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Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
Lagenparallele Quarzmineralisationen in Gneisen der Bohrung
PUllersreuth (ZEV)
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Alllb.3: FeinkOrniser Quanalnl
I) OOnlltChliffukhnunl
b} Qua,n-e-Achseuyeneilunl
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OarOberhinlUS sind follende Fragen von llliemeinem
Interesse:
I) Welchen EinnuB hal die primlre Wlcl\slumUeltUr ssf.
luf die spSler sebildete mylonitische Tutur ?
2) lu der hier bes.c:hriebene MechlniSlllUS von lenereller
8ed.eutunl fOr die Entstehunl Yon Qu.nblndern in Me
llmorphilen (I.B. Grlnulite mil entsprechenden Klein
kreisregelunaen) 1
3) Sind derardle Slrllkluren In beslimmte tektonomela
morplle Posilionen gebunden (Obenchiebunsszonen) ?

l,ltTDutlU9I
Die Mikrostrukluren sprechen fOr eine EnUlehunl der
Qulnblnder lis Glnle, die sich durch wiederholtes, II·
lenplnl1elel AU£brechen del Geueins unter 1I0hen
hydrlulischen Drucken bildelen. Die o. b. Fetun der
Mllrill in den Qulnblndun wl!rden lis crlck-sell
Slrllklllren leOelltel, d. h., sie _lIrdeo durell mehrmalise
Offnunl und nachfollende Quln.minenlisation des GIn·
lei YOm Rand Ibltri.ssen und dabei im Olnl einse·
schlossen. Die GlnlO(fnufil eriolile beyonUl1 1m Kon
IIkl von Glimmer·reichen IU Quan.-Feldspat·reichen
Lasen, was dliTch die hlufil einseitilen, randlkhen
Glimmennreicherunlen belelt wird. Welen der luten
Erlliituns dieser Primlrslrllkillren in den Iroben QUirt
bandern werden die Kteinkreisregelungen lis Wach,
tllmUtlltllr ledeulet, die sich durch Allfwlcllsen der
Rhomboederfllchen luf der s-FlSche erleben (Winkel
QII.n-c-Aclue/r-RhomboedernJche • 3a·). Die Quln
c-Achsenrelelllnien und Milr.rO:llrllklUren uilen Ober
I_nle von die:sen nllr schwach derormierlen Glnlen bis
hin 1.1.1 deD hinen Quanblndern mit IlIsleprlat myloni
lis.c:hen Texturen. LetIlere werden daller lis Sllrk defor
mierte Aquiv.lenle der srobkOrniaen GJinge interpretiert,
Die unterschiedlichen QUlrIblnder bilden demIufolle
Yerschiedene Stadien einer Iyn- bis splueklonisl;:hen
G.nsminerllisationen lb.

Die LumineszenUlllfnlhmen wllrden frellndlicherwem
von R. NEUSltIl dllrchsefOhn.

Aufarund der ApalillnreicllerUlllen wi,d eine Herkunfl
der SiOs-rekhen L6sllusen IllS Prolnd elllwissernden
Sedimenten in 8elracht leIDsen. Ahnliche Quart-Apalit
Glnle wllrden luch in der Zone Tirschenreulh·Mlhrinl
beobaeh,el (hier yorwiegend diskordlnt). Sie sind mOl
licherweise typisch fllr den moldanllbisch-suothurin
giscllen GrenIbereich.
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Iibrierte Kornsrenr.en. Aile Binder enlhalteo sehr hlufil
I-plrallel orienlierte Felr.en der Celleinsmatrill (mein
BiOlile, Abb.2.). Die sehr SCharf IUSlebildeten Rlnder
der Matrix IU den QUln-Blndern werden meilt yon
glimmerreichen LIgen lebildet. Eine relrolnde Vtrln
derung fSer Maui. in Verbinduna mit der Qulrzminera
lisalion ist Diehl IU beobachten. Die Quan-Blnder folsen
sehT lellau fSem myloailischeo Lalenbllu. So wuden LB.
prkxisliereode Inirafolialflilen nlchler.ekhnet lind Gra
nal- oder Fek!.spatkllll.en 'umflhren" (Abb.41.b).

