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Kurzfassung

An Metabasiten der Zone Erbendorf-VohenstrauB3, der Erbendorfer Griinschieferzone und der
Zone Tirschenreuth-Méhring wurden petrographische, geochemische und phasenpetrologische Un-
tersuchungen sowie K-Ar-Mineraldatierungen durchgefiihrt.

In der Zone Erbendorf-VohenstrauB treten in regionaler Abhéngigkeit drei Haupttypen von
Metabasiten auf:

1. Flaseramphibolite mit der Paragenese Hornblende + Oligoklas/ Andesin + Granat = Salit und
mit Plagioklas- und / oder Kalksilikat-reichen Flasern findet man hauptséchlich im nérdlichen und
zentralen Teil der Zone Erbendorf-VohenstrauB3. Geochemisch zeigen sie eine deutliche Anreiche-
rung der inkompatiblen Elemente und der leichten Seltenerdelemente und sind vergleichbar mit
modernen Tholeiiten von ozeanischen Inseln oder anomalen Abschnitten mittelozeanischer Riik-
ken. Ein kontinentaler Intraplatten-Charakter scheint nicht gegeben. In der Kontaktaureole von
Windisch-Eschenbach wurde ein Teil der Flaseramphibolite kontaktmetamorph {iberprigt.

2. Schiefrige, teils streifige Amphibolite mit der Paragenese Hornblende + Andesin / Labrador
=+ Salit dominieren im Siidteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB, erscheinen aber in einzelnen Aus-
strichen auch im Norden. Die Streifung entsteht durch Plagioklas- und / oder Kalksilikat-reiche Zwi-
schenlagen. Geochemisch sind diese Amphibolite bei flachen Spurenelement- und Seltenerdele-
ment-Mustern vergleichbar mit modernen Tholeiiten von normalen Abschnitten mittelozeanischer
Riicken. Sowohl Flaseramphibolite als auch schiefrige, teils streifige Amphibolite zeigen Ubergidnge
zu massigen, homogenen Amphiboliten.

3. Metagabbros mit der Paragenese Hornblende + Plagioklas & Biotit und einer grobkdrnigen,
gabbroiden Textur treten hauptsichlich im Bereich der Schuppenzone Michldorf-Kaimling (VoL
1960) auf. Geochemisch nehmen sie bei einer schwachen Anreicherung der inkompatiblen Elemente
eine Zwischenstellung zwischen Flaseramphiboliten und schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten
ein.

In der Erbendorfer Griinschieferzone treten Metagabbros und schiefrige, teils gestreifte Amphi-
bolite mit der Paragenese Hornblende + Oligoklas = Epidot & Chlorit auf. Die Amphibolite wurden
z.T. stark retrograd {iberprigt und dabei auch deformiert. Dies wird auf groBere, post-regionalme-
tamorphe, tektonische Bewegungen, moglicherweise Deckeniiberschiebungen zuriickgefiihrt. Geo-
chemisch sind die Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone mit modernen tholeiitischen bis
kalkalkalischen, subduktionsgebundenen Basalten vergleichbar. Sie unterscheiden sich damit vollig
von den siidlich angrenzenden Flaseramphiboliten der Zone Erbendorf-Vohenstrau3 und den nérd-
lich benachbarten Amphiboliten des Fichtelgebirges. Dies unterstreicht die Stellung der Erbendorfer
Griinschieferzone als eigenstindige tektonische Einheit.

. Im Vergleich mit dem Miinchberger Komplex zeigt die Erbendorfer Griinschieferzone groBe
Ahnlichkeit mit der Prasinit-Phyllit-Serie hinsichtlich der tektonischen Stellung, der Lithologie und
insbesondere des geochemischen Charakters der Metabasite. Zwischen der Zone Erbendorf-Vohen-
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strauB und den Miinchberger Serien konnten beziiglich der Metabasite dagegen keine Parallelen
festgestellt werden.

Schiefrige, teils streifige Amphibolite der Zone Tirschenreuth-Méahring mit der Paragenese
Hornblende + Andesin = Salit (& Granat) und hellen Plagioklas- oder Kalksilikat-reichen Lagen sind
geochemisch mit modernen Basalten normaler mittelozeanischer Riicken vergleichbar.

Die untersuchten Metabasite diirften die Zusammensetzung des basaltischen Ausgangsmate-
rials zumindest anndhernd wiedergeben. In einigen Fillen wurde jedoch eine sekundire Mobilisa-
tion von Elementen festgestellt: Die kontaktmetamorphe Uberprigung eines Teils der Flaseramphi-
bolite in der Kontaktaureole von Windisch-Eschenbach fiihrte zu einer deutlichen Anreicherung
von Rb, Li und K und zu einer Abreicherung von Ca, St und V, insbesondere aber von Cr und Ni. Die
sog. immobilen Elemente Nb, Ce, (P), Zr, Ti, Y, Scstreuen in einem deutlich breiteren Bereich als
bei den nicht kontaktmetamorphen Flaseramphiboliten. In einer Probe sind die Seltenerdelemente
insgesamt angereichert. Eine Mobilisation von P,0s und den leichten Seltenerdelementen in einigen
schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten der Zone Erbendorf-VohenstrauB und in einigen kontakt-
metamorphen Flaseramphiboliten wird auf einen Abbau von Apatit im Zuge einer post-regionalme-
tamorphen, moglicherweise postgranitischen, hydrothermalen Uberpragung zuriickgefiihrt.

Mineralchemische Untersuchungen ergaben fiir die Zusammensetzung der Hornblenden aus
Amphiboliten der Zone Erbendorf-VohenstrauB deutliche regionale Unterschiede, die weitgehend
unabhingig von der regionalen Verteilung der einzelnen Metabasit-Haupttypen smd Vergleichende
Untersuchungen an Granat untermauern eine vermutete, frithere, eklogitfazielle Uberpragung eines
Granatamphibolits vom Nordrand der Zone Erbendorf- VohenstrauB bei Hauxdorf.

K-Ar-Altersdatierungen an Hornblende- und Glimmerkonzentraten belegen, da3 das letzte,
(Mitteldruck-) metamorphe Ereignis im Westteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 vor etwa 380 Ma
beendet war. Dieses Alter wird korreliert mit einer letzten Metamorphose der hohermetamorphen
Serien des Miinchberger Komplexes zur gleichen Zeit. Im Ostteil der Zone Erbendorf-Vohenstraufl
treten jiingere Altersdaten mit einem Schwerpunkt bei 324 Ma auf, die entweder auf einen Einflul
der etwa gleichalten Niederdruck-Metamorphose im unmittelbar benachbarten Moldanubikum
i.e.S. oder auf die Intrusion des 324 Ma alten (Koncer et al. 1974) Leuchtenberger Granits zuriickzu-
fithren sind. Im Ubergangsbereich vom Saxothuringikum zum Moldanubikum bei Méhring zeigen
Altersdaten um 320 Ma das Ende der letzten (Niederdruck-)Metamorphose an.

Abstract

Petrographical, petrological and geochemical investigations as well as K-Ar mineral-dating were
carried out on metabasites of the Zone Erbendorf-VohenstrauB3, the Erbendorf Greenschist Zone
and the Zone Tirschenreuth-Méhring.

Within the Zone Erbendorf-VohenstrauB3, three main types of metabasites occur in a clear re-
gional distribution:

1. Flaseramphibolites with hornblende + oligoclase / andesine + garnet =+ salite and with ill-de-
fined plagioclase- and / or calc-silicate-rich flaser texture are dominating in the northern and central
part of the Zone Erbendorf-Vohenstraul. Geochemically, they are clearly enriched in incompatible
elements and light rare earth elements and compare well with modern tholeiites of ocean islands or
anomalous mid-ocean ridge segments. There are no indications for a continental within-plate charac-
ter.

2. Schistose, partly striped amphibolites with hornblende + andesine / labradore = salite prevail
in the southern part of the Zone Erbendorf-VohenstrauB3, but also occur in some outcrops of the
northern part. Stripes are formed by plagioclase- and / or calc-silicat-rich intercalations. Geochemi-
cally, these amphibolites with flat trace element- and rare earth element patterns are similar to mo-
dern tholeiites from normal mid-ocean ridges. Flaseramphibolites as well as schistose, partly striped
amphibolites sometimes form transitions to massive, homogeneous amphibolites.

3. Metagabbros with hornblende + plagioclase % biotite in a coarse, gabbroic structure mainly
occur within the ,Schuppenzone Michldorf-Kaimling” (VoLt 1960). Geochemically, they are transi-
tional between flaseramphibolites and schistose, partly striped amphibolites.

.

e,



Petrographie, Geochemie und Metamorphosealter von Metabasiten T

Within the Erbendorf Greenschist Zone, metagabbros and schistose, sometimes striped amphi-
bolites with hornblende + oligoclase + epidote =+ chlorite occur. Part of them underwent a strong
retrograde overprint, accompanied by deformation. This may be a consequence of large, post-regio-
nalmetamorphic tectonic movements, possibly nappe-thrusting. Geochemically, the metabasites of
the Erbendorf Greenschist Zone can be compared with modern tholeiitic to calc-alkaline, subduc-
tion-bound basalts. Thus, they differ clearly from flaseramphibolites of the Zone Erbendorf-Vohen-
strauB} in the south and amphibolites of the Fichtelgebirge in the north. This underscores the posi-
tion of the Erbendorf Greenschist Zone as a separate tectonic unit.

Compared with units of the Miinchberg complex, a close correlation exists between the Erben-
dorf Greenschist Zone and the Prasinit-Phyllit-Serie relative to the tectonic position, the lithology
and especially the geochemistry of metabasites. In contrast, a correlation between the Zone Erben-
dorf-VohenstrauB} and the crystalline units of the Miinchberg complex is not encouraged by the com-
position of the metabasites.

Schistose, partly striped amphibolites of the Zone Tirschenreuth-Méhring with hornblende +
andesine + salite (& garnet) and sometimes plagioclase- or calc-silicate-rich intercalations are geoche-
mically similar to modern basalts of normal mid-ocean ridges.

In most of the investigated metabasites the geochemical composition of the basaltic protoliths
may be approximately conserved. In some cases, however, secondary element mobilization was re-
cognized: The contact-metamorphic overprint of some flaseramphibolites led to an enrichment of
Rb, Liand K and a simultaneous depletion of Ca, Sr and V, especially of Cr and Ni. The elements Nb,
Ce, (P), Zr, Ti, Y, Sc, commonly regarded as immobile, scatter in a much wider range than in the
unaffected flaseramphibolites. In one sample the rare earth elements are enriched. A mobilization of
P,0; and the light rare earth elements in some schistose, partly striped amphibolites of the Zone Er-
bendorf-VohenstrauBl as well as some contact-metamorphosed flaseramphibolites is presumably a
result of apatite decomposition during a post-regionalmetamorphic, possibly postgranitic hydrother-
mal overprint.

Hornblendes with different chemical compositions from amphibolites of the Zone Erbendorf-
Vohenstraul3 show a clear regional distribution which is almost entirely independent from the distri-
bution of the main metabasite types. A comparison of garnet compositions underscores the eclogitic
precursor rock of the garnet-amphibolite from Hauxdorf near Erbendorf.

K-Ar dating on hornblendes and micas verify that the last (medium-pressure) metamorphic
event in the western part of the Zone Erbendorf-VohenstrauBl ended 380 Ma ago. This correlates with
the last metamorphic overprint of the Miinchberg crystalline units at the same time. In the eastern
part of the Zone Erbendorf-Vohenstraull younger ages around 324 Ma occur. This either refers to an
influence from the last (low-pressure) metamorphism of the neighbouring Moldanubian s.str. with
nearly the same age, or to an influence by the intrusion of the 324 Ma old (Konver et al. 1974) Leuch-
tenberg granite. K-Ar ages of about 320 Ma from the transition between the Saxothuringian and the
Moldanubian near Mihring testify to the end of the last (low-pressure) metamorphic overprint in this
area.
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1. Einleitung

Wihrend der letzten Jahre wurde dem Grundgebirge NE-Bayerns in geologischer
Hinsicht ein breites Interesse geschenkt, was zu einem bemerkenswerten Kenntniszu-
wachs, aber auch zu einer Flut neuer, offener Fragen fiihrte. Kernpunkt der Diskussion ist
dabei die Anwendung plattentektonischer Modelle auf das variskische Orogen, insbeson-
dere auf den Grenzbereich zwischen Saxothuringikum und Moldanubikum (nach Koss-
MAT 1927), sowie die Frage nach einem damit verbundenen, groBraumigen Deckenbau
(z.B. FRANKE 1984). Die Lokationssuche und schlieBlich die Lokationsentscheidung fiir
das Kontinentale Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland (KTB) fiihrten zu-
sdtzlich zu einer starken Intensivierung von Untersuchungen aus verschiedenen geowis-
senschaftlichen Disziplinen in diesem Gebiet. Von unserer Arbeitsgruppe wurden dabei
systematisch petrographische, petrologische und geochemische Untersuchungen an
Metabasiten der unterschiedlichen tektonischen Einheiten des NE-bayerischen Grund-
gebirges und K-Ar-Datierungen an Hornblenden und Glimmern dieser Einheiten durch-
gefiihrt.
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2. Geologischer Uberblick

Die Geologie des nordwestlichen Randes der Bohmischen Masse (s. Abb. 1) ist ge-
prigt vom saxothuringischen Anteil des variskischen Gebirges und von dessen Ubergang
zum moldanubischen Bereich. Neben diesen beiden GroBeinheiten spielen aber auch
kleinere geologische Einheiten, die heute von vielen Bearbeitern als Reste eines umfang-
reichen Deckenkomplexes interpretiert werden, eine wichtige Rolle (s. z.B. WEBER
&VOLLBRECHT 1986, 1989)

xxxxxx
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Abb. 1. Die geologische Situation im ostbayerischen Grundgebirge auf der Basis der geologischen

Karte von Bayern 1:500000 (Bayer. Geol. L.-Amt, Miinchen 1981). - Das Moldanubikum ist nach

lithologischen Kriterien gegliedert, unabhéngig von der tektonischen Stellung der einzelnen Ein-

heiten. - ZEV: Zone Erbendorf-Vohenstrau3; EGZ: Erbendorfer Griinschieferzone; ZTM: Zone
Tirschenreuth-Mahring; Domazlice = Taus.

Zum Saxothuringikum gehoren auf bayerischem Gebiet der Frankenwald und das
Fichtelgebirge. Der Frankenwald wird groBtenteils von méchtigen Sedimentserien des
Thiiringischen Faziesbereichs aufgebaut, die vom Ordovizium bis ins Unterkarbon rei-
chen und in die insbesondere im Oberdevon basische Vulkanite eingeschaltet sind. Im
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Fichtelgebirge tritt neben Gesteinsserien des Oberproterozoikums mit teils bunter, teils
mehr monotoner Lithologie wieder Paldozoikum in Thiiringischer Fazies auf, wobei hier
allerdings maéchtige, kambroordovizische Abfolgen dominieren (STETTNER 1975, 1980).
Wihrend der Frankenwald meist nur schwach anchimetamorph {iberprégt ist, wurde das
Fichtelgebirge zuletzt von einer Niederdruck-Metamorphose betroffen, die von der Griin-
schieferfazies bis in die untere Amphibolitfazies reichte. Unter maximalen Metamorpho-
sebedingungen wurden die Stabilitidtsfelder von Staurolith + Andalusit + Almandin + Bio-
tit + Muskovit + Quarz erreicht (MIELKE et al. 1979)

Der moldanubische Bereich wird durch die aus Gneisen und Anatexiten bestehende
Monotone Serie gebildet, dem ,,Moldanubikum im eigentlichen Sinne” (STETTNER 1981),
das nur selten Einschaltungen von Metabasiten oder Meta-Ultrabasiten (GEHLEN &
ScHMITT 1989) aufweist. Vereinzelte Eklogite und Eklogitamphibolite sind Relikte einer
ilteren Hochdruck-Metamorphose (BUscH 1970), bei der PT-Bedingungen von mehr als
15 kbar und etwa 710° C erreicht wurden (O’BRIEN 1989). Nach WAGENER-LOHSE & BLU-
MEL (1986) sind in den moldanubischen Gneisen Relikte einer Mitteldruck-metamorphen
Uberprigung vorhanden. In den weitverbreiteten Cordierit-Sillimanit-Gneisen kommt ei-
ne jiingste Niederdruck-Metamorphose zum Ausdruck, bei der in den héchstgradigen Be-
reichen Biotit + Sillimanit + Quarz zu Cordierit + Kalifeldspat und Granat + Cordierit +
Kalifeldspat reagiert haben und der Stabilitdtsbereich von Orthopyroxen erreicht wurde
(BLUMEL 1978). Ob alle Gesteine des Moldanubikums i. e. S. die dltere Hochdruck-Meta-
morphose erlebt haben, oder ob es sich bei den Eklogiten um fremde Klippen handelt,
wird derzeit untersucht (O’BRIEN miindl. Mitt. 1990).

Im Bereich von Tirschenreuth-Mihring ist der Ubergang vom Moldanubikum zum
Saxothuringikum durch eine ca. 2,5 bis 5 km breite Scherzone (Hochtemperatur-Mylonit-
giirtel) an der Oberfliche aufgeschlossen. Sie reprisentiert die Uberschiebungszone mol-
danubischer auf saxothuringische Gesteine (WEBER & VOLLBRECHT 1986, 1989). Litholo-
gisch ist dieser Ubergang, als Zone Tirschenreuth-Mizhring bezeichnet, durch weniger mo-
notone Gesteinsserien gekennzeichnet. Nach SCHREYER (1966) und WAGENER-LOHSE &
BLUMEL (1986) wurden hier Moldanubikum und Saxothuringikum durch die zuletzt auf-
tretende Niederdruck-Metamorphose liickenlos miteinander verkniipft, wobei der Meta-
morphosegrad in N-S-Richtung kontinuierlich von der Griinschieferfazies im Saxothurin-
gikum bis zur oberen Amphibolitfazies im Moldanubikum ansteigt. Maximale PT-Bedin-
gungen der Niederdruck-Metamorphose liegen hier bei 3 bis 4,5 kbar und 670° bis 700° C
(WAGENER-LOHSE & BLUMEL 1986). Nach STETTNER (1979) dagegen markiert eine scharfe
Stérung, die Erbendorfer Linie, die Grenze zwischen dem Kambroordoviz des Fichtelge-
birges und der bunten Serie der Zone Tirschenreuth-Mahring. Nach der Niederdruck-Me-
tamorphose unterlagen Teile der Zone Tirschenreuth-Méhring einer zweistufigen Diaph-
thorese (SCHREYER 1966; KLEEMANN 1986). Eine ausfiihrliche Beschreibung der struktur-
geologischen Entwicklung im Ubergangsbereich zwischen Moldanubikum und Saxothu-
ringikum wird von STEIN (1988) gegeben.

Als allochthone Bestandteile des NE-bayerischen Grundgebirges werden heute der
Miinchberger Komplex (Miinchberger Deckenstapel) und der Bereich der Zone Erben-
dorf-VohenstrauB3 zusammen mit der Erbendorfer Griinschieferzone angesehen. Diese
Einheiten sind moglicherweise die in tektonischen Tieflagen vor der Erosion geschiitzten
Reste eines umfangreichen Deckenkomplexes, der sich nach SE in der Zone Tepl-Taus
fortsetzten konnte (WEBER & VOLLBRECHT 1986, 1989).

i
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Der Deckencharakter des Miinchberger Komplexes war jahrzehntelang heftig um-
stritten; in den letzten Jahren haben sich jedoch durch die Ergebnisse neuer Untersuchun-
gen aus den Bereichen Geologie, Petrologie, Geochemie, Geoelektrik, Gravimetrie, Seis-
mik (DEKORP) und Radiometrie zahlreiche Hinweise flir die Deckennatur des Miinch-
berger Komplexes ergeben (siehe z. B. FRANKE & WEBER 1983; FRANKE 1984; WEBER &
VOLLBRECHT 1986, 1989; OKRUSCH et al. 1989). Beim Miinchberger Deckenstapel handelt
es sich nach einer heute hiufig vertretenen Auffassung um einen aus mehreren Einheiten
bestehenden, schiisselformigen Gesteinskomplex, der dem Frankenwélder Paldozoikum
in Thiiringischer Faziesausbildung tektonisch aufliegt. Von auBen nach innen bzw. (?) un-
ten nach oben lassen sich bei inverser metamorpher Zonierung und einem generellen Ein-
fallen zum Zentrum des Deckenstapels hin folgende Einheiten unterscheiden:

1) Die Bayerische Faziesreihe wird von ordovizischen bis unterkarbonischen, anchi-
metamorphen Abfolgen gebildet.

2) Die Prasinit-Phyllit-Serie enthélt neben Prasiniten und Quarzphylliten zahlreiche
Ultrabasit-Einschaltungen.

3) Die Randamphibolitserie besteht nahezu auschlieBlich aus Amphiboliten.

4) Die Liegendserie wird hauptsichlich aus Ortho- und Paragneisen, nur untergeord-
net aus Metabasiten aufgebaut.

5) Die Hangendserie setzt sich aus einer bunten Lithologie mit Amphiboliten, Horn-
blende-Bandergneisen, Marmoren und Metasedimenten zusammen. Eklogite werden
entweder zur Hangendserie gerechnet (MATTHES et al. 1974) oder als tektonische Schup-
pen angesehen (STETTNER 1960).

Nach BLUMEL (1983 und in WEBER & VOLLBRECHT 1986) handelt es sich beim jiingsten
metamorphen Ereignis in den hohermetamorphen Einheiten um eine Mitteldruck-Meta-
morphose. Eine dltere Hochdruck-Metamorphose wird durch Eklogite (KLEMD 1989) und
durch Mineralrelikte in benachbarten Metasedimenten (KLEMD et al. in Vorb.) angezeigt.

Der allochthone Charakter der Zone Erbendorf-Vohenstraul mit der Erbendorfer
Griinschieferzone wurde erstmals von BLUMEL (1985) ins Gesprich gebracht. BLUMEL
stellte fest, daB in der Zone Erbendorf-VohenstrauB (wie auch im Miinchberger Komplex)
das jiingste Metamorphoseereignis Mitteldruck-betont war. Dadurch hebt sich die Zone
Erbendorf-VohenstrauBl deutlich vom benachbarten (und teilweise darunterliegenden ?),
zuletzt Niederdruck-metamorphen Moldanubikum i.e. S. ab.

Geophysikalische Untersuchungen sowie lithologische und strukturelle Vergleiche
untermauern diese Vorstellung (WEBER & VOLLBRECHT 1986, 1989). Im einzelnen wird der
Komplex aus Erbendorfer Griinschieferzone und Zone Erbendorf-Vohenstrauf heute als
Deckenrest angesehen, der dem nordlichsten Moldanubikum i. e. S., dem siidlichsten Sa-
xothuringikum und der Grenzzone zwischen beiden aufliegt (WEBER & VOLLBRECHT
1986). Nach dieser Vorstellung stellt die traditionelle ,,Erbendorfer Linie” im Bereich nérd-
lich von Erbendorf lediglich eine Deckengrenze dar, wihrend die eigentliche Suturzone
zwischen Moldanubikum und Saxothuringikum (die im Bereich Tirschenreuth-Mahring
ebenfalls als ,,Erbendorfer Linie” bezeichnet wird) von der Zone Erbendorf-Vohenstraul3
verdeckt wird.

Bei der Uberlegung nach der Herkunft der Deckenreste fiel das Augenmerk auf die
weiter Ostlich und siidostlich gelegene Zone Tepl-Taus. Auch diese Zone wurde zuletzt
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von einer Mitteldruck-Metamorphose durchgreifend betroffen (VEINAR 1972; BLUMEL
1983) und zeigt auch lithologisch gewisse Parallelen zu den als Deckenreste interpretierten
Einheiten.

Das Grundgebirge am NW-Rand der Bohmischen Masse gliedert sich also nach heuti-
ger Sicht in die zuletzt Niederdruck-metamorph {iberprigten Einheiten des Saxothuringi-
kums, des Moldanubikums und der Zone Tirschenreuth-Mihring als Ubergangszone zwi-
schen beiden, sowie in die zuletzt Mitteldruck-metamorph iiberpriagten (? Decken-) Ein-
heiten des Miinchberger Komplexes, der Zone Erbendorf-Vohenstrau3 mit der Erbendor-
fer Griinschieferzone und der (?) Zone Tepl-Taus (vgl. Abb. 1).

Mit Ausnahme des anchimetamorphen Saxothuringikums im Frankenwald und der
Miinchberger Gneismasse wurden alle genannten Einheiten mehr oder weniger stark von
postkinematischen, variskischen Granitintrusionen betroffen. Die wichtigsten Granitmas-
sive sind die Fichtelgebirgsgranite, der Steinwaldgranit am N-Rand der Erbendorfer Griin-
schieferzone, der Falkenberger Granit am E-Rand der Erbendorfer Griinschieferzone und
am NE-Rand der Zone Erbendorf-VohenstrauB3, der Flossenbiirger Granit am Ostlichen
Rand der Zone Erbendorf-Vohenstraul sowie der Leuchtenberger Granit, der vom Fal-
kenberger Granit ausgehend die Zone Erbendorf-VohenstrauB in anndhernd N-S-Rich-
tung durchdringt.

3. Problemstellung und Zielsetzung

Die in den letzten Jahren entwickelte Vorstellung zur geologischen Situation im NE-
bayerischen Grundgebirge geht also von verschiedenen Einheiten mit unterschiedlicher
tektonischer und metamorpher Entwicklung aus. Dieses Arbeitsmodell stiitzt sich auf eine
Reihe beweiskriftiger Indizien, wirft aber im Detail noch eine ganze Reihe offener Fragen
und Widerspriichlichkeiten auf.

Metabasite spielen in den als Deckenkomplexe angesehenen Einheiten eine bedeu-
tende Rolle; sie treten untergeordnet aber auch im Saxothuringikum, in der Zone Tir-
schenreuth-Méhring und in der Monotonen Serie des Moldanubikumsi. e. S. auf. Die vor-
liegenden Untersuchungen wurden mit folgender Zielsetzung durchgefiihrt:

1) Anhand einer genauen petrographischen und geochemischen Charakterisierung
der Metabasite einzelner tektonischer Einheiten Ostbayerns sollen Unterschiede oder
Parallelen zwischen diesen Einheiten herausgestellt und damit ein Beitrag zum Verstind-
nis der paldotektonischen Entwicklung in diesem Raum geleistet werden.

2) Im Rahmen der Kontinentalen Tiefbohrung werden voraussichtlich unterschiedli-
che Einheiten des Grundgebirges erbohrt (nach WEBER & VOLLBRECHT 1986). Eine ge-
naue Charakterisierung der Metabasite an der Oberfliche erleichtert die Identifizierung
der Serien im Bohrkern und erlaubt deren Korrelation mit der geologischen Situation an
der Oberflache.

3) Mit Hilfe von K-Ar-Altersbestimmungen an Mineralen 146t sich eine Abkiihlung
nach dem jeweils letzten metamorphen Ereignis in den einzelnen Einheiten datieren. So
kann gepriift werden, ob mit den Unterschieden im Metamorphosestil zwischen Mittel-
druck- und Niederdruck-Einheiten auch Unterschiede im Zeitpunkt dieser jeweils letzten
Metamorphose einhergehen.
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Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden entsprechende Ergebnisse aus der Zone
Erbendorf-VohenstrauB3, der Erbendorfer Griinschieferzone und der Zone Tirschen-
reuth-Méahring mit dem angrenzenden Moldanubikum i. e. S. vorgestellt und mit Daten
aus dem Saxothuringikum (Fichtelgebirge) und dem Miinchberger Komplex verglichen.

4. Gelindebefund und Probenahme

Die Zone Erbendorf-VohenstrauB erstreckt sich auf etwa 30 km in NE-SW-Richtung
zwischen der Fichtelnaabstorung im N und der Luhelinie im S. Im W wird sie durch die
frinkische Linie abgeschnitten. Geophysikalische Untersuchungen zeigen eine Fortset-
zung der Zone Erbendorf-VohenstrauB unter den Deckschichten des Grundgebirgs-Vor-
landes nach W an (s. WEBER & VOLLBRECHT 1986: 65 ff.) Im E wird die Zone Erbendorf-
VohenstrauB3 teils durch eine breite Zone sog. Diaphthorite der Moldanubischen Gneise
(VoLL 1960), teils durch den nach E fallenden Falkenberger Granit (BUCKER & SOFFEL
1986; SOFFEL et al. 1989) und durch den Flossenbiirger Granit gegen das Moldanubikum
i.e.S. abgegrenzt. Vom Falkenberger Granit ausgehend verlduft in SSE-Richtung die
langgestreckte, nach E einfallende Platte des Leuchtenberger Granits ( BUCKER & SOF-
FEL 1986), die die Zone Erbendorf-VohenstrauB in einen groeren westlichen und einen
kleineren, im SE sehr schmalen, dstlichen Teil gliedert (vg. Abb. 1).

Die Metabasite sind in Form zahlreicher kleinerer und gréBerer Linsen und Ziige in
eine bunte Lithologie eingebettet, die aus Metapeliten, Graphitschiefern, Graphitquarzi-
ten, Metakieselschiefern, Kalksilikat-Gesteinen, Orthogneisen und Meta-Ultrabasiten be-
steht. Im siidlichen Teil der Zone Erbendorf-VohenstrauB streichen die Metabasit-K6rper
in SW-NE-Richtung, sie biegen im Bereich nordlich von Kaimling (Westteil der Zone
Erbendorf-VohenstrauB3) bzw. bei Waldau (Ostteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB}) in
eine N-S- bzw. NW-SE-Richtung um. Hier fallen sie gravimetrischen und geomagneti-
schen Untersuchungen zufolge in westlicher bis siidwestlicher Richtung (BUCKER & SOF-
FEL 1986; SOFFEL et al. 1989).

