in feinkérnigen Mineralfilz
umgewandelt. Epidot tritt als h&ufige Mineralneubildung auf.
Grofere reliktische Biotite sind vollkommen chloritisiert. Die
Kataklasite sind hédufig von intensiv verformten Calcitgadngen
durchéadert. Calcit ist oft stark verzwillingt mit verbogenen
Zwillingslamellen. Rekristallisierte Calcite treten nicht auf.

Kataklasite mit Subkorngefiigen im Quarz lassen erkennen, dapf die
Erholungsgefiige dlter sind als die kataklastische Kaltverformung.

5.8 Interpretation

Die makroskopischen und mikroskopischen Verformungsgefiige lassen
unter Beriicksichtigung des metamorphen Mineralbestandes auf einen
retrograden PT-Pfad schlieBen. Dieser beginnt im amphibolitfa-
ziellen Bereich, in dem ein mitteldruckmetamorphes (vermutlich
granulitfazielles - WEBER, freundl. mindl. Mitt.) Gefige in Teil-
bereichen metablastisch/migmatisch lberpragt wird. An eine, nur
andeutungsweise im Korngefige ausgebildete, mylonitische Verfor-
mung schlieft sich eine diskontinuierliche kataklastische Defor-
mation an, die iber den gesamten dargestellten Teufenbereich
verbreitet ist.
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