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1 • Linleiturb2:und Ab:;renzuntr:des Arbeits:;ebietes.

Im Rahmen der"Operation lblemark", die von der Universi-

tbt Cslo seit 2 Jahren durchrefhhrt wipH und HrUkbre

Teile SUd-Norwe:7;enseiner keukartierun unterzient, er-

gab sich die vorlieLende Arbeit, zu der in cen onaiUen

Juni bis September ltet die ,elLndeaufnan:uedurchefUhrt

wurde.

Neine Auf:;abebestand dbrin, die iietamorphitedes Flot-

torp-iebietes in einur Kartiefuri:im Nakstbb 1 : 12.500

zu erfassen, ihr reldtives Altersverhbitnis sowie ihr

tektonisches Verhalten zu klbren. Ues weiteren sollte

eine Untersucnork:und Abrrenzur“ des relybeEnvorkomdens

Flottorp vorccnommen und die J.nt.sedieser Un;ersL;tle

betrachtet werden.

Das etwa 50 hm2 ;roke Kartied rebiet lie:ctun fihr 75 km

nördlich von tiandalund 50 km sUdntlich von aer kolyb-

dånrube Knbben im ;:fhrlandet( ), inner-

halb uer lireitenrrtur:50 27 0 und 560 :1).;) und
tt

der LihienL;rade70 18 00 und 70 2&, 50 in einer ibhen-

la:b zwischen 200 und 600 m

Die Stationierunr wbhrend der Geliindemonateerfol:te in

HRland. Nund um dus KurtierL,Jebietverlåuft eine UtraDe,

die gleichzeitir die Arbeitsrrenze bildet und bber die

Orte 8veindal, rjRldnd, Nylland, øjuvntbd, Verdal, Kvale,

Yttre Flottorp und HRland führt.

.Die alte rolybdbncrube Flottorp erreicht man auf der

StraLe von HRland nach øvre Flottorp, die weni::;em vor

der Orube endet und die einzi:;cStrdhe ist, die in das

Innere des Kartierrubietes fbhrt.
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Die meisten Teile des Gebietes sind aufgeschlossen,bzw.

wej'engeringm5chtier Ledeckung leicht einzusehen.Nach-

teilig fer die geologischeKartierung wirkt sich bei den

sehr hn1ich verwitterndenGesteinen besondersdie tief-

reichende Verwitteruncsrinuevon 0,5 bis 2,0 m Evichtig-

keit aus. Frisches Handstiickmaterialist auf diese Weise

schwer zu erhalten. Uie becten t‘ufschldsseliefertendurch

Probenahme entstandeneSprenglecherin den vererzten Zonen

nördlich der alten Grube Flottorp, westlich von Yttre

Flottorp und am Fenklop, sowie die durch Sprengunrener-

weiterte dtraLe nerdlich von Kvale. uie geologischen

Daten bei der Gelndeaufnahme wurden in eine topogra-

phische Karte im MaLstab 1 : 12.500 eingetrugen,die aus

der :,orwerischenKarte von 1,)44im Mabstab 1 : 50.000 ver-

gröfiertwurde. Die Anordnungder Kurten und inre Iummern,

sowie die Lage des Arbeitsrebietesist aus Abb. 1 zu er-

sehen.

Auherdem standen fer ias ge-

FJOTTAKD RGLAAL samte Gebiet LuftbiLierim

1412 IIT 1412 kafistabvon ca. 1 : 5().060,
IV

Ge- sowie fer einige leile Luft-
biet

bilder im Mafistabven ca.

1 : 15.000 zur Verfegun:T.Der
HAUGTAD hJELLANIJ

AbsLand der in der Korwerischen
1411 IV 1411 I

Karte 1 : 50.000 eingetrage-

nen Isohypsen betrLet .&0m,


dabei werden viele kleinore

Abt. 1 Geldndeernebungenund -vertie-




fungen nicht erfafitund die

Orientierungsehr erschwert.



Die wesentlichenFixpunkte der Kartierung stellen Tot-

eisseen und Berggipfeldar. Die bei der Aufnahme håufig

verwendeten Kompahmehstreckenwurden im Gelånde an Fix-

punkten korrigiert, oder es wuruen vorher festgelegte

Profile quer zum Streichen abgeganeni dabei wurden die

Zonen des Grauen Gneises als Leithorizontec'esonders

berUcksichtit.

2, Zur Mor hologie und Geogra hie des Arbeitsebietes.

Das Gelånde steigt im • allmånlich,im S, h und N da-

gegen steil an. Im E verlbuft parullel zur LA,rnheder

Fluh,Mandalselva,der nur bei Kylland, MjRland und (:;vein-

dal überquert werden kann. Ole EntwLsseruhgerfolgt von

den im Zentrum des Gebietes ::elegenenhöchsten i'unkten

nach allen hichtungen.

Die vorwiegenden h,ntwEtsserungsrichtungensind :

NNE-c3w-verlaufendeTåler, deren Anlage durch dus

Generalstreichender ..ichichtenzwischen 100 und 500

bedingt ist.( rincialselva)

ENE-W3W-verlaufendeTåler, deren Anlae vorwiegend

an postorogene hruchtektonikgebunden ist und mit den

Richtungen zwischen 600 und 700 Ubereinstimmt.

E.41-verlaufendeTåler, die zumindest teilweisean

Störungen gebunden sind, mit :JchtunL;envon OUR bis 1100.

Die pleistone Vergletscherunghinterlieh ihre Upuren

in mannigfaltigerWeise: Line Vielzahl kleinerer und

gröherer Toteisseen,die langsam verlanden, bedeckt aas

gesamte Gebiet,
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ken zu beiden der Unteren Zone des Grauen Gneises.
Im ijbrigunGebiet tritt Uer Augenneis nur seltener als
:erinmLtchti:re, stets kLnkordante £inlaerung sowohl in
der eiie des Grauen Gneises ( s. Anlarc 5 Profil an der
J-traf.enach Kvhe ), als auch in der jerie der oten Gneise
auf ( s. Anla;re ).

`.1.2. Gneis mit "rok:enrunden Felds aten : Abc.••

bb. Typische Ver-

- witterunsform dus

Gnuises raiL ;.rol•;en'
,
* -runden Feldspnten.

,Kv€veheii.

•

-

:)asGestuin setzt sich nus en, iHuarz,Pla-
ioklas und Hiotit zusammen. Gharnkteristisch sind ein-

zelne r.rULere, rune',eoder elliptische

( 5 x 5 sem ), die porphyroblastisch, ohne .inreelun, in
das sonst homo,:eneGestein eingelaert sind. Lio k6rni-
ren (juarze lieen stets glasig, teilweise hell, vorwie-
gend rauchi:2;vor. Neist fehlt bei ihnen eine '.inregelun
allerdings wurjen ;;elegentlich sehr dUnne, s-paraliele,
0,()5- 0,1 cm .1,nchtigeOuarzadern beobachtet. iDiehiotite
mit Gren Uber 0,1 cm bilden sehr dUnne, s-parallele
Laren unter lmm die die Ubrigen Komponenten


umflieflen.Das Gestein enthält noch relativ viel Jlaic-
klas, der an den unscharfen KornErenzen g t zu erkennen
ist. Ls liegen Pigr;reatekleinerer Khrner vor. 1-;ieUbrien
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kleineren K-Na-Feldsphtesind selten verzwillinte .1inzel-

kristalle mit scharfen Korngrenzen.Bie besitzen mit 0,1 -

1,0 cm Durchmesseretwa dieselbe Korngr8Be wie die Plagio-

klasag;regate. Die E.-Na-Feldsphtesind meist von parallel

c verlaufenden Spaltrissendurchzogen.

Mufig konnten in dieser Gneisart itestedes Grauen Gneises

als konkordante Linsen oder rhnder festgestelltverden, die

man gut an den wulstig herauswitterndenQuarzitlagen,so-

wie einzelnen parallelen Adern unterschiedlicherZusammen-

setzung erkennen kann. Lleinere Einschaltungenvon Grob-

kiirbigemGranitgneis wurden besonders im Gobiet des Kveve-

heii gerunden. stlich vom Breiliheiitreten besondersEin-

lagen von Granitgheis mit kleinen eckigen Feldspåtenauf.

Eine scnnrre Grenze existiert zu den hangendenund liegen-

den Zonen des jrauen Gneises..Lbenso ist die Gronze zu den

petrograchich andersartigenBereichen des)ten Gneisos

nördlich des Eptevann unter zu nilrenahmeder Norphologie

scharf zu ziehen. Im Ubrigen Gebiet sind die Grenzen zu

den Cle::teinender 1“)tenGneiae unscharf und durch das all-

månlicie Verschwindender grbfierenh-Na-Feldsplitegekenn-

zeichnet.

Im Gebiet des breiliheiidber den Kveveheii zum Eptevunn,

sowie n(yrdlichdavon bildet der Gneis mit roI.enrunaen

Feldspi;ueneine Zone, die in streichenderhichtung von

Regulb.remGneis ersetzt werden kann. in anderen Teilen des

Kartiergebietes bildet er öfter nur eine geringmbchtige

Zone und FiJt sich dann zu den liegenden Gesteinen gut

abgrenzen, so am Falkerj, im Gebiet ndrdlich MjRland und

an anueren
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sind sie nicht 5._-er scharf, besonacrs in ::ereichen,
wo

der :lefr;u12areGneis en
Uneis L:renzt.Dies ist


besonders r:etauf 5 n Distanz in Untiicher ;:ichtun• im

Jerelen der Cruue øvre Flotterb enrrenzene cn die 1±ofile

b'- und - G In Anlee zu reorecnten.

Als n:iufirnten ir Arbeitsbibt auftreenuer: (iedteinint

der G H ir. .•onrinund :/*Idcnenlecen,auer auch

innernele s(dr jurIe les Crouen Gneises wel( verbreitet.

etli' c rc-t
. rfej flGropb{:rnirenGrhrlt s:reis ist

eindeuv vjein C.n>eLntch,:reisbnr.

nleinen eekt.e.111,eldoCten :

b a s d den zwiconen dem Gron-

.r11.1LJ-neid •flcr reruLlron haut

un'r

	

;:e-fte en-
Leu.Ler.. niuHeinru,.elLn:en venui2ener:

uno:n[fln-

uir)r,: sr; d Son: ebgegrehn:.udd vos-

x ) ehd ri

tern uuu!nllic:
nden

nuch ru:spnlueL.b10 Cdramy,

r»,n ,1 c'Lrd.1fjz;e:nj,yer:d alE3LTdch-

cuur.: sirn: r:leinep in
deu: rr,crochwder:j:c.nteinsar:0::dgr .-oten

lnre kcnnyn:5.:c.r:sch,;:ankenzwineben 0,01 und u,1 nm. hin-

rEJr.drJr: 1.urdm W-lusnd

des Juvunn flne, 1 -  milehtire,a-parellele

»101:tb::nder in ,:efunden.

Zu den n:ericder dreuen Uneice ist sie renze schu.rf,zu

den C;esteinserter.uer :iotenGneise existieren


keine bber(U.nr.:.
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Im resamten Gebiet ist der Granitrneis mit kleinen eckiren

Feldspi:Len innerhalb der Gerie der koten Gneise weit ver-

breitet. Niiufigkonnte er in Gberganr zu der jerie der

Grauen Gneise beobachtet werden. Gr trite jedoch nie als

Zwiscbeniare innerhalb derselben aur.

1;.1.•. .:rebk:irrimerGranit teis :

Diese Cesteinsart.setzt sion nus , uuarz, diotit

und einom wec1::3C1iiue:Ånt,eiivon 1-1nrioklunzunanren. Gine

Ginraelunr ner "romronenten tst nct restseelltar. Jie h-

ha-Ht:llisp.StesInd rit x klein. jle sjed

rou sis rosa nihrut und ufiniLser:unscenrre Kornrrenzer.

eie Ltdoll.-en'tuarneven L - G,1 on eurehnesser sind

vse: rauer, rTLflorones :;oriwiirv.1uehe:Iarte

Lit ±310 • (:,

111 Weren se

ner

art,des es ideinen eonl-t ten i.

-

fl

ahdh pes_ hinscn L•:1 •CL

:::u:2:30 1 : LO'Cr. nu.. K-:

son criarz. Lur.11 :rre cts:(.1

der in en Aurenrneisen n

( x I - nax. ""1x e- ). :eohso:

tCc :u:at i hust 1 lir. -; 1•01.

s:e dOr rei  idS

erfuirt inn h:.)-

urenzun:-, zun enels exinti ein

Ghron-

scri:ene:lett,

ont das



bbergan,7:.Die Grenzen zu allen Gesteinen der Serie des

Roten Gneises sind unscharf.

Als Zone zwischen den Grauen esneisenist der Grobk6rnige

Granitgneis im gesamten Gehiet aniutrefien,ebenso häufig

als Einschaltungin ihm oder als kandsaum. Er liegt auber-

dem als Einschaltungim eu1iren Gneis vor oder wird vd1-

lig durch ihn vertreten.

. Peinkrniger Granitgneis :

ln ihrem ,difbaunhnelt diece Gneisart sehr dem Grobkör-

nigen Granitgneis. :dichder Feinkrnige Granitgneis setzt

sich aus K-Na-Feldsbat,yuarz, Bibtit und einem ,j5heren

Anteil von Plagioklaszusammen. Line Verwechslungbeider

Typon ist'besondersin verwittertenHandstUckendeshalb

leicht Im allemeinen besitzt er kleinere KUrner


als der GrobkL;rnigedranitneis. L;ieK-Ka-Peldspbteund

Quarze sind it 0,1 - 0,2 cm i:ornrrkenetwa gleicn

Ihre Korngrenzensind hier scharf; ihre Eurbe ist fleisch-

rot und geht miL Anrdlherungan dle vererzten dorizonteder

Grauen Gneise allmnhlich in einen grauen Earhton dber. Die

Quarze sind meist 1asic und dunkel, gelegentlichwurden

auch milchige '11rnermit einer blakblauen Yarbe beobuch-

tet. Der Anteil an Elotit unter Cf,1cm Korngröke ist niedri-

ger als im GrobkiirnienGranity;neis.

Im Gegensatz zum Grobk6rnigenGranitgneis fehlen jegliche

Einlagerungen.Diese Tatcache wurde in weiten Teilen, die

stark verwittertwaren, als Hilismittel zur Abtrennungver-

wendet.

Der Feink5rnigeGranitgneis ist auf geschlosseneBereiche

am Rande des Arbeitsgebietesim 3 und E beschrbnkt.Einige

Zwischenlagen innerhalbGrauer Gneise bestehen aus ihm.

Allerdings treten sie dort im Wechsel mit feinen Biotit-

bändern und Quarzadern auf.
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3.2. Serie der Grauen Gneise :

Diese migmatitischeGneisserie bildet 50 bis 100 m mhch-

tige, petrographischsehr wechselvoll aufgebaute,gebbn-

derte Einiagerungenin der Serie der hoten Gneise. Die Be-

reiche, in denen helle Lagen mit vorwiegendFeldspat und

Quarz mit dunklen Lagen mit vorwiegend Biotit wechseln,

bewegen sich in GröBenordnungenvon Millimetern,Zentime-

tern und Metern. Die graue Farbe dieser Gesteine ist be-

dingt durch höhere Quarzgehalte,sowie farblose bis wei2-

Liche Feldspåte..Die Orientierungder Bänderungerfolgt

streng parallel mit scharfer Abgrenzung untereinander.Eine

Fliefifltelung in weiten Bereichendes Grauen Gneises ist

typisch fUr diese ierie. In den Anlagen 1 und 2 wurde unter-

schieden zwischen biotitbåndergneisund SchlierigemGneis.

Diese kennzeichnendeTypisierungwurde fUr die Leitschich-

tenkartierung innerhalbder Gerie der Grauen Gneise gewbhlt.

Die unter der SammelbezeichnungBiotitbLndergneiszusammen-

gefabten Gesteinstypenbesitzen stets ein deutlich ausge-

prågtes s-LiefUge,wbhrend dies im SchlierigenGneis oft

fehlt. Alle Gesteinstypender Grauen Gneise enthaltenkon-

kordante, inhomogeneEinlagerungen,die entweder aus weibem

Quarz, haucheuarzoder Ouarz-FeldspatverwachsunKenbestehen.