Die Metabasite der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 wurden moglichst flichendeckend
beprobt. Ergidnzend wurden Proben benutzt, die von RICHTER (1983) aufgesammelt und
schon geochemisch analysiert worden waren. Die Fundpunkte der verwendeten Proben
sind in Abbildung?2 dargestelit.

Bereits makroskopisch lassen sich die Metabasite der Zone Erbendorf-Vohenstraul3
in unterschiedliche Typen gliedern (regionale Verteilung s.u.):

1) Flaseramphibolite
2) Schiefrige, teils streifige Amphibolite
3) Metagabbros

Die Erbendorfer Griinschieferzone bildet eine kleine Einheit, die im Norden durch
die Erbendorfer Linie vom Paldozoikum des Fichtelgebirges und im Siiden durch die
Fichtelnaabstérung von den Abfolgen der nordlichen Zone Erbendorf-Vohenstraul3 ab-
gegrenzt wird. Im Osten und Nordosten schneiden Falkenberger und Steinwaldgranit, im
Westen die zum Komplex der Friankischen Linie gehdrenden Randstérungen des Erben-
dorfer Rotliegenden die Erbendorfer Griinschieferzone ab. In den Ergebnissen geoma-
gnetischer Messungen zeichnet sich ein Einfallen der zahlreichen Serpentinite dieser
Zone etwa nach SE unter die Zone Erbendorf-Vohenstrau3 (HESs 1964), aber auch eine
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Fortsetzung der Serpentinite nach E im tieferen Untergrund ab (UHLMANN & PHILIPP
1985). Die Erbendorfer Griinschieferzone wird gelegentlich als niedrigergradiges Aquiva-
lent der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 angesehen. Deutliche Hinweise auf eine schon
vom Edukt her gegebene Eigenstdndigkeit werden dagegen in der vorliegenden Arbeit ge-
geben.

B ———
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Abb. 2. Lage der Proben-Fundpunkte in der Zone Erbendorf-VohenstrauB und der Erbendorfer

Griinschieferzone. - *: Proben aus der Aufsammlung von Ricuter (1983); RBU-78-Nr. : Proben aus

der Aufsammlung von Burcer (1979); die restlichen Nummern sind Endnummern der neu gesam-

melten Proben OP-84-Nr.; E : Erbendorf, W : Windisch-Eschenbach, F : FloB, V : VohenstrauB,
L : Leuchtenberg.
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Die Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone lassen sich im Geldnde unterteilen
in mehr oder weniger gut gestreifte und meist auch geschieferte, z. T. Epidot-reiche Am-
phibolite sowie in regellos und grob strukturierte Metagabbros. Daneben spielen Meta-Ul-
trabasite, die nicht selten in black-wall-Abfolgen ungewandelt sind, eine besonders gro3e
Rolle (s. z. B. MATTHES & OLESCH 1986). Fiir die Untersuchungen wurden eigene Proben
und Proben aus fritheren Aufsammlungen (BURGER 1979; ULITZKA 1981) verwendet.

Die Zone Tirschenreuth-Mahring ist nach STETTNER (1979) vom nordlich gelegenen
Kambroordoviz des Fichtelgebirges mit einer planaren (frithvariskischen) Pragung durch
eine scharfe Storung - die Erbendorfer Linie - getrennt. Die Abfolge der Zone Tirschen-
reuth-Méhring tritt in steilstehender (assyntischer) Verformung auf. Im Siiden schlieBt
sich die Baustufe des Moldanubikums an. Nach WEBER & VOLLBRECHT (1989) ist die Zone
Tirschenreuth-Mahring durch einen Hochtemperatur-Mylonitgiirtel gekennzeichnet,
dessen NW-Rand die Grenze zwischen Saxothuringikum und Moldanubikum markiert.
Nach WAGENER-LOHSE & BLUMEL (1986) ist der Ubergang vom Saxothuringikum zum
Moldanubikum durch das letzte Metamorphoseereignis, die Niederdruck-Metamorpho-
se, verwischt.

STETTNER (1979) stellt die Abfolge der Zone Tirschenreuth-Mihring zur ,Bunten
Gruppe” (= brioverischer Faziesbereich) des Oberproterozoikums, ,,auch wenn die bun-
ten Einschaltungen anteilméaBig relativ schwach vertreten sind“ (STETTNER 1979: 569). Bei
RICHTER & STETTNER (1983) wird die Lithologie als relativ bunte Gesteinsfolge beschrie-
ben, die hauptsédchlich aus psammopelitischen Metasedimenten besteht, in die gebdnderte
Quarzite, karbonatisch gebdnderte Kalksilikatfelse, diinne Lagen graphitischer Quarzite,
albititische Lagen, leptynitische Gneislagen und z. T. Graphitschiefer und Metakiesel-
schiefer eingeschaltet sind. Metabasite treten nur in einigen Einzelvorkommen in der
Zone Tirschenreuth-Méahring, aber auch im unmittelbaren Randbereich der siidlich an-
grenzenden Monotonen Serie des Moldanubikums (nordlich von Griesbach) auf (s. EM-
MERT et al. 1981). Es ist strittig, ob die Metabasite von Griesbach noch zur Zone Tirschen-
reuth-Mihring oder schon zur Monotonen Serie gehoren; da sie sich aber weder petrogra-
phisch noch geochemisch von denen der Zone Tirschenreuth-M#hring unterscheiden,
werden sie hier mit diesen gemeinsam beschrieben. Es handelt sich um schiefrige, gele-
gentlich auch streifige Amphibolite, die nur in einem kleinen Bereich wenig siidlich von
Maihring etwas Granat aufweisen. Einige Proben der Amphibolite wurden neu genom-
men, einige stammen aus der Aufsammlung von RICHTER (1983). Eine begrenzte Bepro-
bung von Amphiboliten zum Zweck radiometrischer Altersdatierungen wurde im angren-
zenden Moldanubikum i.e.S. durchgefiihrt.

5. Petrographie der Metabasite

Die untersuchten Metabasite lassen sich anhand petrographischer Kriterien in folgen-
den Gruppen untergliedern:

Metabasite der Zone Erbendorf-VohenstrauBl

Flaseramphibolite
Typ Altenparkstein fAmAp
Typ Wildenau fAMmWi

Typ Windisch-Eschenbach (kontaktmetamorph) fAmMWE
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Schiefrige, teils streifige Amphibolite SSAm
Michldorfer Epidotamphibolit epAmMi
Eklogitogener Amphibolit Typ Hauxdorf eAmHx
Metagabbros MG

Amphibolite der Zone Tirschenreuth-Mahring
Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone

5.1. Metabasite der Zone Erbendorf-Vohenstrau
5.1.1. Flaseramphibolite

Makroskopisch erkennt man die Flaseramphibolite an unregelméiBigen, hellen, Pla-
gioklas-reichen, teils Kalksilikat-fiihrenden, wellig-flaserigen Lagen und Linsen, die gegen
die amphibolitische Matrix oft nur diffus-verschwommen abgegrenzt sind. GroBere, spin-
delformige Feldspat-Augen und ein lagenabhingig stark wechselnder Granat-Gehalt sind
weiterhin typisch. Die Flaseramphibolite sind meist nur unvollkommen geschiefert. Mit-
unter zeigen sie Uberginge zu einem mehr massigen Erscheinungsbild.

Typ Altenparkstein (FAmAp)

Die fast farblosen (X) bis hellolivgriinen (Y =Z), hypidioblastischen, kurzprismati-
schen, 0,2 bis 0,8 mm groBen Hornblenden sind mit einem Volumenanteil von 50 % bis
70% am Gestein beteiligt. Gelegentlich ist ein schwacher, randlicher Abbau in eine blaB-
griine, aktinolithische Hornblende zu beobachten. Die Hornblenden sind weitgehend in
der Schieferungsrichtung eingeregelt, einzelne Blasten weichen aber z. T. stark von der
s-Richtung ab, was auf eine spitkinematische Bildung hinweist.

Xenoblastischer Plagioklas mit 0,1 bis 0,4 mm Durchmesser und einem modalen An-
teil von 15 % bis 35 Vol. % ist oft invers, seltener normal zonar gebaut, teilweise nach dem
Albit- und/oder Periklingesetz verzwillingt und nicht selten deutlich serizitisiert.

Granat tritt in fast allen Vorkommen der Flaseramphibolite auf. Auffillig ist ein unter-
schiedlich starker Abbau in Aggregate aus Hornblende und Plagioklas; seltener sind auch
Biotit, Chlorit oder Epidot beteiligt. Die Aggregate sind meist feinkGrniger als die amphi-
bolitische Matrix und zeigen im Gegensatz zu dieser ein ungeregeltes Gefiige (Abb. 3). In
ihrem Zentrum finden sich oft noch zerlappte Granatrelikte. Sehr selten findet man
schwache Ansétze von Symplektitkoronen. Granat zeigt dort, wo er noch nicht abgebaut
ist, hypidioblastische Kornformen mit einem Durchmesser bis zu 4 mm. Er ist blaBrosa
und von zahlreichen Rissen durchsetzt. Der Modalanteil des Granats und der Pseudomor-
phosen nach Granat liegt meist unter 10 Vol.%, reicht aber vereinzelt bis zu 20 Vol.%. Die
Hornblende des Matrixgesteins umwichst die Granate und auch die Granatpseudomor-
phosen in Richtung der Schieferung. Selten ist auch eine Drehung des Granats im s-Gefii-
ge angedeutet. Dies und die Tatsache, daB3 die Pssudomorphosen selbst ein ungeregeltes
Geflige aufweisen, zeigen, daB3 die Granate zur Zeit der Bildung der Matrix-Hornblenden
noch vollstindig vorhanden waren. Ob ihre Entstehung demselben Metamorphoseer-
eignis zuzuordnen ist wie die der Hornblende, oder ob sie als Relikte einer édlteren Meta-
morphose anzusehen sind, kann nicht entschieden werden. In jedem Fall wurden die
Granate erst postkinematisch nach der Bildung der Matrix-Hornblende abgebaut. Ande-
rerseits zeigen die dabei neu gebildeten Minerale Hornblende und Plagioklas sowie das
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weitgehende Fehlen niedriggradiger Mineralneubildungen im Gestein, da3 der Granat-
zerfall noch unter amphibolitfaziellen Bedingungen stattgefunden hat, moglicherweise
durch eine Temperung des Gesteins nach dem Hohepunkt der letzten Metamorphose
wenig unterhalb der Stabilitidtsgrenze flir den vorliegenden Granat.

Abb. 3. Flaseramphibolit (fAmAp). - GroBe Hornblenden der Matrix umwachsen mehr oder weni-
ger gut eingeregelt einen ehemaligen Granat, jetzt abgebaut in ein feinkorniges Aggregat aus ungere-
gelter Hornblende und Plagioklas.

Hypidioblastischer bis xenoblastischer, salitischer Pyroxen mit Korngro3en meist unter
0,5mm (bis 1mm) kann in einzelnen Proben einen modalen Anteil bis zu 10 Vol.% er-
reichen, ist aber nicht immer vorhanden. Er konzentriert sich normalerweise in Kalksili-
kat-fiihrenden, hellen Flasern, wiahrend er in Hornblende-reichen Partien selten auftritt.
An den Korngrenzen zur Hornblende zeigt sich gelegentlich ein schwacher Reaktions-
saum aus aktinolithischer Hornblende.

Titanit mit KorngroBen bis zu 0,2 mm und einem Modalgehalt bis zu 7 Vol.%, durch-
schnittlich 2 bis 3 Vol.%, ist das haufigste akzessorische Mineral der Flaseramphibolite.
Gelegentlich enthalten Titanite einen Kern aus Rutil oder Ilmenit oder sie sind mit der
Erzphase verwachsen. Weitere Akzessorien sind Apatit, Biotit, Zirkon, Erz; Rutil tritt nur
als Einschluf} in Granat oder Titanit auf.

Durch Abbau von Granat, Hornblende und Biotit bildet sich gelegentlich feinkorni-
ger, farbloser bis blaBgriiner Chlorit mit anomal braunen (optisch positiv) oder blauen (op-
tisch negativ) Interferenzfarben (Pennin/Klinochlor). Epidot und Quarz treten ebenfalls
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als Sekundérminerale in Pseudomorphosen nach Granat oder in postmetamorph alterier-
ten Bereichen auf. Calcit findet sich in geringen Anteilen ausschlieBlich in alterierten
Zonen.

Als Variante dieser Flaseramphibolite findet man in einigen kleinen Vorkommen Fla-
seramphibolite mit einer blaBgelben (X), graugriinen (Y) bis blaBblaugriinen (Z) Horn-
blende. Diese Amphibolite flihren in kalksilikatischen Bereichen teils diopsidischen Pyro-
xen, teils Epidot.

Die Flaseramphibolite zeigen nicht selten parallel oder quer zur Schieferung laufende
Bahnen oder Kliifte, von denen sekundére, postmetamorphe Umwandlungen ausgehen:
Plagioklas wird serizitisiert oder saussuritisiert, unter Beteiligung von Titanit bildet sich
Leukoxen. Gelegentlich findet man in diesen umgewandelten Bereichen frische, idiobla-
stische Titanite und Apatite, die als Mineralneubildungen angesehen werden. Risse und
Korngrenzen in der ndheren Umgebung der Kliifte sind teilweise mit braunen Resten
eisenreicher Losungen belegt. Hornblenden werden gebleicht oder zu Chlorit abgebaut.
In Verbindung mit Umwandlungsbahnen treten Quarz- und Calcitschmitzen und -adern
auf. Calcit weist dabei auf die hohe CO,-Aktivitit der fluiden Phase hin.

Typ Wildenau (FAmWi)

Flaseramphibolite vom Typ Wildenau unterscheiden sich vom Typ Altenparkstein
prinzipiell durch eine fast farblose oder graugelbe (X) bis gelbbraune oder olivbraune
(Y=Z) Hornblende. Pseudomorphosen nach Granat (Abb. 4) sind Biotit-reicher. Kalksili-
katische Flasern treten haufiger auf und enthalten neben Salit auch Epidot. Salit ist nicht
immer auf die Kalksilikat-Flasern beschrinkt, sondern durchdringt mitunter auch das am-
phibolitische Gestein.

Typ Windisch-Eschenbach (fAmWE)

Die Flaseramphibolite aus der Umgebung von Windisch-Eschenbach gehorten mit
einer blaBgelben bis gelbbraunen (Y=Z) Hornblende urspriinglich zum Typ Wildenau, sie
wurden aber durch die Intrusion des Falkenberger Granits nachhaltig kontaktmetamorph
uberprigt. Dabei wurde die gelbbraune Hornblende oft weitgehend in eine blaBgriine, ak-
tinolithische Hornblende umgewandelt und existiert z. T. nur noch reliktisch in einem
kleinen Kernbereich der Hornblendeblasten. Gelegentlich kommt es zu einer feinblasti-
schen Rekristallisation von Hornblende und Plagioklas. Eine dritte, intensiv blaugriin (Z)
gefirbte Hornblende tritt hauptsichlich im Kontaktbereich der gelbbraunen Hornblende
zu Granat und im Bereich der Pseudomorphosen nach Granat auf.

Plagioklas ist stellenweise granoblastisch mit Tripelpunkten rekristallisiert. Neben
dem regionalmetamorph gebildeten, Ca-reichen Oligoklas/Andesin tritt ein neugebilde-
ter, Ca-armer Oligoklas auf, teilweise in den gleichen Proben.

In einigen Proben fillt ein fiir die Flaseramphibolite hoher Anteil an braunem Biotit
auf. Erist im Bereich der Pseudomorphosen nach Granat und auf Rissen, die die Granatre-
likte durchziehen, ein hervortretendes Mineral. Stellenweise hat auch eine Biotitisierung
der Hornblende stattgefunden, eine Reaktion, die nach TROGER (1969) bei Zufuhr von Ka-
lium ablaufen kann. Aus dem Gesamtgesteins-Chemismus geht hervor, daB die kontakt-
metamorphen Flaseramphibolite fAmWE), verglichen mit den anderen Flaseramphibo-
liten, auf etwa das Doppelte an Kalium angereichert sind.



Abb. 4. Flaseramphibolit (fAmWi). - GroBe Hornblenden und Salit umgeben eine Pseudomorphose
nach Granat aus feinkdrniger Hornblende und Plagioklas.

Dort, wo Biotit fehlt, ist eine mitunter intensive Chloritbildung (Pennin/Klinochlor)
zu beobachten, die sich wieder bevorzugt im Bereich der Pseudomorphosen nach Granat
abgespielt hat. Aber auch die Hornblende wird, von Bruch- und Kluftflichen ausgehend,
gelegentlich durch Chlorit verdringt.

Das Gefiige der kontaktmetamorphen Flaseramphibolite entspricht weitgehend dem
der librigen Flaseramphibolite. Einzelne Vorkommen sind allerdings stark umkristallisiert
zu feinblastischen, ungeregelten Hornfelsen aus Hornblende, Biotit und Plagioklas. Die
kontaktmetamorphen Flaseramphibolite sind auBerdem stark durchdrungen von Kliiften
und hellen Adern aus Quarz und Plagioklas, die mitunter sehr diinn sind, die aber auch das
Ausmal von Pegmatiten annehmen kdnnen.

Regionale Verbreitung

Die Flaseramphibolite dominieren im noérdlichen Teil der Zone Erbendorf-Vohen-
strauB. Kleinere, linear angeordnete Vorkommen finden sich aber auch im mittleren und
stidlichen Teil. Der Typ Altenparkstein (FAmAp) ist dabei auf den westlichen Teil der Zo-
ne Erbendorf-Vohenstraull beschrinkt. Er ist dort weit verbreitet im Gebiet zwischen
Krummenaab und Altenparkstein. In stidostlicher Fortsetzung finden sich diese Flaser-
amphibolite nochmals in mehreren Einzelvorkommen bei Miihlbach wenig nordlich von
Neustadt/Waldnaab und in einem Amphibolitzug siidlich von Neustadt/Waldnaab, der
mit Unterbrechungen bis Gornitz verlduft. Hier im Raum Neustadt zeigt sich ein flieBen-
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der Ubergang von Flaseramphiboliten mit einer blaBolivgriinen (Y=Z) zu solchen mit
einer blaBgelben (Y=Z) Hornblende. Noch stiirker zeigt sich dieser Ubergang, wenn man
vom nordwestlichen Abschnitt der Zone Erbendorf-Vohenstraul nach Osten geht. Hier
erfolgt sukzessive ein Ubergang zu Flaseramphiboliten vom Typ Wildenau mit einer gel-
ben bis gelbbraunen und mittelbraunen Hornblende. Die meisten Vorkommen des Typs
Wildenau befinden sich im Ostlich des Leuchtenberger Granits gelegenen Teil der nordli-
chen und mittleren Zone Erbendorf-VohenstrauBl im Gebiet zwischen Eppenreuth,
Wildenau, Piichersreuth und FloB, z. T. auch noch wenig siidlich von FloB. Die kontakt-
metamorphen Flaseramphibolite (FAmMWE) treten in der Umgebung von Windisch-
Eschenbach in einem etwa 4 km langen Streifen entlang des Granitkontakts auf.

5.1.2. Schiefrige, teils streifige Amphibolite (ssAm)

Schieferung und Streifung sind die typischen, makroskopisch erkennbaren Merkmale
dieser Gruppe. Dabei sind nicht in allen Vorkommen beide Merkmale gleich gut ausgebil-
det. Es gibt gut geschieferte Amphibolite, die nur eine geringe oder gar keine Streifung
aufweisen, wihrend andere deutlich gestreift, aber nur unvollkommen geschiefert sein
konnen. Die Uberginge sind dabei oft schon im kleinen AufschluBbereich so flieBend, daB
auf eine weiterfiihrende Gliederung verzichtet wurde. Die Streifung wird durch einen
scharfen Wechsel im modalen Hornblende-Plagioklas-Verhiltnis oder durch Kalksilikat-
flihrende Zwischenlagen verursacht. Im Gegensatz zu den Flaseramphiboliten halten die
Streifen oft gleichméBig durch und sind meist klar gegeneinander abgegrenzt. Unregelma-
Bigkeiten ergeben sich dort, wo das Gestein von einer intensiven Kleinféltelung betroffen
ist. Es kann dann zu einer schlierig-verschwommenen Auflésung der Streifen kommen.
Normalerweise handelt es sich bei diesen Amphiboliten aber um s-Tektonite. Auch bei
den schiefrigen Amphiboliten lassen sich Ubergiéinge zu massigen, homogenen Varietiten
beobachten.

Die schiefrigen, teils streifigen Amphibolite dominieren in der Stidhélfte der Zone Er-
bendorf-VohenstrauB3 beiderseits des Leuchtenberger Granits. Mit wenigen, linear ange-
ordneten Einzelvorkommen bei Miihlberg, Klobenreuth und westlich von Piillersreuth
dringen sie zwischen den Flaseramphiboliten in den Nordteil dieser Zone vor. Es entsteht
der Eindruck eines langgestreckten Ineinandergreifens von Flaseramphiboliten und
schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten im Bereich nérdlich und siidlich von Neustadt/
Waldnaab (s. Abb. 2 u. Abb. 35).

Unter dem Mikroskop weisen diese Amphibolite einen sehr monotonen Mineralbe-
stand mit Hornblende und Plagioklas auf. Akzessorien sind kaum vorhanden. Die Strei-
fung wird hiufig durch wechselnde Anteile der beiden Hauptminerale am Gestein hervor-
gerufen. Die hypidioblastische, kurzprismatische Hornblende mit KorngréBen zwischen
0,2 und 0,8 mm zeigt einen Pleochroismus von farblos (X) nach hellolivgriin (Y=Z) oder
nach dunkelgelb bis hellolivbraun (Y=Z). Der Modalgehalt kann in Hornblende-reichen
Lagen mehr als 95 Vol.% betragen. In diesen Lagen ist eine Kornvergroberung der Horn-
blende gegeniiber den Plagioklas-reichen Lagen zu beobachten. Plagioklas tritt xenobla-
stisch auf mit Korngr68en, die nur wenig kleiner sind als die der Hornblenden. Akzesso-
risch sind in sehr geringen Anteilen Titanit, Apatit, Zirkon und Erzminerale vorhanden.

Nicht selten wird die Streifung auch durch bis zu 3 cm méchtige, kalksilikatische Zwi-
schenlagen mit nur geringem oder fehlendem Hornblende-Anteil verursacht. Hauptbe-
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standteile sind Plagioklas und Salit mit sehr unterschiedlichen Korngroen und granobla-
stischem Geflige. Selten ist Granat beteiligt. Akzessorisch treten Apatit und Titanit auf,
deren Anteil an den kalksilikatischen Lagen deutlich hoher ist als am amphibolitischen
Nebengestein. Haufig findet man eine wenige mm dicke, sshr Hornblende-reiche, nahezu
monomineralische Ubergangszone zwischen den Kalksilikat-Streifen und dem eigentli-
chen Amphibolit. Nur selten sind Kalksilikat-Lagen nicht scharf begrenzt. Der Pyroxen
tritt dann nicht nur im eigentlichen kalksilikatischen Bereich, sondern auch noch im Uber-
gangsbereich zum Amphibolit zusammen mit der Hornblende und dem Plagioklas auf.

In den schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten sind haufig parallel zur Schieferung
und Streifung laufende Zersatzzonen zu beobachten, die sich besonders an die hellen, Pla-
gioklas-reichen oder kalksilikatischen Lagen halten. Es erfolgten eine Serizitisierung von
Plagioklas, Neubildung von Epidot, seltener von Hellglimmer oder Talk, sowie Bildung
von Leukoxen. Das Gestein wurde entlang dieser Bahnen postmetamorph hydrothermal
beeinfluBBt. Dabei zeugen nahezu monomineralische Karbonatadern, die diese Umwand-
lungszonen durchziehen, von der CO,-Aktivitidt der hydrothermalen Lésungen. Selten
wurden intensive Chlorit- oder Talkbildungen in Lagen parallel zur Schieferung und Strei-
fung beobachtet.

Eine sehr ausfiihrliche petrographische Beschreibung der Amphibolite aus der siidli-
chen Zone Erbendorf-VohenstrauBl und deren kalksilikatischen Einlagerungen findet man
bei VOLL (1960: 161-306). Danach sind die kalksilikatischen Zwischenlagen zum kleineren
Teil auf einen sedimentéren Ursprung, zum groBeren Teil auf metasomatische Umwand-
lungen zuriickzuflihren, wobei die Frage nach der Herkunft der Losungen offenbleibt.
Werden die Kalksilikat-Lagen als primér angesehen, dann kommt als Edukt der streifigen
Amphibolite eine Wechsellagerung von Basalten oder Tuffen mit Karbonat-reichen Tuffi-
ten oder Mergeln in Frage.

EvVANS & LEAKE (1960) beschreiben Amphibolite, die ebenfalls kalksilikatische Strei-
fen mit Plagioklas + Klinopyroxen+Titanit aufweisen. Als Entstehung der s-parallelen
Streifen wird hier eine intensive, metamorphe Segregation entlang der s-Flidchen ange-
nommen, wobei die Verteilung der Streifen durch Bedingungen der Metamorphose und
der begleitenden Tektonik kontrolliert wird. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden
zur Frage der Entstehung der Kalksilikat-Lagen keine ndheren Untersuchungen ange-
stellt.

Amphibolite am S- und SE-Rand der Zone Erbendorf-Vohenstraul im Raum Waldau
und siidlich davon zeigen den oben beschriebenen, schiefrigen, teils streifigen Amphiboli-
ten gegeniliber zwar keine prinzipiellen Unterschiede, jedoch tritt die gelbe bis gelbbraune
(Y=Z) Hornblende stark zuriick zugunsten einer fast farblosen (X) bis blaBolivgriinen
oder hellolivgriinen (Y=Z) Hornblende. Weiterhin erscheinen Amphibolite mit einer fast
farblosen (X), blaBgriinen bis graugriinen (Y) und blaBgriinen bis blaBblaugriinen (Z)
Hornblende. Diese Variationen werden auch in der chemischen Zusammensetzung der
Hornblenden deutlich (s. Kap. 6.1.).

Am Sidrand des Leuchtenberger Granits im Bereich der Steinach-Aureole
(OKRUSCH 1969) und in deren Fortsetzung nach N und NE findet man schiefrige und strei-
fige Amphibolite, die kontaktmetamorph {iberpriagt wurden. Sie zeigen ein sehr feinkdrni-
ges, gleichmiBig rekristallisiertes, pflasterartiges Gefiige aus Plagioklas und Hornblende.
Die Hornblenden sind nur schwach oder nicht orientiert, zeichnen aber einen urspriing-
lichen Lagenbau nach. Nicht selten werden diese griinen (Y) bis blaBblaugriinen (Z)
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Hornblenden durch eine zweite, fast farblose Hornblende pseudomorph verdriangt. Die
Verdrangung findet mitunter lagenweise statt. Daneben ist auch eine Verdringung der
Hornblende durch Klinopyroxen zu beobachten. Im feinkérnigen Gestein treten bis zu
mehrere Millimeter lange, monomineralische Schmitzen aus groberblastischem Quarz
auf.

Ein Teil der kontaktmetamorphen Amphibolite weist sehr feinstengelig und diinn re-
kristallisierte Hornblendenadeln auf, die filzig oder biischelig miteinander verwachsen
sind (Abb. 5). Mitunter zeigt sich eine Orientierung der Hornblenden, die das ehemalige
s-Geflige nachzeichnet. Die Farbe der Hornblenden ist blaBoliv (Y=Z) oder graugriin (Y)
bis blaBblaugriin (Z), z. T. gelbbraun (Y=Z). Plagioklase sind nur am unmittelbaren Gra-
nitkontakt feinkornig rekristallisiert. Die meisten groBeren Blasten diirften noch aus dem
amphibolitfaziell regionalmetamorphen Ereignis stammen. Sie sind hdufig serizitisiert
und werden fast immer von den diinnstengeligen Hornblenden durchsproft.

Abb. 5. Schiefriger Amphibolit aus der Steinach-Kontaktaureole des Leuchtenberger Granits. - Ty-
pisch sind feinstengelige, wahrend der Kontaktmetamorphose quergesprote Hornblenden.

OKRUSCH (1969) beschreibt in der Steinachaureole eine Unterteilung der Kontaktzone
in einen duBeren Bereich mit der Paragenese Muskovit + Andalusit + Cordierit + Biotit
(+ Quarz + Plagioklas), die der Hornblende-Hornfels-Fazies entspricht, und einen inne-
ren, hohergradigen Bereich mit der Paragenese + Kalifeldspat + Sillimanit + Cordierit =
Almandin + Biotit (+ Quarz + Plagioklas). Die untersuchten Amphibolitproben zeigen,
daB auch der innere, hohergradierte Bereich noch zur Hornblende-Hornfels-Fazies
gehort.
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5.1.3. Epidotamphibolit von Michldorf (epAmMi)

Der Michldorfer Epidotamphibolit tritt als einzelner Amphibolitzug siidlich von
Michldorf auf. Er zieht sich von Kleinpoppenhof am Rand des Leuchtenberger Granits
nach SW {iber Burgmiihle zum Randbruch des Grundgebirges hin.

