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E.1 Einleitung

Die im Teurenpereich O - 292 m vorhandene polyphase Bruchtek-
tonik (vgl. de WALL & ZULAUF 1988) setzt sich in gleichem
MaBe in den hier untersuchten Teufenabschnitt (1177 - 1530 m)

fort. Sie fihrt zu Verschiebungsflidchen mit Harnischstriemung
und kataklastischen Gefigen.

Die Kataklasite liegen in unterschiedlicher MAchtigkeit
(max. 60 cm) und Gefligeausbildung (Proto- bis Ultrakatakla-
sit) wvor. Ihre eckigen bis kantengerundeten Porphyroklasten
sind meist schlecht sortiert und erreichen GroéBen bis zu 3
cm. In der Regel sind sie in einer dunklen chloritreichen
Matrix eingebettet (vgl. KEYSSNER et al. 1988: Abb. B.3.2 -
B.3.4).

Die Vermessung der Harnischflichen und deren zugehorige Line-
are erfolgte mit dem von VOLLBRECHT & de WALL (IGDL Goéttin-
gen) konzipierten und von der Firma Mohrixbauer (Windisch-
eschenbach) gebauten MePfgerdt "Goniofix". Als fiktive Nord-
richtung diente die auf den Bohrkernen angebrachte Referenz-
linie, welche zur spateren Rilckorientierung notwendig ist.

Erste Rickorientierungsdaten liegen flir die Paragneise aus
dem Teufenabschnitt 750 - 992 m vor (MASSALSKY et al. 1988).
Rotiert man die in diesem Abschnitt gemessenen Harnischfla-
chen mit den jeweils zugehdérigen Linearen (vgl. de WALL &
ZULAUF 1988) in die wahre Lage zurick, so f£allt auf, dap fast
samtliche Flachen nach SW bis SSW einfallen. Die Lineare
streuen in einem etwas grdBeren Bereich. Ahnliche Bewegungs-
muster ergaben auch die Harnische des ca. 500 m W' der KTB-V
gelegenen Strafenaufschlusses bel Gerbersdorf.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daf die Raumlage der Harni-
sche im rickorientierten Teufenabschnitt hdufig an die meist
gut ausgepragte Foliation der hier vorliegenden Paragneise
gebunden ist und somit nicht zwangslaufig fir die gesamte
Bohrung maPBgebend sein muf. Mehr reprédsentative Bewegungs-
muster werden von den massigen Metagabbros und Amphiboliten
erwartet, wie sie in dem hier untersuchten Teufenabschnitt -
allerdings noch ohne Rlckorientierung - vorliegen.

E.2 Ergebnisse der Untersuchungen

E.2.1 Vorlaufige Statistik Uber die Kinematik der
Verschiebungsflachen

Die Vormacht der Aufschiebungen gegenuber Abschiebungen setzt
sich aus dem Teufenabschnitt 0 - 992 m in den hier untersuch-
ten, gekernten Teufenbereich (1177 - 1530 m) deutlich fort.
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Aus Tab. E.2.l1.a und b kann man entnehmen, dap fast 80 % der

festgestellten sprdden Bewegungszonen aufschiebend sind. In

dieser Statistik wurden neben Stufen auf Harnischfldchen auch
{ =

Versatzrichtungen auf nicht zerkrochenen 3ohrxernen (z.G.
Abb. E.2.1) beriicksichtigt.

Abb.E.2.1: Aufschiebung im Granatamphibolit; Kst.-Nr.285Clc,
1364,0 m.

In den Diagrammen Uber die Bewegungsmuster (Abb. E.2.2 -
E.2.5) wurde das Einfallen der Harnischflidchen zum Einfallen
der zugehérigen Lineare in Beziehung gebracht (vgl. de WAll &
ZULAUF 1988). Man erhdlt so eine vorlaufige kinematische
Analyse, welche die Einfallsrichtung der Harnischfladchen und
~lineare zwar nicht berlcksichtigt, aber die Art der Bewe-
gungszone (z.B. flache oder steile Auf- bzw. Abschiebung,
Blattverschiebung, Schrdgaufschiebung) widergibt. Diese Art
Statistik mup dem Leser bis zur Vorlage der Rickorientier-
ungsdaten geniligen.