Die KorngrOBen liegen durchschnittlichbei 1 bis 2 cm. Die

Quarze in den Quarz-Feldspatbbndernsind hhufig zonar ge-

streift, dabei wechseln Lagen von weiBem und rauchigemQuarz

innerhalb der Aggregate ab. Zu den Einlagerungenwurde auch

ein sehr feinkörniger,aplitischerGneistyp gezbhlt, der

aus ,,;uarz,Feldspat und sehr wenig Biotit besteht, wobei

alle Komponentenhöchstens 0,1 mm Korngröbe besitzen.Er

tritt im Roten.Gneiswie im Grauen Gneis in 5 - 10 cm måch-

tigen, s-konkordantenBbndern auf und ist auch, stark zer-

schert, in mehr als 20 m breiten Zonen an Störungen gebun-
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Abb. 16 Durch Eindrin-

en des 1<otenGneises

in Gemischten I-sander-

• gneis weitgehend ver-

Der GeLd_schte hiotitbi-,:nderneisbildeL in ntark differen-

zierter ForM zusammen mit dem AmbniboiiLiscnen bdnuergneis

mehrere, 1 - 16 m mciitio Lagen, die auf Distanzen Uber

1L0 m zu verfolen sind, dabei theten :Linschaltun-en

von ['otemGneis in ihm auf ( s. Anlae ). Die weniger


differenzierLe Form des Gemischten iietitbandergneises baut

mit 50 - 10( m chtigkeit :Peileoder die ;esamte ftachtig-




keit des Grsuen Gneises auf. Dabei fehlen Hinscnaltungen

der Foten Gneise. In streichender Uichtung wehden beide Un-

tertypen des hictitbandergneises durch Schlierien Gneis

ersetzt.

5.2.5. Schlierier Gneis :

Der Schlierige Gneis bestent aus Flagieklas, L.uurzund Bio-

tit. In den dem 1 .oten Gneis b,.nachbrten Gebieten enthlt

er wenige, 0,2 - 0,5 cm grok)eK-Ua-Feldsputaugen. Die

durchschnittlichen Korngren aller homponenLen liegen mit

0,05 - 0,1 cm etwas iiberden Kornen des Biotitbndergnei-

ses, dem er in seiner Zusammensetzun entspricht. Uorma-

lerweise bilden 11agic:klasund :11a.rzdie Grundmasse des

Gesteins, wrend die Liotite in unregelmaEien 1161en,

..3chlierenoder Schmitzen als Agreate angereichert sind.



á
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4. Die stratirra)hiscne r'olrreder NetamorTinitedes Kertier-

gebdetes.

Die Gesemtmschtd-keit dur im Piottorpcbiet aufbschlosse-

nen retambrunite betr.bytetwa 1.000 m. Zur Fentstellua

einer stratisTraphischen unter berdcksichtiunr aes


Grobfaltenbaus wurden die im (;treichenlanc;aushaltenuen

Zonen der Grauen Uneise als Leitscnichten verwcndet. hit

Hilfe dieser meint euL verfolbaren und senarf ab::renzbaren

Zonen libB sich die in Anlac:e5 dar.--,zztelltentratira-

phi:cne Gliedurun vornehmen, wobei innernalb der /one der

'Uoten dneine vom nhInTendenzum Liemenuen 5 Zonen Grauen

Gneises ausRescnieden werden konnten

eine Obere Zonu der drauen Gnelse mit durchschnittlich

50 m henLirkeit,

eine MittlerL Hone der drauen (nelse niL durchechnitt-

lich 100 m hi:chtimkuit,

ill) eine Untere Zone dur Grauen dnelde mit durchschnitt-

lich 20 m Hjiolitiskeit

Diese .)5Zonen des Grauen Gneises wurden dabei scsematisch

jeweils in (Hz,d•petrofaziell typiscLes Ausbildww: mit

ihren Unerriinen derestellt.

Uie Untere Zone der drauen dneise zei-t den bchlierien

Gneis, mit konLordant-n Hiniaerun:/en von weiLen larz-,

•uerz-Feldspat- und

0ie hittlere Zone der Grauen Oneise enth'eltrandlich Gchlie-

rien Gneis, neben differenzicrten Lden von deminchtem

BiotitbLndergneis. Dabei wurde der Ambhibolitische bLdider-

fldeis mit i.,inlamerunenvon Gemischtem :)iotitb.::,nderc;neis,

sowie Gemischter BiotiLbLnderp,:neismit typischen HLndern

von hauchquars darTzestellt.Stots enthLlt die stark diffe-



-24—

renzierte Form des Gemisehten biotitbneergneises hinschal—

turwen versehiedener Typen der 'HotenGneise mit ihren bber—

(,:bnyen.

hio ubure Hsne der Uraue:idneise steiiL die undifferenzierte

le, ier:isciitenhiotItttneer,neises mit KonKoruanten

enaltunen von weihen ,uarz, uarz—Feiespdt— und

acern ear, die chne Unterbrechen in den Gneis

r.be)nelen. ble VertretbarKeit der 1 lor eraun Gneise


in ntreicnebuei JeLture:,lieB sleh ir selbnee reststellen.

;):,e en-i eitsunterscn-lededienur Leitnenichten sind all—

'ALtrKereU,bentbe-,eit.)neeruh,1:ensind hhufig

durda niett i=er voli einsunbare idlehfultund:enneelihyt

( n.L,IiCJ -;)broril h — h' :tart,0kentineltszunahmen


auf ,urhe it,nnurh._,nenwerdeu DCILL 'r•ch st.HrKerebinbehal—

tui ch ier touen dnoise hurvoreerufeh. babei ist der kote

dnels in dio erie eer Grauen Gneise eineurunTen und hat

diene linsi ausgeweitet. Die I•eitenvon Scitlieri—

ine1r,uni klotitenee=eis nbzU lien de; des oten

Gneises bleiben innerhalu une auKurnalb der intrusionnbereiche

i:ere:intanzen gleieh.

FUr il /one der uoten Uneise lhf:thieb tuf Geund detrora—
,

rhisener Heukmale ine nt ene Ai eit'eaufstellen

s. ' ). jUr seine ci=lhen wursen daner

dure nitHI :he ane‘,0Len. :;xeVerbreitunK*

ist n JeY UDE:1-1 uuK:.eubenenH:ufinen p0troJasicilen Uber—

bry:, ) Aunnunme des Au.:enrneinesreebt untertieniedlich.

n Ania:Te wurden eaher die berH,ne mit eehtrionultbn,

die tinln unu:en nit gepunkteten und die ab.-reLzbarehre—

reic:1e Lit durcLe"ezo::encnlinjen jarestelit. ihre

.	 wurden dauei aus rb.cfen, e:nLeltdiee,aufebsu—




Len Leilzoner der oten Gneiee zwine tiden Leitscnienten
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der Grauen Gneise ermittelt. Die beobachteten Mbchtigkeiten

der einzelnen Typen der Roten Gneise betrugen :

4.1. Aurengneis :

ha die netrographische Tegrenzung zum barienden im Arbeits-

gehiet nicht vorliegt, kann keine genaue hbchtigkeit ange-

geben werden. Die Hinaeutmbchtigkeit betrbgt 40 - 50 m, wei-

ter nach S, auflerhalbdes KartiergebieLes nimmt sie sehr

achnell auL 150 - 200 m zu.

4.2. Gneis mit groken runden Feldspiiten :

im G betr'bgtseine grOkte T:bchtigkeitetwa 400 m, nach h

nimmt sie rasch auf dO - 100 m ab. in einzelnen kleineren

Tell ebieten betrSgt sie nur 40 - 50

4.5. HeeulLrer Gneis :

Seine r.bchtigkeitenschwanken sehr stark zwisenen .25Lund

wenigen  et,ern.

4.4 Granityneis mit kleinen eckigen Felds)bten :

Da dieser Typ meist nur als Finschaltung in anderen Uneis-

arten in Form von heatern oder hOfen auftritt, sowie gele-

gentlich als joindsaumder Grauen Uheise, erreicht dieser

Gneistyp nur l'i.gchtigkeitenvon 10 - (20

4.5. Grobkornier Granit:ueis :

Als petrograpnisch einneitlicne ibelizonezwischen jen Grauen

Gneisen betrbgt seine Mbchtigkeit 300 - 550 m. Als Hand-

saum von Grauen Gneisen nimmt er jedoch bis auf 20 m ab.

Feinkdrniger Granitgneis :

Seine gröfitebeobachtete hbchtigKeit betrug 100 m.

nach S nahm sie auf 400 m zu, ohne dafizum Liegenden ein

petrographischer 4echael zu beobschten war.



-26-

Die harstellung der verschiedenen Typen der Grauen Gneise

erfolgt in den feinstratigraphischen Teilprofilen der

Anlage has StraEenprofil D - h' aus der Oheren Zuse der


Grduen dneise nSrdlich von KvRle zeigt im 6stlichen Teil

die auf.;eschlossenenKleinfditen. her Gemischte Udotittin-

dergneis liegt hier in stnrk differenzierter Form vor.

Weiter nach W schlieEt sich eine Wechsellagerusg vun vor-

wie=d Uchlierigen Gnelsen und verschiecienendypen der

Soteh Oneise an. Der westlicse Teil zeichnet sich besonders

durch •inu setirTeine Wechselidgerung im Lentimeterbe-

reien zwicLes echlierigus Gneisen und Amphibolitischen

Æin(lerrneisen•us. !)nneuen 1-.etenidnsondltunHen verschie-

dener lypen der poten Gneise duf. Anch die seiteiristyperi

des !refils - E' aus ner Hittleret :ene der :;rauenGneise


bu lihen verwie2end dus •en stLrner !.'ferensierten Typen

der .!emischten .lotitttn:ergneine mil `‘mpLicolitischemLiin-

vereinselb Schliurie. Gnbisen. Daneben ure-




nen wieder binschaltun en verschiedener Tynen der ioten

duf, dte aber nier nlent se mhchtig sind wie in Uro-

fil i - O'. her ,beran!: vom lifferensierten 7yp der Gemi-

senten siotithCndergneine su den Gneisen urfolgti


auf wesipe Heter sowohl in streichcsder uicntung von Profil

- i» su P', bzw. G - .t1,nis auch im binfallen von der

;t.recgi..1 ( .1tollen) sur .!treckt:2 Ç !.;essu). Die ein-




sehnitunen ven loten Gneisen vind sier bereits reldtiv sel-

ter. Profil H bzu. i - iI bei Yttre Elottcrp aus


der bnteren Zone der Grauen neise entnclt nur Gesteinstypen

der Gemischten -iotitbindorgneise mit AmAibolitischem i3n-

dergneis, sowie einer geringmLchtiE!en Hinschaltung von Uegu-

lbrem Gneis. ln den Unteren und Vit,tleren7onen der Grauen

Gneise wurde der weniger differenziente Typ der Gemischten

Liotitbndergneiee nicht beobachtet.
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5. Die Tektonik des Kartier.ebietes.

FUr die verschiedenen Formen der Grundgebirgstektonik des

Flottorp-Gebietes wurde unterscnieden zwischen dem Grok-

faltenbau mit :;pezialfaltungen,B-Lineationen und s-Flå-

chen und der postoroFenen Deformation mit StUrunen und

der Kliiftungder Netamorphite.

5.1. Der Grokfaltenbau :

Die Grenzen der Kartiereinheiten zwischen den Grauen und

Poten Gneisen verlsufen parullel zu den s-F1Schen der Gneis-

arten. Daraus lhkt sich zumindest får die .Sejleder Grauen

Gneise folgern, dab die feine WechsellaFerung innerhalb die-

ser Serie auch nuch der hletumorehosenoch cin Drimbrgefü-

ge nuchzeichneL. Das Generalstreichen von s-hli)enenund

petrographischen •irenzenschwankt zwisenen 10 undo Der•

Grokfaltenbau wurde aus der Leitschichtenkartierung der

Grauen Gneise ubgeleitet und in den Anla*:en1 und 2 darge-

stellt. Für das Flottorp-Gebiet lussen sich danuch groE-

tektonisch hinheiten ausscheiden ( s. •nlage 4 ) :
-

Das Gebiet mit flacher Lagerung nUrdlich der netevann-

St5rung, das irliw duren einen 2L - 0 m mUchtigen (4uarz-

Aplit-Gang abgeschnitten wira.

Die von 5 nuch k sich erstreckende Mulde im W des Kar-

tiergebietes, uie von oer Vetuvunn--tUrung nicht beeinfluEt

wird.

Die Jiattelzone,die it[h.vum iydaie bi zur Lotevann-

StårunF reient.

5.1.1. jas Geblet herdlich der hhtevann-ntdrung

Dieser kleine toll des Kartiergebietes nur sehr schwach

gefaltet. illes-flitchenhnd Grenzen streichen mit 100 bis

50° und fallen vorwiegend mit flachen Ninkeln zwischen 100

und 25° nach E ein ( Abb. 19 ). Einige Werte von westlichem
4
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Dabei erreichen die Amplituden der Spezialsiittelder Flie15-

falten eine Höhe von 2 - 5 m und die Faltenweiten betragen

- 10 m. Beide Kleinfaitenzonen werden im Nittelteil an

StiSru pen ab.eschnitten. Wahrscneinlich wurden sie hier durch

eine jUngere streichende Stbrung in ein tieferes Niveau ab-

gescnoben. Anzeici.enfUr eine etbrung in streichender Rich-

tung liefern sowonl die Morphologie mit einem :Itellanstieg

des Gel:indesam E-Dand ded Juvann, als auch Ganggesteine aus

Uuarz oder Aplit, die paraliel, in wenien Metern Abstand,

zu der vermuteten Stbrung verlaufen. ( s. Anlage I ). An Re-

likten der Grauen Gneise kennten in diesem hereich FlieBfal-

ten in Worm Iiegender isoelinalialten beohachtet we•den. Im

Nd der kulde ko=t es zwi::.cnerder hieinf,itenzone und der

E-ielankeder hulde zu einer Aciiseiikul.iination,deren ;,ch.:.en-

auftauchen mit 120 im und V0 im an KlLinfaltenachsen ( b )


gemeseen wurd

5.1.5. die sUddetliche 3attelzone :

)ie Iattelzone gibt durch starhe Valtung und nachtrhgliche

Abtra.mlneder Sattelaupeo Aufechlut Uber die stratiraphi-

sche Abfolge von der Liegenderenze der Unteren Zone der jrauen

Gneine bis zur Haneendgrenze der kittleren Zonc der jrauen

Gneiee. der iattelkern bestent in streicnender Richturw aus

verscniedenen lypen der :oten Gneise. Die -;tittelzonebesitzt

eine W-7ergenz der Suezialfelten, die aber nicnt so sturk

ausgeprngt ist wie im Gebiet der westiichen Nulde. Die In-

tensitnt ihrer Dnezialiaitunç ist sehr unterschiedlich. Wdh-

rend im Dereicn der alten Grube Bdottorp ( vgl. Abb. 10 )

nur eine schwache der bcniceten zu erkennen ist,


treten in anderen Ieilen sehr starke Verfaitungen der Flie-

falten bis zu liegenden Isoklinalfalten auf ( Abb. 19 ).

Die Hittlere und Untere eone der Grauen ,neise bilaet in

streichender Richtung 4 parallel Verlaufende Dorizonte,
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den in Polarkoordinatennetzeeingetragen ( s. Anlage 4 ),

dabei lieben sich für die einzelnen Teilbereichefolgen-

de B-Achsen ermitteln :

10/8 NE und lb/7 SW

28/20 NE und 25/12 SW

17/5 NE und 1O/10 SW.

Das Auftreten zweier Maxima in den 5 grobtektonischenEin-

heiten mit unterschiedlichflachem 1J.nfallender b-Achsen

ist durch eine schr&igbis senkrecht zu B verlaufendeLuer-

wellung zu erklären,die im gesamten Uebiet zu beobachten

und teilweise auch an Kleinfalten einmebuar ist. Besonders

in der Sattelzoneist eine bib-Tektonikdeutlich zu erken-

nen und bestimmtdort sogar teilweisedie korphologie.

Durch diese ruerwellungmit der Bildung von Achsenrampen

labt sich das Wiederauftauchender Kleinfaltenzoneinner-

halb des grdheren Muldenbereichserklåren, die sonst bei

konstantem Achsenabtauchender Faltenachsenicht mehr auf-

treten wtirde.

Die Polpunktuarstellunrenvon s-Flåcnen und Kleinfalten-

achsen der Anlage 4 weisen folgende Gemeinsamkeitenauf

Die Pole dtr s-Flåchen lieen dicht beieinunderund bil-

den GUrtelzonenvom zum E-SE-Sektor;die Durchstob-

punkte der Kleinfultenachsensind zwar mit breiterStreuung,

aber mit ihren Maxima deutlich in der NNL--1-,SW-Richtungan-

geordnet; die aus s-Flächenermittelten £-Raumlagenfallen

nicht exakt mit den Maxima der Durchstobpunkteder Klein-

faltenachsen zusammen:die Streichrichtungender aus s-Plå-

chen ermitteltenb-Achsen schwanken in den :roktektonischen

Einheiten nur wenig, ihr Achsenabtauchenist flach.