Makroskopisch zeigt der Michldorfer Epidotamphibolit oft eine Vielzahl kleiner, we-
nige Millimeter langer, heller Schmitzchen und eine gut ausgebildete Schieferung. Stel-
lenweise tritt eine meist konkordant, bisweilen diskordant zur Schieferung laufende, griin-
liche, kalksilikatische Bianderung auf.

Die hypidioblastischen, um 0,5 bis 5 mm langen, fast farblosen (X), blaBgriinen bis
graugriinen (Y) und blaBblaugriinen (Z) Hornblenden zeichnen die gute Schieferung
nach. Palgioklas-Xenoblasten (Oligoklas) unter 0,2 mm Durchmesser treten als Zwickel-
fiillung zwischen den Hornblenden auf. Daneben gibt es groBe Plagioklas-Porphyrobla-
sten, die von der Hornblende in s-Richtung rundlich umwachsen sind. Da kein Albit vor-
liegt, kann das Gestein bereits der niedriggradigen Amphibolitfazies zugeordnet werden
(WINKLER 1979). Der Michldorfer Epidotamphibolit zeichnet sich durch seinen Reichtum
an meist paragenetischem Epidot aus (bis 10 Vol.%). Der hypidioblastische, 0,1 bis 1 mm
groB3e Epidot ist entweder gleichmiBig oder lagenweise im Gestein verteilt. In einigen Pro-
ben ist kein Epidot vorhanden.

Chlorit ist nicht sehr hdufig. Er bildet kleine Blasten zwischen den Hornblenden und
gehort dann zur Paragenese. Selten treten etwas groBBere Kornaggregate auf. Der farblose
bis schwach blaBgriine Chlorit zeigt gelegentlich Reaktionsrédnder zur Hornblende. Akzes-
sorisch sind Apatit, Rutil und Opakminerale vertreten. In einzelnen Proben sind recht ge-
ringe Anteile eines hellbraunen (Y=Z) Biotits vorhanden.

Am Rand des Leuchtenberger Granits ist der Michldorfer Epidotamphibolit kontakt-
metamorph iiberprigt. Dies duBert sich in einer sehr feinblastischen, verschwommenen
Rekristallisation des Plagioklas und in einem sekundidren Wachstum feinnadeliger Horn-
blendebiischel.

Wie schon bei den anderen Amphibolittypen kommt es auch beim Michldorfer Epi-
dotamphibolit stellenweise zu sekundiaren Umwandlungen, oft in Verbindung mit mono-
mineralischen Karbonat-Adern. Plagioklas wird durch duBerst feinkornige, graue Massen
verdriangt, die nach VOLL (1960: 191) aus Klinozoisit-Mikrolithen bestehen. Selten gibt es
Zersatzzonen, in denen Hornblende und Plagioklas zu Epidot und Chlorit abgebaut sind
und in denen zusitzlich wieder Karbonat auftritt.

5.1.4. Massige Amphibolite

Massige Amphibolite wurden bislang als eigene Metasitgruppe der Zone Erbendorf-
VohenstrauB3 betrachtet (SCHUSSLER 1987). Nach dem petrographischen und dem geoche-
mischen Befund stehen einige der massigen Amphibolite den Flaseramphiboliten, ande-
re den schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten sehr nahe. Sie werden hier deshalb als
massige Varietdten dieser Amphibolitgruppen mit diesen zusammen behandelt (s.0.).
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5.1.5. Eklogitogener Amphibolit von Hauxdorf (eAmHx)

Zwischen Erbendorfund dem nur wenig siidlicher gelegenen Hauxdorf am nordwest-
lichen Ende der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 liegt ein kleines Vorkommen mit sehr
Granat-reichen Amphiboliten. Von den benachbarten Flaseramphiboliten (FAmAp) un-
terscheiden sie sich schon makroskopisch durch ein sehr dichtes, massiges, vollig unge-
schiefertes, ziemlich homogenes Gefiige. Mikroskopisch fillt der gegeniiber den Flaser-
amphiboliten hohe Gehalt an Granat auf (bis 40 Vol.%). Der stark rissige, hypidioblasti-
sche bis zerlappt xenoblastische Granat mit Korngro3en um 1 mm ist mitunter randlich
abgebaut, ansatzweise unter Bildung eines sehr feinstrahligen Korona-Symplektits aus
Hornblende und Plagioklas (Abb. 6). Ein weiterer Hauptbestandteil ist Hornblende, die
sich mit ihrer hellgelben (X) bis graugelben (Y=Z) Farbe wieder von der blaBolivgriinen
Hornblende der benachbarten Flaseramphibolite unterscheidet. Xenoblastischer Plagio-
klas ist nur in geringen Anteilen als Zwickelfiillung vorhanden. Hornblende und Plagioklas
bilden mitunter sehr feinblastische, netzartige Strukturen, die als Gewebesymplektit
bezeichnet werden konnen. An einigen ansatzweise vorhandenen, strauchférmigen
Symplektiten ist auch Klinopyroxen beteiligt. Als Titan-flihrende Erzphase treten Ilmenit
und Rutil auf, die hdufig ineinander {ibergehen. Auch darin unterscheidet sich dieser Am-
phibolit von den Flaseramphiboliten, die als Titanphasen Ilmenit und Titanit enthalten.

Abb. 6. Eklogitogener Amphibolit von Hauxdorf (eAmHXx). - Der Granat wird randlich abgebaut; es
bilden sich andeutungsweise Symplektitkoronen aus Hornblende und Plagioklas.
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Gesamtgesteins- und Granatzusammensetzung (s. Kap. 6.3. u. BUSCH 1969) wie auch
die ansetzende Symplektitbildung deuten darauf hin, daB der Granatamphibolit von
Hauxdorf vor der amphibolitfaziellen Uberpragung ein Eklogitstadium durchlaufen hat.

Ein kleines Vorkommen von Eklogitamphibolit befindet sich am Steinbiihl bei Kaim-
ling im siidlichen Bereich der Zone Erbendorf-VohenstrauB3. Eine genaue Beschreibung
erfolgte durch VoLL (1960: 105-110) und durch BUscH (1969, 1970).

5.1.6. Metagabbros (MG)

Die Metagabbros werden von VOLL (1960:161-178) ausfiihrlich petrographisch be-
schrieben und sollen nur kurz charakterisiert werden. Sie unterscheiden sich von den mas-
sigen Varietdten der beschriebenen Amphibolitgruppen durch das ausgesprochen gut er-
haltene, grobe, sperrige, gabbroide Gefiige. Die ehemaligen Pyroxene sind abgesehen von
seltenen Relikten vollstdndig abgebaut und durch Hornblende pseudomorph ersetzt wor-
den. Die bis zu 5mm groBen Hornblenden sind blaBgelb (X) bis gelb oder gelbbraun
(Y=Z) und zeigen nicht selten eine parallel angeordnete, intensive, sehr feine Erzbestiu-
bung. Die groBen Hornblendeblasten zerfallen haufig in Aggregate aus einer Vielzahl sehr
feink6rniger, rundlicher oder ldnglicher Blasten einer fast farblosen (X) bis blaBgriinen
(Y=Z) Hornblende, seltener einer wiederum gelben bis gelbbraunen Hornblende. Diese
Hornblendeaggregate zeichnen oft die Kornformen der ehemaligen Pyroxene nach. Sel-
ten entsteht auch metamorph gebildeter Salit. Die blaBgriine oder eine dritte, blaBblau-
griine (Z) Hornblende wachsen schlieBlich mit stengeligen, diinnen Nadeln von den Gren-
zen dieser Pseudomorphosen weg in den Bereich der Plagioklase hinein, so dal3 die
pseudomorph nach Pyroxen vorliegenden Hornblendeaggregate oft mit einem ,,Zahn-
kranz®“ umgeben sind (Abb. 7). Gelegentlich zeigt sich eine etwas stdrkere Umwandlung
der blaBgriinen Hornblende in einen farblosen Chlorit mit grauen Interferenzfarben
(optisch positiv).

Plagioklas bildet groBe, tafelige, durchschnittlich etwa 2 mm lange, idiomorphe Kor-
ner in sperrig-magmatischem Gefiige. Sie sind z. T. stark serizitisiert oder saussuritisiert.
Gelegentlich fand im Bereich dieser magmatischen Plagioklase eine pflasterartige Rekri-
stallisation metamorpher, ca. 0,2 mm groBer Plagioklase statt.

Einige Proben enthalten bis zu 2 mm groBe, rotbraune Biotite. Mitunter erfolgt eine
Verdriangung von Hornblende durch filzig verwachsene Aggregate kleinerer, sekundérer
Biotitblasten.

Akzessorisch findet man Apatit, seltener Titanit oder Rutil. Die Erzphase erscheint
entweder als feine Bestdubung der Hornblenden oder als groBe Xenoblasten im Bereich
der Hornblenden.

Metagabbros findet man in erster Linie im Bereich der Schuppenzone von Michldorf-
Kaimling (VOLL 1960), daneben aber auch in kleineren Vorkommen am SE-Rand des
Leuchtenberger Granits und im Nordteil der Zone Erbendorf-Vohenstraul wenig siidlich
von Krummennaab zwischen Burggrub und Trautenau.

5.2. Amphibolite der Zone Tirschenreuth-Méhring

Die Amphibolite dieses Bereichs erscheinen in mehreren, kleinen Einzelvorkommen
in einem Streifen, der sich von Griesbach nach Mihring und weiter in das Gebiet der
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Abb. 7. Metagabbro der Zone Erbendorf-VohenstrauB. - Eine gelbbraune Hornblende I (dunkle Bla-

sten) zerfdllt in feine Aggregate einer zweiten, sehr blaBgriinen Hornblende, auf der linken Bildhélfte

umgeben von einem Kranz der dritten, diinnstengeligen, blaBblaugriinen Hornblende, die in die um-
gebenden Plagioklase hineinwéchst.

Tschechoslowakei hinzieht. Makroskopisch sind die meist gut geschieferten und zum Teil
hell gestreiften Amphibolite nicht von den schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten der
Zone Erbendorf-Vohenstraull zu unterscheiden (wenngleich sie zu einem anderen Zeit-
punkt und unter anderen Metamorphosebedingungen gebildet wurden).

Die idioblastische bis hypidioblastische, kurzprismatische Hornblende mit Korngré-
Ben um 0,5 bis 2 mm zeigt einen Pleochroismus von blaBgelb (X) nach hellolivbraun bis
mittelgelbbraun (Y=Z). Selten wird sie randlich abgebaut in eine zweite, farblose Horn-
blende. In vereinzelten Individuen sind die Spaltrisse mit feink6rnigem Erz bestdubt. Ge-
legentlich zeigt sich eine leichte Zonierung der Hornblende mit einem schwach blaBoliv-
griinen Kern. Plagioklas tritt xenoblastisch mit KorngroBen um 0,2 mm auf. In einigen
Proben aus dem Bereich Griesbach fillt ein hoher Gehalt an salitischem Pyroxen auf, der
aber nicht streng an Kalksilikat-fiihrende Lagen gebunden, sondern fast gleichmiBig im
Gestein verteilt ist. Einige Proben enthalten wenig Granat, der teilweise oder ganz abge-
baut ist in Aggregate aus gelbbrauner Hornblende und Plagioklas. Dies zeigt jedoch keine
Verwandtschaft zu den Flaseramphiboliten der Zone Erbendorf-Vohenstrauf3 an, sondern
wird als Konvergenzerscheinung gedeutet. Akzessorisch treten neben der opaken Erzpha-
se idioblastischer bis xenoblastischer Titanit und hypidioblastischer Apatit auf.
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5.3. Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone

In der Erbendorfer Griinschieferzone treten auf engem Raum zahlreiche Metabasit-
und Meta-Ultrabasittypen mit unterschiedlicher metamorpher Uberpriagung auf. Anhand
ausgewdhlter Metabasit-Proben, die im folgenden petrographisch beschrieben werden,
148t sich die Metamorphosegeschichte der Erbendorfer Griinschieferzone in Grundziigen
ablesen.

Als hochstgradige Metabasite treten fein- bis mittelkérnige Amphibolite mit der Para-
genese Hornblende + Plagioklas auf. Die meist stengelige Hornblende ist farblos (X),
blaBgriin (Y) bis blaBblaugriin (Z). Beim Plagioklas handelt es sich um einen Oligoklas mit
einem Anorthitgehalt bis zu 30 % (MATTHES 1951; BURGER 1979; ULITZKA 1981). Akzesso-
risch treten Titanit und Opakminerale auf. Der Lagenbau wird durch unterschiedliche An-
teile an Plagioklas und Hornblende und durch das lagenweise Auftreten von Epidot verur-
sacht.

Nach WINKLER (1979) liegen Oligoklas-Amphibolite im Ubergangsbereich von
niedriggradiger zu mittelgradiger Metamorphose, wobei die Grenze durch die obere Stabi-
litdt von Chlorit gegeben ist. Weiterhin findet der Wechsel von Albit zu Oligoklas bei
Uberspringen der Peristeritliicke nur wenig unterhalb der Grenze zwischen niedriggradi-
ger und mittelgradiger Metamorphose statt. Das Vorkommen von Anorthit-reichem Oli-
goklas neben Hornblende bei geringem oder fehlendem Chloritgehalt (Chlorit <5 Vol.%
nach MATTHES 1951) zeigt, daB die niedriggradige Amphibolitfazies als hochstes Stadium
einer Regionalmetamorphose erreicht ist.

Epidotamphibolit ist Bestandteil der prograd gebildeten Assoziation, zum Teil aber
auch Produkt einer retrograden Uberprigung. Dabei bildet sich Epidot auf Kosten von
Hornblende und Plagioklas. Es kommt zur Neubildung idioblastischer Epidote im Bereich
der ehemaligen Plagioklase.

Ebenfalls auf retrograde Einfliisse zuriickzufiihren ist die teilweise intensive Chloriti-
sierung von Metabasiten. Der Chlorit erscheint in groBBen, faserigen Biindeln oder in fein-
blastischen, filzigen Aggregaten, die die Hornblende verdriangen und die Form der ehe-
maligen Hornblenden mehr oder weniger deutlich pseudomorph nachzeichnen. Horn-
blende ist in dem Gestein in unterschiedlichen Anteilen reliktisch enthalten, teilweise aber
auch vollstidndig abgebaut. Nicht selten findet eine Karbonatisierung der Gesteine statt.
Karbonat durchdringt mit feinsten Xenoblasten das gesamte Gestein oder findet sich fast
monomineralisch in Adern und Schlieren.

Neben den Amphiboliten treten in der Erbendorfer Griinschieferzone also auch in
unterschiedlichem MaB diaphthoritisch beeinflute Metabasite auf, die, bei starkem Un-
gleichgewicht, im Extremfall die Mineralzusammensetzung Chlorit + Calcit + Quarz
(= Epidot & Albit, mit Relikten von Hornblende und Plagioklas) aufweisen. Dies zeigt eine
stellenweise bis in die Griinschieferfazies reichende retrograde Uberprigung an. Es kénn-
ten sogar sehr niedriggradige Bedingungen geherrscht haben, wenn wegen der hoheren
CO,-Aktivitdt der fluiden Phase nicht eine typische Paragenese Pumpellyit + Aktinolith,
sondern die Zusammensetzung Chlorit + Calcit + Quarz entstanden ist (WINKLER 1979).
GRAHAM et al. (1983) beschreiben fiir griinschieferfaziell metamorphosierte Metabasite
bei EinfluB einer H,0-CO,-reichen fluiden Phase unter anderem die Paragenese Chlorit +
Calcit + Quarz + Albit + Epidot.
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Die Chloritisierung der Metabasite wurde von einer z. T. recht deutlichen, tektoni-
schen Durchbewegung und Kleinfaltung begleitet. Die Faltung wird dabei von synkine-
matisch gekriimmt gewachsenem, faserigem Chlorit nachgezeichnet. Stengelige, praki-
nematische, z. T. schon reliktische Amphibole sind ebenfalls der Faltung angeglichen,
wurden dabei aber geknickt, zerbrochen und zerrissen. Gelegentlich finden sich an den
Flanken der Falten Aggregate mit ausgeldngten Quarzblasten (Abb. 8).

iy &

Abb. 8. Metabasit der Erbendorfer Griinschieferzone. - Das ehemals amphibolitische Gestein wurde
nach der Regionalmetamorphose teilweise chloritisiert und gleichzeitig tektonisch beansprucht.
Dabei wurden die stengeligen Hornblenden zerbrochen, geknickt und korrodiert.

Metagabbros der Erbendorfer Griinschieferzone zeigen grobblastische, gabbroide
Gefligerelikte, wobei die blaBgriine (Y) bis blaBblaugriine (Z) Hornblende mit Korn-
groBen bis zu 5 mm die ehemaligen Pyroxene, moglicherweise auch ehemalige primére,
magmatische Hornblenden nachzeichnet. Stellenweise 16st sich die grobe Hornblende in
feinblastische Hornblende-Aggregate auf, wird von Briichen und Spaltrissen ausgehend
gebleicht oder durch einen farblosen bis blaBgriinen Chlorit verdrangt. Plagioklas ist un-
terschiedlich stark serizitisiert oder saussuritisiert. Manchmal erkennt man noch ehemali-
ge Zwillingslamellen und die Korngrenzen eines groberen Plagioklaspflasters, manchmal
findet man ein feinkorniges (<0.1 mm) Gemisch aus Epidot und neugebildetem Albit vor.
Zum Teil ist der Bereich ehemaliger Plagioklase nur noch von dunkelbraunen Massen
erfiillt, in denen zahlreiche, oft idioblastische Epidote mit KorngréBen von 0,1 bis 0,2 mm
sitzen. Daneben tritt Epidot aber auch als prograde Bildung im Gestein auf.
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Die Metagabbros der Erbendorfer Griinschieferzone zeigen wie die Amphibolite eine
prograde Metamorphose an, die auf jeden Fall bis zur Epidot-Amphibolitfazies, wahr-
scheinlich bis zur niedriggradigen Amphibolitfazies gereicht hat. Da wegen der starken
retrograden Uberprigung der Plagioklase keine Bestimmung des An-Gehaltes moglich
war, 148t sich dazu keine eindeutige Aussage treffen. Eine durchgreifende, retrograde
Uberprigung, wie sie bei einem Teil der streifigen Amphibolite stattgefunden hat, wurde
bei den Metagabbros nicht gefunden. Der Plagioklaszerfall und das Auftreten von neuge-
bildetem Epidot und Albit neben einer élteren, zum Teil schon etwas angegriffenen Horn-
blende deuten eine retrograde Beeinflussung an (zu Metagabbros der Erbendorfer Griin-
schieferzone s. auch MATTHES & OLESCH 1989).

Ein Teil der Metabasite aus der Erbendorfer Griinschieferzone wurde durch die Intru-
sionen des Steinwaldgranits und des Falkenberger Granits kontaktmetamorph beeinfluf3t.
Diese Metabasite zeichnen sich aus durch ein sehr feinkGrniges, granoblastisches Auftre-
ten von Plagioklas und Epidot neben einer regellos gewachsenen Hornblende, die teils mit
etwas groBeren, langstengeligen Individuen auftritt. Altere, prikontaktmetamorphe
Hornblenden k6nnen noch reliktisch vorhanden sein. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Kontaktmetamorphose in der Erbendorfer Griinschieferzone erfolgte bei MATTHES
(1951), MATTHES & KNAUER (1981), MATTHES & OLESCH (1986).

Metamorphe Entwicklung in der Erbendorfer Griinschieferzone

Fiir die Erbendorfer Griinschieferzone 146t sich folgende Metamorphoseentwicklung
ablesen:

1) Das élteste nachweisbare metamorphe Ereignis ist eine Regionalmetamorphose,
bei der die Bedingungen der niedriggradigen Amphibolitfazies erreicht wurden. Dieses
Stadium ist in den Metabasiten belegt durch die Paragenese Oligoklas + Hornblende
= Chlorit = Epidot. In Metasedimenten zeigen Disthen, Granat und Staurolith in Parage-
nese amphibolitfazielle Bedingungen an (ROHR miindl. Mitt. 1990).

2) Im Zuge einer spiateren Diaphthorese wurden die Metabasite sehr unterschiedlich
stark retrograd iiberpriigt, z. T. begleitet von tektonischer Beanspruchung und Verfor-
mung. Die Gesteinspalette reicht von unverdnderten Amphiboliten {iber Metabasite, die
mit einer Neubildung von Epidot und Albit Epidot-Amphibolit-fazielle Verhiltnisse an-
zeigen, bis zu weitgehend chloritisierten und z. T. karbonatisierten Metabasiten, deren
Mineralzusammensetzung Chlorit + Calcit = Quarz griinschieferfazielle, moglicherweise
sogar sehr niedriggradige Bedingungen repréisentiert. Die Einstellung eines Gleich-
gewichts wurde dabei in aller Regel nicht erreicht, was an dem oft erheblichen Anteil an
Reliktmineralen erkennbar ist. Es ist anzunehmen, daB die retrograde Uberprigung mit
groBeren tektonischen Bewegungen nach der amphibolitfaziellen Metamorphose zusam-
menhéngt, moglicherweise mit den im KTB-Konzept vertretenen Deckeniiberschiebun-
gen der Zone Erbendorf-Vohenstraul und der Erbendorfer Griinschieferzone (WEBER &
VOLLBRECHT 1986, 1989).

3) SchlieBlich wurde ein Teil der Metabasite durch die Intrusion der variskischen
Granite kontaktmetamorph iiberprigt.

Der vorliegende Befund aus der Erbendorfer Griinschieferzone zeigt, daB3 diese Zone
ihren Namen nicht zu Recht trigt. Das pragende prograde Ereignis ist nicht, wie manch-
mal behauptet (z. B. WEBER & VOLLBRECHT 1989: 13), griinschieferfaziell, sondern reichte
bis in die untere Amphibolitfazies, und die retrograden Einfliisse lieBen Gesteine entste-
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hen, die nur teilweise und nur unter Vernachlédssigung der Reliktminerale in die Griin-
schieferfazies eingeordnet werden kénnen. Dennoch wird hier aus traditionellen Griinden
an der Bezeichnung ,Erbendorfer Griinschieferzone® festgehalten. Auch die hiufig ge-
fundene Bezeichnung ,,Prasinit fiir die Metabasite dieser Zone ist zweifelhaft, da ein Pra-
sinit definitionsgeméiB die Hauptbestandteile Albit + Epidot + Chlorit + Hornblende ent-
hilt, wobei die mafischen Minerale in ungefihr gleichen Volumenanteilen beteiligt sind.
Dies trifft zumindest fiir die untersuchten Proben und fiir die bei MATTHES (1951) und bei
ULiTZKA (1981) mit Modalgehalten angegebenen Proben in keiner Weise zu, abgesehen
von dem Ungleichgewicht, in dem sich diese Gesteine befinden.

6. Mineralchemie

Von den gesteinsbildenden Mineralen der einzelnen Metabasitgruppen aus der Zone
Erbendorf-VohenstrauBl und der Zone Tirschenreuth-Méhring wurde die chemische Zu-
sammensetzung bestimmt.

6.1. Hornblenden

Die Zusammensetzung von 38 Hornblende-Konzentraten des Arbeitsgebiets wurde
Roéntgenfluoreszenz-analytisch das Fe**/Fe**-Verhiltnis dieser Hornblenden spektral-
photometrisch bestimmt (Tab. 1, s. Anhang). Weiterhin wurden an Hornblenden von 14
Proben insgesamt 170 Mikrosonden-Analysen erstellt (Auswahl in Tab. 2). Die Berech-
nung der Strukturformeln erfolgte auf wasserfreier Basis (23 Sauerstoffe). Dabei wurde
zundchst die Tetraederposition mit Si und Al besetzt. AnschlieBend wurden die Y-, dann
die X- und dann die A-Position mit den in der Formel angegebenen Elementen in der an-
gegebenen Reihenfolge aufgefiillt (s. ROBINSON et al. 1982). Bei der Abschiitzung des Fe*/
Fe**- Verhiltnisses der Mikrosonden-Analysen wurde auf die spektralphotometrisch be-
stimmten Werte derselben oder vergleichbarer Proben zuriickgegriffen. War dies nicht
moglich, dann wurde von einer idealen Formelbesetzung mit X=2 und Y=5 ausgegangen,
wobei der Mittelwert zwischen minimal und maximal méglichem Fe**-Gehalt bei idealer
Formelbesetzung benutzt wurde. Wurde bei Verwendung des Mittelwerts ein unreali-
stisch hoher Fe**-Gehalt erzielt, dann wurde der Minimumwert fiir die ideale Formelbe-
setzung zugrunde gelegt. Nicht alle Analysen ergaben bei der Besetzung der Y-Position
genau 5, wenn das naBchemisch bestimmte Fe?*/Fe**-Verhiltnis benutzt wurde. Nach
LEAKE (1968) ist jedoch auch bei guten Analysen eine Schwankung der Y-Besetzung zwi-
schen 4,75 und 5,25 moglich. Es muB3 erwéhnt werden, daB alle Ti-Werte mit einem be-
triachtlichen Fehler behaftet sein diirften, da zum einen die Hornblenden der fiir die Ront-
genfluoreszenz-Analysen benutzten Mineralkonzentrate Titanit- und Ilmenit-Einschliis-
se enthalten und zum anderen keine konstante Standardisierung fiir Ti bei Mikrosonden-
Messungen erreicht werden konnte. Die Benennung der Hornblenden erfolgte nach der
von der IMA vorgeschlagenen und von LEAKE (1978) kompilierten Nomenklatur.

Abb. 9. Zusammensetzung der Hornblenden aus den Zonen I, IT und III (s. Abb. 13) im Bereich

der Zone Erbendorf-VohenstrauB. - Zone I: O: OP-84-233/237; © : Hornblenden aus Pseudomor-

phosen nach Granat; ®: Rontgenfluoreszenz-Analysen; ZoneIl: 1 : OP-84-15; (0: OP-84-17; [:

Hornblenden aus Pseudomorphosen nach Granat; ml: OP-84-137;™: OP-84-127; [d: OP-84-50; H:

Rontgenfluoreszenz-Analysen; Zonelll: x: Rontgenfluoreszenz-Analysen. - Nomenklatur nach
Leake (1978).
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Alle untersuchten Amphibole liegen mit der Summe (Ca+Na), zwischen 1,72 und
2,00. Dabei betragt der Anteil des Na an der X-Position weniger als 0,37, meist sogar weni-
ger als 0,10. Damit konnen die Hornblenden klar der Gruppe der Ca-Amphibole zugeord-
net werden. Eine weitere Untergliederung 148t sich anhand der Besetzung der A-Position
und des Al'Y/Fe **-Verhiltnisses durchfiihren:

Amphibolite der Zone Erbendorf-Vohenstraull

Die Zusammensetzung der Hornblenden aus Amphiboliten der Zone Erbendorf-Vo-
henstrauB3 zeigt eine deutliche regionale Abhingigkeit. Bemerkenswert ist dabei, da3 die
regionale Verteilung weitgehend unabhingig von der Verbreitung der unterschiedlichen
Amphibolittypen ist. In der Zone Erbendorf-VohenstrauB treten vier NW--SE bis W--E
verlaufende Zonen mit jeweils unterschiedlicher Zusammensetzung der Hornblenden auf
(vgl. Abb. 13):

- Zone I liegt im Bereich siidostlich von Windisch-Eschenbach. Die gelbbraunen
Hornblenden sind als eisenreiche Pargasite zu bezeichnen, mit Mg/(Mg+Fe**)-Werten
unter 0,5, einem Si-Anteil zwischen 5,80 und 6,40 und einer Besetzung der A-Position von
0,7 bis 0,9. Dabei fillt auf, daB sich Hornblenden aus Pseudomorphosen nach Granat
(fFAmWi) von den iibrigen Hornblenden derselben Proben durch noch geringere Si-
Gehalte abheben (Abb. 9, Tab. 2).

- Zone II erstreckt sich {iber das Gebiet zwischen Erbendorf und Waldthurn. Sowohl
die Hornblenden der Flaseramphibolite (FAmAp) als auch der schiefrigen, teils streifigen
Amphibolite, jeweils blaBolivgriin bis blaBgelb, zeigen Mg/(Mg+Fe**)-Werte von 0,45 bis
0,75, Si-Anteile zwischen 6,3 und 6,8 und eine Besetzung der A-Position zwischen 0,3 und
0,8. Die Hornblenden streuen damit im Bereich (eisenreicher) pargasitischer bis edeniti-
scher und, in Abhéngigkeit von der A-Position, tschermakitischer Hornblenden bis Si-ar-
mer Magnesio-Hornblenden. Lediglich Hornblenden aus Pseudomorphosen nach Gra-
nat (FAmADp) sind, wie schon bei Zone I, Si-drmer als die iibrigen Hornblenden derselben
Probe und liegen im Feld eisenreicher Pargasite (Abb. 9, Tab. 2). BlaBblaugriine (Z) Horn-
blenden, wie sie in einzelnen Amphibolitvorkommen in NW-Teil der Zone Erbendorf-
Vohenstraull vorkommen, zeigen eine Tendenz von pargasitischer zu hastingsitischer Zu-
sammensetzung. Hornblenden des eklogitogenen Amphibolits bei Hauxdorf (OP-84-8)
entsprechen chemisch den iibrigen Hornblenden der Zone II.