In Abb. E.2.3 sind sa&mtliche Verschiebungsflachen - also auch
diejenigen ohne festgestellten Bewegungssinn - eingetragen.
Man erkennt, daf es sich meist um flache bis mittelsteile
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Auf- bzw. Abschiebungen handelt. Die Abschiebungen sollten
jedoch, wie aus Tab. E.2.1 zu entnehmen ist, nur in geringem
MaBe beteiligt sein. Vergleicht man diese Gesamtstatistik mit
derjenigen aus dem Teufenbereich 0 - 992 m (de WALL & ZULAUF
1988: Abb. E.2.1), so stellt man fest, daf Stérungsflichen,
deren Lineare etwa das gleiche Einfallen aufweisen wie die
Flachen selbst (dip-slip faults) in dem hier untersuchten
Teufenabschnitt seltener auftreten. Die Punkte plotten
haufiger in Bereichen mit vorhandener schrager Bewegungs-
komponente. Weiterhin f&allt auf, daP sehr steile Verschie-
bungsfldchen und Blattverschiebungen nach wie vor stark in
den Hintergrund treten. Mehr oder weniger horizontal verlau-
fende Harnischstriemung wurde nicht selten in den Meta-Ultra-
mafititen beobachtet.

In Abb. E.2.4 sind lediglich die als eindeutig aufschiebend
identifizierten Harnischfliachen dargestellt. Die geringe
Anzahl ist auf das z.T. schwierige Erkennen des Bewegungssin-
nes auf den vorwiegend mit Chlorit belegten Harnischflichen
{haufig fehlende Stufen) zurickzufihren. Jedoch 1l&Bt sich
trotz der geringen Datenmenge ein &dhnlicher Trend wie in Abb.
E.2.3 (samtliche Verschiebungsflachen) erkennen. Die beobach-
teten Aufschiebungen besitzen hdufig eine mehr oder weniger
groPBe schrage Bewegungskomponente. Sie fallen wie die Har-
nischlineare in der Regel mit Winkeln < 45° ein. Sehr steile
Aufschiebungen, wie sie im Teufenabschnitt 0 - 992 m beobach-
tet wurden (de WALL & ZULAUF 1988: Abb. E.2.2), fehlen ganz-
lich. Ein relativ flaches Einfallen (ca. 30 - 40°) zeigt auch
die Mehrzahl der an nicht zerbrochenen Bohrkernen beobachte-
ten Kataklasezonen, was o.g. Beobachtungen bestédtigt.

Die seltener vorhandenen Abschiebungen zeigen ein vollkommen
anderes Bewegungsmuster als diejenigen, die in den Paragnei-
sen zwischen 850 und 950 m vorliegen. Wurden aus dem zuletzt
genannten Abschnitt vorwiegend steile Abschiebungen mit i.d.
R. dip-slip-Charakter festgestellt (de WALL & ZULAUF 1988:
Abb. E.2.4), so treten in dem hier untersuchten Bereich vor-
wiegend flache Abschiebungen mit mehr oder weniger grofer
schrager Bewegungskomponente auf (Abb. E.2.5).

In den massigen Gesteinen, vor allem in den Metagabbros,
wurden hdufig konjugierte Schersysteme beobachtet. Ahnlich
wie im Abschnitt zwischen 0 und 992 m f&4llt die Richtung der

sich hieraus ergebenden gréften Hauptnormalspannung flach,
mit ca. 10 - 20° ein (Abb. E.2.6). Der Versatzbetrag entlang
der Verschiebungszonen kann wegen des eng begrenzten Beob-
achtungsfeldes an den Bohrkernen in seiner maximalen Dimen-
sion nicht ermittelt werden. Die groften, am Bohrkern gemes-—
senen Verschiebungsbetriage lieBen sich mit 12 cm ermitteln
(Abb. E.2.7). Jedoch deuten die haufig vorhandenen Kataklase-
zonen an den Grenzen unterschiedlicher lithologischer Einhei-
ten (Abb. E.2.8) auf weit groBere Versatzbetrdge hin.
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Abb. E.2.6: ~ Referenzlinie
Konjugiertes Schersystem im
Granatamphibolit. Die wvon
links unten nach rechts oben
verlaufende Scherzone wurde im
Laufe der Verformungsgeschich-
te inaktiv; somit wurde sie
durch die zweite Scherbahn
aufschiebend versetzt; Kst.-
Nr.309F2a, 1480,0 m.

E.2.2 Mineralisation auf den
Verschiebungsflachen

Auf den Harnischflachen beobachtet man hdufig Mineralneubild-
ungen, die unter retrograden Metamorphosebedingungen entstan-
den sind. Diese sind in Tab. E.2.l1l.a und b in Abhangigkeit
von Teufe und Lithologie dargestellt. Sie wurden zum groften
Teil makroskopisch bestimmt und in Zweifelsfidllen durch RDA-
Analysen erganzt und verifiziert.