Die Sammeldiagrammealler im Plottorp-Gebietzum kalten-

bau gehiirigenMebdaten in den Abb. 20 und 21 a,b weisen

aus dem Vergleichder Maxima der Klein-b-Achsenmit den
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Abb. 21 b

Ausez:Lite H...,tzun,-rdicntealler in den .:rauenGneisen

',emessenen ( 2:j4Gtbck ). Oie s-:,1:jchen


sind in iolauni.tdar,:Lellub-wieder_-eeben ( 921 Gtiick).
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Bs-Maxima insgesamt auf eine grokråumige,homogene Verfor-

mung hin, die mit der aus der KartierunggewonnenenOber-

sicht des flachwelligen GroBfaltenbausdbereinstimmt.Sie

ist als parakristallineDeformationaufzufassen,da ihr so-

wohl FlieBfaltenals auch Lineationen zugehbren.

5.5. Postoroene Bruchtektonik:

Eine auf Faltung und Metamorphosedagegen jUngere Bruch-

tektonik drUckt sich im KluftgefUgeder Metamorphiteund

in Stbrungen aus.

Die KlUftun :

Das gesamte Gebiet wird von KlUften mit verschiedenenKluft-

dichten durchzogen. fliemeisten dieser Zug- und ScherklUfte

sind einer postorogenenDeformation zuzuordnen,die unter

anderen p-T-Bedingungenstattfand als die GroB- und

faltung der Metamorphite.Im Kartiergebietwurde das Kluft-

•• gefUge im Bereich von Verdal Uber Kvale nach Hhand in einem


Ouerprofil statistischaufgenommen,Abb. 22 a, und in der

Abe. 22 b in ausgezåhlterBesetzungsdichtedargestellt.

Danach bestehen in der bammeloleatevier hauptmaximamit •

den laumlagen :

50o/90o. b0o/90o, 1250/900 und 170o/90o.

Die KlUfte fallen stets steil mit Winkeln um 90° ein und

treten in Absti:ndenvon Netern bis Zehnermeternauf. Flach-

liegende KlUfte treten dagegen meist mit geringerenKluft-

abstUnden von 20 - 50 cm auf ( s. Abb. 23 ). Die Beziehun-

gen der KlUfte zu den ermitteltenB-Achsen = b-Achsen sind

folgende :

Nimmt man fUr ihre zugehörigena-Achsen + horizontaleRaum-

lagen an, so wUrden Kluftrichtungenvon 600/900 und 1250/900

hk0-Flächen und somit ScherklUftenentsprechen,die nicht

symmetrisch zu B verlaufen. Die beiden anderen Kluftrich-

tungen mit Maxima von 5013/90°und 1700/900 entsprechen
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Abt. a

tetistisenes uersrofil der hItLtun Ln idottorp-Gebiet

von Vurdul jUc r iV1O naen dland in tolpunKtcnrtrscellung
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Abt. 22 b

Ausezitlte iesetzunsdielLen des yuerprofils der hltiftung

im Flotorp-•euiet ( 24e) iteck ) mit Angabe der 13-Naxima

unu ibret. zugt:U6rien
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Die Juvann-Störun verlåuft von der StraBe sUdlich Ver-

dal in SE-Richtungan der S-Spitze des Juvann vorbei, biegt

dann in die E-W-Richtungum, und verliert sich nach einem

Kilometer in den Roten Gneisen. Sie wird nur im Mulden-

gebiet als Seitenverschiebungerkennbar,da sie die Mulden-

achse im SW um ca. 700 m nach W versetzt. Mineralisationen

wurden nicht beobachtet.

Die Kvale- vre flottor -Stdrun beginnt im W von Kvale

und verlåuft in EME-Richtungim S øvre Flottorps voi•bei

quer durch den S-Teil des Kartiergebietesund verliert sich

im ftin den Roten Gneisen.Im SW begrenzt sie die Obere Zone

der Grauen Gneise. Weiter nach NE versetzt sie als Seiten-

verschiebung die westlichenSattelflankender Mittleren

und Unteren Zone der Grauen Gneise. Weiter sådlich werden

die westlichenSattelflankenauch noch von weiteren Sei-

tenverschiebungenmit geringen Verschiebungsbetrtgenver-

setzt.

Sowohl Kluftung wie störungen zeigen in ihren Raumlagen zu

den B-Achsen der ålteren Paltung wie in Abb. 22 b darge-

stellt wurde Beziehungen.Sie besitzen aber als Formen

einer jUngeren hruchtektonikihre eigene rhombischeSym-

metrie, bei der die Naumlagender a-Pichtungenzeitlich

sich ver•ndern kunnen. Steile bis schri,geAbschebungen,

letztere mit duutlich horizontalenKomponentenihrer

Verschiebungsbetre, weisen auf eine Dehnungstektonik

hin. Dabei erlaubt das steile, meist senkrechteEinfallen

der Bruchformenden SchluB auf differenziertevertikale

Bewegungsvorghnge,die mit der Bildung regionaler "Groh-

beulen" in Verbindung stehen kdnnten. Diese Frae ist aber

nur aus der Kenntnis des gröBeren geologischenkahmens zu

deuten.
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b. Das Eol bdbnvorkommenvon Plottor .

6.1. Gescnichteder hewbauversuche und Untersuchun-sarbeiten

Nach A.PUGGE ( 1965 ) ist das Plottorp-Eol:ybdanvorkommen

seit 1916 bekannt. Die ersten Untersuchungsarbeitenwurden

von Direktor L.JANSp,N,Hannover, 1y12 durchgefUhrt.Im Jahr

1913 wurde die Flottorp-MolybdLngrubenAG. gegrUndet,die

die Untersuchunrsarbeitenweiter fortsetzte.Auf Molybdän-

erZe wurde ab 1911 in den Gruben von Øvre fiottorp, sUd-

lich des hreillheiiund bei VRrdal gebaut. 1919 wurden die

;riubenwer:en:Ytreiks,Cimanrel, sowie wegen der nach dem

ersten xeltkriurstark gefalienen Pohstoffpreisestillge-

lert. Ins:esamtwuruen bis •dhin .5Yt •olybdflnkonzentrat

gewonnen. Aufboreitungerfolgte mittels Plottationin


der neben der Grube Flottorp errichtetenWcherei. Wiuhrend

der Petriebszeitder Gruben, aber nuch spdter wurden an

vielen *tellen hntersuchunrsdrbeitendurchgefUhrt.SchUrf-

stollen und --rhben wurden anresetzt. In den dahren 1940/42

kamen von den PnifinerinrsverkenA6. Diamantbohrungenzur

DurchfUhrung.1965 nahmen die ilacer FanagumentLtd., Kana-

da, und die A6. Christianiabnigerverke,Oslo, wei-




tere Untersuchungenvor.

Eine Auswertun voh unverhffentlichtenE3ericlitenund Kar-

ten des Norwegischenhergarchivsvon C.bUGGE,

und H.U.1;[1Ifi( 1919 ), ( 195 ), BjØl:LYLPE

und CAn:JEhj ( 1942 ), n.LALL,Pt ( 1965 ) und h.OGOPELPIC


( 1966 ) ergab folgende Einzelheiten :

Aus den Gruben von flottorp und sUdlich des Lreiliheii

wurden wUlrend der Konjunkturzeitdes ersten Weltkrieges

72.695 t Poherz gewonnen,davon kamen etwa 2/3 als Aufbe-

reitungserz in die däscherei,das restliche Drittelwurde

als Abraum auf Halde gelegt ( 24.505 t ). hei diesem von

Hand ausgeschiedenenAbraum handelt es sich vorwiegendum
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Molybdänerze, die einen hohen Gehalt an Kupferkies,Pyrit

und Magnetit ( SchlierigeGneise ) aufweisen,sowie die

fast unvererzten Zwischenlagender Roten Gneise. Von w.G.

TIDEMAND ( 1935 ) wurden die Gehalte der Halden auf 0,10 ;.b

MoS2 taxiert, tatschlich ddrften sie maximal 0,05 MoS2

enthalten. Die von Hand aw;ereichertenRoherze aus den opti-

malen Partien wiesen nur einen durchschnittlichenGehalt

von 0,16 5,,r1o02auf, und die SchlierigenGneise sind meist

Tråger einen geringeren holybdLifivererzung.In den einzel-

nen Jahren wurden gef6rdert und aufbereitet

Jahr Förderung.
handverlesene
honzentrat

t




Molybdän-
glanz der
Roherze

Molybdån- Fdrderung.
Flanz des honzentrat
honzentrates

% t

1915 0,47




0,15 75 ...

1916 7,996




- 75 ca. 5

1917 5,994




0,5 ut,5 2,952

1918 42,7bh




0,16 75,66 21,079

1919 21,228




0,1-j 71,55 10,000

insr. 7b,45C ) 0,167 insgesamtrd. 57

Folgenoe LagerstLttenbereichewurdon untersuchtund teil-

weise abRebout : ( s. Anlage 6 )

Die vestflankedes battels der hittleren Zone der Grauen

Gneise mit der Grube øvre Flottorp, dem ca. 1,5 km sddlich

davon FelegenenBreiliheil,der ca. 0,5 km und 150 m tie-

fer Felegenen(irubesddlich des Breiliheiiund der Grube

von VRrdal.

Die Westflankedes Sattels der Unteren Zone der Grauen

(;neisemit dem Stollen nördlich des Gydalens und dem Ekre-

knuten sddlichdes Gydalens.

Die Ostflankedes Sattels mit dem Fuglebratheii( ca.

1 km dstlich des Breiliheii ), dem Gebiet von Yttre Flot-

torp und dem ca. 400 m sddlichdes Gydalens gelegenen Fen-

klop.
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Im vre Flottor -Gebiet ist ein Lagerståttenbereichvon ca.

800 m Gesamtlånge in N-L-Richtungaufgeschlossen.Das Schicht-

streichen betNigt etwa 100 mit steilem Einfallen( vgl. Abb.

10 ).Das Gelånde steigt nach S an, sodaS der Abbau in zwei

parallel untereinanderverlaufendenNiveaus angesetztwur-

de. Im oberen Niveau erfolgte Tagebau ( Strecke 2 ). Im unte-

ren Niveau wurde ein Stollen vorgetrieben ( Strecke 1 ).

Parallel zur Strecke 1 verlaufen im E 2, im W eine Neben-

strecke. Die beiden Strecken standen durch einen Schacht

im S-Teil der hrube miteinanderin Verbinduni;.Mit den bber-

legungen zum riefbauhberzugebenwurde zudem auberhalbder

Erzzone ein cn. 40 m tiefer .achhrfschachtabgeteuft,in dem

ein Gewinnungsbetriebjedoch nicht umginv. Die Strecke

hatte einen Taebhu von 25 - O m, max. 60 m Inge, bei

4 - 14 m breite uhT m hhhe aufgeschlossen.Der Unter-

tagebau war 50 m lpng, m breit unT 6 m hoch. Zur Atrecke


2 wurde eine Strosse von 12 m MhchtigkeitstehenLelassen.

Oie Strecke 2 hatte einen :agebauvon 50 m Unge, - 7 m


Breita und morbnolovischbedingt unterschiedlicherflöhe

von max. d m vorerichtet. Jie :rOk,edes .ceJamtenAbbau-

arreals betrug ber abgebaute kauminhultbetrug


74.900 m3 und entsprichteinem Gewicht von Cd. 20.00U t

uas vre Plottor--heuietwurde am intensivstenerkundet.

his 119 kamen shdlichder Lirube4 Erkundungsstollenzum

Ansatz und an tei1en wurden Abbaue vorgerichtet.bOrd-




lich der Grube wurden 2 kleinere Schhrfschchte abgeteuft

und 1 Probeabbauaufgefahren.Die Zahl der Schtirfgråben

im gesamten Grubenbereichlåfitsich nicht mehr sicher an-

. geben, da sie teilweisemit HaldenmaterialzugeschUttet

sind; es dUrften hber 20 gewesen sein. In den Jahren

1940/42 wurden die DiamantbohrungenNo. 10 - 20, 22,
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25 - 28 und 53 niedergebracnt( s. Anlage 6 ).

Von ,LANERGA11wurde das Gebiet nbrdlich der Grube bis zum

Prunnesbekken1965 untersucht, wobei nach einem 10 m-Qua-

dratpunktenetz in diesem Teil der Erzzone eine Probenahme

erfolgte. Daraus wurde ein durchschnittlicherGehalt von

0,057 % MoS2 ermittelt.1966 wurden ndrdlich und im Bereich

der Grube øvre Elottorp 4 Probenprofilemit je 1 m Gchuk)-

punktabstand der haufwerksbrobenangesetzt. Jrei dieser

Profile, E - E', - F' und G - G', nach h.OGORLLEC sind

in Anlage 5 nach Umzeichnungund rgt.nzungmit ihrer ge-

schi»tztenVererzungdargestellt.

Die fbr das 800 m lanre Øvre Flottorp-GebietgeschJAzte

Konzentratmenrebetr; rund 400 t NoEi2nach

( 1955 ), wobei die besondersreiche Vererzung mit etwa

150 t ToS2 nach iJØJLy.1Eund 0APET. ( 1942 ), hei


75.C,00bis 10O.,r0 t Ponerz mit durchschnittlich0,15 %

Mo32 anzusotzenist.

Iw Ereilineii-Gehietstreichendie s-FlUchen mit 100 - 500

und fallen mit 550 nach W ein. Abgehaut wurde versuchswcise

eihe Zone von 15 m LUnge, LO m Breite und 3 - 5 m Hbhe. -

Nie hrkundtul.shrbeiienbeschrttiktensich auf 2 SchUrf-

grUbeh.

Die Grube sdatich ces Preiliheiibesitzt ein schwankendes

Streichen der Grauen Gneise von 100 - 450 mit Einfallwer-

ten von 100 - 500 Hauptstollenwurde in streichen-




der idchtung auf 100 m aufgefahren. Dazu parallel ver-

liefen ein weiterer *tollen im gleichen Niveau sowie 50 m

tiefer ein Stollen. hesondersgut vererzt ist hier eine

Partie von 2 m Ebchtigkeit.1959 wurden 5 Schürfgrhbenin

dieser optimalen Zone angelegt,die folgende kesultate

lieferten :



50 ft Breite = 0,66 % MoS2




5)




60

60

40

60

ft Breite

ft Preite

ft Breite

ft Breite

=

=

=

=

0,55 % mo52

0,14 % Mo82

0,25 % MoS2

0,57 % MoS2

20.—

Der Trabsportder handverlesenenVorkonzentratezur Wå-

scherei erfolgte mit Pferd und wagen, da keine Strake in

diesem Gebiet exiStiert. Die Grube kann heute nicht mehr

befahren werden, da die Strecken voll Wasser stehen und

teilweise verbrochen sind.

Das Arda1sfe1d liegt aukerhalb des Kartiergebietesund

wird nur der Vollstbndigkeithalber erwåhnt, da es auch

zur westlichen Flanke des Sattels gehört und in der Mitt-

leren Zone der Grauen Gneise liert. Seine streichendehr-

streckung betri..gtca. 600 m. Abrebaut wurde eine Zone von

40 m Långe, in der eine Partie von 7 m Nachtigkeitgut

vererzt und teilweise stark vei%diarztwar. Die koherze

wurden nicht in der W:,schereivon øvre Flottoro auf-

bereitet.

Die 'Westflankeder Unteren Zone der Grauen Gneise ist

wenig untersuchtuna an keiner tei1e abgeLaut worden.

Etwa 50 m nordlich des Gydalens wurde ein Stollen ange-

setzt, in dem 1940 die Uohrungen No. 1 und 2 niederge-

bracht wurden.

L.LANE:::dANhat das sudlich des dydalens gelegene Gebiet

des Ekreknuten1965 untersucht.Nach dem bereits beim

øvre Flottorp-GebietangewandtenVerfahren zur Probe-

nahme wurde ein durchschnittlicherGehalt von0,078 %

MoS2 festgestellt.

Die Ostflankedes :iattelsmit der littleren Zone der

Grauen Gneise wurde untersuchtam Fu lebratheii,der

ca. 1 km östlich vom Breiliheiiparallel dazu verlauft

•
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und eine streichendeErstreckungvon 500 m besitzt. Die

Grauen Gneise streichen hier mit 100 und fallen mit 60o

nach E ein. Eine gut vererzte Partie besitzt etwa dO m

Långe und 3 m Breite. Nach einer Vorratsberechnungvon

W.G.TIDEMAND ( 1935 ) betragen die Konzentratmengenetwa

260 t. Es wurden an 5 Stellen Schürfgrlibenangelegtund

an 2 Stellen ein Probeabbauvorgenommen.