- Zone III nimmt den gesamten Siidteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB ein, ausge-
nommen der Schuppenzone von Michldorf-Kaimling. Die in Zone III auftretenden Horn-
blenden miissen, bei Si-Anteilen von 6,75 bis 7,10, Mg/(Mg+Fe*)-Werten zwischen 0,55
und 0,70 und einer Besetzung der A-Position zwischen 0,15 und 0,35, als typische Magne-
sio-Hornblenden bezeichnet werden (Abb. 9). Eine Probe, OP-84-150, gehort nicht zu die-
ser Gruppe sondern miifite Zone II zugeordnet werden.

- Zone IV entspricht der Schuppenzone von Michldorf-Kaimling. Sowohl die Horn-
blenden des Michldorfer Epidotamphibolits als auch die primdren Hornblenden eines

Metagabbros entsprechen in ihrer Zusammensetzung den Hornblenden der Zone II
(Abb. 10).
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Abb. 10. Zusammensetzung von Hornblenden des Michldorfer Epidotamphibolits (Zone IV). - A:
OP-84-76; O: OP-84-90; gefiillte Symbole sind Rontgenfloureszenz-Analysen.

Kontaktmetamorphe Flaseramphibolite (fAmMWE) der Zone Erbendorf-Vohenstraufl

Die regionalmetamorph gebildete, gelbe, reliktische Hornblende zeigt eine eisenrei-
che, pargasitische bis edenitische Zusammensetzung und entspricht damit den iibrigen
Hornblenden der Zone II. Eine zweite, blaBgriine, sekundir aus der ersten entstandene
Hornblende liegt im Grenzbereich zwischen aktinolithischer, Magnesio- und Ferro-Horn-
blende. Eine dritte, kréftig blaugriine (Z), ebenfalls sekundédre Hornblende tritt meist im
Kontaktbereich der ersten Hornblende mit Granat oder im Bereich der Pseudomorphosen
nach Granat auf. Sie zeigt die Zusammensetzung Mg-reicher Hastingsite (Abb. 11, Tab. 2).

Metagabbros der Zone Erbendorf-Vohenstraul

Wie beschrieben (Kap. 5.1.6.), fand auch bei den meisten Metagabbros ein Abbau ei-
ner ersten Hornblende in eine zweite und dritte Hornblende statt. Die erste Hornblende
gleicht denen der Zone II und IV. Sie wird iiber mehrere Zwischenstufen zu Aktinolith
umgewandelt, wobei der Si-Anteil und die Besetzung der A-Position kontinuierlich zu-
bzw. abnehmen. Die dritte, diinnstengelige Hornblende ist chemisch der primé4ren Horn-
blende dhnlich, allerdings bei erheblich niedrigerem Ti-Gehalt (Abb. 12, Tab. 2).

Amphibolite der Zone Tirschenreuth-Méahring

Die Hornblenden dieser Amphibolite sind, bei Mg/(Mg+Fe**)-Werten zwischen 0,5
und 0,6, einem Si-Anteil zwischen 6,45 und 7,00 und eine Besetzung der A-Position von
0,35 bis 0,60, als edenitische Hornblenden zu bezeichnen, mit einer leichten Streuung zu
eisenreichen, pargasitischen bzw. Si-armen Magnesio-Hornblenden (Abb. 14).
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Petrographie, Geochemie und Metamorphosealter von Metabasiten

35

(Na+K)A
1
A
LI |
A .
0,5 L )
°
®
°
°
K
e ° ®
®
Mg pargasit.
Mg+FE“ Hbl. Pargasit
L A
Fe-reiche_’ A 5 g =
parg. Hbl. |
|
0, 54 | Fe -reicher
| Pargasit
L
|
Ferro -
_,,
parg. Hbl. | Ferro-Pargasit
|
|
Tremolit tremolit. Hbl. [
Magnesio - Hbl. ,
° L |
* s .o____°___ ° i Tschermakit
______ o8
- °
Aktinolith akfinolith. tschermakit.
Hbl. Hbl.
0,5
Ferro-Aktinolith Ferro- Ferro-Hbl. Ferro- Ferro-
aktinolith. tschermakit.| Tschermakit
Hbl. Hbl.
T T .
7 6.5 6 Si

53

Hornblende; M: dritte, stengelige blaBblaugriine Hornblende.

8
Abb. 12. Zusammensetzung von Hornblenden der Metagabbros der Zone Erbendorf-Vohenstraufl
(OP-84-214). - A: erste, gelbbraune Hornblende; ®: Entwicklung zu einer zweiten, blaBgriinen
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Abb. 13. Fundpunkte von Proben mit analysierten Hornblenden. - Die Zone Erbendorf-Vohen-
strauB} 148t sich anhand unterschiedlicher Zusammensetzung der Hornblenden in 4 Zonen (I-IV)
einteilen. Die Grenzen der Zonen sind im Rahmen der Probendichte variabel. - Probennummern
ohne Bindestrich: OP-84-Nr.; Kreuzsignatur: Variskische Granite; EGZ: Erbendorfer Griinschiefer-

zone.
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Abb. 14. Zusammensetzung von Hornblenden der Zone Tirschenreuth-Mihring. - Offene Kreise:
OP-85-243; gefiillte Kreise: Rontgenfluoreszenz-Analysen.

6.2. Plagioklas

Um die Zusammensetzung der Plagioklase festzustellen, wurde der Anorthit-Gehalt
(An) an ca. 80 Proben am U-Tisch (RITTMANN 1929) und an 12 Proben mit der Mikrosonde
bestimmt (Auswahl in Tab. 3). Bei der Berechnung der Mineralformel (MT,O;) wurde der
Fe-Gehalt als Fe** der T-Position zugeschlagen. Moglicherweise kann Fe als Fe** auch die
M-Position besetzen, iiblicherweise tritt es aber als Fe** oder Fe** in der T-Position auf
(RIBBE 1975).

Die durchschnittlichen Anorthitgehalte der Einzelproben von 17 Flaseramphiboliten
des Typs Altenparkstein (FAmAp) der Zone Erbendorf-VohenstrauB streuen zwischen
24%und 37 % An, bei einem Gesamtdurchschnitt von 30 % An. Die Plagioklase liegen da-
mit im Ubergangsbereich von Oligoklas zu Andesin. Eine Probe zeigt einen etwas hoheren
An-Gehalt von 47 %.

Demgegeniiber enthalten sieben Flaseramphibolite des Typs Wildenau (FAmWi) im
NE-Teil der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 Andesin mit durchschnittlichen An-Gehalten
zwischen 33 % und 47 % und einem Gesamtdurchschnitt von 40% An.

Die kontaktmetamorphen Flaseramphibolite von Windisch-Eschenbach (FAmWE)
enthalten zwei unterschiedliche Plagioklas-Gruppen, teilweise in derselben Probe: Die er-
ste Gruppe, nachgewiesen in sieben Proben, zeigt durchschnittliche An-Gehalte zwischen
26 % und 35 %, die denen der nicht kontaktmetamorphen Flaseramphibolite (FAmAp) ent-
sprechen und als Relikte der Regionalmetamorphose aufgefalit werden. Die zweite Grup-
pe, nachgewiesen in vier Proben, zeigt niedrigere An-Gehalte zwischen 11 % und 19 %.
Diese Plagioklase werden als Produkt der Kontaktmetamorphose angesehen. Die Flaser-
amphibolite von Windisch-Eschenbach wurden wihrend der Kontaktmetamorphose an
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Ca abgereichert. Da die kontaktmetamorph gebildeten Hornblenden bei etwa gleichem
Modalanteil keine geringeren Ca-Gehalte aufweisen als die regionalmetamorphen, wurde
das aus dem Gesamtgestein abgefiihrte Ca in erster Linie aus dem Abbau der An-Kompo-
nente der Plagioklase bezogen.

Schiefrige, teils streifige Amphibolite der Zone Erbendorf-VohenstrauB decken mit
einem An-Gesamtdurchschnitt von 50 % und einer Streubreite von 34 % bis 66 % An nahe-
zu den gesamten Bereich von Andesin und Labrador ab. Die Proben mit den hochsten An-
Gehalten von 59 % bis 66 % sind dabei auf die Gegend um Grafenreuth nordéstlich von
Waldthurn im SE und auf die Gegend des Hoélltales im SW der Zone Erbendorf-Vohen-
strauB konzentriert. Interessant ist, da3 die schiefrigen und streifigen Amphibolite, die in
mehreren Aufschliissen im N der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 auftreten, An-Gehalte
zwischen 46 % und 60 % aufweisen und damit in deutlichem Kontrast zu den benachbarten
Flaseramphiboliten (FAmAp) stehen.

Mikrosonden-Analysen von Plagioklasen des Michldorfer Epidotamphibolits ergeben
eine Oligoklas-Zusammensetzung mit 15 % bis 22 % An. Metamorph gebildete Plagioklase
aus den Metagabbros in der siidlichen Zone Erbendorf-Vohenstrau3 zeigen einen An-Ge-
halt von 49 % bis 57 %.

Eine Probe aus der Zone Tirschenreuth-Méahring enthélt nach Mikrosonden-Analy-
sen Plagioklase mit 35 % bis 45% An.

6.3. Granat

Granat der Flaseramphibolite vom Typ Altenparkstein (FAmAp), der kontaktmeta-
morphen Flaseramphibolite von Windisch-Eschenbach (fAmWE), des eklogitogenen
Amphibolits zwischen Erbendorf und Hauxdorf (eAmHXx), alle aus der Zone Erbendorf-
VohenstrauB und eines kleinen Amphibolitbereichs in der Zone Tirschenreuth-Mahring
wurde mit der Mikrosonde analysiert (Auswahl in Tab. 4). Bei der Formelberechnung
wurde eine ideale Besetzung der Positionen X, Y und Z mit 3, 2, und 3 angestrebt. Diese
ideale Formelbesetzung diente als Orientierung fiir die Abschitzung des Fe**-Gehaltes.
Dabei wurde nicht nur die Y-Position mit Fe’*auf 2, sondern auch die Tetraeder-Position
mit Fe**auf 3 aufgefiillt. Die Frage der Tetraeder-Besetzung bei Granat wird z. Zt. noch
diskutiert: HUGGINS et al. (1977) stellten bei synthetischen Granaten geringe Gehalte von
Fe?*, Fe**, Ti, Alund P in der Tetraederposition fest, wobei Al vor Fe** und dieses wieder-
um vor Ti eingebaut wird. MOSSBAUER-spektroskopische Untersuchungen von SCHWARTZ
& BURNS (1978) an natiirlichen Fe-Ti-Granaten ergaben dagegen einen bevorzugten Ein-
bau von Fe’* im Tetraeder.

Granate der Flaseramphibolite (FAmAp) zeigen folgende Zusammensetzung: Al-
mandin 50-55 %, Grossular 25-35 %, Pyrop 12-17 %, Spessartin 1-4 % und Andradit 0-3 %.
Die Granate sind nur sehr schwach oder nicht zonar gebaut. Der Granat der kontaktmeta-
morphen Flaseramphibolite (FAmMWE) ist etwas stirker Almandin-betont: Almandin
61-63 %, Grossular 19-22 %, Pyrop 10-12 %, Andradit 2-5% und Spessartin um 2 %. Ein
deutlicher Zonarbau wurde auch hier nicht festgestellt. Granate aus Amphiboliten der
Zone Tirschenreuth-Méhring sind mit ihrer Zusammensetzung (Almandin 55-61 %,
Grossular 12-24 %, Pyrop 14-21%, Spessartin 1-5 % und Andradit 0-1%) den Granaten aus
der Zone Erbendorf-VohenstrauBl recht dhnlich. Auch hier ist kein klarer Zonarbau
erkennbar.
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Die Granate des eklogitogenen Amphibolits bei Hauxdorf, der den Flaseramphiboli-
ten (FAmAp) unmittelbar benachbart ist, sind deutlich Pyrop-reicher: Almandin 39-42 %,
Grossular 21-23 %, Pyrop 32-33 %, Andradit 1-4 % und Spessartin 1-2 %. Ein Vergleich mit
Granatchemismen verschiedener Eklogitvorkommen bestitigt die diesbeziiglich von
BuscH (1969) erwihnte Ahnlichkeit zwischen dem Amphibolit von Hauxdorf und Eklogi-
ten (Abb. 15).
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Abb. 15. Granate der Amphibolite aus der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 und der Zone Tirschen-
reuth-Méhring (Feld 1; 40 Analysen) im Vergleich mit Granaten von Amphiboliten des Miinchber-
ger Komplexes (H: Hangendserie, aus Pommerenke 1985; RA: Randamphibolitserie, aus OppERMANN
1985). - Granate des eklogitogenen Amphibolits von Hauxdorf (Feld 2; 4 Analysen) im Vergleich mit
Granaten aus Eklogiten und Eklogitamphiboliten des Miinchberger Komplexes (offene Kreise, aus
Scamipt 1967; geflillter Kreis: Durchschnitt, aus Pommerenke 1985), des Moldanubikums i. e. S. (Qua-
drate, aus Buscu 1970) und des Schwarzwaldes (Dreiecke, aus Kiew & WivMMmeNAUER 1984).

6.4. Klinopyroxen

Die Zusammensetzungen von Klinopyroxen der Kalksilikat-reichen Lagen der Am-
phibolite und von sekunddrem Klinopyroxen in einem Metagabbro, alle aus der Zone Er-
bendorf-Vohenstrau3, wurden mit der Mikrosonde ermittelt (Auswahl in Tab. 4). Die Ver-
teilung der Kationen in der Mineralformel erfolgte nach PAPIKE & CAMERON (1980). Dabei
wurden nacheinander die T-, die M1- und die M2-Position aufgefiillt. Da sich aus der
Kationen-Besetzung keine Hinweise auf nennenswerte Fe’*-Gehalte ergeben, wurde auf
eine Fe’*-Abschitzung verzichtet. Nach ROBINSON (1980) liegt die Besetzung der einzel-
nen Gitterplédtze bei guten Analysen innerhalb eines Schwankungsbereichs von+0.02. Im
Pyroxen-Dreieck (Abb. 16) kommt eine geringfligige I"Jberbesetzung der M2-Position bei
einigen Proben zum Ausdruck, die aber noch innerhalb der genannten Akzeptanz liegt.

Alle untersuchten Pyroxene miissen als Salite (nach POLDERVAART & HESS 1951) bzw.
als Diopside (nach MORIMOTO 1988) bezeichnet werden, wobei die der Flaseramphibolite
ein etwas hoheres Fe/Mg-Verhiltnis aufweisen als die der schiefrigen und streifigen Am-
phibolite und des Metagabbros.
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Abb. 16. Zusammensetzung von Klinopyroxen in kalksilikatischen Lagen (Punkte: ssAm, OP-84-
127), kalksilikatischen Flasern (Schraffur: fAmAp, OP-84-15; Kreise: fAmWi, OP-84-233) und se-
kundar in einem Metagabbro (Kreuze: OP-84-214). - Nomenklatur nach PoLpervaart & Hess (1951).

7. Phasenbeziehungen und Metamorphose

Die Flaseramphibolite der Zone Erbendorf-Vohenstraul weisen folgende Parage-
nese auf:

Hornblende + Oligoklas/Andesin + Granat (& Epidot + Salit & Quarz) + Akzes-

sorien.

Obwohl Granat teilweise nur noch reliktisch vorhanden ist, wird er zu dieser amphibo-
litfaziellen Paragenese gerechnet, da er eindeutig erst nach dem Hohepunkt der letzten
Metamorphose abgebaut wurde (s. Kap. 5.1.1.).

Die schiefrigen, teils streifigen Amphibolite der Zone Erbendorf-VohenstrauB zeigen
die Paragenese:
Hornblende + Andesin/Labrador (£ Salit == Quarz) + Akzessorien.

Im Gegensatz zu den Flaseramphiboliten ist hier der Anteil an Akzessorien sehr
gering.

Im Michldorfer Epidotamphibolit geh6ren zur Paragenese:
Hornblende + Oligoklas & Epidot + Chlorit.

Alle Metabasite der Zone Erbendorf-VohenstrauBl wurden also unter amphibolitfa-
ziellen Bedingungen letztmals regionalmetamorph tiberprégt. Als Untergrenze der Am-
phibolitfazies wird dabei der Sprung von Albit zu Oligoklas oder Andesin definiert (TUR-
NER & VERHOOGEN 1960; WENK & KELLER 1969). Auf eine dltere, druckbetonte Metamor-
phose deuten der Eklogitamphibolit vom Steinbiihl bei Kaimling und der eklogitogene
Amphibolit zwischen Erbendorf und Hauxdorf hin.
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FRANK (1986) erstellte aus der Paragenese der Metapelite {iber Reaktionsisograden
eine PT-Abschitzung. Er kommt fiir den Bereich der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 bei
Neustadt/Waldnaab auf eine minimale Bildungstemperatur von 570°C bei 5 kbar, gegeben
durch den Schnittpunkt der Staurolith-ein-Kurve mit der Disthen-Sillimanit-Reaktions-
linie. Die Maximalbedingungen ergeben sich nach FRANK (1986) wegen der fehlenden
Anatexis aus dem Schnittpunkt der Disthen-Sillimanit-Gleichgewichtskurve mit dem
Granitsolidus. Sie betragen 625°C und 6,25kbar bei X,=1 bzw. 670°C und 7,0 kbar
be1 Xy =0.3.

Eine genaue Eingrenzung der Metamorphosebedingungen anhand der Metabasite
aufgrund der vorhandenen Paragenesen ist nur schwer moglich. Einen Anhaltspunkt fiir
die minimale Temperatur bietet die obere Stabilitdtsgrenze von Chlorit. Die Amphibolite
der Zone Erbendorf-Vohenstraul haben mit Ausnahme des Michldorfer Epidotamphibo-
lits diese Grenze {iberschritten. Damit ergibt sich eine minimale Bildungstemperatur von
etwa 580°C bei 6 kbar (nach Liou et al. 1974; QFM-Puffer). Auch der Wechsel von Albit zu
Oligoklas kann nach WINKLER (1979) als Isograde fiir den Ubergang zur Amphibolitfazies
verwendet werden. Er liegt wenig unterhalb des ersten Auftretens von Staurolith in Meta-
peliten (etwa 575°C bei 6 kbar fiir reinen Fe-Staurolith, s. RICHARDSON 1968). Diese Isogra-
de ist in der Zone Erbendorf-VohenstrauB} tiberschritten.

Nach der Epidot-aus-Kurve von Liou (1973; QMF-Puffer) wiirde sich fiir die Amphi-
bolite eine Minimaltemperatur von etwa 670°C bei 6 kbar ergeben (s. auch FRANK 1986).

Im Siidteil der Zone Erbendorf-VohenstrauBl im Bereich der Schuppenzone Michl-
dorf-Kaimling treten Granat-Disthen-Gneise auf, die sog. ,,Gneise mit Granulittendenz®
(VoLL 1960). Anhand von Granat-Biotit-Paaren und von Granat-Plagioklas-Alumosilikat-
Quarz-Paragenesen wurden fiir die letzte, Mitteldruck-betonte Metamorphose dieser
Gneise PT-Bedingungen von 650° bis 750°C bei 6 bis 8 kbar abgeschitzt (BLUMEL 1983).
Auffillig ist, daB gerade in dieser Schuppenzone der Michldorfer Epidotamphibolit auf-
tritt, der als einziger Amphibolit der Zone Erbendorf-Vohenstraul neben Oligoklas noch
etwas Chlorit in der Paragenese flihrt und damit unter Bedingungen der niedrigsten Am-
phibolitfazies gebildet wurde.

Eine weitere Einengung der PT-Bedingungen wurde anhand der mineralchemischen
Daten von Hornblenden und Plagioklasen der Amphibolite versucht. Nach dem Geother-
mobarometer von PLYUSNINA (1982) lagen die Metamorphosedriicke im Bereich zwischen
5,5 und 7 kbar, was dem Druckbereich der Abschédtzungen von FRANK (1986) und von BLU-
MEL (1983) entspricht. Fiir die Temperaturen ergaben sich nach PLYUSNINA (1983) und
auch nach SPEAR (1980) Werte um 500° bis 550°C. Diese Temperaturen sind, verglichen
mit denen, die aus kritischen Reaktionsisograden in den Amphiboliten und im Nebenge-
stein abgeleitet wurden, fiir den Hohepunkt der Metamorphose zu niedrig.

Amphibolite der Zone Tirschenreuth-Méhring und des unmittelbar angrenzenden
Moldanubikums i.e.S. zeigen die Paragenese:
Hornblende + Andesin + Salit = Granat + Akzessorien.

Auch diese Paragenese 146t keine genaue Eingrenzung der PT-Bedingungen zu. Die
Chlorit-aus-Kurve ist iiberschritten, was bei den Niederdruck-Bedingungen der letzten
Metamorphose in der Zone Tirschenreuth-Méhring (WAGENER-LOHSE & BLUMEL 1986)
einer minimalen Bildungstemperatur von etwa 560°C bei 3 kbar entspricht (LIOU et al.
1974). Nach Untersuchungen von WAGENER-LOHSE & BLUMEL (zuletzt in WEBER & VOLL-
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BRECHT 1986) liegen die Amphibolite der Zone Tirschenreuth-Méhring und des unmittel-
bar benachbarten Moldanubikums i.e.S. in den hochgradigen Bereichen des metamor-
phen Ubergangs vom Saxothuringikum zum Moldanubikum, mit den Assoziationen Silli-
manit + Kalifeldspat und Cordierit + Kalifeldspat in den begleitenden Metapeliten. Die
maximalen PT-Bedingungen lagen hier bei 670° bis 700°C und 3 bis 4.5 kbar (WAGENER-
LoHSE & BLUMEL 1986).

8. Geochemische Charakterisierung der Metabasite

Eine geochemische Klassifizierung der Metabasite wurde anhand neuer Analysen
und unter Verwendung von Analysen aus RICHTER (1983) durchgefiihrt. Die Charakteri-
sierung erfolgte weitgehend im Vergleich mit modernen Basalten. Es soll jedoch darauf
hingewiesen werden, da3 Riickschliisse auf die geotektonische Position der Protolith-For-
derzentren nur mit Vorbehalten und im Zusammenspiel mit anderen Argumenten gezo-
gen werden konnen.

8.1. Analytische Methoden

Si0,, TiO,, AL,0,, Fe,0,, MnO, Ca0, K,0 sowie V, Cr, Co, Ni, Rb, St, Y, Zr, Nb, Ba, Ce
wurden rontgenfluoreszenzanalytisch bestimmt. Die Hauptelemente wurden nach einem
Schmelzaufschlul an PreBtabletten, die Spurenelemente an Pulvertabletten gemessen.
MgO und Na,O wurden atomabsorptionsspektrometrisch, FeO und P,0O; spektralphoto-
metrisch bestimmt, nach einem HF-H,SO,-AufschluB. Die CO,-Bestimmung wurde volu-
metrisch, die H,0-Bestimmung nach der PENFIELD-Methode durchgefiihrt. Die Messung
der Seltenerdelemente erfolgte atomemissionsspektrometrisch mit dem ICP-AES des
Instituts fiir Geowissenschaften und Lithosphéreforschung der Universitdt GieBen, nach
einem HF-HC10,-Aufschlu3 und Separation der Seltenerdelemente in Ionentauschern
(STROH 1984; ERZINGER et al. 1984). Die Werte fiir Tm wurden zur Auswertung nicht her-
angezogen.

Im weiteren Text werden fiir die Begriffe ,,Seltenerdelemente® und ,leichte Selten-
erdelemente” die international gebrauchlichen Abkiirzungen REE und LREE verwendet.
FeO* bedeutet, daB das gesamte Eisen als FeO angegeben ist. Die Analysenwerte fiir alle
chemisch untersuchten Proben sind in den Tabellen 5, 6 und 7 aufgelistet.

8.2. Edukt der Metabasite

VoLL (1960: 8, 252) schlieBt aus petrographischen Betrachtungen auf ein sedimentéres
Edukt zumindest fiir einen Teil der Kalksilikatbidnder-Amphibolite der siidlichen Zone
Erbendorf-VohenstrauB. Er denkt dabei insbesondere an ein mergeliges, mit Tuffiten
wechsellagerndes Ausgangsgestem Die chemische Zusammensetzung der Metabasite
zeigt jedoch eine groBe Ubereinstimmung mit basaltischem Material. Dies kommt beson-
ders gut im Diagramm (Al + Fe + Ti)/3-K gegen (Al+ Fe + Ti)/3-Na (nach MOINE & DE
LA ROCHE 1968) zum Ausdruck. Reine basaltische Pyroklastika sind geochemisch kaum
von dazugehorenden Basalten zu unterscheiden, so daB auch sie als Edukt fiir einen Teil
der Metabasite in Frage kommen konnen. Ein sedimentirer Trend, der sich im genannten
und auch in anderen Diagrammen bei einer nennenswerten Beteiligung von Tonen oder
Mergeln ergeben miiBite, ist jedoch nicht erkennbar (Abb. 17).
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Abb. 17. Charakterisierung des Edukts der untersuchten Metabasite nach MoimNe & peLa RochE (1968).

1, 2: Durchschnitt fiir Orthoamphibolite bzw. Metatuffe (aus v.p. Kamp 1968); 3: Kalkmergel; 4: do-

lomitischer Kalkmergel; 5: Flyschmergel (aus Roscer & Lance 1976 : 314). - Zone Erbendorf-Vohen-

strauB3: Rauten: Flaseramphibolite; halbvolle Rauten: kontaktmetamorphe Flaseramphibolite; Qua-

drate: schiefrige, teils streifige Amphibolite; Kreuze: Metagabbros. - Erbendorfer Griinschieferzone:
gefiillte Kreise. - Zone Tirschenreuth-Mihring: halbvolle Quadrate.

8.3. Metabasite der Zone Erbendorf-Vohenstraufl
8.3.1. Schiefrige, teils streifige Amphibolite (ssAm)

Die Amphibolite sind vergleichbar mit Basalten der Subalkaligruppe und heben sich
deutlich von Alkalibasalten ab (Abb. 18, 19). In den Diagrammen FeO* und TiO, gegen
FeO*/MgO (M1YASHIRO 1975) folgen sie dem Trend fiir Tiefsee-Tholeiite (Abb. 20). Im
Kationen-Plot von JENSEN (1976) zeigt sich eine Zugehorigkeit zur Gruppe der Mg-reichen
Tholeiite (Abb. 21). In Diagrammen, bei denen die geotektonische Position im Vorder-
grund steht, lassen sich die schiefrigen, teils streifigen Amphibolite gut mit Basalten mit-
telozeanischer Riicken vergleichen (Abb. 19,22,23). Im Diagramm TiO, gegen P,0; ist zu
beriicksichtigen, daB es bei einigen Proben dieser Amphibolitgruppe zu einer sekundéren
P,0O;-Abreicherung kam (s. Kap. 8.7.2.), was jedoch an der generellen Aussage nichts
andert.
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Abb. 18. Unterscheidung von Subalkalireihe und Alkalireihe nach FLoyp & WinchesTer (1978) und
Darstellung der untersuchten Metabasite. - Symbole wie Abb. 17; Querstriche: Nb-Gehalte an der
Nachweisgrenze.
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Abb. 19. Vergleich der untersuchten Metabasite mit modernen Basalten, nach RipLey et al. (1974). -
OIT: Ozeaninsel-Tholeiite; MORB: Basalte mittelozeanischer Riicken. - Symbole wie Abb. 17.
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In MORB-normierten Spurenelement-Mustern (PEARCE 1979) streuen die Amphibo-
lite im Bereich der Grundlinie und sind damit wiederum vergleichbar mit Basalten norma-
ler mittelozeanischer Riicken (N-MORB; s. Abb. 24). Rb und Nb liegen bei einigen Proben
an der Nachweisgrenze von 2 bzw. 3 ppm. Bemerkenswert sind die gegeniiber MORB er-
hohten Ba-Konzentrationen. Die Gesamtgehalte der Seltenerdelemente (REE) liegen
zwischen 25 und 64 ppm, die La/Lu-Verhéltnisse schwanken zwischen 0,15 und 1,05. Die
Chondrit-normierten REE-Muster (Abb. 31) zeigen einen flachen bis LREE-abgereicher-
ten Verlauf, was wieder typisch fiir N-MORB-Zusammensetzungen ist. Dies belegt z. B.
ein Vergleich mit dem Streubereich von 15 Basalten, die aus normalen Abschnitten ver-
schiedener mittelozeanischer Riicken stammen (SAUNDERS 1984; s. Abb. 32a). Die starke
Abreicherung der LREE bei einigen Proben ist allerdings auf sekundére Einfliisse zuriick-
zufiihren (Kap. 8.7.2.).

8.3.2. Flaseramphibolite

Die Flaseramphibolite gehoren zwar ebenfalls zur subalkalischen Gruppe, jedoch
zeigen sie in den meisten Diagrammen eine Tendenz zu einer mehr alkalischen Zusam-
mensetzung, wodurch sie sich deutlich von den schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten

15 =
(]
10 4
R
5 4~
: 8
2+
2
1t S
\
\
+' \ 2
0 1 1

1 2 3 Fe0Mg0

Abb. 20. Korrelation von FeO* und TiO, gegen FeO*/MgO der untersuchten Metabasite im Ver-
gleich mit Trends von Tiefsee-Tholeiiten (1), Kalkalkali-Basalten (2) und Ozeaninsel-Basalten (3)
nach Mivasuiro (1975). - Symbole wie Abb. 17; FeO*: Gesamteisen als FeO.
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abheben (Abb. 18,19). In den Diagrammen FeO* und TiO, gegen FeO*/MgO folgen sie
bei hoheren FeO*- und TiO,-Gehalten dem Tiefsee-tholeiitischen Trend (Abb. 20). Im
JENSEN- Kationen Plot zeigen sie ebenfalls einen mehr Fe-reichen, tholeiitischen Charak-
ter (Abb. 21). Ein Vergleich der Flaseramphibolite mit modernen Basalten aus verschiede-
nen geotektonischen Positionen zeigt die groBe Ahnlichkeit mit Intraplatten-Tholeiiten
(Abb. 22). Im Diagramm Yb gegen Ce/Yb (Abb. 23) liegen die Flaseramphibolite am Be-
ginn eines islindischen Basalt-Rhyolith-Trends (SAUNDERS et al. 1979).