Bei den Klthodtolu.lulun·U.lenllchIlllSu konnte
kein Unterschied im Luminesunzverhillen yon Blnder
und Mltri.qulfUn beobachtet werden (Abb.S). Die yio
lene Lllminesunzflrbe der Quu:r.e spricM fOr hOller
temperierte Bildunlu (SPIlUNT el II. 1971). Oaneben
treleD In fSen Quan-BID6ern deullkhe Anreicherunlen
Yon Apatil (Ielbe Lllminesr.en:r..farbe) Illf. AIiBerdem
wird in fSer MluiJ: ein ulenbau IUS Fek!.spat und Quln
erkennbar.

Abb.5: QUlrtaana mil umgebender Q:r.-Fsp-Bio·MltriJ:,
KL-Aufn.hme

Die Qllln-c·Achsurratlllnlu in Mllrill lind Quln
blndern sind dellllich Yersehieden. Die MllriJ: zeil'
keine ioterpretierbare Releluns.. Es iu 11.1 Yermlllen, dlB
durch den hohen Biolit- und Feldspallehllt der MllriJ:
eine deulliche Regelllns der Quane verhindert wurde. In
den Blndern wurden dlselen lwei Relelungstypen er
minetl, die mit dem mikroskopischen Ersclleinllnllbild
luI tu korrelieren sind:
• in den IrobkOrnigen QUIr:r.-BJindern herrschen Klein
kreisrelelunlen um den Pol der mylonilischen s-FIJche
yor (Abb.2b). Der Of'fnllnvwinkel du Kleinkreise be
trlSI ca. 40'.
- in den feinkOrnisen Qua,n-Blndern isl eine delltliche
Maximum-II·Regelllnl mil IInterschiedlieher Belelunls
diehle der beiden Ml.liml lind Andelltllng eines KreUI
IOrtelt enlwickelt (Abb,3b). Dieser RelelungSlyp lilt lis
lypisch fOr mylonilische Geueine (1'.B. RIEKELS 6; BAKU.
1977).

Abb.2: GrobkOrnijer Qulnslns mil crack-se.l-
StruktuRn
I) DOnllKhliffr.eichnuns
b) Qulrz-c-Achsenyerteiluns

DIS Ziel der Untersuchunsen wlr, Hinweise luf die
Entltehung der QUlrzbander durch mikrostruklurelle
Anllysen, QUlrIlefOlemelSunlen und Klthoden·
lumineszenIunlenuchungen IU le_innen.

Abb.l: MyJollitiscller Gaeis. Bllrl. POlltrueuth (Bohrm.
121,0·121.2), KerDibwicklull1

'ca!tl rhfJI""

Die Cnlhcr-alebohniDI Pliliersnllth (Endltufe 301." m)
WlIrde im ~hmeD der VortrklioduDI ca. 2.5 km sOdlich
del KTB-Vorbohrun. in del ZEV niederaebnchl. 1m
leumlen Bohrprofil wurden m~lolllllKhc Caelsll mil
slraffem .-GerO,e anaet.nrr.n, nur sehr UnleT,enrdllel
trlttn Pelm.laidt und Metabasite luL Die Gnei'e tllt
h,lltn ,Is Hauptbestandleile QUlrz, Feldspat, Biotit,
Disthen/Silliman;' und Gnlllal. Sit sind d.mit durch tine
druckbelontt Metamorphose aepr'" (z.B. BLO'WEL 19U).
Gesteine entspreehender Litbololie werden tuth in der
Vorbohruna beot-chltl. Ein ....eiteres Chlrakleristikum
d>a.er m)'lonitischea Gneise lind bis mehrere em mlch
tiae, I-panllele QUlnbtnder (Abb.I). Ihr Anleil 1m
Geslmtseslein klnn Ibschnituweiu bit C1I. 3,"" reichen.