Der Lagerstlittenbereichvon Yttre Flottorohat eine strei-

chende Innge von ca. 160 m und eine hreite von 30 - 40 m.

Das Schichtstreichender Grauen ';neiseist 11-Sgerichtet,

ihr ranfallengeht flach nach E mit Winkeln von 100 - 25°.

1940 wurden die DiamantbohrungenNo. 3, 4 und 5 in diesem

Gebiet niedergebracht.Der von K.liChCfW ( 1965 ) fur die-

ses Gebiet ermittelte Ourchschnittsgehaltbetrug 0,095 tg

MoS2. 1966 wurden von :.0G0hE10 2 Probenrofilemit 1 m

:;chuLounktabstandarn;eseLzt.Das irotil H - h' gibt die

taxierte Vererzungan.

Das ';ebietam .enklo)hat eine streichende1.)J1.2:evon ca.

50 m und eine i;reitevon 20 - C m. U;as;icnichtstreichen

ist Das .1infallenist flach nach flmit vdnkeln von

8° - 15° gerichtet. Werte von westlichem

wuraen im westlichen nbll des Gehietes festestellt. Es

wurden 1n diesem Gebieu 5 3chdrf::nbenangeleg:tund die

DiamantbohrungehNo. o - j niedergebracht.Der von E.LAi:EL-

GAN ( 1965 ) ermittelteDurchschnittsgehaltbetrug 0,075 %

MoS-.

hach hohrberichtenvon hJØkLLKhEund CARSTENS ( 1942 )

wurden in den Jahren 1940/42 im gesamten Flottorp-Ge-

biet 1558,29 Bohrmetergebohrt. Die meisten Kernbohrungen

kamen als Vertikalbohrungenzum Ansatz, ebenso einige

Schrngbohrungenmit unterscniedlichenWinkeln.Erwhhnt

werden in den Bohrberichtennur Bohrstreckenmit gleich-



mbbig hoher Vererzung. Die BauwUrdigkeitsgrenzeliegt da-

bei bei 0,2 ù MoS2. Vergleichsweisehatte die Knabengrube

Durchschnittsehalte von 0,185 bis 0,22 EVoS2.Jie Er-




t.;ebnisseder Bon::unrenwerden kurz in tabellarischerForm

wiedergegeben :

Boh- Ort vererzte hobrmeter ø Molybdån-rung glanzgehalte
No. in

1 Stollen bei 54,17 - 68,03 0,32
2 Yttre Flottorp Leine stbrkore Vererzung

5 Yttre Flottorp unvererzte .1 1.

4 lote Gneise
5

Fenklop unvererzte .ffilo•

2ote Gneise ••••

 • •

10 Grube von teilweise rut ver- in Teilbe-
11 øvre Flottorp erzte Graue Gneise reichen12 0,15 - 0,8515
14
15

16
17
18
19
20

70 m shdlich
der alten
Grube von
øvre Flottorb

unvererzte
Fote Oneil:e

•••••

.10.•

28 35 m nOrdlich der 22,5 - 54,6
jrube øvre idot-
torp

22 60 m n6rdlich de 57,84 - 55,68
Grube øvre Idot- 55,50 - 5c5,LC
torp

0,10

0, 36

0,13

25 80 m n&irdlichde keine stårkere Vererzung -Grube øvre Flot-
torp

26 120 m nUrdlich keine strkere Vererzung -
27 der Grube keine stårkere Vererzung -

øvre Flottorp
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Bei der Auswertungder Bohrprofiledurch die Verfasserwur-
.

de eine zusammenhängendeErzfUhrungnicht erkannt. Es ex-

istiert aber zumindest in Zonenbereichenvon mehreren hun-

dert Metern eine an bestimmte petrographischeHorizonte

gebundene rolybdihglanzlagenvererzunr,die auch mit zuneh-

mender Teufe konstant bleibt. Dies lhEt sich am Beispiel

der alten Crube øvre Flottorp aus den Bohrprofilengut ab-

leiten. Von A.P•UGGE( 1965 ) wurden die aus den Bohrungen

ermittelten Molybdbnrlanzgehaltein einer Skizze darge-

stellt ( c. tnlae 7, Irofil L - ). Verbindetman die


hohrmeter gleicner Vererzungsintensitht,so erhalt man

ein ganz iihnlicheshild, wie os die petrographischeAus-

wertung der Bohrprofile( s. Anlage 7, irofilK - K' )

erribt. Der tektonische hau ist hier wegen der sehr engstän-

digen Fliehfaltunp,die die Ursache einer besonders reichen

Vererzung der bz•. SnLtelschenkelist ( vrl. Kap.


C.2. ), nicht leicht erkennbar.

Im Zusammenhangmit der Auswertungder Hohrprofilewird von

den Verfassernauf die Achwierigkeitendurch Analysenfehler

fUr Jie Feststellungvon MoS2 hingewiesen. Besondersbei

Vererzungen unter 0,2 % MoS2 kiinnenFroSe zufalligeFehler

auftreten, die sich natiirlienin der Ermittlungder Durch-

schnittsgehaltestark auswirken.So wurden als Beispiel

einige Proben sowohl vom derkslaborin Evje als auch von

Heidenreichs Labor in Oslo untersucht. Dabei ermittelte

man für die gleichen 17 Proben unter 0,2 % MoS2-Gehalt

in Evje einen Durchschnittswertvon 0,07 hoS2, dagegen

in Oslo 0,15 MoS2. Bei 9 Proben, die Uber 0,2 % MoS,


enthielten, lagen die Gehaltsunterschiedewesentlich

niedriger. Evje hatte 0,557 M0S2 und Oslo 0,510 % Mo52•

ermittelt.
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6.2. Der geolorische Verband der Molvb~a erståtten :

Das Vorkommenvon NolybdLnglanzim Flottorp-Gebietist

ausschlieblich an die Mittlere und Untere Zone der Grauen

dneise gebunden. Jr:der Zone der Roten Gneise wurde keine

Vererzun beobachtet.An Punkten in der Uberen Zone der

drauen U:neise( s. AnlaK:e5, Profil - D' ) wurden nur


SDuren von iolybdånlanz gefunden. rngesamten Ubrigen

debieu ist dieDe Yone unvererzt.

0ie vererzuen Zencn bilden 4 + parallele horizonte,(jiein

zureichenund vom Eptevann bis ins Gydalen

zu verfolgen sind s. Anlase 6 ). Edrdlien des Mptevanns


streichU nur noen die "mittlerelone der Grauen jneise aus,

sie ist dort, wenn auch schwach, in allen eingetragenen

Bereichen vererzt. des weieeren reicnt diese Vererzung

auch åber das Gyealen hihaus una inz in sleicher Ausbil-

dun- una mit gleichem ::treichenbei VRrdal anzutreffen.

Sie låht sicb DarliberLinausbis nacu øydna verforsen. eie

dstliche Sattelflankeder Eittleren Zone uer Grauen Gneise

ist ebonfal]s dchw::.cd.:hdtMolybdih-enlanzvererzt. Dies wur-

de an åber ;?(,.1e-Idbunktenheobachtet. Dazkiteribt sich

insresamt eLnc weit verbroitete,schwache .olybdUnverer-

zunr in horizontenmit einer desamtmKchtigkeitvon ca.


15U m auf einer streichenden Eilre von 15 km.

Uie Erznaraenese der :olybdbulagerstute des plottorp-

Gebieues bezueht nus :

lol7buhnlunz, Kupferkies,kagnetit, Pyrit, Manetkies,

Zinnblendeund [11:1enat.An senundilrenVerwitterungs-

minerulien trduen auf Ediacnit, iAolybditnockerund Gips.


Diese Vererzungnann in allen handern dee Grauen Gneise

auftreten.

•
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Die aus Handstücken geschåtztenProzentzahlenstellenda-

bei die ungefähre GröBenordnungder Molybdnnglanzgehalte

dar ( s. Anlage 5, Profile D - D' bis H - H' ). Deshalb

mub bei diesen armen Erzen mit erheblichenSchwankungen

ge3:enilberquantitativenAnalysen gerechnet werden, wie das

aus den vorher beschriebenenVergleichsanalysenhervor-

geht.

Im wesentlichenlieen beim Flottorp-Molybdvorkommen

zwei Strukturtypenvor, die sich den von A.BUGGE ( 1963 )

tUr die norwegischenNolybdånlagerståttenaufgesteliten

Lagerstättentypenzuordnen lassen. Danach ist får Zonen

mit hdheren MoS2-GehalLen folgende Kennzeichnungzu tref-

fen :

vorwiegendTyp I = Fahlbanderz,

untergeordnetTyp Il = Imprägnationenmit Aplitgången.

In Anlage 3 wurden diese beiden -2ypenmit verschiedenen

Signaturen dargeetellt.

Beim Fahlbanderz liegt der Volybdnnglanzmeist in streng

s-konkordantenLagen von 1 - 2 mm MnentiH.eitvor. Der

AmphibolitischeBånderneis enthnit diese MolybdLnglanzla-

gen vorwiegendals FUlchenbelegean den Grenzen zum Nach-

bargestein, sowie an den ihm eingeschaltetenI - 2 mm dUn-

nen Ouarz-, bzw. ivarz-Feldspat-Zwischenlagen.Der Gneis

selbst ist nicht vererzt. Die Hellen Bnnder des Gemisch-

ten Biotitbnndergneisesin stark differenzierterForm

enthalten hnufig Scharen von, im Abstand von 2 - 5 cm


s-parallel verlaufendenMolybdänglanzlagen,die weder

an gröBere (liarzkårner,noch an Rauchquarzaderngebunden

sind. Dabei besitzen diese Molybdänglanzlagenoft eine

stårkere FlieBfaltungals das sie umgebende Gestein.

Alle anderen Gesteinsartendes Gemischten Biotitbi.nder-

gneises kbnnen Molybdb.nglanzlagenen alten, die dann

-------
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stets an den Grenzen zu s-konkordantenScharen von Rauch-

cparzadernauftreten.Dabei enthalten sie untergeordnetKup-

ferkies im Lagengefüge,der in den vorher beschriebenen

Gneistypen fehlt. Von den anderen konkordantenAdern besit-

zen nur die Aplite gelegentlicheine Fahlbandvererzungmit

tirtlicherAnreicherungvon Mo1ybdan21anzk1umpen.Oberwie-

gend sind fUr die Aplitadern aber Imprågnationenbeobach-

tet worden. Einige selten auftretendeRauchouarzadern,die

zwar s-parallelverlaufen, aber mit anderen Winkeln ein-

fallen, knnen ebenfalls sehr reiche Holybdanglanzlagen

enthalten.

Im rgnationserz ist im LculierirenOneis, der stets Spuren

von Eolybdiinglanzenthlt, verbreitet, sowie in stårkerem

MaUe dio anderen Sulfide. Letztere verleihen dem Gestein

die überall typischerostrote Verwitterungsfarbe.ln die-

sem Gneistyp liegen der MolybdLndanz und die anderen Sul-

fide unrepelmLkigim gesamten Gestein ohne Bindung an Lagen-
_

gefUge vor. Eine weniger typische Anreicheruncin biotit-,

bzw, cuarzschlierenwurde nur stellenweisebeobachtet( s.

Anlage 5, Profile F - F' und G - G' ). Die Vererzungmit

Kupferkies, sowie untergeordnet Pyrit und Magnetkiesin

den SchlierigenGneisen übertrifft meistens die des Molyb-

dlinglanzgehaltes,bestenfalls ist das Verhåltnisvon Kup-

ferkies und der Ubrigen Sulfide zu Molybdglanz etwa I I.


Man trifft in den 'dchlierigenGneisen im Vergleich zu den

anderen Typen der Grauen Gneise seltener Rauchquarzadern

mit Obergångenzu weiben Quarzadern.Dabei finden sich

reicne Molybdanglanzvererzungenan den Rauchquarzadern,

wåhrend die ebergirre schwach vererzt und die weiBen Adern

taub sind. );ineImprå.gnationtritt auberdem mehr oder weni-

ger stark in allen anderen Typen der Grauen Gneise auf.

Auch die Gneistypen,die bevorzugt Molybdånglanzlagenenthalten
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aind mitunter zusLtzlich stark imprägniert. Ein Zusammen-

hang zwischen der IntensitUt der Nolybdönglanzvererzung

einerseits und der Kupferkies-Pyrit-FUhrung andrerseits ist

nicht zu erkennen. Ebensooft fehlt die Imprånation den Ge-

steinstypen, die bevorzugt Holybdnglanzlagen enthalten.

hei T-ietrachtung der fresamten, ziemlich gleienm5Big, aber

arm vererzten Lagerst5tte dUrfte das Verhiltnis von Kup-

ferkies und Pyrit zu holyhdrIglanz mindestens I :I sein,

wahrscheinlich die Gehalte an Kueferkies noch Uber


denen des Molybdidirlanzes.

Die grUI:eren uarz—eidsnat-Adern enuhalren nie eine rei-

chere Vererzung, auca ihre Grenzen zu den Leuengesteinen

sind nicht vererzt. r.ur vereinzelr fiaden sich Zen-




timeter lange, etwa 1 - 2 mm milchtire holybdriglanzlaren.

Pris einzire in innen.wie in den l'ermatiten hrufir auftre-

tende hineral ist der ha crnetit. Jas Vorkunmen des iagne-

tits in lottorr-Aehxet ist dabei nicnt ausschlieftlich an

die onun jler :rauen GneLse gebunder. wsvde ituu an meh-




reren :;telien in Luarz-eldspat-Ader:, und :cruatiten der

Rotea Gneie in orm kluinerer (inerala,rgreate arrretrof-

fen ( s. ).

bie erzfUhrenden Grauen Gneise sind D1Ler als die noten_

Gneise, da lerzture verorzte Hruchstnke dur ersteren um-

schliektn Pk)rilien. nekund'are Anreicnerung der sonst


gielehmhir arm vererzten Lagerstättenbereiche ist durch

die ElieBfaltung bedingt. Durch sie drangen die Roten
...

Gneise in die 1;i4nder der Grauen Gneise ein. Dabei nimmt
_

oft die Vererzung nahe den Einschaltungen der Roten Gneise

proportional deren Wrichtigkeit zu. Die engstündig.en Spe-

zialialten von oarallel gebnnderten Grauen Gneisen erwei-
_

sen sich in den Umbiegungen der Spezialsättel und -mul-

den besonders gut vererzt, da hier hgufiger Rauchquarz-



adern auftreten,an die die Sulfide dann bevorzugtgebun-

den sind. PostkristallineStdrungen wie Ab- und Seitenver-

schiebunren haben nirgends zu einer Anreicherungder Ver-

erzung auf den Bewerungsflåchengefiihrt.Vielmehr nimmt die

VererzungsintensitåtmitAnnaherungan GroLst.drungenab.

Von Heueutungfår eine bekundåre Anreicheruncsind dage'e

kleintektonischehlemente wie drtliche i1exurenuJrUhe
_

So kinnen Mylonitisierunszonen und btdrunen im Meterbe-

reich fra:er einer behr reichen,_klumpenartigenMolybdån-

glanzvererzung sein. Bei einer Detailuntersuchungder La-

gerståttenbereichesollten daher diese kleintektonischen

Elemente besonders beachtet und auf ihre Verwendbarkeit

als Hinweis 2Ur stårkere Anreicherungengepriiftwerden.

Die dfinnenielybdhnlanzlagen der ilahluanderzelas:;ensich

oft als hinzellagenUber mehrere Hundert :/ieter verfolgen.

Phenso åndert sich nit wechselndenHöhenlagender Gneis-

horizonte die Vererzungsintensitatnicht. iaraus kann re-

schlossen werden, dal sie auch mit zunehmenderTeufe nicht

abnimmt, worauf auch die Gleichmigkeit der Vererzung im

Streichen hindeutet.

Für den Lagerståttenverbanduni die Vererzung werden die

wichtigsten Feldheobachtuncenwie folgt zusammengefaBt

:de Vererzungdurch die Primarsulfidparagenesekann in

allen Bandernder Grauen Gneise auftreten.

Die Vererzungliegt in zwei Typen vor :

21) Fahlbanderz.Nehrere, streng s-konkordanteLagen

von Molybdanglanzvon 1 - 2 mm Mächtickeit sind teilweise

oder ganz an Rauchquarzaderngebunden. Derselbe Typ kommt

in den Hellen Bandern des Gemischten Biotitb'åndergneises

auch ohne t:uarzadernvor. Dieser Vererzungstyplaat sich

oft auf mehrere Hundert Meter verfolgen.
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22) Im rå-nationserz.Imprågnationenvon Molybdånglanz

liegen zusammen mit den anderen Sulfiden unreFelmäBigim

Gestein verteilt vor. Eine Bindung dieses Typs erfolgt be-

vorzugt an die SchlierigenGneise. Imprågnationenkdnnen

aber auch in allen anderen Bändern der Grauen Gneise auf-

treten.