Sehr deutlich dokumentieren MORB-normierte Spurenelement-Muster von Flaser-
amphiboliten aus dem Nordteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB eine Anreicherung der
inkompatiblen Elemente, die typisch ist fiir Intraplattenbasalte oder Basalte von anomalen
Abschnitten mittelozeanischer Riicken (E-MORB, s. Abb. 25). Flaseramphibolite aus dem
Siidteil der Zone Erbendorf-Vohenstraul unterscheiden sich von denen des N durch eine
etwas geringere Anreicherung der inkompatiblen Elemente. Auch sie heben sich aber
noch deutlich von den benachbarten, schiefrigen und streifigen Amphiboliten ab. Ein Ver-
gleich der durchschnittlichen Spurenelement-Konzentrationen der Flaseramphibolite aus
dem N der Zone Erbendorf-Vohenstraul mit einem typischen Ozeaninsel-Tholeiit und ei-
nem typischen Intraplatten-Alkalibasalt (nach PEARCE 1982) zeigt den mehr tholeiitischen
Charakter der Flaseramphibolite (Abb. 26). Auffallig sind auch hier die hohen Ba-Gehalte.

Die Flaseramphibolite besitzen REE-Gesamtgehalte zwischen 97 und 123 ppm und
sind mit La/Lu-Verhéltnissen von 2,6 bis 4,7 deutlich an LREE angereichert (Abb. 31,
32b). Auch das ist typisch fiir moderne Intraplattenbasalte und fiir Basalte anomaler Ab-
schnitte mittelozeanischer Riicken (z.B. Island, Azoren; SAUNDERS 1984).

Aufgrund einer Diskrimination von ozeanischen und kontinentalen Basalten (nach
PEARCE et al. 1975) und einem Vergleich mit verschiedenen kontinentalen Basalten
(Dupuy & DOSTAL 1984) lassen sich fiir die Flaseramphibolite deutliche Parallelen zu
ozeanischen, kaum dagegen zu kontinentalen Intraplattenbasalten feststellen (s. auch
SCHUSSLER 1987).

8.3.3. Metagabbros

Metagabbros aus der Schuppenzone von Michldorf-Kaimling und vom SE-Rand der
Zone Erbendorf-VohenstrauB} zeigen eine klare Zugehorigkeit zur Gruppe der subalkali-
schen Magmatite, mit Mg-betontem tholeiitischem Charakter. In nahezu allen benutzten
Diskriminationsdiagrammen, besonders deutlich aber erkennbar in den MORB-normier-
ten Spurenelement-Mustern (Abb. 27), liegen acht der elf analysierten Metagabbros
zwischen den Streubereichen der Flaseramphibolite und der schiefrigen, teils streifigen
Amphibolite. Diese Metagabbros stimmen in ihrer Zusammensetzung sehr gut mit Am-
phiboliten aus einer Amphibolit-Kalksilikat-Wechselfolge der Bohrung Roggenstein iiber-
ein (RICHTER 1983; SCHUSSLER et al. 1989). Die {ibrigen drei Proben sind an nahezu allen
inkompatiblen Elementen stark abgereichert. Der Cr-Gehalt liegt hoher als bei den ande-
ren Metagabbros, wahrend das Verhiltnis FeO*/MgO deutlich niedrigere Werte zeigt.
Das deutet darauf hin, da3 diese drei Proben einen weniger differenzierten Typ von Meta-
gabbros oder ein Kumulat repriasentieren.



Petrographie, Geochemie und Metamorphosealter von Metabasiten 47

8.4. Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone

Zumindest anhand der untersuchten Proben lassen sich Amphibolite und Metagab-
bros der Erbendorfer Griinschieferzone nicht voneinander unterscheiden. Diese Metaba-
site haben zwar ebenfalls subalkalischen Charakter, sie heben sich jedoch in den meisten
Diskriminationsdiagrammen als separate Gruppe von den Metabasiten der Zone Erben-

FeZe FehTi

Al L Mg

Abb. 21. Darstellung der Metabasite im Kationenplot nach Jensen (1976) zur Unterscheidung zwi-
schen tholeiitischen und kalkalkalischen Serien. - Symbole wie Abb. 17.
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Abb. 22. Vergleich der Metabasite mit modernen Basalten aus unterschiedlichen geotektonischen
Positionen nach Pearce (1982). - Symbole wie Abb. 17.
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Abb. 23. Gruppierung der untersuchten Metabasite im Ce/Yb vs. Yb-Diagramm (Chondrit-nor-
miert). - Ca: Kalkalkali-Trend; IBR: islindischer Basalt-Rhyolith-Trend (nach Saunpess et al. 1979). -
Symbole wie Abb. 17.
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Abb. 24. Streubereich der MORB-normierten Spurenelement-Gehalte (Gestein/MORB, Normie-
rung nach Pearce 1979) der schiefrigen, teils streifigen Amphibolite der Zone Erbendorf-Vohen-
strau3 (15 Proben). - Pfeile: Nachweisgrenze.



Petrographie, Geochemie und Metamorphosealter von Metabasiten 49

304 Gest./MORB
10-_
(|
1
]
0:5 T T T T T T I ] T T 1] T T T
Sr K Rb  Ba Nb  Ce P Zr Sm Ti Y Yb

Abb. 25. Streubereich MORB-normierter Spurenelement-Gehalte von 8 Flaseramphiboliten
(fAmAp) aus dem Nordteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB.

dorf-Vohenstraul3 ab. In den Diagrammen FeO* und TiO, gegen FeO*/MgO (Abb. 20)
liegen sie im Kreuzungsbereich tholeiitischer und kalkalkalischer Trends. Im JENSEN-Ka-
tionen-Plot (Abb. 21) streuen sie im Ubergangsbereich zwischen Mg-tholeiitischer und
kalkalkalischer Zusammensetzung, wobei zwei weit im Ca-Feld liegende Proben mogli-
cherweise durch sekundére Stoffverschiebungen beeinflut sind. Im Diagramm Yb gegen
Ce/YDb (Abb. 23) folgen sie dem kalkalkalischen Trend. In Diagrammen, die sich auf die
tektonische Position moderner Basalte beziehen, liegen sie im Feld der Inselbogenbasalte
oder in deren Grenzbereich zu MOR-Basalten (z. B. Abb. 22).

MORB-normierte Spurenelement-Muster (Abb. 28) weisen bei Elementen mit klei-
nem lonenpotential groBe Streubreiten auf, die sicherlich zum Teil auf sekundére Ver-
schiebungen zuriickzufiihren sind. Fiir die Elemente rechts von Ba weisen die Spurenmu-
ster einen recht kontinuierlichen Verlauf auf, der sich durch ein deutliches Minimum von
Nb gegeniiber Ce und von Ti gegeniiber Sm und Y auszeichnet. Darin heben sich die
Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone deutlich von allen anderen untersuchten
Metabasiten ab. Wie ein Vergleich zeigt, ist dieser Verlauf der Spurenmuster auch typisch
fiir moderne subduktionsgebundene Basalte, z. B. fiir Basalte aus back-arc-Bereichen oder
fur tholeiitische, mehr aber noch kalkalkalische Basalte von Inselb6gen (Abb. 29).

Die REE-Muster von flinf Proben aus der Erbendorfer Griinschieferzone sind LREE-
angereichert (Abb. 31). Von den Flaseramphiboliten der Zone Erbendorf-VohenstrauB,
die ebenfalls erh6hte LREE-Gehalte aufweisen, unterscheiden sie sich aber durch niedri-
gere REE-Gesamtgehalte von 61 bis 97 ppm und durch héhere La/Lu-Verhiltnisse von
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Abb. 26. Vergleich des Durchschnitts von 8 Flaseramphiboliten der nérdlichen Zone Erbendorf-Vo-
henstrauBl (FAmAp) mit einem typischen Ozeaninsel-Tholeiit (Thol.) und einem typischen Alkali-
basalt (Alk). - Daten fiir die beiden letztgenannten Gesteine aus Pearce (1982).

3,3 bis 7,3, was die Stellung der Metabasite aus der Erbendorfer Griinschieferzone als
eigenstidndige Gruppe unterstreicht. Moderne, subduktionsgebundene Basalte, zu denen
die Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone offensichtlich Parallelen aufweisen,
zeigen beziiglich ihrer REE-Muster eine extrem groBe Streubreite von LREE-abgerei-
cherten bis deutlich LREE-angereicherten Zusammensetzungen (Abb. 32¢). Aus einer
Untersuchung von NICHOLLS et al. (1980) an Basalten von Java und Bali deutet sich an, da
kalkalkalische Inselbogenbasalte stirker LREE-angereichert sind als tholeiitische. Bei
einem Vergleich mit den Metabasiten der Erbendorfer Griinschieferzone ergibt sich eine
gute Ubereinstimmung dieser Metabasite mit kalkalkalischen Inselbogenbasalten von
Java und Bali (Abb. 32¢). Dennoch zeigt sich hier, daB eine Klassifizierung von Basalten
(und Amphiboliten) allein auf der Basis der REE-Gehalte kaum mdglich ist und erst eine
Kombination von diskriminierenden Haupt-, Spuren und Seltenerd-Elementen zu befrie-
digenden Aussagen fiihrt.

THOMPSON et al. (1983) weisen auf die Schwierigkeiten hin, die eine geochemische
Unterscheidung von subduktionsgebundenen Basalten und kontinentalen Deckenbasal-
ten bereitet. Auch PEARCE (1983) zeigt, daB3 sich Basalte durch Krustenkontamination in
ihrem Gehalt an Spurenelementen so verdndern konnen, dal3 sie Basalten konvergenter
Plattengrenzen dhnlich werden. Da die Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone
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Abb. 27. Oben: Streuung der Spurenelement-Gehalte von 9 Metagabbros der Zone Erbendorf-Vo-
henstrauB (senkrecht schraffiert), verglichen mit den Flaseramphiboliten (schréig schraffiert) und den
schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten (horizontal schraffiert) der Zone Erbendorf-VohenstrauB.

Unten: Vergleich der durchschnittlichen Spurenelement-Gehalte der Metagabbros (durchgezoge-
ne Linie) mit dem Durchschnitt von 24 Kalksilikat-reichen Amphiboliten der Bohrung Roggenstein
(Analysen aus Ricuter 1983), siidliche Zone Erbendorf-VohenstrauB3. - Pfeile: Nachweisgrenze.

deutliche Parallelen zu subduktionsgebundenen Basalten aufweisen, besitzen sie auch
Ahnlichkeiten mit kontinentalen Deckenbasalten. Dies wird durch einen Vergleich mit
verschiedenen Deckenbasalten anhand der von Dupuy & DOSTAL (1984) benutzten
Chondrit- und Yb-normierten Spurenelement-Muster verdeutlicht. (Abb. 33; die anderen
untersuchten Metabasitgruppen zeigen bei diesem Vergleich klare Unterschiede zu den
kontinentalen Deckenbasalten). Eine Moglichkeit, zwischen subduktionsgebundenen
und kontinentalen Basalten zu unterscheiden, bietet das Ti-V-Diagramm von SHERVAIS
(1982). In diesem Diagramm sind die Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone mit
subduktionsgebundenen Basalten gut vergleichbar und heben sich deutlich ab von den
kontinentalen Basalten, die durch das Feld des Columbia-River-Basalts und einige tholeii-
tische Proben des Dekkan-Basalts belegt sind (Abb. 34).

8.5. Metabasite der Zone Tirschenreuth-Mihring

Diskriminationsdiagramme sowie Spuren- und REE-Muster zeigen, dal die Amphi-
bolite der Zone Tirschenreuth-Méahring den Charakter subalkalischer, tholeiitischer Basal-
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Abb. 28. Streubereich MORB-normierter Spurenelement-Gehalte von Metabasiten der Erbendorfer
Griinschieferzone (11 Proben); Kreise: stark abweichende Gehalte in Einzelproben; Pfeile: Nach-
weisgrenze.
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Abb. 29. Vergleich des Durchschnitts von 11 Metabasiten der Erbendorfer Griinschieferzone (1 bzw.

EGZ) in (a) mit typischen kalkalkalischen (2, 3) und typischen inselbogen-tholeiitischen (4, 5) Basal-

ten (Daten aus Pearce 1982 und Wrrrrorp et al. 1979), in (b) mit Basalten des South Sandwich back-
arc spreading centre (Saunpers & Tarney 1978).
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Abb. 30. Streubereich MORB-normierter Spurenelement-Gehalte von 5 Amphiboliten der Zone Tir-

schenreuth-Mihring (oben) und Vergleich ihres Durchschnitts (durchgezogene Linie) mit dem der

schiefrigen, streifigen Amphibolite der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 (unten). - Pfeile: Nachweis-
grenze.

te normaler mittelozeanischer Riicken aufweisen und damit groBe Ahnlichkeit mit den
schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten der siidlichen Zone Erbendorf-VohenstrauB3 be-
sitzen. Die Spurenelement-Muster (Abb. 30) weisen allerdings eine groBere Streuung der
Nb- und Ce-Gehalte und einen gegeniiber MORB erhohten Ba-Gehalt auf. Bei den REE-
Mustern ist die Granat-fiihrende Probe OP-85-244 im Vergleich zu den anderen Proben an
mittleren und schweren REE angereichert (Abb. 32d).

8.6. Regionale Verteilung der Metabasitgruppen

Die Metabasitproben der Erbendorfer Griinschieferzone stammen groBtenteils aus
einem Bereich wenig nordlich der Fichtelnaab-Stérung (Abb. 35). Auf den Hohen siidlich
der Fichtelnaab finden sich bereits die typischen Flaseramphibolite der Zone Erbendorf-
VohenstrauB. Verzahnungen oder kontinuierliche Ubergéinge zwischen beiden Einheiten
wurden nicht festgestellt. Im N wird die Erbendorfer Griinschieferzone durch die Erben-
dorfer Linie begrenzt. Die Amphibolite im nordlich davon gelegenen Saxothuringikum
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Abb. 31. Streubereich der Chondrit-normierten Seltenerd-Gehalte von 8 schiefrigen, teils streifigen

Amphiboliten (ssAm) und 7 Flaseramphiboliten (fAmAp) der Zone Erbendorf-Vohenstraul (ZEV)

sowie 5 Metabasiten der Erbendorfer Griinschieferzone (Normierung mit CI-Durchschnittswerten
nach Evensen etal. 1978).

des Fichtelgebirges sind nach RICHTER (1983; s. auch Kap. 8.8.1.) in ihrem Chemismus mit
Basalten ozeanischer Inseln vergleichbar und zeigen insofern gewisse Parallelen zu den
Flaseramphiboliten des nordlichen Teils der Zone Erbendorf-VohenstrauB, nicht aber zu
den Metabasiten der Erbendorfer Griinschieferzone. Die gegeniiber den benachbarten
Einheiten deutlich andere chemische Zusammensetzung der Metabasite der Erbendorfer
Griinschieferzone 148t den SchluB zu, daB es sich bei dieser Zone um eine eigenstindige
tektonische Einheit handelt, die im N durch die Erbendorfer Linie, im S teilweise durch
die Fichtelnaab-Storung begrenzt wird.

Abb. 32. a: REE-Muster der schiefrigen, teils streifigen Amphibolite (durchgezogene Linien, Num-
mern sind Endnummern der Proben OP-84-Nr.), verglichen mit der Streubreite von 15 Basalten ver-
schiedener normaler mittelozeanischer Riicken (Bereich zwischen gestrichelten Linien, Daten aus
Saunpers 1984) - b: REE-Streuung von 6 Flaseramphiboliten (schraffiert), verglichen mit dem Streu-
bereich von 5 Basalten anomaler Abschnitte des mittelatlantischen Riickens (gestrichelt, Daten aus
Saunpers 1984). - ¢c: REE-Muster von Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone, verglichen mit
dem Streubereich von Inselbogen- und back-arc-Basalten (gestrichelt, Daten aus CuLLers & GraF
1984) sowie von Tholeiiten (gepunktet) und Kalkalkalibasalten (Punkt-Strich) des westlichen Sunda-
bogens (Daten aus Nichorvs et al. 1980). - d: REE-Muster von Amphiboliten der Zone Tirschenreuth-
Mihrings sind vergleichbar mit den in Abb. 31 dargestellten der schiefrigen, streifigen Amphibolite
der Zone Erbendorf-VohenstrauB.
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Die rdumliche Trennung von Flaseramphiboliten und schiefrigen, teils streifigen Am-
phiboliten in der Zone Erbendorf-VohenstrauB ist weniger scharf. Flaseramphibolite do-
minieren im Nordteil, stoBen aber in einem schmalen Zug auch in den siidwestlichen Teil
der Zone Erbendorf-VohenstrauB, siidlich von Neustadt/Waldnaab vor. Die siidlichsten
Amphibolite, die petrographisch und geochemisch an die Flaseramphibolite erinnern,
stammen aus dem Steinbruch Oedenthal. Ostlich des Leuchtenberger Granits im Bereich
Eppenreuth, Piichersreuth, Wildenau, bis wenig siidlich von FloB treten ebenfalls Flaser-
amphibolite auf. Schiefrige, teils streifige Amphibolite kommen nicht nur im siidlichen,
sondern in einem schmalen Zug auch im mittleren und noérdlichen Teil der Zone Erben-
dorf-VohenstrauBl vor (Abb. 35).

ElemenfCN/Yb

CN

10

6
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BaRb K NbLaCeSr P Smzr Ti
Abb. 33. Yb- und Chondrit-normierte Spurenelement-Gehalte der Metabasite aus der Erbendorfer
Griinschieferzone (1), verglichen mit verschiedenen kontinentalen Deckenbasalten: Copper Mine

River Basalt (2), Columbia River Basalt (3), Dekkan Plateau Basalt (4,6), Durchschnitt aus 17 konti-
nentalen Tholeiiten von Nova Scotia (5) (Vergleichsdaten zu 2-6 aus Duruy & DosTtar 1984).

Das Auftreten unterschiedlicher Amphibolittypen in der Zone Erbendorf-Vohen-
strauB kann nicht mit einer einfachen Anreicherung der inkompatiblen Elemente von S
nach N — etwa als Folge eines variierenden Metamorphosegrades oder einer Anndherung
an die groBen Granitintrusionen — erklart werden. Dagegen spricht das langgestreckte In-
einandergreifen der beiden klar unterscheidbaren Amphibolittypen im Gebiet nordlich
und siidlich von Neustadt/Waldnaab. Eine mogliche Erkldrung wire eine tektonische Ver-
schuppung zweier Einheiten mit unterschiedlich zusammengesetzten Metabasiten, mog-
licherweise in Form von Teildecken innerhalb des gesamten Deckenkomplexes. Die un-
terschiedlichen Amphibolite kdnnten aber auch eine stratigraphische Abfolge bilden
(STETTNER miindl. Mitt. 1984), die heute in einer £ NW—SE streichenden Schuppen- oder
Isoklinalfalten-Struktur vorliegt (HIRSCHMANN miindl. Mitt. 1987).

8.7. Mobilitiit einiger Elemente

Bei den beschriebenen Metabasittypen handelt es sich um primér eigenstindige
Gruppen, die beziiglich der untersuchten Elemente jeweils weitgehend konsistente Daten
liefern. Zudem stimmen sie in ihrem Chemismus ziemlich gut mit Basaltgruppen iiberein,
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Abb. 34. Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone (gefiillte Kreise) im Ti-V-Diagramm (SuEr-

vars 1982). - Zum Vergleich: IAT: Inselbogen-Tholeiite; CA: Kalkalkalibasalte; OIT: Ozeaninsel-

Tholeiite; BCR: Columbia River Deckenbasalt; Kreuze: Tholeiite des Dekkan Plateau Basalts (aus
Krisunamurty & Cox 1980).
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Abb. 35. Regionale Verteilung der einzelnen Metabasitgruppen im Bereich der Zone Erbendorf-Vo-
henstrauB und der Erbendorfer Griinschieferzone.

die heute in verschiedenen geotektonischen Positionen hiufig gefordert werden. Der typi-
sche Chemismus der jeweiligen Metabasitgruppe diirfte die urspriingliche Zusammenset-
zung der Magmatite zumindest anndhernd widerspiegeln. Es ist kaum anzunehmen, daf3
die geochemischen Unterschiede zwischen den einzelnen Metabasitgruppen auf sekunda-
re Effekte zuriickzufiihren sind, denn dazu miiBten sowohl im Hauptelement- als auch im
Spurenelement- und Seltenerdelement-Chemismus eine ganze Reihe diskriminierender,
z.T. als wenig mobil angesehener Elemente en bloc an- oder abgereichert worden sein,
und zwar genau so, daB dabei eine andere typische Basaltzusammensetzung entstanden
ist. Ein weiterer Hinweis auf das konservative Verhalten der diskriminierenden Elemente
ist deren enger Streubereich. Eine sekundére Verschiebung miiite demnach im jeweils ge-
samten Metabasitkomplex einer Gruppe sehr einheitlich abgelaufen sein, was wiederum
unwahrscheinlich ist.
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In einigen Fillen jedoch ist eine postbasaltische Mobilisation bestimmter Elemente
offensichtlich. Eine Ursache fiir die sekundéren Stoffverschiebungen ist die kontaktmeta-
morphe Uberprigung von Metabasiten durch die Intrusion der variskischen Granite.
Allerdings zeigen sich auch bei einigen Metabasiten, die nicht offensichtlich von den Gra-
niten beeinfluBt wurden, sekundédre Mobilisationen.

8.7.1. Stoffverschiebungen durch Kontaktmetamorphose

Im Nordteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB werden groBe, NW-SE-streichende
Zige der Flaseramphibolite bei Windisch-Eschenbach durch die Intrusion des Falkenber-
ger Granits abgeschnitten und kontaktmetamorph iiberprigt. Da die Flaseramphibolite
auBlerhalb der Kontaktaureole eine geochemisch recht homogene Gruppe bilden, bietet
sich eine sehr gute Gelegenheit, durch einen Vergleich mit den Flaseramphiboliten aus
der Kontaktaureole kontaktmetamorph bedingte Verdnderungen in der Zusammenset-
zung der Amphibolite festzustellen.

In den kontaktmetamorphen Flaseramphiboliten sind granitophile Elemente deutlich
angereichert. Verglichen mit den ,,normalen“ Flaseramphiboliten ist in der Kontaktaureo-
le der Durchschnittsgehalt fiir Rb, Li und K,O deutlich angereichert. Gleichzeitig sinken
die K/Rb-Verhiltnisse von etwa 600 auf etwa 160. Ca, Sr und V sind spiirbar abgereichert.
Markant ist die Abreicherung von Cr und Ni im Bereich der Kontaktaureole. Die Cr-Ge-
halte sinken in Einzelfillen von durchschnittlich 332 ppm bis auf 20 ppm, die Ni-Gehalte
von durchschnittlich 164 ppm bis unter die Nachweisgrenze von 20 ppm ab. Die als wenig
mobil geltenden Spurenelemente Nb, Ce, (P), Zr, Ti und Sc zeigen in den kontaktmeta-
morphen Flaseramphiboliten eine grofere Streuung, jedoch meist ohne klare An- oder
Abreicherungstendenz. Fiir Ba und Co sind keine nennenswerten Anderungen zu ver-
zeichnen (Abb. 36, Tab.6).

Vergleicht man die REE-Muster der kontaktmetamorphen Flaseramphibolite mit de-
nen der ,normalen® Flaseramphibolite (fAmAp), dann zeigt sich bei vier kontaktmeta-
morphen Proben eine breite Streuung besonders im Bereich der LREE (Abb. 37). Wie die
Beispiele La und Ce zeigen, korreliert diese Streuung der LREE sehr gut mit einer
Streuung der P,0,-Gehalte dieser Proben (Abb. 39). Da eine hochstwahrscheinlich auf se-
kundére Mobilisation zuriickzufithrende LREE-P,0,-Variation aber auch in den schiefri-
gen, teils streifigen Amphiboliten der Zone Erbendorf-Vohenstraufl auBerhalb der kon-
taktmetamorphen Bereiche auftritt, muB die Streuung der LREE bei den vier kontaktme-
tamorphen Proben nicht unbedingt auf die Kontaktmetamorphose zuriickzufiihren sein;
sie kann auch andere Ursachen haben (Kap. 8.7.2). Eine flinfte Probe (WE-5) zeigt im Ver-
gleich zu den ,,normalen® Flaseramphiboliten eine deutliche Anreicherung aller REE, die
zudem von der LREE-P,0;-Korrelation in den anderen vier Proben deutlich abweicht
(Abb. 37, 39a). In dieser Probe diirften die REE-Gehalte unter dem EinfluB des graniti-
schen Magmas angereichert worden sein. Der Falkenberger Granit enthélt bei Windisch-
Eschenbach z.B. 62 bis 180 ppm Ce (RICHTER & STETTNER 1987).

Die kontaktmetamorphen, schiefrigen, teils streifigen Amphibolite der Steinach-
aureole am S- und SE-Rand des Leuchtenberger Granits zeigen ein deutlich geringeres
AusmaB an stofflichen Verschiebungen. Im Vergleich zu den iibrigen schiefrigen, teils
streifigen Amphiboliten kam es allerdings zu einer deutlichen Abreicherung von Cr und
Ni.
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Abb. 36. Vergleich kontaktmetamorpher mit nicht kontaktmetamorphen Flaseramphiboliten aus

dem Nordteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB. - Alle Proben wurden gegen den Durchschnitt der

nicht kontaktmetamorphen Flaseramphibolite normiert. - Schraffur: Streubereich der nicht iiber-

prigten Flaseramphibolite (fAmAp); hell: Streubereich der kontaktmetamorphen Flaseramphiboli-
te; unten: Durchschnittsgehalt beider Amphibolitgruppen.

8.7.2. Mobilisation von P,0; und den Lanthaniden

Die schiefrigen, teils streifigen Amphibolite der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 zeigen
eine groBe Streuung von P,O; und den LREE, bei einer deutlichen Abreicherung dieser
Elemente in einigen Proben. Auffillig ist dabei die sehr gute Korrelation zwischen P,O;
und den LREE, mit Korrelationskoeffizienten von 0,97 fiir La, 0,98 fiir Ce und 0,96 fiir Pr
(Abb. 39b). Bei den restlichen REE nimmt der Korrelationskoeffizient mit steigender Ord-
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nungszahl ab. Ahnliches wurde auch bei vier Flaseramphibolit-Proben aus der Kontakt-
aureole von Windisch-Eschenbach beobachtet (s.0.).
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Abb. 37. REE-Muster von Flaseramphiboliten aus der Kontaktaureole von Windisch-Eschenbach

(Linien mit Probennr.) im Vergleich mit dem Streubereich der nicht iiberpréigten Flaseramphibolite
(FAmAp, gepunktet).

Die breite Streuung bzw. Abreicherung von P,0; und den LREE kann nur vom Verhalten
des Apatits in diesen Amphiboliten abhéngen, da Apatit das einzige beobachtete Phos-
phatmineral ist. AuBerdem ist Apatit ein Mineral, das die REE, vor allem die LREE, in
starkem MaBe an sich bindet (PUCHELT & EMMERMANN 1976; EXLEY 1980; NASH 1984).
Besonders markant sind die LREE in Apatiten aus basischen, ultrabasischen und alkali-
schen Gesteinen angereichert, wihrend Apatite aus sauren Magmatiten ein breiteres
Spektrum der REE-Zusammensetzung aufweisen (FLEISCHER & ALTSCHULER 1969; LEE
et al. 1973; NAGASAWA 1970). Werden keine anderen REE-reichen Phasen vorher oder
gleichzeitig gebildet, dann kann schon ein geringer Apatitanteil (=1 Vol. %) einen GroBteil
der REE des Gesteins aufnehmen. Entsprechend kann eine Abreicherung von Apatit zu
einer Abreicherung von P,0; und der REE, besonders der LREE, im Gestein fiihren.

DaB P,O; aus einigen Partien der schiefrigen, teils streifigen Amphiboliten weggefiihrt
wurde, zeigen MORB-normierte Spurenelement-Muster (Abb. 24), in denen die P,0,-Ge-
halte z. T. stark unter die fiir diese Amphibolite an sich typischen MORB-Gehalte absin-
ken. Auch im Dreieck MnO-TiO,-P,O; (MULLEN 1983; Abb. 38) liegen die schiefrigen,
streifigen Amphibolite nicht alle im Feld fir MOR-Basalte, in dem sie aufgrund der Klassi-
fikation durch andere Elemente eigentlich liegen miiten. Sie streuen hier, der Richtung
einer P,0,-Abreicherung folgend, auch in die Felder fiir Inselbogentholeiite und sogar fiir
Kalkalkalibasalte, ein Trend, der durch keine andere Diskrimination auch nur andeu-
tungsweise belegt ist. DaB die LREE ebenfalls abgefiihrt wurden, zeigt die gute Korrela-
tion mit P,0; (Abb. 39b).
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Abb. 38. Diagramm zur Klassifizierung moderner Basalte nach MurLen (1983). - Rauten: Flaseram-

phibolite; Quadrate: schiefrige, teils streifige Amphibolite (von Proben mit gefiillten Quadraten, be-

schriftet, liegen REE-Analysen vor); OIB: Ozeaninsel-Basalte; MORB: Basalte mittelozeanischer
Riicken; IAT: Inselbogen-Tholeiite; CAB: Kalkalkali-Basalte.