Die Mldnilkeit der Qlanblndtr yuiiert YOll mehreren
em bil ill Bereiche, wo lie VQo der feink6rllisen Matrill
kilim mehr 11.1 IIntencheiden lind (Abb.2I,3a). Die
Kornsr6De reicht entsprecbend yon etwi I cm in groben
Blndern bis IU 10 $1m Gr6Be in ,cbmllen Blndern. Die
KOrner sind meist plrallel s Itstreckl und ihre serlden
bit yeruhnten Kornsrenun lielen in sroBem Winkel
Ium I. Vor allem die IrOBereo Qulrze wemn h1ufiS
KIJlyerforlllullllSUuklureo luf (Undulosilll, Deforml
liolUbJoder, Deformltiorullamellen). Die kleinen KOrner
der feineren QulrzbJ,nder d'ielen sind fUI frei yon
K.lllyuformunsserscheinungen und zeilen meill equi-

Abb.4: Qulnllnse folsen dem I-CefOse:
.) Inlr1lfolillfllte
b) 'Umrlhren' eines Feldspltklasten

Floriao Heidelbach. Au,l Vollbrecht, Hel., de Wall &.
Klaus Weber (TOOL. GOuin,en)
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Die Geothermlebohruog Püllersreuth (Endteure 301,4 m)
wurde im Rahmen der Vorerkundung ca. 2,5 km südlich
der K TB-  Vorbohrung in der ZEV  niedergebracht. Im
gesamten Bohrprofil wurden mylonitlsche Gneise mit
straffem s-Gefüge angetroffen, nur sehr untergeordnet
traten Pegmatoide und Metabasite auf. Die Gneise ent-
halten als Hauptbestandteile Quarz, Feldspat, Biotit,
Disthen/Sillimanit und Granat. Sie sind damit durch eine
druckbetonte Metamorphose geprägt (z.B. BLOMEL 1984).
Gesteine entsprechender Lithologie werden auch in der
Vorbohrung beobachtet. Ein weiteres Charakteristikum
dieser mylonitischen Gneise sind bis mehrere cm mäch-
tige, s-parallele Quarzbänder (Abb . l ) .  Ihr  Anteil am
Gesamtgestein kann abschnittsweise bis ca. 30% reichen.

Das Z ie l  der Untersuchungen war, Hinweise auf die
Entstehung der Quarzbänder durch mikrostrukturelle
Analysen, Quaragefügemessungen und Kathoden-
1umineszenzuntersuchungen zu gewinnen.
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Abb.2: Grobkörniger Quarzgang mit crack -seal-
Strukturen
a) DünnschliffZeichnung
b)  Quarz-c-Achsenverteilung

Abb.3:  Feinkörniger Quarzgang
a)  Dünnschliffzeichnung
b) Quara-c- Achsenverteilung

Intcrprclxtion
Die Mikrostrukturen sprechen für eine Entstehung der
Quarzbänder als Gänge, die sich durch wiederholtes, la-
genparalleles Aufbrechen des Gesteins unter hohen
hydraulischen Drucken bildeten. Die o. b.  Fetzen der
Matrix in den Quarzbändern werden als crack-seal-
Strukturen gedeutet, d ,  h ,  sie wurden durch mehrmalige
Öffnung und nachfolgende Quarzmineralisation des Gan-
ges vom Rand abgerissen und dabei im  Gang einge-
schlossen. Die Gangöffnung erfolgte bevorzugt am Kon-
takt von Gümmer-reichen zu Quarz-  Feldspat-reichen
Lagen, was durch die häufig einseitigen, randlichen
Glimmeranreicherungen belegt wird. Wegen der guten
Erhaltung dieser Primärstrukturen in  den groben Quara-
bändern werden die Kleinkreisregelungen als Wachs-
tumstextur gedeutet, die sich durch Aufwachsen der
Rhomboederflachen auf der s-Fläche ergeben (Winket
Quarz-c-AchseA-Rhomboederfläche » 38"). Die Quarz-
c -  Achsenregelungen und Mikrostrukturen zeigen Über-
gänge von diesen nur schwach deformierten Gängen bis
hin zu  den feinen Quarzbändern mi t  ausgeprägt myloni-
tischen Texturen. Letztere werden daher als stark defor-
mierte Äquivalente der grobkörnigen Gänge interpretiert.
Die  unterschiedlichen Quarzbänder bilden demzufolge
verschiedene Stadien einer syn- bis spät tektonischen
Gangmineralisationen ab.

librierte Korngrenzen. Alle Bänder enthalten sehr häufig
s-parallel orientierte Fetzen der Gesteinsmatrix (meist
Biotite, Abb.2a). Die sehr scharf ausgebildeten Ränder
der Matrix zu den Quarz-Bändern werden meist von
glimmerreichen Lagen gebildet. Eine retrograde Verän-
derung der Matrix in Verbindung mit  der Quarzminera-
iisation ist nicht zu beobachten. Die Quarz-  Bänder folgen
sehr genau dem mylonitischen Lagenbau So werden z.B.
präexistierende Intrafolialfalten nachgezeichnet und Gra-
nat-  oder Feldspatklasten "umfahren* (Abb.4a,b).