5) Die Intensitåtder Vererzung ist abhiingigvom Guarzge-

halt der Grauen Gneise. bie nimmt allgemein mit håheren

Quarzgehalten zu.

Gebiete, die nur aus Senlierigem ;116,isbestehen, besit-

zen eine:reringereVererzungsintensitåt.Das VerhUltnis

von Kunferkiesund Pyrit zu Molybdånglanzbetr?4,:tdort et-

wa 1 : 1.

KonRordanteund querschlågive()uarz-Feldspat-Adernund

weiLe uarzadern in den •rauen Gneisen sind nicht oder nur

schwach vereFzt. Aplitadernkånnen dagegen sehr reich ver-_ _

erzt sein.

b) Die Vererzung nimmt in Zonen der Grauen Gneise, die

Binschaltungender Hoten Gneise enthalten,broportional

der Håchtigkeitendieser KinschaltunFenzu,

7) In enpståndiFenSpezialfaltenvon parallel gebånderten

Urauen •neisen sind die Bmbiegungender Spezialsättel

und -mulden besondersgut vererzt, da hier håufiger Rauch-

quarzadern auftreten,mit denen die Sulfide dann bevorzugt

veybunden sind.

5) Die Vererzung åndert sich mit wechselnderHöhenlage

der Gneisliorizontenient. daraus kann Feschlossenwerden,

dak sie mit zunehmenderTeufe ebenfalls nicht abnimmt. Dar-

auf deutet auch die Gleichmiibigkeitder Vererzungim Strei-

chen hin.

I(
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7. Er ebnisse der mikrosko ischen Untersuchun en der

Gesteinsserien.

Der petrographischenBeschreibungder Gesteine im folgenden

Kapitel liegt die Bearbeitungvon insgesamt 68 Dlinnschliffen

zugrundelderen optische Mineralbestimmungnach den Tabellen

von W.E. TROGER (1939) erfolgte.Gesteinsprobenund die ent-

sprechendnumerierten und Anschliffewerden im Institut


fUr Geologie und Palåontologieder TechnischenUniversität

Clausthal aufbewahrt.Bei mikroskopischenAbbildungenwird im

Text vor Dlinnschliffenein D, vor Anschliffe ein A gesetzt.

Von såmtlichenDUnnschliffenwurde mittels Pointcounterdie

prozentualeZusammensetzungauf dem Wege der Integration

festgestellt;dabei wurde durchschnittlicheine Punktmenge

von 3300 - 4000 pro Schliff ausgezåhlt.Die KorngröBenwurden

von den Mineralen gemessen,bei denen keine Angabe bei der

makroskopischenBeschreibungerfolgte.Die bei der Gelåndearbeit

nach ihrem Mineral- und KorngröBenbestandausgeschiedenenpetro-

graphischenKartiereinheitenlieBen sich auch nach der mikros-

kopischen Untersuchungaufrecht erhalten. Deshalb wird die

Zweiteilungin Rote und Graue Gneise und deren Untergliederung

analog der makroskopischenBeschreibungdurchgeflihrt.Die Gang-

gesteine werden gesondertbesprochen.

7.1. Rote Gneise


Für die Abgrenzung der Roten Gneise von den Grauen Gneisen dient

in vielen Fällen das Plagioklas-/Mikroklinverhåltnis,da

strukturellbesonders die ungeregeltenSchlierigenGneise mit

teilweise groBen K-Na-Feldspataugendem Gneis mit groBen runden

Feldspäten sehr ähnlich werden Unnen. Generell läiftsich für

die Roten Gneise feststellen,daB das Verhältnisvon Plagia-

klas : Mikroklin stets kleiner als 1 : 1 ist, der Mikroklin
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also deutlich Uberwiegt, wåhrend bei den Grauen Gneisen

der Plagioklasanteilhöher ist. Ausnahmenhiervon bilden

einmal der Feinkörnige Granitgneismit einem Plagioklas-/

Mikroklinverhältnisvon etwa 1 : 1, der somit den Grauen

Gneisen recht nahesteht,und zum anderen höher durch

Sulfide vererzte SchlierigeGneise, die durch groBzUgige

InfiltrationRoter Gneise Mikroklinanteileaufweisen

können, welcher den Plagioklasanteilbei weitem Ubersteigt.

Die Roten Gneise sind homogen aufgebaut,dies drUckt sich

auch in ihrer quantitativenZusammensetzung,wie die auf

Seite 58 abgebildeteTabelle 1 zeigt, aus. Die KorngrbBen-

unterschiededer K-Na-Feldspåtelassen sich im Handstück

besser erkennenals u. d. M., da die groBen Blasten bereits

bei schwächsterVergröBerungoft weit mehr als das gesamte

Bildfeld einnehmen.Auch die bei den Gneistypen(Augen-

neis Gneis mit roBen runden Felds åten und Re lärer

Gneis) vorhandenenGefUgeregelungenlassen sich u.d.M.

schlechtererkennen, als dies im handstUck der Fall ist.

Weiterhin sind Mineralvergesellschaftungund Reaktions-

gefüge weitgehend gleich, so daB auf eine mikroskopisch

weitere Unterteilungder Roten Gneise verzichtetwurde.

Besonderheiteneinzelner Gesteine,bzw. deren Mineralien,

werden bei der Besprechungdes betreffendenMinerals er-

wähnt„ Der Mineralbestandverteilt sich mit insgesamt

abnehmenderHäufigkeit auf:

K-Na-Feldspat,Plagioklas,Quarz, Biotit und Erz.

Als Akzessorienkönnen auftreten:

Muskovit, Epidot, Orthit, Chlorit und Hornblendeldaneben

Apatit und Zirkon.



_chliffummer

126

25

32


20


144

30

51


57

140

10

7

22


146

65

130

69

59

Tabelle 1 Ausgezählte Zusammensetzungder Roten Gneise

(Summe der ausgezähltenPunkte pro Schliff . 100 %)

Plagio- Mikro- ,c‘uarzApatit Zirkon Erz 1.ta-Musko- Myrme- Epi- Or- Chlorit Gesteins-
klas klin it vit kit dot thit (Gang) art

ø19,33 33,21 38,94 0,17 0,09 0,8 0,13 0,35 1,48 - 11)
b0

28,91 32,99 25,07 0,65 0,22 0,2 - 0,12 2,00 0,02 - ø g
cd tr3

ffi24,27 40,38 27,64 0,76 0,20 1,40 - 0,05 2,09 -
bi) c» I G.)

	

0,14 0,8 - ••4 rd23,32 44,39 25,82 0,52 0,19 0,80 - 0,02
(1) 4-)

21,38 29,11 38,30 0,38 0,13 1,28 - 0,13 1,79 - szt.r4G)
Oc•CO

27,52 43,74 17,58 0,70 0,10 1,2 - 0,22 3,08 - 0,05
I F-1 tn

27,10 35,31 34,21 0,62 0,11 0,61 - 0114 0,78 Spur - 0.)
60 F-4 <1.)

g

	

0,13 1,1 - ffie el•27,66 36,72 29,00 0,38 0,20 2,60 - Ç4 rIØ

1•1•1131,86 37,73 21,98 0,60 0,11 1,7 - 1,03 0,3 4 - •r1
OJ4) •

26,08 38,15 23,79 0,68 0,29 2,61 Spur 1,58 1,69 0,26 0,10 rct,'

30,53 33,67 26,78 0,47 0,21 1,2 - 0,10 1,53 0,47 0,13 - I F-1
1.40 	 (0

26,55 38,95 27,09 0,21 ••• - ,0 5:1 1 9-1

	

0,24 1, 1,16 1,07 -
0 f-4 C4 4-) cl)

:0 4) ri m18,20 45,69 28,06 0,69 0,13 0,9 - 0,59 1,72 - •••• - ci .S1 ti) iti 120

31,53 33,97 26,89 0,31 0,06 1,1 - 0,94 1,59 0,12 - 0,31
I CO

38,30 22,89 30,38 0,46 0,11 2,0 - 1,70 0,49 - 0,13 - :0 F1 4)
SS C.,

33,90 33,73 21,78 0,88 0,28 1,81 0,36 1,64 1,71 - 0,17 - te
g4

36,47 27,33 22,05 0,84 1)

	

0,20 1,0 - 0,13 0,71 3,28 - 3,45
Cr.4WC

Horn-
blende

0,15

0,08

0,10

-

-

-
-

Biotit

5,01


9,78

3,06


3,94


7,50

5,78


3,04


2,17

4,56


4,77

4,87


3,69


3,90

3,09

3,49

3,74
4,45
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K-Na-Felds at:

Neben kleinen, rundlich-isometrischen,hypidiomorphenund

idiomorphen Mikroklinen,die in geringemMaB am Aufbau aller

Roten Gneise beteiligt sind, findet man Kristalloblasten

und Uberindividuenvon stark wechselnderGröBe und Gestalt.

AuBerdem tritt Mikroklin noch als unregelmäBig-amdboide

Spalten- und ZwickelfUllungauf. Die Blasten besitzen meist

konkav-konvexe,buchtige Korngrenzen.Die fUr Mikrokline

typische "schachbrettartige"Gitterungbesitzen alle K-Na-

Feldspäte; allerdingsin recht unterschiedlicherStårke

und Ausbildung.Besonders die kleinenMikroklinebesitzen

eine feine, hervorragendscharfe,beinahe "polisynthetisch-

verzwillingte"Gitterung,wåhrend gröBere Körner entweder

wenig gegittert sind, oder aber alle Ubergängevon sichtbar

grober Gitterungbis zu submikroskopischfeiner zeigen.

Dabei erfassen diese unterschiedlichausgebildetenGitterungen

unregelmäBige,unscharf begrenzte Bereiche im Kristall,die

keinerlei Zonalitåt aufweisen.Vielmehr scheint es, daB die

feine Gitterungbevorzugt an Inhomogenitåtenim Kristall wie

Perthitentmischungen,FremdeinschlUsseoder an die Nachbar-

schaft stark zersetzterPlagioklase gebunden ist.

Die kleinen Mikrokline sind stets in frischem Erhaltungszu-

stand, w:åhrendgroBe Blasten "serizitähnliche"TrUbungen

in unregelmäBigenPartien aufweisen,die von völlig ab-

sorbiertenPlagioklasenzu stammen scheinen.Neben der echten

Wachstumszwillingsbildungnach dem Karlsbader Gesetz tritt

vereinzeltnoch eine mit deutlich undulöser Auslöschung

versehene Druckverzwillingungauf. Die kleinen einschlue-

freien Mikrokline sind deutlich ålter als die Blasten und

Uberindividuen,von denen sie ebenso wie die anderen ålteren
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Komponentenverdrängtoder aufgenommenwerdenkönnen.
Korrosionserscheinungentretenaber zwischender ersten
und zweitenMikroklingenerationbei Einschlüssennicht
auf. Vielmehrsetzen Gitterungund Spaltflächen- unter-
brochendurcheinen scharfenWachstumsrandsowieandere
optischeOrientierung- einheitlichdurch eingeschlossenen
und uMhüllendenMikroklinhindurch(s. Abb. 28).

Abb. 28 Ausschnitt
einerMikroklinblaste,
die ein dlteresMikro-
klinkorneingeschlossen
hat, gekennzeichnetdurch
scharfenWachstumsrand
und andereoptischeOrien.
tierung.Gitterungund
Spaltflächendurchsetzen
ungehindertbeideKörner.
Mitte oben:Perthit-
rindenals unregelmäBige
Schlieren.
(SchliffD 130,
VergröBerung 65fach,
+ Nicols)

Die unregelmäBigim SchliffverteiltengroBenMikroklinblasten
und Uberindividuenbesitzenkeine einheitlicheOrientierung,
auBerbeim Augengneis.GelegentlicheAggregatbildungenmittel-
groBer.Körner,wie sie besondersbeim Re lärenGneis ange-
troffenwerden,lassenbestenfallseine beginnendeEinregelung
erkennen.

BevorzugteEinschlüssein Mikroklinsind aus dem Grundgewebe
herausgelöstePlagioklase,die teilweise noch in Verbindung
mit freien, benachbarten Plagioklasen stehen (optisch ein-
heitliche Gipsregelung), stets aber bei Vorhandenseinmehrerer,
nicht zusammenhångenderKörner in einem Mikroklinkorn - gemein.
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same Dunkelstellungerreichen.Der Serizitisierungsgrad

der UberwiegendisometrischenEinschluBplagioklaseent-

spricht,ebensowie ihr An-Gehalt,dem der frei auftretenden

Plagioklase.DiesePlagioklasebesitzenmeisteinenge-

schlossenenAlbitrandund sinddann nur in seltenenFällen

myrmekitisiert.Danebenfindetman wenigeKbrnerohneAlbit-

rand,die grobstengeligmyrmekitisiert,in Ausnahmefällen

aber UberhauptnichtbeeinfluBtwurden.

Die nachdem PlagioklashäufigsteEinschluBkomponenteist

der Quarz.Die gröBeren,hypidiomorphen,stetskantenge-

rundetenQuarzstengelzeigendabei genausowenigwie die

kleinenisometrischenbis tropfenförmigenQuarzkörnerim

WirtskristallgemeinsameoptischeOrientierungoder eine

Beziehungzu direktbenachbartenfreiliegendenQuarzblasten.

Währenddie gröBerenQuarzeeine scharfeBegrenzungzum

Wirtskristallbesitzen,zeichnetsichdie Begrenzungder

kleinenKörnerdurcheinenunscharfenUbergangaus,Gemeinsam

ist beidenTypen,daB sievolleDunkelstellungerreichen,

also keinedruckbedingteunduldseAuslöschungzeigen.

Danebentretenuntergeordnetan EinschlUssennoch Biotit,

Erz, Apatitund Zirkonauf.Die kleinenBiotitesindhäufig

// (001)mit einer schmalenAuslaugungszoneund // (110)bzw.

(010)mit starkkorrodiertenGrenzenund mehrerenstufenartigen

Auslaugungsråndernversehen.Die Einbettungin Mikroklin

schUtztsie dabeivor der Umbildungzu Chlorit,wie dies in

Schliffenbeim BiotitausverwittertenHandstUckenhåufig

der Fall ist.Die ErzfUhrungin Mikroklinist allgemeinun-

bedeutend.Nebenkleinenrundenoder elliptischenKörnchen

liegenidiomorphePyritkristallevor. DUnne,idiomorphe

Apatitstengelchensowieabgerundete,kleine,radioaktiv
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In anderen Mikroklinen findet man Filmperthite, die post-

metamorph deutlich s-förmig verbogen sind. Die Padenperthite

sind in ihrer Anordnung zwar überwiegend parallel, doch

treten sie auch in unregelmå.Biger,teils bis radialstrahliger

Form auf und scheinen dann vorwiegend durch Deformation auf-

gerissene Spalten poikilitisch zu füllen (s. Abb. 30).

-

Abb. 30 Mikroklin-

„korn mit kantenge-

rundetem Quarzein-

schluB. Perthit-

lamelle Mitte oben

hört abrupt am Quarz-
einschluB auf.

Rechts: ungleich-

mäBig ausgebildete

• Perthitlamellen

zur Gitterung. Unten

stark ausgelaugtes '

Biotitkorn.

(Schliff D 139,

VergröBerung ca.

125fach + Nicols)

$'44:

Eine seltenere Form von Albiteinlagerungin Mikroklin sind

kleine, idiomorphe,deutlich nach (010) plattige, nach dem

Albitgesetz verzwillingteKristalle als Cleavelandit,mit An-

Gehalten zwischen 0 - 8. NichtmyrmekitisierterAlbit als Inter-

granularfüllungzwischen MikroklingroBkörnernstellt eine

ziemlich spåte Bildung dar.

Zu den JUngeren Bildungen im Mikroklin gehören auch Muskovit

und Epidot. Die normalerweiseunregelmåBigeForm und Verteilung

der Muskovite in Mikroklin lassen auf eine Sprossung unter

Druckerhöhung schlieBen.Andere faserig-stengeligebis hyp-

idiomorphe Muskovite sprossen bei ihrem Wachstum frei und



durchsetzen die benachbartenKorngrenzen zwischen
Mikroklin,

Plagioklas und Quarz (s. Abb. 31).

Abb. 31 JUngere Mus-

kovitsprossungdurch-

setzt Korngrenzen Quarz/

Mikroklin und Mikroklin/

Plagioklas.