Es kann nicht vollig ausgeschlossen werden, da Apatit durch eine Fraktionierung
schon wihrend der Kristallisation des basaltischen Protoliths weggefiihrt wurde. Es gibt
jedoch Beobachtungen und Uberlegungen, die eine postbasaltische, postmetamorphe
Mobilisation von Apatit wahrscheinlich machen:

1) Apatit wird im Labor schon bei Raumtemperatur von einigen 1n Sduren, z. B. HCI,
gelost (TROGER 1969). Es ist damit zu rechnen, da3 Apatit auch unter natiirlichen Bedin-
gungen durch saure, hydrothermale Losungen angegriffen wird. Die Loslichkeit von Apa-
tit in Alkali-Karbonat-Losungen wird von DERNOV-PEGAREV & MALININ (1986) beschrie-
ben. HUMPHRIS et al. (1978) erwdhnen den Abbau von Apatit und die Abfuhr von LREE
wihrend der Alteration von Basalten.

2) Eine erhdhte Mobilitidt von P,O; bei unterschiedlichen Bedingungen wurde schon
von mehreren Autoren durch Beispiele belegt. Sowohl bei niedriggradiger Uberprigung
als auch bei einer Amphibolitisierung von Basalten ist mit Anreicherungen und Abreiche-
rungen von P,0O; zu rechnen (siche z. B. HART 1970; ELLIOT 1973; WINCHESTER & FLOYD
1976; CONDIE et al. 1977; MORRISON 1978; GREENOUGH & PAPEZIK 1985).
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Abb. 39. Korrelation von La und Ce (Chondrit-normiert) mit P,Os: a: Flaseramphibolite der Kon-
taktaureole von Windisch-Eschenbach, b: schiefrige, teils streifige Amphibolite der Zone Erbendorf-
VohenstrauB3.

3) Fiir die unterschiedliche Mobilitdt der REE gibt es ebenfalls eine Reihe von Bei-
spielen (siehe z. B. Woo0D et al. 1976; HUMPHRIS et al. 1978; HELLMAN et al. 1979; ALDER-
TON et al. 1980; HUMPHRIS 1984; HERMS 1987). Eine der Hauptursachen fiir die Mobilitét ist
dabei die hydrothermale Uberpriigung des Gesteins.

4) Fiir eine sekundére Mobilisierung der REE ist auch die Frage nach dem Transport
von Bedeutung. REE konnen nach HANSON (1980) nur durch fluide Phasen mit hoher
CO,-Aktivitdt mobilisiert werden. In hydrothermalen Losungen werden REE aber auch
als Fluorid-, Chlorid- oder Sulfatkomplexe transportiert, wobei insbesondere die Stabilitit
verschiedener Fluorid- und Fluorid-Chlorid-Komplexe unter hydrothermalen Bedingun-
gen untersucht ist (s. HUMPHRIS 1984; HERMANN 1978; ALDERTON et al. 1980). Von be-
sonderer Bedeutung fiir den vorliegenden Fall ist die von HERMS (1987) beschriebene
Maoglichkeit eines Transports der REE in Phosphatkomplexen.
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5) Die Amphibolite der Zone Erbendorf-VohenstrauB} sind hiufig von diskordanten
Adern oder subparallel zur Schieferung laufenden, postmetamorphen Bahnen durchdrun-
gen, in denen die regionalmetamorph gebildete Mineralparagenese verdrangt wird durch
Sekundédrminerale wie Serizit, Epidot, Karbonat oder durch sehr feinkornige, erdig-brau-
ne Mineralaggregate (Abb. 40). Die an diese Umwandlungszonen angrenzenden Horn-
blenden und Plagioklase sind korrodiert, Korngrenzen in der Nachbarschaft dieser Adern
sind mit limonitischen Losungsresten belegt. In den streifigen Amphiboliten folgen die
Umwandlungszonen bevorzugt den Plagioklas- oder Kalksilikat-reichen Lagen. Diese
Umwandlungszonen belegen deutlich, daB die Gesteine der Zone Erbendorf-Vohen-
strauB von einer postmetamorphen, hydrothermalen Uberprigung erfaBt wurden. Mono-
mineralische Karbonatadern zeigen dabei die erhohte CO,-Aktivitit der hydrothermalen
Losungen. Beziiglich der Frage einer P,O,- und LREE-Abreicherung ist besonders bemer-
kenswert, daB auf den Losungsbahnen mitunter Kornaggregate von neugebildetem Apatit
zu finden sind, die von der ,,Beweglichkeit des Apatits in diesen Gesteinen zeugen
(Abb. 41).

St s ARk —3mm
Abb. 40. Alterationsbereiche, wie sie flir Amphibolite der Zone Erbendorf-Vohenstraul3 typisch
sind: Zwei sich kreuzende Alterationsbahnen sind durch dunkle, sehr feinkdrnige, postmetamorph-

senkundar gebildete Mineralaggregate gekennzeichnet, die in diesem Falle aus Saussurit, Serizit und
limonitischen Losungsresten bestehen.

Die genannten Argumente sprechen sehr dafiir, daB es sich bei der Streuung von P,O;
und den LREE in Proben der schiefrigen, teils streifigen Amphibolite, aber auch der kon-
taktmetamorphen Flaseramphibolite, um die Folge einer postmetamorphen, hydrother-
malen Uberprigung handelt, bei der in Teilbereichen der Amphibolite Apatit durch zirku-
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lierende hydrothermale Losungen angegriffen und seine chemischen Bestandteile wegge-
fiihrt wurden. Durch eine Anderung des chemischen Milieus in anderen Bereichen der
Amphibolite, z. B. durch ein Absinken der CO,-Aktivitdt, konnte sekundédrer Apatit aus
den hydrothermalen Losungen auf den Alterationszonen auskristallisieren. Es liegt nahe,
diese hydrothermale Uberprigung mit der Intrusion der postkinematischen, variskischen
Granite in Verbindung zu bringen, zumal eine verstirkte Streuung der P,Os- und LREE-
Gehalte auch in Flaseramphiboliten der Kontaktaureole von Windisch-Eschenbach fest-
gestellt wurde (Abb. 37,39). Andererseits stellten RICHTER & STETTNER (1987) im Bereich
der nordlichen Zone Erbendorf-Vohenstraul} eine postgranitische, hydrothermale Beein-
flussung fest, die an NW-SE verlaufende Stérungszonen gebunden ist, die sowohl die
Granite als auch das metamorphe Nebengestein durchschldgt und fiir die As als Pfadfin-
derelement angesehen werden kann. Nach SCHUSSLER et al. (1989) konnte die P,Os-und
LREE-Abreicherung an dieses Ereignis gebunden sein, zumal einige der untersuchten
Amphibolite erhohte As-Gehalte aufweisen.

Abb. 41. Ansammlung sekundir gebildeter Apatite (helle Mineralkérner, mit Pfeilen markiert) in

schiefrigen und streifigen Amphiboliten: a: Apatite in einer durchgreifenden, b: in einer schmalen,

konkordant zur Schieferung laufenden, postmetamorphen Alterationszone; wihrend die Hornblen-

den (hellgraue Korner) durch die Alteration oft nur randlich stark korrodiert wurden, ist der Pla-

gioklas fast vollstdndig durch sehr feinkornigen Serizit, Saussurit und durch limonitische Lésungsre-
ste ersetzt (feinfilzige, graue, verschwommene Bereiche).

8.7.3. Sekundire Verinderung der Ba-Gehalte

Sowohl die Flaseramphiboliten als auch die schiefrigen, teils streifigen Amphibolite
der Zone Erbendorf-VohenstrauBl zeigen Ba-Gehalte, die, verglichen mit einer Klassifika-
tion nach anderen Spurenelementen, zu hoch erscheinen. Es muf3 mit einer sekundiren
Ba-Anreicherung gerechnet werden, die moglicherweise auf eine Wechselwirkung des
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basaltischen Protoliths mit hydrothermalen Systemen am Meeresboden oder auf eine Ba-
Zufuhr aus benachbarten Sedimenten wahrend der Regionalmetamorphose zuriickzufiih-
ren ist (s. dazu SCHUSSLER et al. 1989).

Auffillig ist das Verhalten von Ba in Metabasiten der Erbendorfer Griinschieferzone.
Die Ba-Gehalte {iberdecken hier einen sehr breiten Streubereich (s. Abb. 28). Verglichen
mit den iibrigen Spurenelementen zeichnet sich bei einer Reihe von Proben eine Abrei-
cherung von Ba ab, z. T. bis an die Nachweisgrenze von 5 ppm. Auch hier muf3 mit sekun-
diren Konzentrationsdnderungen gerechnet werden. Nach CONDIE et al. (1977) konnen
sowohl Epidotisierung als auch Chloritisierung und Karbonatisierung von Basalten deutli-
che Ba-Verluste bewirken. Ba-Verluste bei Chloritisierung und Karbonatisierung werden
auch von GREENOUGH & PAPEZIK (1985) beschrieben. In verschiedenen Proben der Erben-
dorfer Griinschieferzone sind diese Umbildungen, allerdings z. T. als retrograde Vorgin-
ge, zu beobachten. Fin Vergleich der modalen Mineralgehalte mit Ba-Gehalten der Meta-
basite zeigt, daB3 die Proben mit den hochsten Epidotanteilen die geringsten Ba-Gehalte
aufweisen. Einige Proben mit hohen Ba-Konzentrationen zeigen dagegen Epidot-Gehal-
te deutlich unter 1 Vol %. Drei Proben ohne nennenswerten Epidotanteil, aber dennoch
niedrigen Ba-Gehalten sind stérker chloritisiert, z. T. karbonatisiert. Nach CONDIE et al.
(1977) wirkt sich bei Tholeiiten eine Karbonatisierung bis 10 % und eine Epidotisierung bis
60 9% noch nicht maBgeblich auf die Aussagekraft der Spurenelement-Modelle zur Mag-
menherkunft aus.

8.8. Vergleich mit anderen Einheiten Ostbayerns
8.8.1. Amphibolite des Fichtelgebirges

Im Saxothuringikum des Fichtelgebirges sind Amphibolite nur in kleinen, nicht sehr
hiufigen Vorkommen zu finden. 20 Proben dieser Amphibolite wurden von RICHTER
(1983) untersucht. In ihrem Chemismus entsprechen sie danach ,recht genau Tholeiit-
basalten, wie sie in ozeanischen Inseln auftreten® und weisen damit Parallelen zu den
Flaseramphiboliten der n6rdlichen Zone Erbendorf-VohenstrauBl auf. Im Diagramm TiO,
gegen FeO*/MgO (M1YASHIRO 1975) folgen sie jedoch dem Kilauea-Trend, wihrend die
Flaseramphibolite der Zone Erbendorf-Vohenstraul den tiefseetholeiitischen Trend
nachzeichnen. Im Diagramm Ti gegen Zr (PEARCE 1982) liegen sie weiter vom MORB-
Feld entfernt im Feld der Intraplatten-Basalte und heben sich als eigene Gruppe deutlich
von den Flaseramphiboliten der Zone Erbendorf-Vohenstrauf3 ab. Im Diagramm Ti/Y ge-
gen Nb/Y (PEARCE 1982) fallen die Amphibolite des Fichtelgebirges ins Feld der ,transitio-
nal within-plate“-Basalte und in deren Grenzbereich zu den Alkalibasalten, wihrend die
Flaseramphibolite der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 hauptsidchlich im Feld der Tholeiite
liegen (Abb.42). Auch in den Diagrammen SiO, bzw. Zr/TiO, gegen Nb/Y (FLOYD &
WINCHESTER 1978) liegen die Amphibolite des Fichtelgebirges im Feld der Alkalibasalte.

In den Spurenelement-Mustern zeigt sich ebenfalls die gegeniiber den Flaseramphi-
boliten aus dem Nordteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB stirkere Anreicherung der in-
kompatiblen Elemente und damit die Tendenz zu alkalibasaltischer Zusammensetzung
(Abb.43). Mit den schiefrigen und bandstreifigen Amphiboliten der siidlichen Zone Er-
bendorf-Vohenstraul und den Metabasiten der Erbendorfer Griinschieferzone haben die
Amphibolite des Fichtelgebirges keine Gemeinsamkeiten.
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Abb. 42. Vergleich der Flaseramphlbolite der Zone Erbendorf-Vohenstraull (Rauten) mit Metabasi-

ten des Fichtelgebirges (Punkte) in einer Diskrimination von Tholeiiten (Th) und Alkalibasalten

(AIK) nach Pearce (1982). - Tr: Ubergangszone; MORB: Basalte mittelozeanischer Riicken; IA: Insel-
bogen-Basalte; WP: Intraplatten-Basalte.

Gest/MORB
104
1
1
) T T T T T T T T
Nb Ce P Zr Sm Ti b Yb

Abb. 43. Vergleich der durchschnittlichen Spurenelement-Gehalte von Metabasiten des Fichtelge-
birges (Fi) mit Metabasiten der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 (ZEV) und der Erbendorfer Griin-
schieferzone (EGZ). - fAmAp: Flaseramphibolite; ssAm: schiefrige, teils streifige Amphibolite.

8.8.2. Metabasite der Miinchberger Serien

7 Von verschiedenen Autoren wurde die Meinung vertreten, zumindest die ordovizi-
sche Randschieferserie der Bayerischen Faziesreihe und die Prasinit-Phyllit-Serie, mogli-
cherweise aber auch die hohermetamorphen Einheiten des Miinchberger Komplexes
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seien vom Edukt her dquivalent und unterschieden sich nur im Metamorphoregrad. Geo-
chemische Untersuchungen zeigten aber, da3 die Metabasite der verschiedenen Einheiten
des Miinchberger Komplexes einen ganz unterschiedlichen geochemischen Charakter
aufweisen, der ein gemeinsames Edukt nicht zul4Bt (s. dazu auch OPPERMANN 1985; POM-
MERENKE 1985; OKRUSCH et al. 1989):

1) Die Diabase der ordovizischen Randschieferserie am Westrand der Gneismasse
besitzen die Zusammensetzung alkalischer Intraplatten-Basalte (WIRTH 1978).

2) Die Prasinite der Prasinit-Phyllit-Serie konnen am besten den kalkalkalischen
Serien zugeordnet werden.

3) Die Amphibolite der Randamphibolit-Serie sind subalkalisch mit tholeiitischem
Charakter. Sie weisen einen betonten Differentiationstrend von Mg-reicher zu Fe-reicher
Zusammensetzung auf.

4) Metagabbros der Liegendserie zeigen eine ,high-Al“-Zusammensetzung (MAT-
THES & SEIDEL 1977).

5) Die Amphibolite der Hangendserie sind mit modernen kalkalkalischen Basalten
vergleichbar.

Da sowohl die Miinchberger Serien als auch der Bereich der Zone Erbendorf-Vohen-
straul mit der Erbendorfer Griinschieferzone im KTB-Konzept als Reste eines mehr oder
weniger einheitlichen Deckenkomplexes aufgefaBt werden (WEBER & VOLLBRECHT 1986,
1989), interessiert hier der Vergleich zwischen den Metabasiten beider Gebiete.

Am deutlichsten sind die Parallelen zwischen der Erbendorfer Griinschieferzone und
der Prasinit-Phyllit-Serie. Beide Einheiten zeigen innerhalb der vermuteten Deckenstruk-
turen eine sehr dhnliche tektonische Lage, beide Einheiten sind lithologisch dhnlich aufge-
baut, mit einem hohen Metabasit-Anteil und einer bemerkenswerten Beteiligung von Ul-
trabasiten, und beide Einheiten zeigen einen sehr dhnlichen Chemismus der Metabasite
im Ubergangsbereich zwischen tholeiitischen und kalkalkalischen Serien mit inselbogen-
basaltischem Charakter. Ahnlichkeiten ergeben sich aber auch zwischen Metabasiten der
Erbendorfer Griinschieferzone und der Hangendserie der Miinchberger Gneismasse.

Die Amphibolite der Zone Erbendorf-Vohenstrau3 zeigen kaum Parallelen zu Meta-
basiten des Miinchberger Komplexes. Die Zusammensetzung von Metabasiten der
Hangendserie, der Prasinit-Phyllit-Serie und der Randschieferserie unterscheiden sich
deutlich von allen Metabasittypen der Zone Erbendorf-VohenstrauB3. Auch die Randam-
phibolit-Serie kann beziiglich der Metabasite nicht direkt mit der Zone Erbendorf-Vohen-
straul} verglichen werden. Einzige Gemeinsamkeit ist hier der tholeiitische Charakter der
Metabasite. Eine direkte Parallelisierung der Zone Erbendorf-Vohenstrau mit hoher- .
metamorphen Einheiten des Miinchberger Komplexes, speziell der Hangendserie
(WEBER & VOLLBRECHT 1986: 26), kann wegen der unterschiedlichen Zusammensetzung
der Metabasite nicht aufrechterhalten werden.

Ein Vergleich mit Metabasiten der Zone Tepl-Taus wird derzeit durchgefiihrt (fiir
erste Ergebnisse s. SCHUSSLER et al. im Druck).

9. Radiometrische Altersdatierungen

Nach BLUMEL (zuletzt in WEBER & VOLLBRECHT 1986) unterscheiden sich Miinchber- "
ger Komplex, Zone Erbendorf-Vohenstrau3 und Zone Tepl-Taus als vermutete Decken-
reste vom saxothuringischen und moldanubischen Bereich in typischer Weise durch den
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Stil des letzten Metamorphoseereignisses, Mitteldruck- bzw. Niederdruck-betont. Um In-
formationen iiber das Alter des jeweils letzten Metamorphoseereignisses zu erhalten, wur-
den von unserer Arbeitsgruppe zahlreiche K-Ar-Mineraldatierungen an Hornblende-,
Muskovit- und Biotitkonzentraten aus dem Bereich des Miinchberger Komplexes und der
Zone Erbendorf-VohenstrauB3 sowie aus dem Fichtelgebirge, der Zone Tirschenreuth-
Maihring und dem Moldanubikum i. e. S. (Monotone Serie) durchgefiihrt (s. auch SCHUSS-
LER et al. 1986; KREUZER, SEIDEL et al. 1989; zur Methodik s. SCHUSSLER et al. 1986; alle Da-
ten, auch die zitierten, beziehen sich auf die bei STEIGER & JAGER 1977 vorgeschlagenen
Konstanten). Datierungen an Gesteinen der Zone Tepl-Taus werden derzeit durchge-
fiihrt; erste Ergebnisse sind bei KREUZER et. al. (im Druck) dargestelit.

9.1. Ergebnisse der Datierungen

Aus dem Bereich der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 wurden dreiunddreiBig Amphi-
bolitproben anhand von Hornblendekonzentraten und drei Gneisproben anhand von
zehn Muskovit- und vier Biotitkonzentraten datiert. Es zeigte sich, daBl keine Unterschie-
de zwischen den Altersdaten beziiglich der einzelnen Amphibolittypen bestehen. In re-
gionaler Abhéngigkeit konnen aber deutlich zwei Gruppen unterschieden werden
(Abb. 44, 46):

1) Im westlich des Leuchtenberger Granits gelegenen Teil der Zone Erbendorf-Vo-
henstrauB3 streuen 15 Hornblendealter in einem Bereich zwischen 375 und 401 Ma, wobei
zwei signifikant unterschiedliche Haufungsbereiche vermerkt werden konnen: 8 Daten
variieren zwischen 384 und 375 Ma (gewichtetes Mittel 378 =2 Ma), 7 Daten streuen zwi-
schen 401 und 391 Ma. Zwei weitere liegen mit 416 Ma und 424 Ma noch deutlich hoher.
Die Hornblendealter um 378 Ma werden untermauert von den nur wenig jlingeren,
schwach diskordanten Muskovitaltern zwischen 373 und 366 Ma. Auffilligerweise erge-
ben die mit den Muskoviten koexistierenden Biotite etwas &dltere Daten von 384 und 385
Ma, obwohl fiir Biotite fiir das K-Ar-System eine deutlich niedrigere SchlieBungstempe-
ratur angenommen wird als fiir Muskovite und Hornblenden.

2) Eine zweite Gruppe von Hornblenden, die mit 330 bis 303 Ma bei einem Schwer-
punkt um 324 Ma deutlich jiinger sind, findet sich in Amphiboliten des gesamten Ostlich
und siidostlich des Leuchtenberger Granits gelegenen Teils der Zone Erbendorf-Vohen-
strauB3. Lediglich ein Datum aus diesem Gebiet iibersteigt mit 410 Ma den genannten Be-
reich deutlich. Im NW-Teil der Zone Erbendorf-VohenstrauBl weisen zwei Amphibolit-
proben mit 325 bzw. 326 Ma ebenfalls dieses junge Alter auf. Mit einer Ausnahme sind alle
Proben, die der jungen Altersgruppe zugehoren, rdumlich eng an die postkinematischen
Granitintrusionen gebunden, wenngleich petrographisch kaum Hinweise auf eine kon-
taktmetamorphe Uberprigung vorhanden sind. In ihrem SE-Teil ist die Zone Erbendorf-
VohenstrauB3 so schmal, da} die Proben aus diesem Bereich sowohl nahe am Granit als
auch nahe an der Grenze zum Moldanubikum i.e.S. liegen.

Das Hornblendealter eines Metagabbros aus der Erbendorfer Griinschieferzone ist
mit 365 +7 Ma nur geringfligig jiinger als die dlteren Daten aus dem Westteil der Zone
Erbendorf-VohenstrauB.

Der Ubergangsbereich vom Saxothuringikum zum Moldanubikum wurde anhand
von Hornblendekonzentraten aus neun Proben datiert: Zwei Amphibolitproben aus Arz-
berg im Fichtelgebirge erbrachten 332 Ma und 299 Ma, wobei die jiingere Probe von einer
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Abb. 44. Lage der datierten Proben der Zone Erbendorf-Vohenstrau3, mit Angabe der K-Ar-Mine-
ralalter in Ma.-H: Hornblende; M: Muskovit; B: Biotit; V: Vermiculit (aus Kreuzer, SemeL et al. 1989).

Lokation stammt, die nahe an einer kleinen Granitapophyse gelegen ist. Zwei Proben aus
der Zone Tirschenreuth-Méihring ergaben Hornblendealter von 322 und 359 Ma. Fiinf
Amphibolit-Proben aus dem angrenzenden Moldanubikum i.e.S. zeigen konkordante
Hornblendealter zwischen 314 und 319 Ma. Zwei weitere Proben liegen mit 338 und 344
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Ma deutlich hoher (Abb. 45, 48). Der vollstindige Datensatz wurde von KREUZER, SEIDEL
et al. (1989) veroffentlicht.
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Abb. 45. Lage der datierten Proben im Ubergangsbereich vom Saxothuringikum zum Moldanubi-
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kum bei Miéhring, mit Angabe der Mineralalter in Ma (aus Kreuzer, SemeL et al. 1989). - H: Hornblen-
de; M: Muskuvit; B: Biotit (Muskovit- und Biotit-Daten aus Carw etal. 1985).
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9.2. Diskussion der Altersdaten
Zone Erbendorf-Vohenstrau3

Im Westteil der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 zeigen die nahezu konkordanten Mus-
kovitalter um 370 Ma und etwa die Hilfte der Hornblendealter, die konkordant bei 380 Ma
liegen, das Ende eines regionalmetamorphen Ereignisses zu dieser Zeit an. Die Existenz
dieser unterdevonischen Metamorphose wird untermauert durch ein Ar-Ar-Hornblende-
Plateau-Alter von 380 Ma (KREUZER, OKRUSCH et al. 1989), durch das untere Schnitt-
punktalter von Zirkon der Granat-Disthen-Gneise der Zone Erbendorf-Vohenstraul3 bei
390 Ma und durch konkordante Monazitalter bei 380 Ma (TEUFEL 1988; HANSEN et al.
1989). Die westliche Zone Erbendorf-VohenstrauB3 weist damit starke Parallelen zur
Miinchberger Gneismasse auf (Abb. 47), wo ein letztes, unterdevonisches Ereignis sowohl
in der Randamphibolitserie als auch der Liegend- und Hangendserie durch zahlreiche Mi-
neraldaten belegt ist (s. SCHUSSLER et al. 1986; KREUZER, SEIDEL et al. 1989). Die deutli-
che Streuung etwa der Hilfte der Hornblendedaten zu hoheren Altern (bis 424 Ma) ist al-
lem Anschein nach auf eine nachhaltige Storung der Argonverteilung in diesen Hornblen-
den zuriickzufiihren. Das zeigt die Ar-Ar-Datierung einer Probe, die bei konventioneller
K-Ar-Datierung ein ,, Alter” von 416 Ma erbrachte, bei der aber kein auch nur anndhernd
akzeptables Ar-Ar-Altersplateau erreicht werden konnte (KREUZER, OKRUSCH et al. 1989).

Die jiingeren Daten (330-303 Ma) aus dem Ostteil der Zone Erbendorf-Vohenstrau3
konnten durch ein Ubergreifen der letzten, mit etwa 330-320 Ma datierten Niederdruck-
Metamorphose (s. u.) im benachbarten Moldanubikum i. e. S. erklédrt werden. Ein Einflu
der Niederdruck-Metamorphose im Moldanubikum auf die Zone Erbendorf-Vohen-
strau3 widerspricht der Argumentation, die Zone Erbendorf-VohenstrauB3 sei eine Decke,
weil sie als zuletzt Mitteldruck-metamorphe Einheit auf einer zuletzt Niederdruck-meta-
morphen Einheit (Moldanubikum i. €. S.) liegt. Die Zone Erbendorf-VohenstrauB3 konnte
dann, zumindest nach dieser Argumentation, auch als autochthone oder parautochthone
Deckeinheit gesehen werden, in der die Niederdruck-Metamorphose randlich ausgeklun-
gen ist (SCHUSSLER et al. 1986; KREUZER, SEIDEL et al. 1989).

Als weitere Ursache fiir die jungen Alter im Ostteil der Zone Erbendorf-Vohenstrau3
wire eine thermische Beeinflussung der Amphibolite durch die Intrusion des Leuchten-
berger Granits denkbar, die vor etwa 324 Ma stattgefunden hat (KOHLER et al. 1974; KOH-
LER & MULLER-SOHNIUS 1976 a; HARRE et al. in CARL et al. 1985). Die ganz jungen Daten
(303-313 Ma) konnen zeitlich mit einer postintrusiven, thermischen Beeinflussung im
Siidteil des Leuchtenberger Massivs parallelisiert werden, die von KOHLER et al. (1974)
durch Rb-Sr-Mineraldatierungen festgestellt wurde und die von ihnen mit der Intrusion
des Flossenbiirger Granits in Verbindung gebracht wird.

Sieht man die Intrusion des Leuchtenberger Granits als Ursache fiir die junge Alters-
gruppe von 330-303 Ma an, dann folgt daraus, dal der Granit in erster Linie das Nebenge-
stein auf seiner S-, SE- und E-Seite thermisch beeinfluBlt hat. Die Ursache dafiir ist in der
Form und Lage des Granitkorpers als eine flach nach E (und S) abtauchende Platte zu se-
hen. DaBB das Nebengestein auf der Westseite des Granits jedoch vom Kontakteinfluf3
nicht ginzlich unberiihrt blieb, zeigt sich petrographisch in den Glimmerschiefern nahe
der Schmelzmiihle im Luhetal (OKRUSCH 1969) und im granitnahen Teil des Michldorfer
Epidotamphibolits (s. Kap.5.1.3.) sowie radiometrisch an jungen Muskovit-Biotit-Altern
der Gneise des alten Michldorfer Steinbruchs (HARRE et al. in CARL et al. 1985). Eines der
beiden jungen Hornblendealter (326 Ma) der westlichen Zone Erbendorf-Vohen-
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Abb. 46. Darstellung der K-Ar-Altersdaten aus der Zone Erbendorf-Vohenstraul (aus Kreuzer, Ser-
peL et al. 1989). - Die Linge der Symbole entspricht dem 95 %-Vertrauensintervall der laborinternen,
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straul wurde an einer Probe bestimmt, die nahe am Kontaktbereich zum 310 Ma alten
(WENDT et al. 1986) Falkenberger Granit ggnommen wurde. Dies mag vorerst als Inter-
pretation dienen, wenngleich die beiden Alter nicht besonders gut korrelieren.

Waurden die jungen Alter in der Zone Erbendorf-Vohenstrau3 nur durch die Granitin-
trusion hervorgerufen und wurde die Zone Erbendorf-VohenstrauB3 nicht von der Nieder-
druck-Metamorphose im benachbarten Moldanubikum i. e. S. betroffen, dann stimmt die
oben angesprochene Argumentation beziiglich einer Deckensituation im Bereich der Zo-
ne Erbendorf-VohenstrauB3. Andererseits kann dann die Platznahme der Deckeneinheit
nur in einem sehr kurzen Zeitraum zwischen der Niederdruck-Metamorphose im benach-
barten Moldanubikum um 330-320 Ma (s. u.) und der nahezu zeitgleichen Intrusion des
Leuchtenberger Granits stattgefunden haben. An dieser Stelle sei auch hingewiesen auf
die Situation der ,,Diaphthorite der Moldanubischen Gneise* (VOLL 1960), die am S- und
E-Rand der Zone Erbendorf-VohenstrauB auftreten. Die ,,Moldanubischen Gneise“ wur-
den wihrend der 330 bis 320 Ma alten Niederdruck-Metamorphose zuletzt umfassend
iiberprigt. Die Diaphthorese hat also in dem sehr kleinen Zeitraum zwischen dieser Re-
gionalmetamorphose und der Intrusion des Leuchtenberger Granits stattgefunden, denn
die Diaphthorite selbst sind am Granit kontaktmetamorph iiberprigt worden (VOLL 1960;
OKRUSCH 1969). Moglicherweise ist die Diaphthorese im Zusammenhang mit der Decken-
tiberschiebung der Zone Erbendorf-VohenstrauB zu sehen.