Bei den Kathodenlumineszenz-Untenuchungeo konnte
kein Unterschied im  Lumineszenzverhalten von Bänder-
und Matrixquarzen beobachtet werden (Abb.5). Die  vio-
lette Lumineszenzfarbe der Quarze spricht für  höher-
temperierte Bildungen (SPRUNT et al. 1978). Daneben
treten an den Quarz-Bändern deutliche Anreicherungen
von Apatit (gelbe Lumineszenzfarbe) auf. Außerdem
wird in der Matrix ein Lagenbau aus Feldspat und Quarz
erkennbar

Abb. l :  Mylonitischer Gneis, Bhrg. Püllersreuth (Bohrm
128,0-128,2), Kernabwicklung

Beobachtungen
Die Mächtigkeit der Quarzbänder variiert von mehreren
cm bis in Bereiche, wo sie von der feinkörnigen Matr ix
kaum mehr zu unterscheiden sind (Abb.2a,3a). D ie
Korngröße reicht entsprechend von etwa I cm in groben
Bändern bis zu 10 pm Größe in  schmalen Bändern. Die
Körner sind meist parallel s gestreckt und ihre geraden
bis verzahnten Korngrenzen liegen in  großem Winkel
zum s. Vor allem die größeren Quarze weisen häufig
Kaltverformungsstrukturen auf  (Undulositäl, Deforma-
tionsbänder, Deformationsiamellen). Die kleinen Körner
der feineren Quarabänder dagegen sind fast frei von
Kaltverformungserscheinungen und zeigen meist equi-

Abb.4: Quarzgänge folgen dem s-Gefüge:
a) Intrafolialfalte
b) "Umfahren" eines Feldspatklasten

Aufgrund der Apatitanreicherungen wird eine Herkunft
der SiOs -reichen Lösungen aus prograd entwässernden
Sedimenten in  Betracht gezogen Ähnliche Quarz-  Apat i t -
Gänge wurden auch in  der Zone Tirschenreuth-Mähring
beobachtet (hier vorwiegend diskordant). Sie sind mög-
licherweise typisch für den moldanubisch-saxothurin-
gischen Grenzbereich.

Darüberhinaus sind folgende Fragen von allgemeinem
Interesse:
1)  Welchen Einfluß hat die primäre Wachstumstextur ggf
auf  die später gebildete mylonitische Textur 7
2 )  Ist der hier beschriebene Mechanismus von genereller
Bedeutung für die Entstehung von Quarzbändern in  Me-
tamorphiten (z.B. Granulite mit  entsprechenden K le in -
kreisregelungen) ?
3 )  Sind derartige Strukturen an bestimmte tektonomeia-
morphe Positionen gebunden (Überschiebungszonen) ?

Abb.5: Quarzgang mit umgebender Qz-Fsp-Bio-Matr ix ,
KL-Aufnahme

Die Quan-c-Achsenregelungeo in Matr ix und Quarz-
bändern sind deutlich verschieden. Die Matrix zeigt
keine interpretierbare Regelung. Es  ist zu vermuten, daß
durch den hohen Biotit- und Feidspatgehalt der Matrix
eine deutliche Regelung der Quarze verhindert wurde In
den Bändern wurden dagegen zwei Regelungstypen er-
mittelt, die mit  dem mikroskopischen Erscheinungsbild
gut zu korrelieren sind:
- in den grobkörnigen Quarz-Bändern herrschen K le in -
kreisregelungen um den Pol der mylonitischen s-Fläche
vor (Abb.2b). Der Öffnungswinkel der Kleinkreise be-
trägt ca. 40*.
- in den feinkörnigen Quarz-Bändern ist eine deutliche
Max imum- I l -  Regelung mit unterschiedlicher Belegungs-
dichte der beiden Maxima und Andeutung eines Kreuz-
gürtels entwickelt (Abb.3b). Dieser Regelungstyp gilt als
typisch für mylonitische Gesteine (z.B. RiEKELS & BAKER
1977).
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