(Schliff D 22,

VergrdBerung 65fach,

-5 Nicols)

f.)•

Epidot tritt in Mikroklin nur in Verbindung mit Biotit an kata-

klastischen Spalten auf. Dabei ist der Epodit // (001) auf

Spaltflächen des Biotits gesproBt oder randlich an ihn ange-

lagert.

Plagioklas:


Die Plagioklase besitzen kleine und mittelkörnige,vorwiegend

isometrischeFormen, daneben treten durch Mikroklin und durch

Quarz verdrångte, blasetrischeund unregelmäBig konkav-

konvex begrenzte Formen auf. Etwa ein Drittel der vorhandenen

Plagioklase sind polisynthetischnach dem Albitgesetz ver-

zwillingt. Dabei durchziehen die feinen Lamellen meist das

gesamte Korn, manchmal laufen sie auch im Inneren oder zum

gegenüberliegendenRand des Plagioklaskorns spitz aus. Stark

untergeordnet tritt eine Kreuzlamellierungvon polisyntheti-

scher Albit- und einlacher Periklinverzwillingunga
uf. Einige

Plagioklasblastenliegen als Karlsbader Zwillinge mit zu-

sätzlicherpolisynthetischerAlbit
verzwillingungvor. Auf

Druckbeanspruchunghaben die einzelnen Körner recht unter-
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schiedlich reagiert. UrspriinglichgroBe, augige Porphyro-

blasten sind grob zerlegtworden und bestehen jetzt aus

kleinen, teilweiserekristallisierten,optisch weitgehend

einheitlich geregeltenEinzelkörnern.Im Augengneis treten

noch gröBere Blasten auf, die nur schwachverbogene Lamellen

besitzen oder postdeformativvon breitaufgerissenenSpalten

durchzogen werden. Diese Spalten können mit Mörtelquarz,

stark zerbrochenerPlagioklassubstanz,gelegentlichauch

Epidot und Chlorit gefUllt sein. Kleinere Krner zeigen

meist nur dilnne,unregelmåBigeSpaltrisse,gelegentlich

auch eine geringfügigeVersetzungder Lamellen.Letzte Be-

obachtung gilt besonders fUr gekreuzt-lamellarePlagio-

klase.

In den Roten Gneisen sind alle Plagioklasemehr oder weniger

stark getrubt. Bei dieser TrUbung handelt es sich Uber-

wiegend um eine Muskovitisierungoder "Serizitisierung",wåh-

rend die Zoisit-Klinozoisitisierungbzw. "Saussuritisierung"

stark zurücktritt.Diese Serizitisierungkann bei ver-

zwillingtenPlagioklasenzur selektivenUmwandlungnur

einer Schar von Zwillingslamellenflihren.Ebenso kann sie

zusammenhångende,wolkige Bereiche einnehmenoder das ge-

samte Korn mit ziemlich gleichmäBigerVerteilung erfassen,

wobei verzwillingteKörner håufig eine Anordnung der Muskovit-

schlippchenunter 450 links und rechts der Lamellen erkennen

lassen. Auf kataklastischenSpaltrissen sprossen ahnlich

unregelmäBig-fetzenartigeMuskovite,wie dies bei Mikroklin

der Fall ist. In Aufbau und Chemismus sind die Roten Gneise

weitgehend einheitlich.Die durch U-Tischmessungener-

mittelten Werte schwankenzwischenAn17 und An und


entsprecheneinem Oligoklas von der gemittelten



- 66 -

•

ZusammensetzungAn20Ab80. Ein schwacher, sanduhrförmiger

Zonarbau tritt bei einigen Plagioklasen aufl ansonsten

fehlt Zonarbau fUr das Gros der Plagioklase.Mit der Mikro-

klinsprossungim Zusammenhang stehen zwei Erscheinungen.

Einmal die Ausscheidung unterschiedlichdicker Albitrånder

parallel zum KorngrenzenverlaulMikroklin/Oligoklas,mit

An-Gehalten zwischen 0 - 12, zum anderen die myrmekitischen

.-4.uarzstenge1bi1dungenim Oligoklas. Diese unzersetztenAlbit-

rånder zeichnen entweder einen parallelen Rand$ åhnlich

einem Zonarbau nachl oder sie greifen unregelmåBig tief

ins Korn hinein. Bei verzwillingtenPlagioklasen können die

randlich albitisiertenKörner eine Auslöschungsumkehrder

Lamellen im Vergleich zum Kern besitzen. Die Myrmekitquarz-

stengelbildungerfolgte von der randlichen Anlagerung des

Albits und spart letzteren meist aus. In einigen Fållen

lieB sich eine sehr dunne, feinstengeligeMy.1.-mekitbi1dung

im Albit erkennen, wåhrend der An-reichere Kern von ziemlich

groben quarzstengelndurchzogen wird (s. Abb, 32).

i.

(''‘:•'s? •

Abb. 32 Links Mikroklin
(dunkelgrau),Mitte
Albit$ rechts Plagio-
klaskorn (schwarz).
FeinstengeligeMyrmekiti
sierung durchsetztAl-
bitrand und verbreitett
sich zu grobstengeligen,
optisch einheitlich ge-
regelten Myrmekitquar-
zen im An-reicheren
Plagioklaskern.
(Schliff D 126$

VergröBerung 125fach,
+ Nicols)
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Die Myrmekitstengel stehen auf dem Rand der Plagioklaskörner

und setzen sich nach innen mit unregelmäBig-"wurmförmigem"

Verlauf fort. Gabelbildungender Stengel treten häufig auf,

wobei die Gabelöffnungstets zum Rand weist. Die ‘,i,uarzstengel

in polisynthetischverzwillingtenPlagioklasen breiten sich

ohne RUcksicht auf den Verlauf der Lamellen aus, jedoch werden

weitaus häuliger unverzwillingtePlagioklase myrmekitisiert.

Die Quarzstengelbesitzen stets eine + einheitliche optische

Orientierung.Eine andere Form der Quarzeinschlüssein Plagio-

klasen sind die mikropegmatitischenBildungen. Die runden

oder tropfenf6rmigenQuarze sind hier ziemlich gleichmiBig

im Plagioklas verteilt und zeigen keine Druckbeanspruchung

(undulöseAuslöschung fehlt), auBerdem sind sie optisch

stets ungeregelt (s. Abb. 33).

Abb. 33 Mikropegmatiti-
sche Verwachsung zwischen
Plagioklas (schwarz)und

-.tropfenförmigen Quarzen
(weiE und hellgrau).
.(SdliffD 12,

VergröBerung65fach
+ Mcols)

Bei der Bestandsaufnahmewurden die Myrmekit- und selteneren

Mikropegmatitbildungenaddiert und getrennt aufgefiihrt.Dabei

zeigt sich, daB kein Zusammenhang zwischen Mikroklinprozenten

und Myrmekitisierungsgradbesteht. Zur exakten Analyse sollten
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die Myrmekit-und Mikropegmatitbildungenje zurHälftePlagio-

klas und Quarzzugeschlagenwerden.

Das jUngereAltervun Plagioklaszu den KomponentenApatit,

Biotit,Erz und MikroklinI wird durchEinschluBoderVer-

drangungfestgelegt.An EinschlUssendieserälterenKompo-

nentensinddie Plagioklasereich,FrischeidiomorpheApatit-

stengeloder-nadelnfindensichungeregeltin vielenPlagio-

klasen..DieüberwiegendeForm der Apatitesinddabeihexa-

gonalePrismen,untergeordnetfindetman aber auchAus-

bildungender hexagonalenBipyramiden(101.1).Die Idio-

morphieder Biotiteist durchAuslaugungweitgehendver-

schwunden.Die Ausbildungvon Auslaugungsrånderngeschieht

in derselbenArt wie bei den von Mikroklineingeschlossenen

Biotiten.Die Erzfuhrungvon PlagioklasenRoterGneiseist

recht spårlichund beschränktsichauf kleineidiomorphe

und isometrischeKörnchenvon sulfidischenund oxydischen

Erzen.In zweiSchliffenwurdeauch gerundeterOrthit(D 7,

69) in Plagioklaseingeschlossen.Bei der Beschreibungder

Mikroklinewurdenbereitsprå- bis synplagioklasekleine

Mikroklinbildungenerwåhnt,Dieseidiomorphenoderkantenge-

rundetenkikroklinekönnenvon Flagioklasals unkorrodierte

Kristalleeingeschlossenwerden.Eine andereFormvon Mikro-

klinfUhrungin Plagioklasist die recht selteneAnthiperthit-

bildung.DabeiwerdenScharendunnerPlåttchenparallel

und optischeinheitlichorientiertauf bestimmtenKristall-

flächenausgebildet.Im Raum senkrechtdazuverläuftmit

spitzemWinkeldie Serizitisierungin Form feinsterSchüpp-

'chen(s. Abb. 34).
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Abb, 34 Teilausschnitt

aus Plagioklaskornmit
orientierterflächiger
Antiperthitbildung

(Mikroklin)und spitz-

winklig dazu verlaufen-
der, orientierterSeri-

zitisierung (Muskovit-
schüppchen L zu Fllicher
mikroklin orientiert).

(Schliff D 147,

VergröBerung 125fach,

+ Nicols)

Deutlich jUngere Bildungen sind Epidot und eine Saussuritisierung,

die nur in postkristallin-lokalbeanspruchten Gesteinen auftreten.

Die Plagioklase in diesen Gesteinen enthalten neben Muskovit

eine ungeregelte, ziemlich gleichmäBigverteilte Zoisitfülle

in Form kleiner, amöboider Nester, während die Epidotbildung

kluftgebunden ist (Abb. 35).

s•it ›

Abb. 35 Postkristallir

deformiertesPlagio-

klaskorn. Deutlich ver-

bogene Zwillingslamel-
len. Auf der Scher-

fläche setzt die poli-

synthetischeZwillings-
lamellierungaus.

GleichmäBigverteilte

Zoisitfülle in Form
amöboider Nester.

(Schliff D 59,

VergröBerung :65facici

+ Nicols)
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Quarz:


Die frei aultretenden,mittel- und groBkbrnigenQuarze be-

sitzen nie Idiomorphie.Da Quarz als letzte der Hauptkomponenten

gewachsen ist, besitzen die xenomorphen,seltenerangenåhert

isometrischenKörner recht unterschiedlicheGestalt,die

durch buchtige Verdrångungund Resorptiongekennzeichnetist.

Kennzeichen aller Quarze ist ihr frischer Erhaltungszustand

und eine schwach bis kråftig undulöse Auslöschung.Dabei löschen

kleine Körner in-das ganze Korn durchziehenden- schwach ge-

wellten, parallelenStreifen aus, wåhrend bei gr8BerenKörnern

+ zu diesen Streifen ein oder mehrere Absåtze erfolgen,so daB

der Eindruck einer undulösen Auslöschungin "Feldern"ent-

steht. Bei den vergneistenGesteinstypender Roten Gneise haben

die Quarze eine deutlichePlåttung bzw. Kornlångungunter Druck

erfahren. Dabei können die Quarze in mehrere Teilkörner zer-

fallen. DaB es sich um ehemalige GroBblastengehandelthat,

kann man an primären PorenzUgen,welche ungestörtüber die

scharfen optischenund mechanischenGrenzen der Subindividuen

hinwegsetzen,erkennen. Die gemeinsameGefügeregelungvon Quarz

und Biotit in den Gneistypenzeigt im DUnnschliff,daB beim

Wachstum der Quarzindividuendie Biotite an deren Rånder ge-

drångt und als parallele Scheite zu den Quarzachsenorientiert

wurden. Die.Silifizierungauf Zwickeln und seltenerInter-

granularenist håufig durch postkristallineDeformation

pflasterkörnigzerlegt worden. Bei intensiverBeanspruchung

- kenntlich an Rupturen, die durch mehrere Körner hindurch-

setzen.--neigenauch gröBere Quarzkristallezur Ausbildung

parkettisierter,optisch einheitlichorientierterQua
rzringe,

um integereKerne•
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Als EinschlUsse in Quarz finden sich alle anderen, das

Gestein mit aufbauenden Komponenten in unterschiedlicher

Menge und Verteilung. Als Hauptvertreter der Inclusorien

funEieren die Feldspdte. Wdhrend Plagioklas die typischen

elliptischen bis isometrischen, randlich kaum korrodierten

Formen - analog der Mikroklineinlagerung - besitzt, werden

MikroklineinschlUsse stark verdrdngt und teilweise korrodiert.

Das Resultat sind vorwiegend stark buchtige Kdrner mit

glatten oder teilweise schwach gezahnten Rändern. Idiomorphe

Apatitnadeln können in einzelnen ;:liarzkdrnern stark ange-

reichert sein, wdhrend sie in anderen völlig fehlen. Dabei

erfolgt keine Einregelung der Apatite bei ungleichmaSiger

Verteilung. In Schliffen, die recht hohe Apatitgehalte auf-

weisen, wer,en vereinzelt auch groEe, stark abgerollte und

kataklastisch zerbrochene Apatite eingebaut. Im Normalfall

findet man aber die ebenso stark abgerundeten Zirkone dfter

eingeschlossen, wdhrend die Apatite frei auftreten. Es liecen

nur selten und dann meist kleine, + idiomorphe Biotite in

Quarz, die keinerlei Korrosionserscheinungen zeigen. Die

bevorzugte ErzfUhrung in den Roten Gneisen besteht aus Magnetit

und Pyrit. Beide trifft man auch in Quarz an, daneben aus-

nahmsweise auch Titanit.

Biotit: 


Die klein- bis mittelkbrnigen, primar sicher idiomorphen

Biotite zeigen heute durch vielfache Beeinflussung wie Ver-

drangung, Deformation und Metasomatose, recht unterschiedliche

Korngebilde. Verdrangung und Korrosion, aber auch eine ge-

wisse Infiltration, greifen die Biotite bevorzugt von den

(010) bzw. (110)-Flachen her an und dringen mit in der Llitte

vorgewölbter Front in die Biotitkristalle ein, während die

Grenzfldchen (001) randlich erhalten bleiben. tYberhaupt scheinen
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diese Begrenzungsflåchenaufgrund der Spaltbarkeitgegen

angre&fendeAgentien recht widerstandsfåhigzu sein, da ihr

stärkererAbbau meist erst nach bruchhafterDeformation

erfolgen konnte. Gelegentlichfindet man auch Biotite, die

etwa nach (111) abgekantet sind. Stdrkere Korrosionund eine

hydrothermaleUmwandlung der Biotite gehen Hand in Hand.

Der Grad der Umwandlung der ehemals braunen bis braunroten,

stark pleochroitischenBiotite zu grunlichenbis nahezu

farblosen Chloriten schwanktin den einzelnenSchliffen

gleicher Gesteinstypenbeträchtlich.Daraus ist ganz sicher

eine sekunddreUmwandlung zu Chlorit im Bereich der Atmosphktilien

bei angewittertenHandstlickenzu folgern. Die Chloritidierung

geht stets von Spaltflächenaus, wie an teilumgewandeltenBio-

titen erkanntwerden kann. Die so entstandenenChloritebe-

sitzen stets noch eine dem ehemaligensi entsprechendeparallel-

strahligeAnordnung,wodurch sie sich von den äuSerst spårlich

auftretendenrosettenfdrmig-strahligenChloritpseudomorphosen

nach Hornblende (s. Hornblende in Kapitel 7.2.2.) stets unter-

scheiden lassen. Frische Hornblendenfehlen in den Roten Gneisen.

Bei der Hydrozersetzungder Biotite werden die vorhandenen

Ti- und Fe-Gehalte entmischt.Während gehäufteRutilnådelchen

selten auftretenund dann keine Beziehung zwischen si und se

erkennen lassen, findet man die åuBerst feinkörnigeEisenerz-

führung randlich (001) in gehåufterForm als si, deutlich das

se nachzeichnend.Daneben tritt eine dentritischeEisenerz-

fällung auf Basisflåchenstark zurfick.Die Eisenerzgehalte

der Biotite können in stark verwittertenHandstfickenweiter

zu Limonit umgewandeltwerden, Die Muskovitsprossungim Be-

reich der Biotite erfolgt nach verschiedenenGesetzen.Ober-

wiegend erfolgt eine Anlagerungparallel (001), daneben aber
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auch ein gestreiftesAnwachstumauf dieserFlåcheals Quer-

muskovit.AndereBiotitescheinenvon Muskovitpseudomorph

verdrängtzu werden.