Ubergang Saxothuringikum-Moldanubikum

Die Intrusion der éltesten Granite (G 1) im Saxothuringikum des Fichtelgebirges ist
auf 3196 Ma datiert (LENZ 1986). Eines der zwei Hornblendedaten aus dem Fichtelge-
birge ist mit 332 &6 Ma élter als diese Intrusion und korreliert mit den Muskovitdaten von
Phylliten des westlichen Fichtelgebirges zwischen 325 und 330 Ma und dem Hornblende-
datum eines weiteren Amphibolits mit 330 24 Ma (s. KREUZER, SEIDEL et al. 1989). Das an-
dere Hornblendedatum ist, wie auch alle {ibrigen Daten aus dem Fichtelgebirge (Abb. 48),
nicht von den Intrusionsaltern der Granite zu unterscheiden. Die Hornblendedaten von
Amphiboliten der Zone Tirschenreuth-Méhring und des benachbarten Moldanubikums
i.e.S. streuen um 320 Ma (mit drei ,,dlteren“ Ausnahmen) und sind vergleichbar mit meh-
reren, konkordanten Monazitdaten um 320 Ma bis 325 Ma aus diesem Bereich (TEUFEL
1988; HANSEN et al. 1989). Die vorhandenen Daten zwischen 330 und 320 Ma sprechen fiir
das Ende der letzten Regionalmetamorphose (Niederdruck-Typ) im spiten Unterkarbon.
Unterstiitzt wird dies durch zahlreiche radiometrische Daten aus dem Moldanubikum
i.e.S. (DAVIS & SCHREYER 1962; FISCHER et al. 1968; GEBAUER & GRUNENFELDER 1973;
GRAUERT et al. 1974; KOHLER & MULLER-SOHNIUS 1976 b; CARL et al. 1985; TEUFEL 1988;
KREUZER, SEIDEL et al. 1989). Radiometrisch kann die Regionalmetamorphosenichtsicher
von der Intrusion der variskischen Granite und ihrem kontaktmetamorphen Einflu3 ge-
trennt werden.

Die drei dlteren Hornblende-Daten aus der Zone Tirschenreuth-Méahring bzw. dem
Moldanubikum i. e. S. mit 338-359 Ma sind auf eine intensive Stérung der Argonvertei-
lung in den Hornblenden zuriickzufiihren. Dies ist belegt durch Ar-Ar-Datierungen an
zwei der drei abweichenden Hornblende-Konzentrate. Bei stufenweiser Aufheizung wur-
den fiir die einzelnen Stufen extrem variierende ,Alters-“Werte erzielt (KREUZER,
OKRUSCH et al. 1989).
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Tabelle 1: Rontgenfluoreszenz-Analysen von Hornblendekonzentraten aus Amphiboliten der Zone Erbendorf-VohenstrauB3 und der Zone
Tirschenreuth-Mahring
Gesteinstypen-Symbole in Tabellen 1-7: Zone Erbendorf-Vohenstrau: fAmAp: Flaseramphibolite Typ Altenparkstein, fAmWi: Typ Wildenau, fAmWE: Typ Windisch-

Eschenbach (kontaktmetamorph), ssAm: schiefrige, teils streifige Amphibolite (ssAm/m: massige Varietit), epAmMi: Epidotamphibolit Michldorf, eAmHx: eklogitogener
Amphibolit Hauxdorf, MG: Metagabbros. - EGZ: Metabasite der Erbendorfer Griinschieferzone. - ZTM: Amphibolite der Zone Tirschenreuth-Mihring

Proben- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 1-7 2-5 OP-84 OP-84 3-8 OP-84 OP-84 OP-84
Nr. -9 -131 -135 -137 -140 -233 -237 -76 -89 -8
Gest.-Typ fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmWi fAmWi fAmWi epAmMi epAmMi eAmHx
Si0, (Gew. %) 41.5 43.4 43.6 43.1 43.8 42.8 429 40.8 40.9 43.9 429 43.0 46.6
TiO, 1.21 1.26 1.51 1.33 1.44 1.01 1.24 1.94 2.93 1.85 0.65 0.64 1.05
Al,O4 12.6 13:1 12.4 12.5 113 13.4 13.5 12.9 12.6 9.98 12.6 15.0 12.1
Fe,0; 3.78 1.30 1.93 1.40 1.97 4.29 1.56 2.08 1.80 175 343 1.38 0.69
FeO 14.8 13:9 12.4 14.3 13.9 113 12:7 15.6 16.1 16.0 13.6 9.75 9.40
MnO 0.28 0.18 0.22 0.26 0.23 0.25 0.21 0.29 0.27 0.28 0.24 0.20 0.24
MgO 8.43 9.80 1141 10.2 10.8 10.3 113 8.41 .75 8.84 10.7 12.9 18.3
Ca0 11.8 12.4 119 119 117 11.8 113 121 119 12.1 10.5 11.3 12.0
Na,O 1.33 0.96 1.68 1.68 1.79 191 2.03 175 1,73 1.19 2.19 2.57 1.60
K,0 1.20 1.00 0.37 0.22 0.24 0.31 0.34 0.79 0.93 0.95 0.26 0.36 0.55
Summe 96.93 97.30 96.81 96.89 97.17 97.37 97.08 96.66 96.91 96.88 97.07 97.10 97.53
Zahl der Kationen bezogen auf eine Sauerstoffbasis von 23 (wasserfrei)
Si 6.311 6.456 6.477 6.448 6.528 6.329 6.361 6.238 6.238 6.650 6.409 6.286 6.716
Al 1.689 1.544 1.523 1,552 1.472 1.671 1.639 1.762 1.762 1.350 1.591 1.714 1.284
(4] 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Al 0.562 0.753 0.600 0.645 0.517 0.673 0.711 0.551 0.504 0.432 0.620 0.869 0.772
Ti 0.138 0.141 0.168 0.149 0.161 0.112 0.138 0.222 0.336 0.211 0.073 0.070 0.113
Fe** 0.433 0.145 0.216 0.157 0.221 0.477 0.174 0.239 0.206 0.199 0.385 0.152 0.074
M 1.913 2175 2.460 2.278 2.401 2.280 2.496 1.915 1.764 1.998 2.380 2.805 2.855
Fe** 1.885 1.734 1.543 1.771 1.700 1.403 1.481 1.986 2.054 2.033 1.542 1.104 1.133
Mn 0.036 0.022 0.013 - - 0.031 - 0.037 0.034 0.035 - - 0.029
X) 4.967 4.970 5.000 5.000 5.000 4.976 5.000 4.950 4.898 4.909 5.000 5.000 4977
Fe?* - - - 0.022 0.031 - 0.088 - - - 0.160 0.087 -
Mn - - 0.013 0.032 0.029 - 0.026 - - - 0.030 0.024 -
Ca 1.928 1.978 1.896 1.907 1.864 1.869 1.801 1.977 1.946 1.972 1.687 1.768 1.853
Na 0.072 0.022 0.091 0.039 0.076 0.131 0.085 0.023 0.054 0.028 0.123 0.121 0.147
X) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Na 0.320 0.255 0.392 0.449 0.442 0.417 0.498 0.495 0.457 0.322 0.512 0.607 0.299
K 0.233 0.189 0.070 0.041 0.045 0.058 0.064 0.153 0.181 0.183 0.049 0.067 0.101
(A) 0.553 0.444 0.462 0.490 0.487 0.475 0.562 0.648 0.638 0.505 0.561 0.674 0.400
Summe 15.520 15.414 15.462 15.490 15.487 15.451 15.562 15.598 15.536 15.414 15.561 15.674 15.377
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Tabelle 1: Fortsetzung

Proben- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84
Nr. -36 -38 -44 -47 -49 -50 -55 -60 -65 -126 -127 -150 -164
Gest.-Typ sSAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm
Si0, (Gew. %) 43.9 45.0 49.3 452 456 46.3 45.6 415 415 45.0 45.0 4.2 47.6
TiO, 1.16 1.55 0.84 1.15 1.13 1.26 1.20 0.88 0.83 1.09 1.06 1.42 0.83
Al,O3 13.8 12.0 8.12 10.5 12.2 103 11.5 10.6 10.9 125 12.5 11.5 7.99
Fe,03 1.31 0.64 0.82 0.55 0.60 0.95 0.86 0.00 0.00 0.95 1.52 0.44 1.54
FeO 10.7 14.7 11.1 13.1 10.2 113 10.6 11.8 14.1 113 10.0 15.6 123
MnO 0.21 0.21 0.30 0.24 0.18 0.22 0.22 0.24 0.26 0.21 0.20 0.27 0.27
MgO 12.8 9.81 14.2 12.8 14.8 14.0 12.8 13.0 10.9 119 12.6 9.35 13.7
Ca0 113 12.1 12.1 112 11.0 11.5 12.5 12.0 11.7 12.6 12.6 12:5 122
Na,0 2.30 1.00 0.90 1.94 1.67 1.43 1.68 1.11 0.84 1.87 1.80 1225 1.04
K,0 0.13 0.37 0.07 0.10 0.12 0.21 0.26 0.33 0.25 0.15 0.15 0.53 0.13
Summe 97.62 97.38 971.75 96.78 97.50 97.47 97.22 97.46 97.28 97.57 97.43 97.06 97.60
Zahl der Kationen bezogen auf eine Sauerstoffbasis von 23 (wasserfrei)
Siy 6.388 6.657 7.105 6.688 6.583 6.731 6.657 6.887 6.952 6.568 6.549 6.619 6.963
Al 1.612 1.343 0.895 1.312 1.417 1.269 1.343 1.113 1.048 1.432 1.451 1.381 1.037
(Z) 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Al 0.761 0.744 0.483 0.516 0.652 0.493 0.629 0.701 0.824 0.716 0.694 0.655 0.339
Ti 0.127 0.172 0.091 0.127 0.122 0.137 0.131 0.095 0.091 0.119 0.115 0.159 0.091
Fe’* 0.144 0.071 0.088 0.061 0.065 0.103 0.094 - - 0.104 0.166 0.049 0.169
M 2.768 2.165 3.038 2.826 3.182 3.043 2.788 2.814 2.368 2.595 2.729 2.087 2.978
Fe** 1.200 1.821 1.300 1.470 0.979 1.224 1.291 1.390 1.717 1.379 1.219 1.952 1.423
Mn - 0.026 - - - - 0.027 - - 0.025 0.024 0.034 -
) 5.000 4.999 5.000 5.000 5.000 5.000 4.960 5.000 5.000 4,938 4.947 4.936 5.000
Fe?* 0.099 - 0.039 0.153 0.253 0.154 - 0.036 0.009 - - - 0.075
Mn 0.025 - 0.036 0.030 0.022 0.027 - 0.029 0.032 - - - 0.033
Ca 1.767 1.915 1.865 1.770 1.708 1.797 1.957 1.858 1.837 1.970 1.965 2.009 1.905
Na 0.109 0.085 0.060 0.047 0.017 0.022 0.043 0.077 0.122 0.030 0.035 - -
X) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.009 2.013
Na 0.539 0.202 0.191 0.509 0.450 0.381 0.432 0.236 0.117 0.500 0.473 0.362 0.295
K 0.024 0.069 0.012 0.018 0.022 0.038 0.048 0.060 0.046 0.027 0.027 0.101 0.024
(A) 0.563 0.271 0.203 0.527 0.472 0.419 0.480 0.296 0.163 0.527 0.500 0.463 0.319
Summe 15.563 15.270 15.203 15.527 15.472 15.419 15.440 15.296 15.163 15.465 15.447 15.408 15.332
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Tabelle 1: Fortsetzung

Proben- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 675
Nr. -168b -183 -186 -190 -192 -239 -242 -244
Gest.-Typ sSAm ssAm sSAm sSAm sSAm ZT™M ZTM ZT™M ZT™M
Si0, (Gew. %) 472 46.6 46.7 44.5 46.0 452 43.4 451 43.5
TiO, 1.05 0.74 0.85 1.20 0.89 137 1.43 131 1.55
Al,0; 9.09 8.53 8.49 9.44 9.86 10.8 11.9 11.4 11.7
Fe,05 2.19 2.87 2.63 2.97 3.03 0.26 0.88 0.63 137
FeO 11.9 12.3 13.7 16.7 13.8 13.9 13.6 14.6 14.6
MnO 0.26 0.25 0.36 0.36 0.31 0.26 0.22 0.22 0.28
MgO 12.6 12.7 11.9 9.08 11.5 11.6 10.9 11.4 9.78
CaO 11.9 123 11.5 11.1 10.4 12.4 12.3 10.8 12.3
Na,O 1.07 1.04 1.26 1.18 1.20 1.63 1.52 1.51 1.93
K,0 0.14 0.22 0.10 0.33 0.14 0.09 0.81 0.27 0.17
Summe 97.40 97.55 97.43 96.86 97.13 97.51 96.96 97.24 97.18
Zahl der Kationen bezogen auf eine Sauerstoffbasis von 23 (wasserfrei)
Si 6.899 6.856 6.901 6.736 6.807 6.676 6.492 6.662 6.514
Al 1.101 1.144 1.099 1.264 1.193 1.324 1.508 1.338 1.486
2 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Al 0.466 0.335 0.379 0.419 0.525 0.550 0.588 0.651 0.574
Ti 0.115 0.081 0.094 0.136 0.098 0.152 0.161 0.145 0.174
Fe** 0.241 0.317 0.292 0.338 0.337 0.028 0.098 0.070 0.154
M 2.745 2.776 2.613 2.049 2.532 2.551 2.420 2.520 2.182
Fe’* 1.433 1.491 1.622 2.058 1.508 1.713 1.696 1.614 1.825
Mn - - - - - 0.006 0.027 - 0.035
) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.990 5.000 4.944
Fe?* 0.018 0.027 0.066 0.060 0.203 - - 0.188 -
Mn 0.032 0.032 0.045 0.046 0.038 0.025 - 0.027 -
Ca 1.867 1.937 1.818 1.806 1.641 1.954 1.964 1.707 1.965
Na 0.083 0.004 0.071 0.088 0.118 0.021 0.036 0.078 0.035
X) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Na 0.220 0.292 0.291 0.258 0.226 0.446 0.403 0.354 0.524
K 0.026 0.041 0.018 0.064 0.026 0.016 0.154 0.050 0.032
(A) 0.246 0.333 0.309 0.322 0.252 0.462 0.557 0.404 0.556
Summe 15.246 15.333 15.309 15.322 15.252 15.462 15.547 15.404 15.500
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Ps/Ga: Pseudomorphosen nach Granat; Numerierung der Hornblenden (Hbl): unterschiedliche Generationen (s. Kap. 6.1.). - Gesteins-Typen s. Tab. 1

Tabelle 2: Mikrosonden-Analysen der Hornblenden von Amphiboliten der Zone Erbendorf-Vohenstrauf3

Proben- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84
Nr. -17 -17 -233 -233 -108 -108 -108 -108 -214 -214 -214 -214 -214 -214
Gest.-Typ fAmAp fAmAp fAmWi fAmWi fAmWE fAmWE fAmWE fAmWE MG MG MG MG MG MG
Ps/Ga Ps/Ga 1.Hbl 2. Hbl 2.Hbl 3.Hbl 1.Hbl 22HBL 2.HBL 2.HBL 2.HBL 3.HBL
Si0, (Gew. %) 44.1 41.0 40.9 38.3 41.9 47.1 49.5 40.4 43.8 46.0 48.3 515 542 41.5
TiO, 0.10 0.06 1.69 272 0.61 0.25 0.00 0.08 0.24 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02
Al,O3 14.4 14.4 14.4 15.4 10.8 6.24 525 11.8 15.1 13.9 9.66 7.05 3.56 17.6
Fe,0; 1.57 4.74 2.13 2.37 2.75 2.85 3.34 5.58 0.24 1.34 1.93 1.83 0.24 2.73
FeO 12.8 12.1 155 17.2 18.2 172 17.0 18.9 10.6 10.9 9.14 8.36 10.7 10.5
MnO 0.07 0.09 0.30 0.27 0.22 0.31 0.42 0.31 0.16 0.20 0.15 0.20 0.17 0.21
MgO 11.3 113 8.23 6.80 8.33 10.2 10.4 6.41 122 11.5 14.8 16.0 16.6 10.8
CaO 11.5 11.9 11.8 11.5 122 12:2 119 11.8 11.9 11:7 12.6 11.9 13.0 11.5
Na,0 1.26 2.12 2.09 247 1.61 0.98 0.57 1.62 2.17 2.35 1.32 1.08 0.35 221
K,0 0.92 1.05 0.91 1.03 1.48 0.55 0.14 1.26 0.90 0.15 0.13 0.08 0.07 0.61
Summe 98.02 98.76 9795 98.06 98.10 97.88 98.52 98.16 9731 98.06 98.06 98.02 98.90 97.68
Zahl der Kationen bezogen auf eine Sauerstoffbasis von 23 (wasserfrei)
Si 6.453 6.071 6.147 5.844 6.418 7.084 7.318 6.253 6.635 6.918 7.293 7.641 6.077
Al 1.547 1.929 1.853 2.156 1.582 0.916 0.682 1.747 1.601 1.365 1.082 0.707 0.359 1.923
(V4) 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Al 0.943 0.585 0.699 0.604 0.361 0.189 0.232 0.399 0.993 1.005 0.549 0.470 0.231 1.114
Ti 0.011 0.006 0.191 0.312 0.069 0.028 - 0.009 0.026 0.001 0.003 0.001 0.001 0.002
Fe** 0.173 0.527 0.241 0.272 0.317 0.322 0.372 0.649 0.026 0.145 0.208 0.195 0.025 0.301
Mg 2.453 2.483 1.845 1.550 1.903 2.280 2.288 1.479 2.649 2473 3.161 3.376 3.496 2.356
Fe?* 1.420 1.399 1.953 2.202 2.323 2.160 2.107 2.445 1.295 1.307 1.079 0.958 1.247 1.227
Mn - - 0.038 0.034 0.027 0.021 0.001 0.019 0.011 0.023 - - - -
5.000 5.000 4.967 4974 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.954 5.000 5.000 5.000 5.000
Fe?* 0.140 0.103 - - - - - - - - 0.016 0.033 0.018 0.056
Mn 0.009 0.011 - - - 0.018 0.051 0.021 0.009 - 0.018 0.023 0.021 0.025
Ca 1.793 1.885 1.905 1.887 2.000 1.961 1.894 1.952 1.864 1.810 1.927 1.807 1.958 1.800
Na 0.058 0.001 0.095 0.113 - 0.021 0.055 0.027 0.127 0.190 0.039 0.137 0.003 0.119
X) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Na 0.296 0.606 0.515 0.618 0.478 0.264 0.108 0.459 0.487 0.465 0.329 0.162 0.092 0.508
K 0.171 0.198 0.174 0.201 0.288 0.105 0.026 0.248 0.168 0.027 0.026 0.013 0.012 0.113
(A) 0.467 0.804 0.689 0.819 0.766 0.369 0.134 0.707 0.655 0.492 0.355 0.175 0.104 0.621
Summe 15.467 15.804 15.656 15.793 15.766 15.369 15.134 15.707 15.655 15.446 15.355 15.175 15.104 15.621
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Tabelle 3: Mikrosonden-Analysen von Plagioklas
Gesteins-Typen s. Tab. 1

Proben- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84
Nr. -15 -137 -9 -233 -233 -50 -50 -127 -127 -90 -90 -76 -243 -243
Gest.-Typ fAmAp fAmAp fAmAp fAmWi fAmWi ssAm ssAm ssAm ssAm  epAmMi epAmMi epAmMi ZTM ZT™
Si0, (Gew.%) 59.7 60.7 61.3 58.8 56.4 522 53.1 54.1 522 64.4 63.2 64.0 57.6 572
Al,04 253 24.8 23.9 26.0 274 30.5 30.2 29.0 303 222 234 25 26.5 27.1
FeO 0.07 0.09 0.34 0.14 0.09 - - 0.10 0.18 0.13 0.08 0.13 0.07 0.20
CaO 7.21 6.31 5.88 7.86 9.53 13.0 122 11.8 133 337 4.61 3.64 8.48 9.04
Na,0 7.63 8.17 8.39 7.23 6.38 4.24 4.51 5.01 4.02 9.85 9.19 9.64 6.69 6.40
K,0 0.13 0.04 0.16 0.09 0.07 0.02 0.02 0.02 0.01 0.05 0.08 0.06 0.11 0.05
Summe 100.04 100.11 99.97 100.12 99.87 99.96 100.03 100.03 100.01 100.00 100.56 99.97 99.45 99.99
Zahl der Kationen bezogen auf eine Sauerstoffbasis von 6

Si 2.663 2.698 2.728 2.625 2.540 2.367 2.397 2.444 2.371 2.841 2.783 2.825 2.592 2.563
Al 1.329 1.298 1.256 1.368 1.451 1.631 1.609 1.546 1.619 1.154 1.212 1.172 1.406 1.435
Fe 0.003 0.003 0.012 0.005 0.003 - - 0.004 0.007 0.005 0.003 0.005 0.003 0.007
(M) 3.995 3.999 3.996 3.998 3.994 3.998 4.006 3.994 3.997 4.000 3.998 4.002 4.001 4.005
Ca 0.344 0.301 0.281 0.376 0.460 0.634 0.594 0.569 0.646 0.159 0.217 0.172 0.409 0.434
Na 0.659 0.704 0.724 0.626 0.556 0.372 0.395 0.439 0.354 0.842 0.784 0.825 0.584 0.557
K 0.008 0.002 0.009 0.005 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 0.005 0.004 0.006 0.003
™M) 1.011 1.007 1.014 1.007 1.020 1.007 0.990 1.009 1.001 1.004 1.006 1.001 0.999 0.994
Summe 5.006 5.006 5.010 5.005 5.014 5.005 4.996 5.003 4.998 5.004 5.004 5.003 5.000 4.999
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Tabelle 4: Mikrosonden-Analysen von Granat und Klinopyroxen
Gesteins-Typen s. Tab. 1

Granat Klinopyroxen
Proben- OP-84  OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 Probe OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84
Nr. -15 -15 -137 -108 -8 -243 Nr. -15 -15 -233 -127 =127 -214
Gest.-Typ fAmAp fAmAp fAmAp fAMWE eAmHx ZT™M Gest.-Typ fAmAp fAmAp fAmWi sSAm ssAm MG
Si0, (Gew. %) 37.9 38.2 383 374 383 38.2 510, (Gew. %) 52.6 523 529 53.8 54.0 52.6
TiO, 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 AlL,O3 1.04 1.34 0.90 0.99 0.78 3.76
AL, 215 21.6 21.6 20.4 21.4 21.6 FeO 11.1 12.3 10.2 6.46 7.06 6.84
Fe,0; 0.45 0.19 0.13 134 1.56 0.4 MnO 0.20 0.20 0.27 0.25 0.26 0.17
FeO 237 245 24.7 29.7 20.6 25.6 MgO 10.8 9.99 10.9 13.7 13.5 13.1
MnO 1.42 1.14 122 0.81 0.95 0.67 CaO 234 233 24.3 24.5 242 27
MgO 3.18 3.67 4.03 291 8.70 537 Na,O 0.55 0.53 0.53 0.19 0.32 0.70
Ca0 11.9 10.8 10.0 0.21 8.48 8.15
Summe 100.08  100.12 99.98 100.77 100.01 100.03 Summe 99.69 99.96 100.00 99.89 100.12 99.87
Zahl der Kationen bezogen auf eine Sauerstoffbasis von 12 Zahl der Kationen bezogen auf eine Sauerstoffbasis von 6
Si 2.979 2,992 2,999 2.969 2.939 2.980 Si 1.996 1.988 1.996 1.996 2.003 1.943
Fe*t 0.021 0.008 0.001 0.031 0.061 0.020 Al 0.004 0.012 0.004 0.004 = 0.057
2) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2 2.000 2.000 2.000 2.000 2.003 2.000
Al 1.984 1.992 1.989 1.913 1.935 1.985 Al 0.043 0.048 0.036 0.039 0.034 0.107
Ti 0.002 0.001 = N 0.001 = M 0.609 0.566 0.615 0.756 0.743 0.724
Fe*t 0.005 0.003 0.007 0.049 0.030 0.006 Fe’* 0.348 0.386 0.323 0.200 0.219 0.169
) 1.991 1.996 1.996 1.962 1.966 1.991 Mn = = 0.009 0.005 0.004 =
Fe?* 1530 1589 1608 1.902 1.245 1.649 ™ 1.000 1.000 0.983  1.000 1000 1.000
Mn 0.094 0.076 0.081 0.055 0.062 0.044 M - = = = = =
Mg 0.372 0.429 0.470 0.345 0.996 0.625 Fe** 0.003 0.005 - & . 0.042
Ca 1.004 0.907 0.840 0.699 0.698 0.681 Mn 0.006 0.007 = 0.003 0.004 0.005
x) 3.000 3.001 2.999 3.001 3.001 2.999 Ca 0.951 0.951 0.983 0.972 0.962 0.899
Na 0.041 0.040 0.038 0.014 0.023 0.050
2?2; ;'291 (7)'(1’97 (7)'295 ;'263 3'267 3'290 ® 1001 1.003 1021 0989 0989  099%
Grossular 332 30.1 277 208 21.8 24 Summe 4.001 4.003 4004 3.989 3992 3.99%
Almandin 510 53.0 53,6 63.4 415 55.0
Spessartin 3.1 2.5 2.7 1.8 2.1 15
Pyrop 12.4 14.3 15.7 11.5 33.1 20.8
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Tabelle 5: Gesamtgesteins-Analysen von Metabasiten der Zone Erbendorf-VohenstrauBl, der Zone Tirschenreuth-Mihring und der

Erbendorfer Griinschieferzone
Gesteins-Typen s. Tab. 1; *: Analysen aus RiCHTER (1983)

Probe- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 1-2% 1-3* 1-4* 1-5* 1-7* 2-3* 2-5*% 2-7*
Nr. -9 -38 -135 -137 -140 -150

Gest.-Typ fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp
Si0, (Gew.%) 47.9 47.8 46.1 47.1 50.5 48.1 51.8 49.7 46.2 48.9 46.8 47.2 47.8 49.4
TiO, 240 227 237 2.15 2.14 2.19 1.70 1.94 1.94 2.28 2.08 2.12 2.12 1.84
AlL)O5 15.6 15.0 14.7 15.6 15.9 14.3 129 13.8 14.5 16.8 13.6 13.3 13.5 13.4
Fe,04 2.86 1.28 213 131 1.30 1.33 3.14 2.35 2.86 2.78 4.08 2.00 2.79 2.42
FeO 8.41 10.1 9.60 9.71 8.46 9.86 8.07 7.78 8.82 7.45 8.72 9.70 9.38 9.12
MnO 0.15 0.16 0.16 0.17 0.14 0.17 0.17 0.19 0.17 0.12 0.18 0.17 0.17 0.18
MgO 498 6.77 757 6.49 552 6.20 6.50 10.0 7.80 4.80 7.40 6.70 8.20 8.00
Ca0 10.9 11.7 11.5 114 9.57 13.0 9.95 114 123 8.95 10.4 13.1 10.2 10.4
Na,0 3.40 2.64 247 3.16 4.23 2.03 2.10 2.24 2.38 4.76 2.93 245 3.06 1.82
K,0 0.98 0.30 0.36 0.23 0.21 0.43 0.66 0.24 0.48 0.50 0.32 0.58 0.28 0.96
P,05 0.29 0.28 0.24 0.21 0.21 0.27 0.37 0.33 0.42 0.41 0.43 0.46 0.40 0.35
H,0* 1.3 1.1 1.5 1.6 1.1 1.1 19 1.1 1.6 1.0 1.8 1.6 14 13
CO, <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.20 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1
S - - - - - - 0.01 0.74 0.04 0.42 0.41 0.01 <0.01 <0.01
Summe 99.17 99.40 98.70 99.13 99.28 99.18 99.37 101.81 99.51 99.17 99.15 99.39 99.40 99.19
Li (ppm) - - - - - - 12 <10 <10 10 11 <10 <10 <10
Sc - - - - - - 32 37 38 47 40 38 41 43
\% 256 330 326 340 350 322 246 274 292 340 316 324 298 318
Cr 152 197 299 222 241 200 205 450 410 430 435 180 395 88
Co 50 41 50 41 43 35 47 47 57 55 60 46 54 50
Ni 117 86 194 104 80 83 90 215 205 240 195 78 170 78
Cu - - - - - - 37 47 36 49 51 32 29 17
Zn - - - - - - 96 111 109 129 108 101 92 110
As <2 - - - - - <2 - <2 9 <2 8 <2 -
Rb 8 <4 ] <4 <4 5 13 <4 5 6 <4 9 <4 23
Sr 366 207 315 238 272 234 335 325 385 430 425 385 390 380
b 4 28 28 27 27 31 32 28 26 28 38 34 28 30 24
Zr 187 184 192 170 170 192 338 212 188 236 212 218 208 192
Nb 16 15 12 10 10 17 19 19 20 14 18 19 17 16
Mo - - - - - - 1.00 - 0.58 - 0.89 - 0.32 -
Ba 265 126 185 121 112 165 280 126 532 236 184 382 174 322
La - - - - - - 21 17 17 22 20 17 15 17
Ce 21 23 25 <10 18 20 40 39 28 29 46 35 21 28
Nd - - - - - - 15 23 21 22 18 15 18 21

w & = - - - - 0.97 - 0.36 - 1.07 - 0.57 -
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Tabelle 5: Fortsetzung