Die am hdufigsten vorkommenden Minerale sind Chlorit und
Laumontit. Sie treten fast im gesamten untersuchten Teufenab-
schnitt auf. Laumontit 1Bt sich u.a. daran erkennen, daB er
auf den Harnischen (Abb. E.2.9) - und auch auf Kliften - als
schneeweife, glitzernde Masse aus nadeligen Kristallen vor-
liegt, die sich zwischen den Fingern leicht zu Pulver zerreil-
ben 1l&4Bt. Bohrkerne, die Verschiebungsflachen mit reichlich
Laumontit enthalten, zerbrechen bevorzugt entlang dieser
Zonen.

Die Tatsache, dap bei den RDA-Analysen neben Chlorit fast
immer Amphibol und etwas seltener Plagioklas und Granat nach-
gewiesen wurde, deutet darauf hin, daf es sich bei den hierzu
gehdrigen Harnischbeldgen nicht ausschlieflich um Mineralneu-
bildungen, sondern auch um Bruchstiicke des Nebengesteins
(fault gouge) handelt. Gleichzeitig 1l4Bpt sich hieraus able-
sen, daPp der Chlorit wahrscheinlich vorwiegend aus den Amphi-
bolen hervorgegangen ist. Dies trifft sowohl flr die Metaba-
site (Amphibolite und Metagabbros) als auch fir die einge-
schalteten Meta-Ultramafitite zu.

Die Meta-Ultramafitite unterscheiden sich hinsichtlich der
Harnischmineralisation von den Metabasiten dadurch, daBf Lau-
montit fehlt, dafir aber manchmal eine speckig-glanzende,
leicht ritzbare Mineralisation (Talk) auftritt. Epidot -
genauso selten wie im Teufenbereich 0 - 992 m - wurde ledig-
lich zwischen 1255 und 1275 nachgewiesen. Hier taucht auch
Prehnit auf, der nach KEYSSNER et al. (1988) neben Chlorit
hdufig in retrograden Alterationszonen zu finden ist.
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Abb.E.2.7: Aufschiebung im Granatamphibolit. In der Scherzone
befindet sich ein abgescherter Teil des Gangs; Kst.-Nr.
313Gly, 1503;0 m.

Abb. E.2.8: Grenze Ultramafitit/Amphibolit, kataklastisch
Uberpragt; Kst.-Nr. 289A2e, 1384,9 m.
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Abb. E.2.9: Harnisch mit Laumontit (Schridgaufschiebung);
Kst.-Nr. 274Blg, 1307,3 m.

Abp. E.2.10: EKst. 275B1l¢c, 1313,5 m

1) steiler, ca. 0,5 cm breiter Extensionsriss, kataklastisch
uberpragt.

2) relativ flache, aufschiebende Zone mit zugehorigen Riedel-
Scherflidchen, welche die weifen Gange versetzen.
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Abb. E.2.11: Im Kst.-Nr. 291Dlg (1398,7 m) treten drei
Generationen von Verschiebungsflachen auf:

l) ca. 0,5 cm breite, flache Kataklasezone

2) relativ steile, aufgrund von Riedel-Flachen aufschiebende
Zone

3J) flache, abschiebende diskrete Zone

Pyrit tritt sporadisch sowohl in den Metabasiten als auch in
den Meta-Ultramafititen auf Verschiebungsflachen auf. Er ist
hdufig kérnig z.T. aber auch blattgoldartig ausgebildet.
Graphit, fiir die Kataklasezonen der Paragneise typisch , fehlt
in den hier untersuchten Metabasiten und Meta-Ultramafititen.
Die Abnahme von Calcit als Harnischbelag ab ca. 740 m halt
bis 1530 m an. Calcit konnte nur an einigen wenigen Stellen
nachgewiesen werden.

E.2.3 Altersabfolge der Bruchsysteme

Ahnlich wie im Abschnitt 0 - 992 m Aufert sich die Mehrpha-
sigkeit der Bruchtektonik in Form von versetzten Kataklasezo-
nen. Ebenfalls wurde in wenigen F&Allen mehr als eine Strie-
mung auf ein und derselben Harnischflache beobachtet, was auf
Reaktivierung von bereits existierenden Verschiebungsflé&chen,
unter einem veranderten Spannungsfeld, hindeutet.

Das alteste, durch sprdéde Deformation entstandene Gefilge,
umfaBt steile bis saiger stehende, meist wenige mm breite
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Extensionsrisse, an denen manchmal geringer Versatz stattge-
funden hat (Abb. E.2.10). Dieser Versatz ist Uberwiegend
aufschiebend (KOHL 1988), wobei es sich um eine Reaktivierung
der Extensionsrisse handeln dirfte. Wie parallel zu den Gang-
winden verlaufende Einschlufreihen zeigen, haben sich diese
im crack-seal Modus (vgl. RAMSAY & HUBER 1987: 576) gebildet.
Sie enthalten nach RDA-Analysen hauptsdchlich Prehnit.