Die wenigenEinschlüsseältererKomponentenbeschrånkensichauf

kleine,rundeoder elliptische,gestreckteZirkone,Apatite

und Orthite,si und se laulendabeieinanderparallel.Zirkone

und wesentlichschwächerdie Orthitebildendurchradioaktiven

Zerfallin den BiotitenpleochroitischeHöfe aus. Daneben

findetsichvereinzeltPrimårerzin Form gerundeterMagnetite

und idiomorpherPyrite.Charakteristischist für alleSchliffe

die engeVergesellschaltungvon Biotitund Erz.In diesem

ZusammenhangstehenVerdrångungvon BiotitdurchErz und eine

gewisseEinwanderungauf Spaltflächen.lieuteliegendiese

Erzpartikelals SpindelnoderdlinneBänder,die den Biotit

in zweiHälftengespaltenhabenkönnen,vor.ÅhnlicheEr-

scheinungentretenuntergeordnetauchbei der Verdrångung

durch die anderenHauptkomponantenPlagioklas,Mikroklin

und Quarzauf,besonders,wenn durchBruchdeformationder

001-FlächeneinAuffiedernder SpaltflåchengroBzugige

Infiltrationgestattete.Die jUngereEpidotsprossungist

auch hier nichtausschlieBlichan Biotitund Orthitge-

bunden,da sie vorzugsweiseauf Klüftenauftritt.Epidot

findetsichvereinzeltzwarauch auf Spaltflächenin Biotit,

wird abermeistparallel001 angelagert(ebensolagertsich

Epidotauch sternförmigrundum Erzkernean). Im Gefolgeder

spåtenKalziumzufuhrfindetsichauchVerwachsungund Ein-

dringenvon Titanitin Biotit.Die tUr die Untergliederung

der RotenGneisesehridahtigenKorngröBenunterschiedeund

Geffigeregelungender Biotitelassensichdurchdie Schliff-

beobachtungennoch ergånzen.Selbstin den Granittypender
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Roten Gneise,denen jeglicheGefUgeregelungfehl
tund die

durch zahlloseQuerbiotitegekennzeichnetsind,L
iBt sich

einemengenmdRigstarkunterschiedlicheBiotitko
nzentration

im Schlifferkennen,die gemeinsamekleinstevertauschbare

Bereicheim Sinnevon F. KARI (1964)fUr den gesamten

SchliffausschlieSt.

Filzigeund unvollständigrosettenfdrmigeBiotit
aggregate

nebenungeregelten,frei auftretendenBiotitenru
ndendas

Bild der Granittypenab. Zu den bestgeregeltenTypender

Roten Gneisegehörender Augengneisund der Re ldre Gneis.

BeimAugengneisbildendie Biotitscheitezwarhäufigunter-

brochene,abernoch deutlichrekonstruierbarepol
ygonaleFalten-

zUgeum Flagioklaseund schwachgeregelteMikrokline.Haupt-

sdchlichbeimReguldrenGneiserfolgteineParal
lelisierung

zwischenQuarzund Biotit,untergeordnetauchPlagioklas

sowieeinebeginnendeEinregelungder Mikrokline
.In den

anderenGneistypensinddieseEinregelungsersc
heinungenneben

stärkererBeteiligungvon Querbiotitenauf kleinereSchliff-

bereichebeschränkt.Allgemeinhat die druckbedingteEin-

regelungder Biotitekeineallzustarkedeformie
rendeWirkmng

auf sie gezeitigt,doch ldBt sie sich an vereinzeltk
ata-

klastischzerbrochenensowieschwachverbogenenu
nd dadurch

unduldsausldschendenIndividuenerkennen.Diese
Deformation

hat eineBiotitsprossungUberdauert,die aus sehrkleinen,

frischen,s-parallelgelagertenIndividuen,die k
einerlei

Verdrångungoder Korrosionzeigen,besteht.(D 20
u.a.).

kkzessorien:

Als Akzessorienfindensichsowohlfrei im GefUgeals auch

alS EinschlUsseinnerhalbder HauptkomponentenMu
skovit,

Epidotund Orthit,Chlorit,Apatit,Zirkonund Erz•
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E idot ru e:

Zur Epidotgruppegehdrendie Plagioklasumwandlun
gsprodukte

Zoisit-Klinozoisit(="Saussurit"),die primärv
orhandenen,

starkumgewandeltenOrthiteund die jUngerenSprossungen

von Pistazit.Die runden,elliptischen,teilsnoch
er-

kennbarehemalsidiomorphenOrthitemit Korngr
öBenvon

130 - 122-2000/wsinddurchDruckund Metamorpho
sestark

zersetztund teilweiseisotropisiertworden.Ei
ne idio-

morpheVerwachsungmit Pistazittrittvereinzeltauf, ebenso

eine einfacheVerzwillingungnach (100).Verwa
chsungenmit

Biotitsindziemlichhäufig.Die recht jungeB
ildungvon Fe-

haltigemPistazit(60- - 500/4,)mit X zitronengelb,

Y = grUngelbund Z = hellgelblichgrilntrittvorwiegendmit

Biotitseltenermit Orthitisomorphgeschichtetauf,daneben

auch freials feinkornigehydrothermaleKluftf
Ullung.

Apatit:


Der Apatittrittin zerbrochenemHaufwerkodergerundeten

groBerenEinzelkornern(30- - 330/u)freiauf und

kann Zirkonevon 30 - 40 einschlieBen.Die kleinerenApatit-

nadeln (5 x 10 - 40 x 20 - 100 x 10/u) findet man nur in

ungeregelterForm als Einschlusseder Hauptkomponenten.

Zirkon:


Die stetsgerundetenoder elliptischenZirkone(30
- 75/u)

findensichvorwiegendals Einschlüsse,frei t
retensie zu-

sammenmit Erz, Biotitund Apatitauf. Durchwe
itgehendenradio-

aktivenZerfallerscheinensie im DUnnschlifffast schwarz.

Erz:

Die frei auftretendenund teilweise eingeschlosseneniso-

metrischenund idiomorphenErzkiirner(100 - - yoo/h)

besitzen hålifigerEinschlUssevon Zirkon und Apatitl gelegentlich
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auch Quarz. Die bei der BiotitzersetzungauftretendenErz-

entmischungensind mit 10 - 3.2- 50/tdeutlichkleiner.

2 Graue Gneise

Die Zusammensetzungund die Mengenverhältnisseder das Ge-

stein aufbauendenKomponenten schwankeninnerhalbder Grauen

Gneise stark. Auch die einzelnenUnterLypen sind bei weitem

nicht so homogen aufgebaut,wie dies bei den Roten Gneisen

allgemein der Fall ist, Die Unterteilungin Amphibolitischen

und GemischtenBändergneissowie SchlierigenGneis läBt sich

aber auch nach der Diinnschliffuntersuchung- mit einigen Ein-

schrånkungen-aufrecht erhalten.

2.1. Am hibolitischerBånder neis

•• DefinitionsgemäBsollten echte Amphibolitenur aus Hornblende

und Plagioklasals Hauptkomponentenbestehen (ohne Betrachtung

lagenartigerEinschaltungen).Dies trifft aber fUr keinen

Schliff exakt zu. Nach den 4 untersuchtenDunnschliffenmtiBte

man vielmehr 2 Typen von AmphibolitischemBåndergneisunter-

scheiden (s. auch Tabelle 2, S. 77):

Pyroxen-Amphibolit

Biotit-Amphibolit

Iffl4hrendder Pyroxen-Amphibolitkeinen Biotit enthält,kann

er in den Biotit-AmphibolitenNebenbestandteilsein oder als

Hauptbestandteildie Hornblendebei weitem überwiegen.Kenn-

zeichen aller Amphiboliteist das Fehlen von Mikroklin und

der damit auftretendenErscheinungen.
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. Pyroxen: trittnur in SchliffD 05 auf. Die Korngr6Benbe-

wegen sich zwischen10 - 30 - 50 - 100014,NachU-Tisch-

messungenhandeltes sichum ein Endgliedder Diopsidreihel

den Hedenbergit. Er ist mit seinenoptischenDaten:opt.

Achsenwinkel2Vz 69o und der AuslöschungsschiefeZ no 500

noch Fe-reicher,alsdie Tabelle167 von W.E. TR0GER(1959)

BD. I S. 63 angibt.Die vorwiegendklein-und mittelkörnigen,

stets gerundetenbis hypidiomorphenFormender Pyroxene

werdennur schwachbuchtigdurchHornblendeund Plagioklas

verdröngt.Die im Diinnschliffgrauen,nichtpleochroitischen

PyroxeneschlieBeneineVerwechselungmit anderenMineralen

aufgrundihrerhohenDoppelbrechungund des typischenSpalt-

winkelsder Pyroxeneaus.An Einschlüssensinddie Pyroxene

fast frei.Sehrvereinzeltfindetman in ihnenkleinegerundete

Zirkoneund Erzpartikel.Die Pyroxenebildenheutedurch

Verdr6ngungund teilweiseUralitisierungzu Hornblendenur

noch ein losesRaufwerkinmittenvon Hornblendenund Plagio-

klasen.Der Zersetzungsgradder einzelnenPyroxeneist recht

unterschiedlich.Neben ziemlichfrischenliegenPyroxenemit

beginnenderTrlibungin FormunscharfbegrenzterSchattenund

völligfeinkörnigzersetztemit starkerFe-Entmischung,die

unregelmåag auf Spaltfl6chenverteiltist oderdie ehemaligen

Korngrenzennachzeichnet(s.Abb. 36).

Im RahmendesHornblendewachstumstretenSäumeoderunregel-

mäBigeRandpartienvOn Hornblendean den Pyroxenenauf,ver-

einzeltdringtdie Hornblendeauch "frontartig"in den

Pyroxenein,
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,Abb. 38 Verwachsung
zwischen Hornblende, Bio-
,tit und Plagioklas. Diinne
Erzfilme als schwarze
Streifen auf gemeinsamen
Korngrenzen.
(Schliff D 154,
VergrbBerung 65fach,
+ Nicols)

4

Gelegentlich findet auch ein Einwandern von Plagioklas auf den
Spaltflächen der Hornblende statt. ihnliches läfitsich auch
von (iarz sagen, der zuletzt Intergranulareund Zwickel ausfüllte.
Die meisten Hornblenden zeigen keine Deformation; einige gering-
fügige Translationenan Spaltflåchenund wenige K,5rnermit kata-
klastischen Rupturen sind die einzigen Anzeichen einer Bean-
spruchung der Hornblenden.

Biotit:


Die überwiegend hypidiomorphenund idiomorphen groBen Biotite
bestehen meist aus langen, dUnnen Scheiten, die hervorragend
eingeregelt sind. Querbiotite treten so gut wie nicht auf.
Durch Plagioklas werden die Biotite entweder unregelmåBig ver-
drängt oder es erfolgt eine abgestufte Auslaugung. Beide Er-

scheinungenerfassen bevorzugt die schmalen (010) und (110)-
Flächen. Die Biotite sind nur in geringem MaBe chloritisiert.
Feindisperse Erzentmischungentreten demzufolge selten auf.

Im Gefolge der Verdrångung durch Plagioklas und Erz sowie unter-
geordnet auch durch Quarz, kann ein spindel- oder bandförmiges
Eindringen dieser Komponenten auf Spaltflächen in Biotit beob-

achtet werden. Einer Deformation sind die Biotite in den

4s.
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AmphibolitischenBdndergneisenkaum unterworfen, AuBer
einzelnen schwach verbogenen Scheiten findet man gelegentlich
wenige, faserig-strahligeAggregate.

Plagioklas:


Die KorngröBen und -formen der Plagioklase sind in den einzelnen
Schliffen recht unterschiedlich.Einmal treten nur klein- und
mittelkörnige,vorwiegend xenomorphe bis hypidiomorphePlagio-
klase auf, in anderen groBe nahezu idiomorphe Kristalle.
Ähnliche Schwankungenweisen auch die An-Gehalte auf. Die
kleinen und mittelkörnigenPlagioklase besitzen im Mittel An-
Gehalte zwischen 25 - 27, Whrend grofleum An35 41 schwanken.
Es handelt sich also einmal um Oligoklas von der gemittelten
ZusammensetzungAn26Ab74, zum anderen um Andesin mit An38Ab62.
Die Plagioklase im AmphibolitischenBändergneis sind zum
gröBten Teil verzwillingt.Neben feinlamellarer,polisyntheti-
scher Verzwillingungnach dem Albitgesetz trifft man in dem-
selben Korn auch Wechsel von grober und feinerer Lamellierung.
Andere Körner zeigen ausschlieBlicheine grobe, ziemlich
weitståndigeLamellierung. Die nahezu rechtwinkligeVerwachsung
zwischen feinlamellarer,polisynthetischerAlbitverzwillingung
und meist groben Periklinlamellentritt in den Amphibolitischen
Bdndergneisenweit häufiger auf, als allgemein in den Roten
Gneisen. Die Plagioklase sind ilberwiegendin frischem Er-
haltungszustand.Die SerizitisierungerfaBt nur wenige Plagio-
klase in Form ungeregelterwolkiger Bereiche oder als selektive
Auswahl einer Schar von Lamellen polisynthetischerZwillinge
sowie einzelne konzentrischeAnwachsstreifenvon den wenigen
vorhandenen zonargebautenPlagioklasen. Daneben treten bei
einzelnen Individuen feindisperseFlächenbelage von Kalkspat auf.





Nur wenige Plagioklase sind deformiert. Auf Druckbeanspruchung
reagierten gröBere Körner mit pflasterkörnigerZerlegung oder
das Korn grob durchziehendeaRupturen.Bei gekreuzt-lamellaren
ZwillinEen setzen diese Rupturen rechtwinklig an jeder Lamelle
ab, dabei wird eine wiårfeligeSpaltbarkeit erkennbar.

Quarz:


Normalerweisetritt Quarz als spåte Zwickel- und Inter-
granularfüllungmit einer durch die bereits vorhandenen Körner
vorgegebenen Gestalt auf. Zur Ausbildung selbståndigerKristalle
kommt es daher nicht. Nur in Schliff D 27 treten ausgesprochen
stark geplåttete Quarzkörnermit einem Lången:Breitenverhältnis
von 5:1 bis 10:1 auf, die teilweise in Subindividuen zer-
legt und stets hervorragend eingeregelt sind. Im Zuge tektoni-
scher Beanspruchung erfolgte die Ausbildung scharf undulös aus-
löschender Individuen mit grob durchsetzendenRupturen. Die
Quarze enthalten wenig Einschlüssevon kleinen Biotiten, fein-
kOrnigem Erz und Plagioklas.

Titanit:


Titanite mit KorngröBen von 300 - 500_-800,4treten nur in
Schliff D 133 auf.'RundlicheKörner Uberwiegen dabei stark
gegenüber keilförmigen oder rhombischen Formen. Die Spalt-
barkeit nach (110) ist im DUnnschliff deutlich zu erkennen.
Hellbraune Eigenfarbe und merklicher Pleochroismus sowie der
optische Achsenwinkel 2Vz zwischen 380 und 45 weisen auf einen
hohen Pe/Al-Gehalt der Titanite hin ("Grothit").Die Titanite
bilden drusige oder traubige Aggregate, teils frei, teils um
kagnetit angeordnet. In anderen Fållen treten sie mit unter-
schiedlicher Verteilung als Einzelkörner in dichter Verwachsung
mit Biotit, seltenerHornblendel Apatit, Zirkon und Erz auf.
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Typisch fr die recht junge Titanitbildungsind das Ein-
dringen auf Spaltflächen und eine Verdrångung der älteren
Grundgewebskomponentensowie die Ausbildung diinnerSume
und Rånder um kagnetitkerne.Eine groblamellareVerzwillingung
kann bei einigen Titaniten erkannt werden (s. Abb. 40).

\

ak-

Abb. 40 Groblamellar-
verzwillingterTitanit,
der im Bildbereich links
unten noch einen Mag-
netitrest (schwarz)als
Kern besitzt, aus dem er
hervorgegangenist.
(Schliff D 133,
Vergr3Berung 125fach,
+ Nicols)

Akzessorien sind unterschiedlichstark in den Proben ver-
treten. Sie kommen frei im GefUge oder als EinschlUsse in den
Haupt- und Nebenkomponentenvor. Reben idiomorphen und gerundeten
100 - 300  -500/ÅgroBenApatiten, die frei als Haufwerk oder
Einzelkörner auftreten, finden sich besonders in Kagioklas
100 - 200 groBe ungeregelte idiomorphe Stengel. Der Apa-
titgehalt schwankt zwischen 1 - 5 Vol%, wdhrend der Gehalt
an stets gerundeten Zirkonen (um 50/4-)stets unter 1% bleibt.
Die Epidotgruppe ist in den Amphibolitichen Bändergneisen
nicht vertreten. Muskovit, ein seltener Obergemengteil,tritt
vorzugsweise in der Nähe und teilweise als Verdr.dngervon
Biotit,'starkuntergeordnet auch als Sammelkristallisat in-
Plagioklas auf.
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.2.2. Gemischter Biotitbånder neis

Es wurden recht verschiedene Typen des Gemischten Biotit-

bändergneisesuntersucht. AuBer den stårker und wenig

differenziertenTypen wurden auch von Roten Gneisen infilt-

rierte Gesteine betrachtet. Die wechselnde Zusammensetzung

in den einzelnen Schliffen erklärt sich daraus, daB einer-

seits vorwiegend dunkle, zum anderen helle Bånder untersucht

wurden sowie Gneistypen aus der unmittelbarenNachbarschaft

Roter Gneise, die dann ziemlich hohe Mikroklingehalteauf-

weisen. AuBerdem schwankendie KorngröBen zwischen fein-

körnigen, wenig differenziertenund recht grobkörnigen,

stårker differenziertenTypen der Gemischten Biotitbånder-

gneise beträchtlich.