Proben- OP-84 OP-84 3-1* 3-6* 3-8* 3-10* OP-84 OP-84 2-1* 2-11* 2-12* WE-5* WE-6*
Nr. =233 -237 -98 -113

Gest.-Typ fAmWi fAmWi fAmWi fAmWi fAmWi fAmWi fAmWE fAmWE fAmWE fAmWE fAmWE fAmWE fAmWE
Si0, (Gew.%) 46.2 45.5 47,6 474 419 489 48.0 51.8 49.6 47.5 51.2 48.5 50.2
TiO, 1.80 2.65 2.44 2.04 1.74 1.54 1.82 1.38 1.58 2.10 0.94 2.39 223
Al,O3 13.9 15.8 13.3 12.5 12.1 14.0 15.0 15.8 14.0 13.1 159 14.8 15.5
Fe,0; 1.19 1.47 2.89 5.81 2.44 2.46 1.36 0.79 2.78 391 2.86 2.30 0.70
FeO 9.82 11.1 10.2 6.57 10.9 8.60 9.98 8.26 8.20 8.18 732 15.8 9.07
MnO 0.17 0.17 0.20 0.16 0.20 0.16 0.18 0.15 0.19 0.19 0.19 0.34 0.20
MgO 6.56 5.40 8.20 7.30 7.20 6.40 7.99 6.15 7.80 5.90 5.90 3.00 7.30
CaO 14.8 11.7 11.2 14.4 12.3 12.9 9.35 9.27 8.20 12.6 8.15 7.95 8.28
Na,O 2.36 3.12 2.03 1.16 1.74 2.54 2.68 297 3.23 2.33 445 1.96 2.64
K,0 0.49 0.81 0.72 0.20 0.66 0.58 0.90 1.09 1.48 1.46 0.52 0.60 1.37
P,05 0.14 0.32 0.37 0.32 0.20 0.17 0.24 0.10 0.22 0.55 0.45 0.19 0.10
H,0"* 1.4 1.2 0.9 1.8 1.4 0.9 2.0 1.3 2.7 1.2 1.8 0.4 23
CO, 0.29 0.19 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1
S - - 0.01 0.17 0.01 0.04 - - 0.01 0.01 0.41 0.25 0.18
Summe 99.12 99.43 100.06 99.83 98.79 99.29 99.50 99.06 100.09 99.13 100.09 98.61 100.07
Li (ppm) - - 12 <10 <10 <10 - - 20 28 <10 35 68
Sc - - 43 46 48 47 - - 36 38 27 17 39
v 262 398 348 304 366 258 274 206 228 286 212 106 268
Cr 257 134 100 290 145 270 164 210 240 250 74 20 85
Co 47 40 59 45 60 46 46 49 45 49 41 73 47
Ni 127 66 83 145 84 115 74 91 49 120 21 <20 45
Cu - - 34 40 108 55 - - 37 26 103 20 <10
Zn - - 127 97 107 97 - - 110 117 106 147 132
As - - - - - - 9 i) 4 62 6 33 68
Rb 5 8 15 <4 5 8 34 52 93 36 20 38 104
Sr 212 291 270 465 230 250 187 160 205 350 475 142 222
Y 25 30 27 32 28 28 30 31 32 32 24 64 32
Zr 139 206 204 202 132 130 213 146 196 228 168 446 118
Nb 8 23 18 11 9 7 10 7 9 27 6 27 10
Mo - - 1.08 3.24 <0.10 0.61 - - - 1.07 0.25 3.48 0.56
Ba 123 253 322 172 280 198 217 182 356 330 184 375 340
La - - 20 8 19 9 - - 14 32 18 34 11
Ce 11 35 39 24 18 16 22 16 29 46 39 55 17
Nd - - 22 13 15 14 - - 16 22 22 38 14
w - - 1.04 1.59 0.57 0.37 - - - 1.26 1.03 1.39 75
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Tabelle 5: Fortsetzung

Proben- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84
Nr. =27 -36 -47 -49 -55 -67 -126 -133 -164 -168b -185 - 186 -189
Gest.-Typ sSAm sSAm ssAm SSAm ssAm ssAm sSAm ssAm sSAm sSAm ssAm sSAm ssAm
Si0, (Gew. %) 49.6 46.6 473 473 45.6 46.6 46.8 442 48.8 48.8 56.5 52.6 48.1
TiO, 1.83 1.01 0.92 0.90 0.88 1.33 1.29 0.89 1.04 1.43 131 0.81 1.07
Al,0O4 149 16.2 15.7 16.4 16.4 14.8 155 14.9 15.3 14.8 15.4 15.0 16.2
Fe,03 1.35 1.22 1.12 1.15 1.01 1.65 1.34 121 1.66 2.88 535 2.41 2.52
FeO 8.59 8.62 8.71 7.41 7.78 9.50 7.88 T 7.60 8.03 6.17 773 6.33
MnO 0.16 0.15 0.16 0.13 0.14 0.15 0.13 0.14 0.15 0.16 0.18 0.17 0.16
MgO 7.60 9.65 8.73 10.5 9.44 8.75 8.37 9.37 8.54 7.62 173 6.36 8.27
CaO 9.99 11.0 115 115 13.7 12.0 12.9 14.2 13.0 11.5 7.66 9.36 12.7
Na,O 3.30 3.05 2.50 2.16 1.86 2.34 2.61 224 1.93 232 3.79 3.66 222
K,0 0.19 0.20 0.11 0.15 0.24 0.27 0.15 0.16 0.13 0.14 0.32 0.14 0.44
P,05 0.13 0.06 <0.01 <0.01 0.02 0.05 0.08 0.34 0.07 0.11 0.19 0.01 0.06
H,0* 1:2 1.5 14 15 1.4 1.9 1.5 1.8 1.2 12 0.7 1.2 1.3
CO, <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.56 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
S = - - - - = = - & = _ = =
Summe 98.84 99.26 98.15 99.10 98.47 99.34 98.55 97.80 99.42 98.99 99.30 99.45 99.37
Li (ppm) - - - - - - - - - - - - -
Sc - - - = = = # = = = - - -

v 266 218 198 178 174 262 222 174 228 305 120 262 166
Cr 222 329 265 548 319 354 378 596 333 196 34 95 249
Co 44 58 50 68 61 52 58 69 50 49 25 46 59
Ni 95 246 123 280 213 170 220 372 97 78 <20 48 163
Cu - - - - - 3 = = - - - - -
Zn - - - - - - - - - - - - -
As 13 <2 - 6 23 6 3 - 6 <2 - - -
Rb <4 <4 <4 <4 <4 10 <4 <4 <4 <4 6 <4 16
Sr 250 231 124 226 173 237 266 239 227 130 196 163 192
R 28 25 22 23 20 26 26 26 22 27 28 17 21
Zr 127 82 70 58 62 86 101 72 71 94 98 58 86
Nb 6 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 4 4 <3 <3 <3
Mo - - - - - - & - - - - - -
Ba 132 91 54 54 79 105 55 73 38 54 77 42 93
La - - - - - - - - - - - - -
Ce 13 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 12
Nd - - - - - & % - - - - - -
w s = . = = = = = & = = - "
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Tabelle 5: Fortsetzung

Proben- OP-84 2-2% 2-4* 3-12*% 3-13* OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84
Nr. -190 -30 -39 -50 -183 -76 -89 -90
Gest.-Typ ssAm ssAm ssAm ssAm sSAm ssAm/m  ssAm/m  ssAm/m  ssAm/m epAmMi epAmMi epAmMi
Si0, (Gew.%) 52.5 49.7 47.5 46.9 45.9 46.8 472 46.7 51.0 47.2 48.7 48.4
TiO, 1.59 1.76 1.60 1.04 1.08 0.85 1.41 1.50 0.87 2.98 0.68 0.96
Al,O3 14.2 13.4 13.5 12.4 13.6 16.3 15.1 15.0 14.9 13.8 19.2 14.7
Fe,0, 3.29 1.67 191 2.44 2.16 0.75 1.25 1.11 2.27 323 2.15 1.93
FeO 9.23 9.4 8.98 7.90 7.87 7.85 9.05 8.80 7.50 10.5 4.82 7.04
MnO 0.18 0.2 0.20 0.17 0.15 0.14 0.15 0.15 0.14 0.17 0.11 0.15
MgO 4.73 8.20 8.30 12.7 10.1 9.90 8.91 9.66 7.58 7.01 6.68 9.04
Ca0 8.41 10.9 12.0 12.0 15.2 12.1 11.6 12.3 11.9 7.98 11.0 10.8
Na,0 3.65 1.04 1.77 1.40 1.97 2.38 2:51 1.78 211 4.16 4.00 3.68
K,0 0.29 1.28 0.30 0.96 0.10 0.49 0.21 0.21 0.26 0.29 0.32 0.36
P,05 0.07 0.25 0.23 0.07 0.11 <0.01 0.11 0.12 0.05 0.25 0.05 0.12
H,0" 1.3 1.5 3.7 1.5 0.6 1.8 1.3 1.4 11 1.5 1.6 2.1
CO, <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.67 0.12 0.12 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.47
S - 0.36 0.03 <0.01 0.08 - - - - = = =
Summe 99.44 99.66 100.02 99.58 99.59 99.48 98.92 98.73 99.67 99.07 99.31 99.75
Li (ppm) - 20 <10 10 12 - - - - - - -
Sc - 36 36 42 41 - - - - - - -

v 442 264 246 208 216 160 290 220 264 528 148 218
Cr 47 155 235 900 830 334 428 422 402 129 279 325
Co 35 49 47 50 47 58 55 59 46 37 50 49
Ni 21 103 110 360 325 182 182 228 94 47 107 123
Cu - 53 45 30 110 - - - - - - -
Zn - 109 89 76 62 - - - - - - -
As - - - - - - - - - - - -
Rb 5 43 6 26 <4 11 <4 <4 5 6 ] 11
Sr 172 240 350 165 205 186 203 275 114 128 294 189
i 25 24 23 22 25 16 26 24 21 45 17 23
Zr 86 162 144 82 88 53 108 128 65 225 54 82
Nb <3 11 10 5 <3 <3 7 5 <3 5 <3 <3
Mo - 0.82 0.29 - 0.60 - - - - - - -
Ba 7 228 156 208 58 114 90 88 38 130 87 76
La - 11 12 <3 6 - - - - - - -
Ce <10 27 16 14 <10 <10 11 <10 <10 16 <10 15
Nd - 20 18 10 11 - - - - - - -
w - 0.89 0.44 - 0.45 - - - - - - -
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Tabelle 5: Fortsetzung

Proben- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 3-7+
Nr. -65 -72 -74 -86 -172 -205 -209 =215 -181 =221

Gest.-Typ MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG
Si0, (Gew. %) 50.1 50.8 53.6 49.8 48.8 51.6 51.8 49.6 49.2 50.3 48.4
TiO, 1.85 1.77 181 2.34 1.34 1.85 2.24 1.26 0.32 0.61 0.72
ALO; 13.8 16.2 16.3 16.9 16.9 15.8 16.1 15.1 154 17.2 14.5
Fe,0; 230 1.42 1.06 1.20 0.54 1.66 0.98 1.15 1.01 0.72 119
FeO 9.45 8.35 7.24 10.9 8.03 822 8.21 8.96 4.79 591 6.60
MnO 0.17 0.16 0.13 0.21 0.14 0.16 0.15 0.18 0.11 0.12 0.13
MgO 6.81 7.13 5.85 3.96 9.67 6.38 5.64 7.81 9.79 8.42 12.9
CaO 112 8.82 7.62 7.85 9.02 9.00 897 10.6 14.3 10.5 12.6
Na,O 1:51 2.88 335 2.55 1.90 2.81 3.06 2.33 1.26 2.96 1.58
K,0 0.37 0.65 1.10 0.37 1.28 0.72 0.99 0.37 0.41 0.32 0.22
P,05 0.17 0.17 0.26 0.46 0.11 0.18 0.20 0.12 < 0.01 <0.01 0.07
H,0* 1.3 15 1.7 1.2 22 2.0 1.6 1.6 1.4 23 12
CO, <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.10 0.17 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Summe 99.83 99.85 99.72 91.74 99.93 100.38 100.11 99.48 97.99 99.35 100.19
V (ppm) 336 240 206 234 230 304 288 206 146 394 180
Cr 249 158 134 96 317 156 91 324 607 289 1350
Co 40 44 44 37 58 41 40 49 56 63 34
Ni 62 75 59 35 205 37 43 97 199 58 250
As - - - - - 2 - - 5 <2 <2
Rb 8 37 33 6 49 16 27 6 10 8 5
Sr 195 301 292 245 277 282 266 180 116 282 150
b 4 31 32 32 27 25 24 20 31 <10 14 18
Zr 139 177 175 103 125 106 106 103 34 48 64
Nb 9 8 9 11 6 6 9 6 <3 <3 <3
Ba 196 223 231 177 192 240 254 89 20 70 74
Ce <10 21 24 19 12 17 23 19 <10 <10 <10

US)ISEqeIQJA UOA 19)easoydIowelsyl pun Srwayooasn) ‘eryderdonod

S6



Tabelle 5: Fortsetzung

Proben- OP-84  37* 38 660  675* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78* RBU-78*
Nr. -244 =1 -50 -65 -66 -176 -278 -301 -303 -306 -308 -342  -345
Gest.-Typ ZTM ZIM ZIM ZTM EGZ BGZ EGZ EGZ EGZ EGZ EGZ EGZ EGZ EGZ EGZ EGZ
Si0, (Gew.%) 462 474 468 530 479 490 446 518 512 563 474  S12 540  S19 486 465 493
TiO, 217 136 140 122 118 048 481 08 071 193 043 071 038 103 058 085  0.64
ALO; 134 149 151 148 141 157 148 152 164 171 168 166 101 157 168 147 148
Fe,0, 051 113 402 520 078 376 124 322 260 347 431 428 676 522 357 528 571
FeO 13.9 878 558 671 973 242 289 422 521 224 181 234 152 200 243 155 135
MnO 017 118 017 019 017 012 015 015 013 010 014 015 014 011 011 015 012
MgO 904 78 810 491 794 862 652 642 365 365 854 78 1L 812 990 980 894
Ca0 999 125 136 985 142 148 925 147 146 790 13.0 690 490 520 151 860 7.5
Na,O 230 198 176 253 218 144 311 241 412 556 290 362 041 440 089 345 324
K,0 027 013 028 020 016 013 022 035 027 022 072 079 008 050 023 038 080
P,05 013 019 024 0I5 015 008 003 018 023 075 013 013 005 013 019 014 006
H,0* 14 1.9 1.9 0.5 1.0 2.9 1.0 14 12 13 29 3.0 56 3.6 2.1 39 3.0
Co, <0.1 01 <01 <01 0.1 01 <01 <01 024 <01 01 224 370 194 0.1 510  5.06
S = 066 015 002 027 00l 00l <001 001 001 001 002 002 00l 002 <001 001
Summe 99.48  99.01 99.10 9928 99.86  99.56 99.79 10091 100.56 100.53 99.19  99.81 99.16 99.86 100.62 100.40 100.18
Li (ppm) - 15 15 7o - 15 19 <10 <10 10 34 19 36 28 10 33 27
Sc . 47 47 40 46 41 40 31 30 kY) 3 27 23 39 38 37 30
v 430 276 256 316 264 128 1000 142 15 26 112 142 12 2 138 22 182
Cr 190 380 330 81 370 630 38 350 380 20 860 155 2400 238 095 200 415
Co 41 51 49 49 47 23 84 27 26 2 25 30 53 41 24 34 37
Ni 68 180 155 19 135 262 81 195 211 53 330 94 550 205 26 192 163
Cu - 125 60 2 57 132 90 36 19 19 17 6 < 28 94 16 2
Zn - 115 98 123 116 45 64 104 74 27 101 40 69 7 45 62 56
As = Q9 - 4 - Q- - = = ) < 4 ) 5 ) <
Rb <4 6 10 7 <4 <4 4 8 7 7 26 23 4 15 7 11 27
Sr 99 144 170 130 154 304 19 348 412 438 362 362 69 250 345 283 261
Y 35 28 30 32 2 16 10 by 20 28 10 kY 46 24 16 24 2
Zr 101 62 86 88 70 62 44 8 106 100 50 204 78 100 64 90 68
Nb 6 8 14 <3 5 <3 3 <3 6 9 <3 5 <3 7 3 5 <3
Mo . 025 048 043 <010 <010 <010 018 031 017 <010 023 024 <010 <010 <010  0.13
Ba 105 65 130 7 80 <s 172 <5 <5 26 226 116 30 20 <5 12 130
La - 8 10 7 - 10 15 9 18 18 8 14 6 14 9 11 7
Ce <10 15 25 4 <10 4 <10 16 36 36 14 30 <10 26 26 18 12
Nd = 12 16 12 19 8 9 13 18 16 13 17 13 14 12 12 11
w o <010 074 043 028 036 <010 019 065 043 036 <010 058 160 034 <010 0.8
. 0 v 9 0
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Tabelle 6: Minima (min.), Maxima (max.) und Mittelwerte (m.) der Elementkonzentrationen in den einzelnen Metabasitgruppen

n: Anzahl der Proben

Gestein Schiefrige, streifige Amphibolite (ssAm) Flaseramphibolite (FAmAp) Kontaktmet. Flaseramphibolite (FAmWE)
Gew. % min. max. n m. m.*) min. max. n m. min. max. n. m.
Si0, 442 49.6 11 472 53.9 46.2 51.8 8 483 475 51.2 7 49.6
TiO, 0.81 1.83 14 1.16 1.70 2.40 8 2.07 0.94 2.39 T 1.78
Al,O5 14.2 16.4 14 15.4 12.9 16.8 8 14.3 181 159 1 14.9
Fe,03 1.01 2.88 11 1.55 3,68 2.00 4.08 8 2.86 0.70 391 7 2.10
FeO 6.17 9.50 14 7.96 7.45 9.70 8 8.54 7.32 15.8 7 9.50
MnO 0.13 0.16 11 0.14 0.18 0.12 0.19 8 0.17 0.15 0.34 7 0.20
MgO 7.60 10.5 11 8.80 4.27 4.80 10.0 8 7.05 3.00 7.99 7 6.29
CaO 9.99 14.2 11 12.2 8.48 8.95 13.1 8 10.9 7.95 12.6 7 9.11
Na,0 1.93 3.30 11 2.41 3.70 2.10 4.76 8 2.90 1.96 4.45 7 2.89
K,0 0.11 0.44 14 0.21 0.24 0.98 8 0.51 0.52 1.48 7 1.06
P,05 <0.01 0.34 14 0.09 0.29 0.46 8 0.39 0.10 0.55 7 0.26
H,0" 1.2 1.9 11 1.4 1.1 1.0 1.9 8 1.5 0.4 2.7 7 1.7
Co, <0.1 0.56 14 <0.1 <0.1 <0.1 8 <0.1 <0.1 <0.1 7 <0.1
S - - - - <0.01 0.74 7 0.23 <0.01 0.41 5 0.17
Li (ppm) - - - - <10 12 7 10 <10 68 5 32
Sc - - - - 32 47 7 39 17 39 ] 31
v 174 305 11 218 243 246 340 8 293 106 286 T 226
€r 196 596 1l 345 59 152 450 8 332 20 250 7 149
Co 44 69 L 55 35 46 60 8 52 41 73 7 50
Ni 78 372 11 187 30 78 240 8 164 <20 120 7 60
Cu - - - - 29 51 7 40 <10 103 5 39
Zn - - - - 92 129 T 107 106 147 5 122
As <2 23 8 8 <2 9 7/ 4 4 68 7 27
Rb <4 16 14 6 <4 13 8 7 20 104 7 54
Sr 130 266 14 202 325 430 8 380 142 475 i) 249
Y 17 28 14 24 26 38 8 30 24 64 7 35
Zr 58 127 14 82 187 338 8 225 118 446 7 216
Nb <3 6 14 3 14 20 8 18 6 2 7 14
Mo - - - - 0.32 1.00 4 0.70 0.25 3.48 4 1.34
Sn - - - - - = - - - - - -
Ba 38 132 14 73 126 532 8 272 182 375 7 283
La - - - - 15 22 7 18 11 34 5 22
Ce <10 13 14 10 21 46 8 32 16 55 ) 32
Nd - - - - 15 23 7 19 14 38 5 22
w - - - - 0.36 1.07 4 0.74 1.03 75.0 4 -

*) Durchschnitt von drei kontaktmetamorphen Proben der Steinach-Aureole (OP-84-185, -186, -190)

U9)ISEqRIS]Al UOA I0)[easOydIOWRIOJA pun Srwayoosn) ‘argdeisonag

L6



Tabelle 6: Fortsetzung

86

Gestein Metagabbros (MG; n = 9) MG, primitiv *) Erbendorfer Griinschieferzone Zone Tirschenreuth-Méhring

Gew. % min. max. m. n m. min. max. n m. min. max. n m.
Si0, 48.8 53.6 50.8 3 493 46.5 56.3 11 50.7 46.2 53.0 5 482
TiO, 1.26 2.34 1.77 3 0.55 0.38 1.03 10 0.67 1.18 2.17 5 1.47
Al,)O; 13.8 16.9 15.8 3 157 10.1 17.1 11 154 13.4 15.1 S 14.5
Fe,0; 0.98 230 1.29 3 0.97 2.60 6.76 11 4.38 0.51 5.20 5 233
FeO 7.24 10.9 8.67 ) 5.7 1.35 5.21 11 2.46 5.58 139 5 8.94
MnO 0.13 0.21 0.16 3 0.12 0.11 0.15 11 0.13 0.17 0.19 5 0.18
MgO 3.96 9.67 6.66 3 104 3.65 11.5 11 791 491 9.04 ) 7.56
CaO 7.62 112 9.08 3 125 4.90 15.1 11 10.3 9.85 14.2 5 12.0
Na,0 1.31 3.35 2.58 3 1.93 0.41 5.56 11 295 1.76 2.53 5 215
K,0 0.37 1.28 0.73 3 0.32 0.08 0.80 11 0.41 0.13 0.28 5 0.21
P,05 0.11 0.46 0.21 3 0.02 0.05 0.23 10 0.13 0.13 0.24 5 0.17
H,0* 12 22 1.6 3 1.6 1.2 5.6 11 2.8 0.5 1.9 5 13
CO, <0.1 0.17 0.1 3 <01 <0.1 Si1 11 1.2 <0.1 <0.1 § <0.1
] - - - | 0.03 <0.01 0.02 11 0.01 0.02 0.66 4 0.28
Li (ppm) - - - 1 <10 <10 36 11 15 15 17 3 16
Sc - - - 1 4123 41 11 33 40 47 4 45

v 206 336 255 3 240 112 226 11 165 256 430 5 308
Cr 91 324 191 3 749 20 2400 11 550 81 380 S 270
Co 37 58 44 3 5122 53 11 31 41 51 ) 47

Ni 35 205 ik 3 169 53 550 11 226 19 180 5 111
Cu - - - 1 60 <2 132 11 34 22 125 4 66
Zn - - - | 5627 104 11 63 98 123 4 113

As - - - 3 3 <2 4 7 2 <2 4 2 3
Rb 6 49 23 3 8 <4 27 11 13 <4 10 5 6
Sr 180 292 255 3 183 69 438 11 312 99 170 5 139
Y 20 32 28 3 1410 46 11 24 22 35 5 29

Zr 103 177 129 3 49 50 106 10 80 62 101 5 81
Nb 6 11 9 3 <3 <3 9 10 5 <3 14 ) 7
Mo - - - - - <0.10 0.31 11 0.16 <0.10 0.48 4 0.32
Sn - - - - - <5 226 11 53 65 130 5 90
Ba 89 254 201 3 55 6 18 11 11 Vi 10 3 8

La - - - 1 <3 <10 36 11 22 <10 25 5 15
Ce <10 24 18 3 <10 8 18 11 13 12 19 4 15

Nd - - - 1 9 <0.10 1.60 11 0.44 <0.10 0.74 4 0.39
W = = ] - =

*) benutzte Proben: Probe-Nr. 3-7 aus RICHTER (1983); OP-84-181, -221
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Tabelle 7: Seltenerdelement-Gehalte der untersuchten Metabasite
Gesteins-Typen s. Tab. 1
Proben- OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 OP-84 1-2 1-3 1-4 1-5 2-3 2-5 2-7
Nr. =27 -36 -49 -55 -67 -126 -164 -168
Gest.-Typ  ssAm ssAm sSAm ssAm ssAm ssAm ssAm ssAm fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp fAmAp
La (ppm) 5.6 2.8 0.5 1.3 1.8 33 3.0 3.7 19.0 15.0 17.0 14.0 16.0 9.5 16.0
Ce 16.0 8.6 2.5 49 6.4 11.0 8.6 12.0 46.0 38.0 41.0 36.0 41.0 29.0 38.0
Pr 2.9 1.3 0.9 0.9 1.7 24 1.6 23 6.5 53 6.1 59 5.4 4.7 6.2
Nd 13.0 6.9 4.6 5.1 7.3 9.3 6.8 9.9 24.0 22.0 23.0 22.0 23.0 19.0 22.0
Sm 4.2 2.4 2.0 1.9 2.9 3.0 24 33 6.0 5.4 5.2 58 59 5.4 54
Eu 1.34 1.02 0.86 0.79 1.09 1.16 0.97 1.13 1.83 1.69 2.06 2.10 2.05 1.81 1.99
Gd 52 33 3.0 3.0 43 a7 34 4.4 53 6.0 6.1 7.4 6.0 5.9 6.3
Tb 0.99 0.62 0.65 0.56 0.87 0.66 0.70 0.90 0.92 1.02 0.98 1.26 1.07 1.08 1.04
Dy 5.9 4.0 3.8 3.7 55 4.2 44 5.6 5.4 5.8 6.0 7.6 6.3 6.0 59
Ho 1.21 0.84 0.78 0.76 1.17 0.86 0.94 1.20 1.02 1.13 1.19 1.44 1.23 1.17 1.13
Er 39 2.8 249 2.6 3.8 2.8 | 3.9 3.2 3.4 3.5 4.6 3.7 3 3.4
Tm 0.49 0.36 0.36 0.36 0.52 0.35 0.43 0.52 0.38 0.41 0.41 0.56 0.44 0.42 0.41
Yb 32 2.5 23 2.3 33 23 2.8 34 2.8 3.0 3.0 39 3.2 31 2.9
Lu 0.46 0.37 0.33 0.34 0.47 0.32 0.41 0.49 0.41 0.42 0.42 0.55 0.46 0.44 0.40
Proben- OP-84 2-1 WE-5 WE-6 RBU-78 RBU-78 RBU-78 RBU-78 RBU-78 OP-84 37 660 675
Nr. -98 -65 -66 -306 -308 -342 -244
Gest.-Typ fAmWE fAmWE fAi & fAmWE fAmWE EGZ EGZ EGZ EGZ EGZ ZT™M ZTM ZT™M ZT™M
La (ppm) 15.0 12.0 20 31.0 %l 9.4 18.0 10.0 13.0 10.0 2.7 3.9 2.7 2.8
Ce 38.0 28.0 49 80.0 19.0 22.0 41.0 25.0 30.0 24.0 12.0 12.0 8.7 8.9
Pr 6.3 52 6.0 14.0 3.0 3.0 42 34 39 32 3.2 L7 1.6 13
Nd 23.0 19.0 26.0 51.0 12.0 11.0 18.0 12.0 15.0 12.0 14.0 9.4 75 7.9
Sm 6.1 52 6.2 14.0 3.6 2.8 3.5 2.9 31 2.8 5 3.0 23 2.8
Eu 1.81 1.52 1.99 4.14 1.16 0.90 1.03 0.95 0.93 1.09 1.62 1.09 0.98 1.03
Gd 6.3 5.9 6.0 15.0 4.1 3.0 32 3.0 2.8 29 6.3 4.2 39 3.9
Tb 1.18 1.04 0.97 2.55 0.80 0.56 0.54 0.54 0.47 0.62 131 0.78 0.77 0.80
Dy 6.7 6.5 52 15.0 4.7 3.3 3.0 33 2.8 32 7.8 4.8 4.9 49
Ho 1.36 1.28 1.03 2.81 0.96 0.69 0.58 0.67 0.53 0.67 1.80 1.03 1.09 1.01
Er 43 3.9 3.1 8.7 3.2 22 1.8 2.1 1.6 29 5.4 34 37 34
Tm 0.54 0.48 0.35 0.98 0.42 0.27 0.22 0.26 - 0.27 0.77 0.42 0.48 0.46
Yb 3.7 34 2.8 > 2.8 2.0 1.7 1.9 1.4 19 49 2.9 3.4 3.0
Lu 0.54 0.48 0.41 In 0.41 0.29 0.25 0.27 0.20 0.27 0.72 0.43 0.50 0.43
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