Ahnlich ausgebildete, steile Prehnitgénge, jedoch bis zu
wenigen cm breit, konnten auch in der S' ZEV (Steinbruch und
Geothermiebohrung bei Remmelberg) innerhalb der hier anste-
henden, von Granit umgebenen Amphibolitserie nachgewiesen

werden (ZULAUF et al. 1989).

Nach der Bildung der Extensionsrisse haben sich wahrend einer
ersten lateralen Einengung vorwiegend flache Aufschiebungen
gebildet (Abb. E.2.10). Bei einer zweiten lateralen Einengung
unter einem verdnderten Spannungsfeld kam =2s zu weiteren,
mehr diskreten Aufschiebungen, welche die &lteren versetzen.
Diese Verhdltnisse wurden auch im Teufenabschnitt 0 - 992 m
beobachtet (de WALL & ZULAUF 1988).

Nach der lateralen Einengung kam es zur Extension, mit der
die Bildung von Abschiebungen einherging (Abb. E.2.11).

In den Gneisen bedienten sich diese Abschiebungen der Folia-
tion, teilweise liegen auch gegensinnig einfallende, konju-
gierte Flachenscharen vor (KOHL 1988).

Die jlingsten kataklastischen Verschiebungsfldchen sind sehr
flache, &uferst schmale Zonen, die gelegentlich verschiedene
Geflgedomd@nen gegeneinander versetzen. Insgesamt jedoch durf-
ten die Verschiebungsbetrage relativ gering sein. Diese Ver-
schiebungsflachen sind mit Chlorit belegt.

E.3 SchluBfolgerung

Hinsichtlich der Kinematik der Verschiebungsflachen setzt
sich der im Teufenbereich 0 - 992 m beobachtete Trend grund-
sdatzlich fort. Die generelle Verflachung der sprdden Bewe-
gungszonen hangt vermutlich mit der verdnderten Lithologie

zusammen. Ein entscheidender , die sprdéde Deformation be-
einflussender Faktor ist die Anisotropie (vgl. PATERSON 1978:
42ff), welche im Teufenabschnitt 0 - 992 m in Form einer

meist gut ausgepriagten Foliation innerhalbk der Paragneise
vorhanden ist und sich auf die Raumlage der Verschiebungsfla-
chen z.T. betriachtlich ausgewirkt hat (de WALL & ZULAUF
1988). Die eher nassigen Metagabbros und Amphibolite des hier
untersuchten Teufenbereichs besitzen hingegen keine oder eine
nur schwach ausgepragte Foliation. Die mit Prehnit verfillten
steilen Extensionsrisse, welche vermutlich wahrend des Auf-
stiegs des nahegelegenen Falkenberger Granits angelegt wur-
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den, stellen zusammen mit den lithologischen Grenzen - vor
allem Kontakte von Metabasiten zu Meta-Ultramafititen - die
einzigen Unstetigkeitsflachen dar. Man kann deshalb davon
ausgehen, daB die &dltesten Aufschiebungen nur selten an eine
vorgegebene Struktur gebunden waren sondern gropftenteils neu,
unter flachen bis mittelsteilen Einfallswinkeln angelegt
wurden. Ob hierbei bevorzugt lithologische Grenzzonen akti-
viert wurden, muf dahingestellt bleiben. Die haufig beobach-
teten kataklastischen Geflige entlang dieser Zonen kodénnen auch
durch den bei der Kataklase entstanden Versatz erklart wer-
den, welcher eventuell unterschiedliche lithologische Einhei-
ten in Kontakt geraten lief.

Die nachfolgenden Bewegungen erfolgten unter einem verdander-
ten Spannungsfeld, wobei z.T. neue Verschiebungsflidchen ange-
legt wurden, z.T. aber auch die zuvor angelegten Bruchzonen
reaktiviert wurden. Hierauf deuten vor allem die h&aufig
auftretenden, schrdg verlaufenden Harnischstriemungen hin
(vgl. WILLIAMS 1958, BOTT 1959). Es lassen sich mit Sicher-
heit 2 aufschiebende und ein abschiebendes System nachweisen.

Das Fehlen der fir die Paragneise charakteristischen Graphit-
harnische und -kataklasite deutet darauf hin, daf der in den
Paragneisen stellenweise primdr vorliegende Graphit zur Anla-
ge der Graphitkataklasite notwendig war. Ob es sich hierbei
um einfache Anreicherungen des primaren Graphits innerhalb
der kataklastischen Bereiche handelt, mupf dahingestellt blei-
ben. Es muf auch an die Mdéglichkeit gedacht werden, daR der
primdre, fein verteilte Graphit fir das Ausfallen von sekun-—
darem Graphit aus einer potentiellen Gasphase eine Art kata-
lytische Wirkung besessen haben kénnte.
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