Hornblende:


Im Gemischten Biotitbåndergneisbestehen einzelne dunkle

Lagen aus 300 - 222- 1000/64groBen, stark buchtig resor-

bierten Hornblendestengeln,die zusammen mit Biotit lagenweise

orientiert sind. In den optischen Daten und der Spaltbarkeit

unterscheidet sie nicht von den im AmphibolitischenBånder-

gneis gemessenen, gemeinen,Fe-reichen Hornblenden, jedoch sind

sie durchweg kleinkörnigerund weit seltener vertreten. In

Schliff D 6B treten fast ausschlieBlichfilzig-faserige,radial-

strahligePseudomorphosenvon Chlorit nach Hornblende auf,

wåhrend man in den anderen Schliffen alle tlbergångevon frischer

Hornblende zu Chlorit findet. In vielen Fällen wurde bei der

Umbildung Erz in Form schmaler Leistchen auf ehemaligenSpalt-

flächen und am Rand entmischt (s. Abb. 41). Die optischen Daten

dieser Chlorite liegen bei 2Vx = 100 negativ, r >v, = (+) und

A n = 0,011 - 0,023 und Doppelbrechung= 1,59.
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1Abb. 41 Pseudomorphose

von Chlorit (Brunsvigit)
inachHornblende, die einen
'Kern von radioaktiv zer-
fallenem Zirkon besitzt.
Die ehemaligen Spalt-
flächen und der Rand des
wirrstrahlig-faserigen
Individiumswerden durch
dünne Erzleisten nachge-

,

zeichnet.

(Schliff D 6 B,

gVergröBerung 65fach,
+ Nicols)

In der Tabelle 211 - 214 in W.E. TEWGER (1959) Bd. I S. 91

liegen sie noch über dem sehr Fe-reichen Brunsvigit.Häufig

treten in den Hornblenden Einschlüsse gerundeter,meist völlig

radioaktiv zerfallener Zirkone mit tiefreichendenpleochroiti-

schen Höfen auf; weiterhin unregelmäBig geformte Erzpartikel,

seltener rundliche Apatitkörner. Durch die jUngere Biotit-

blastese können die Hornblenden teilweise oder völlig ver-

drångt werden, Das spätere Eindringen von Quarz in diinnen

Båndern oder in unregelmäBigenStengeln ist bei allen Horn-

blende filbrendenSchliffen zu beobachten.

Biotit:


Die meist kleinen bis höchstens mittelkörnigen,annähernd

idiomorphen Biotite bilden in allen Schliffen streng ge-

regelte Lagen zusammen mit Hornblende und Erz. Im stark

differenziertenTyp liegt der gesamte Biotitgehalt in

solchen Lagen vor, wåhrend sich im weniger differenzierten

Typ neben den Lagen kleinere ungeregelte Aggregate und freie

Querbiotite in den hellen Båndern finden. In diesen Lagen



- 88 -

können unterschiedlichstark kleine Quarz- und Plagioklas-
körner eingebaut sein (s. Abb. 42).

4.- •

44,

1M

Abb. 42 GefUgebild
Helles Band aus Plagioklas
und Quarz (obererRand)
abgesetzt gegen feinkörnige,
orientierte Biotitlage,
mit Einlagerungenkleiner
Quarz- und Plagioklas-
körner.
(Schliff D 156,
VergröBerung 65fach,
+ Nicols)

Die Umwandlung des Biotits zu Prochlorit bzw. Hydrobiotit ist
allgemein unbedeutend, ebenso tritt nur eine sehr geringe
Erzentmischung in den Biotiten auf. Eine tektonische Bean-
spruchung der Biotite tritt nur an gröfieren,den Schliff
durchziehendenRupturen auf. Hier findet man auch zerbrochene
und verbogene Scheite. EinschlUsse von Zirkon mit abgestuften
pleochroitischenHöfen, wenig Apatit sowie gerundete Erz-
partikel finden sich in allen Schliffen in Biotiten. Durch
Verdrångung können auf den Spaltebenen Quarz, Plagioklas und
Erz nachträglich in Biotit eindringen.Eine Korrosion mit
Auslaugungsråndernan Biotit kann vereinzelt durch Plagioklas
und Quarz hervorgerufen werden. Uberwiegend werden die Scheite
aber nur unregelmäBig verdrångt. Bei der spåteren Sprossung
von Biotit in Hornblende sind die Korngrenzen gelegentlich
mit dUnnen Erzfilmen belegt worden. Die Muskovitsprossumg
an Biotit ist allgemein unbedeutend.
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Plagioklas:


Fiårdie Beschreibungder klein- bis mittelkörnigen,ge-

rundeten bis hypidiomorphenPlagioklase spielt die Mikro-

klinfiffirungeine wesentlicheRolle. Die Eigenschaftender

Plagioklase in Schliffen mit einer Mikroklinflihrungvon

über 5 Vol% entsprechenmit An-Gehalten zwischen19 - 27,

mit durchweg starker Serizitisierung,mit Art und Häufigkeit

der Zwillingsbildungden Albitråndernund kyrmekitquarzen

denen der Roten Gneise. Die nahezu mikroklinfreienProto-

typen der GemischtenBiotitbåndergneiseenthaltenPlagioklase

mit An-Gehaltenvon 30 - 37, ebenso solche mit An20 25.

In ihren Eigenschaftensind sie mit nur schwacherSeriziti-

sierung, typischen Zwillingenusw, den Plagioklasender

AmphibolitischenBändergneiseweitgehend gleichzusetzen
.

Einige wenige, undeutlich zonargebautePlagioklasefindet

man in beiden Typen. Saussuritisierungder Plagioklase

wurde nur in stark kataklastischbeanspruchtenmikroklin-

freien Typen beobachtet.Einschlås7e finden sich in beiden

Typen reichlich.Reben ungeregeltenApatitstengeln,gerundeten

Zirkonen und zonar ausgelaugtenBiotiten und runden quarzen

liegen verschiedeneErzkörner eingeschlossenvor. Anti-

perthitbildungenmit 4.dazu orientiertenSerizitschUppchen

treten in mikroklinreichenSchliffen analog Abb.34 auf,

Buchtige Verdrängungenwerden vorwiegenddurch quarz, aber auch

gröBereMikroklinblastenerzeugt.Eine Serizitisierungvon

kataklastischenRissen aus und vereinzelteSammelkristalli-

sationvon Muskovitblastenkann in allen Schliffenunter-

geordnetbeobachtetwerden, Die Anordnung und KorngröBender

Plagioklasein den GemischtenBiotitbåndergneisengeben einen

Hinweis auf den MetamorphosegradeinzelnerBånder.
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Die wenig differenziertenTypen bestehen aus einer ziemlich

feink6rnigen,dichten und gleichmäBigverteiltenPlagioklas-

Quarz- und + Mikroklin-Grundmasseeinerseitsund Biotit- und

+ Hornblendepartienandererseits,in die starkereEin-

schaltung anderer HauptkomponentenerfolEte. Die fibergange

zu den höher metamorphenund starker differenziertenTypen

kennzeichneteine Kornvergrdberung,die sich zunachstin

einzelnen Schliffbereichenin Form mittelkörnigerMisch-

aggregate in feinkarnigerGrundmasseanzeigt und mit zu-

nehmender Metamorphoseallmählichden gesamtenSchliff er-

faft und grobkörnigeAggregate von Plagioklas,Quarz und

ggf. auch Mikroklin hinterldBt.Hier fallt ,;:uarzauSerdem

entweder als Pflaster die gröBerenZwickel oder trennt einzelne

Aggregate durch langausgewalzte"Quarzzeilen"voneinander.

Zwischen der Kornvergröberungund der durch EindringenRoter

Gneise verursachtenMikroklinfiihrungeinzelnerSchliffe be-

steht kein direkter Zusammenhang.

Mikroklin:


Die kleinkörnigen,vorwiegendisometrischenund stets frischen

Mikrokline des wenig differenziertenTyps besitzen trotz meist

gut ausgepragterGitterungunscharfe Korngrenzenzu ihren

Nachbarn. Perthitentmischungenund Fremdeinschlüssefehlen

ihnen. Ebenso verursachen sie kaum eine Myrmekitbildungan

Plagioklasen.Liese kleinkörnigenLikrokline dürften daher

alter als die Plagioklase sein, wie auch ihre Verdrangung

durch Plagioklasbeweist.

In Schliffenmit beginnenderElagioklasaggregatbildungliegen

feink5rnigeQuarze und Mikrokline als.pflasterkbrnigeGrurd-

masse in diesen vor. Vereinzelte grd2ereMikroklinblasten

im NahbereichRoter Gneise können in beiden Typen der Gemischten
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Biotitbåndergneiseauftreten.IhreWechselwirkungenzu

Plagioklasenund Einschlüssevon Biotit,Quarz,Erz,Apatit

und Zirkonentsprechendenenin denRoten Gneisenebensol

wie die typischenPerthitentmischungenund serizitåhnlichen

TrlibungendurchvblligresorbiertePlagioklase.In grob-

körnigenPartienneigendie Mikroklinenur vereinzeltzur

Aggregatbildung.Eine schwacheMuskovitblastesebeschrånkt

sich auf grbBereIndividuen.StetswerdendurchMikroklin

Biotitund-.sovorhanden- Hornblendeverdrångt.

Quarz:


Die Quarz•sindklein-bis höchstensmittelkiirnigals

Pflasterk5rneroder als Grundmassebestandteildes wenig

differenziertenTyps;in freierFormmeistmittelkörnig,

seltenergroSkörnig.Nebenden schwachundulösen,optisch

nicht geregeltenMörtelquarzenund langausgewalzten"Qparz-

zeilen"mit streifigundulöserAuslöschungexistieren

gröBereKörnermit scharfundulöserAusliischungin Feldern.

Die einschluBfreienQuarzein der Grundmassedes wenig

differenziertenTyps sind schwachausgewalztund lappig

mit den anderenHauptkomponentenverwachsen.Die Quarz-

stengeloder Zeilenbesitzenteilsgerade,teilsabgerundete

Grenzflächen.Anzeichenvon Kataklaseund EinschlUssefehlen

ihnen.Nur grbBere,unregelmäBigbuchtigeUrner besitzen

durchsetzendeoderwfirfeligeRupturen,die entwederauf das

Korn beschränktsind oderdurchmehrereverschiedenartige

Individuenhindurchsetzen.Eine Aufteilungehemaliger

GroBkörnerin Subindividuenunterschledlicheroptischer

OrientierungläHt sichan Hand feinerPorenzfigeerkennen.
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Die Quarzeenthaltenin geringerZahl Einschlüssealler

anderenim GesteinauftretendenKomponenten.Einefein-

körnigePyritvererzunghat sich in einigengröBerenQuarzen

auf gröberen// verlaufendenSpaltrissenin Form dUnner

Aderchennachtrdglicheingenistet.Die meist gut geregelten

und optischeinheitlichorientiertenQuarzehabenbei ihrem

WachstumjUngereKomponentenvielfachverdrångtund dabei

eine teilweiseGefügeaufldsungverursacht.

Akzessorien:

Als AkzessorientretenkleinkiSrnigeApatite und Zirkoneauf.

Danebenverschiedeneisometrischeoderxenomorpheklein-

bis mittelkörnige,sulfidischeund oxidischeErze.Stärkere

Titanitgehaltebesitztnur SchliffA 132, in einigenfehlt

er völlig.Muskovittrittnur als jlingereSprossung,teilweise

als schwacheSammelkristallisationin Mikroklinund seltenin

Plagioklasauf.Epidottrittnur in Spurenauf,währendOrthit

völligfehlt.

.2. • Schlierier Gneis

Nach dem mikroskopischenBefundstellendie Schlierigen

Gneisedas Ubergangsgliedzu den Roten Gneisendar.Bereits

bei der Geländeaufnahmewurdedie Vertretbarkeitvon Amphibo-

litischemund Biotitbåndergneisin streichenderRichtungdurch

SchlierigenGneisbeobachtet.Dabelzeigtesich,daB mit Ein-

dringender RotenGneisein die Båndergneiseeineweitgehen
de

Gefügeauflösungund allmählicheAngleichungan sie erfolgte.

Dabei stellendie SchlierigenGneisemit geregeltenBiotit-

und Quarzschmitzenoder-schlierenden Beginnder Homogenisieru
ng

und die SchlierigenGneisemit ungeregeltenBiotitaggregaten

die beinahevollståndigeUmwandlungzu RotenGneisendar.
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Im Dlinnschlifflassensichdie letzterenvon RotenGneisenso

gut wie nichtmehr unterscheiden,jedochzeigtsichder Unter-

schiedsofortbei Auszahlungder KomponentenPlagioklasund

Mikroklin.Wghrendbei den RotenGneisen- mit Ausnahmedes

feinkörnigenGranitgneises- das VerhåltnisPlagioklas:Mikroklin

stetskleinerals 1:1 ist,besitzendie SchlierigenGneise
 _
noch einenhöherenP2agioklasgehalt,der einenHinweisauf

ihreursprlinglicheZusammensetzunggibt.Die Hauptkomponenten

bildenPlagioklas,Quarzund Mikroklinsowieunterschiedlich

hohe Biotitanteile.SchlierigeGneise,die aus der Auflösung

dünneramphibolitischerBånderentstandensind,könnenReste

chloritisierterHornblendeund Spurenvölligzersetzter

Pyroxeneenthalten.

Pyroxen trittin Spurenmit kleinkörnigenIndividuen,die

starkabEerundetsindund als EinschluBin Mikroklinauf

(nur SchliffD 52).Die Pyroxenesinddabeivölligzer-

setztund besitzenbesondersam Rand einefeinkörnigeErz-

fiihrung.

Hornblende wurdenur in SchliffD 52 und völligchloriti-

siertin D 159 und 155 gefunden.Eine Trennungvon den ebenso

starkumgewandeltenBiotitenlieB sich in den letztgenannten

SchliffennichtdurchfUhren;deshalbwurdenbeidezusammenge-

zJ.hltund als Biotiteingetragen.Nach U-Tischmessungenhandelt

es sichbei den Hornblendenin D 52 ebensoum gemeinebzw.

grlineHornblendemit sehrhohenFe-Gehalten,wie bei den Hort-

blendender AmphibolitischenBåndergneise,wobeidurchweg

kleinereKörnerauftreten,die besondersrandlichstarkumge-

wandeltund häufigweitgehendverdrångtsind.Das Resultat

aind ziemlichunregelmäBiggeformte,xenomorpheKörnermit

deutlichen,teilsbreit klaffendenSpaltflächen,von denen
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aus die Chloritisierungdes Kernserfolgte.Die Biotitsprossung

erfolgtentwederbei gemeinsamerOrientierungals Anlagerung

nach (001)oder die ScheitesprieBenunregelmäBigin die

Hornblendehinein,wobeisie diesevölligverdrångenkönnen.

Eine intensiveVerwachsungzwischenBiotit,Hornblende,Erz,

Titanitund Apatit letztererauchals EinschluBin Horn-

blende- ist gegeben,

Biotit:


In den SchlierigenGneisenmit noch erkennbarems-Gefüge

sinddie Biotitemittel-bis groBkörnigund häufignoch hyp-

idiomorphoder idiomorpherhaltenund bildenscharfgeregelte

Schlieren.Einzelnedtinneund sehrlangeScheitekdnnenhier

auftreten.SchlierigeGneise,die den Roten Gneisensehr

åhnlichsind,enthaltenBiotitein Form wirrstrahliger,klein-

körnigerAggregate,nebenfrei auftretenden,starkzersetzten

Scheiten.Das Auftretenvon Querbiotitenist dabeisehrhilulig

zu beobachten.Die ChloritisierungerfaBtein allenSchliffen

die Biotitein unterschiedlicherStärke,wobeieinefein-

disperseErzentmischungin allenstärkerzersetztenBiotiten

aultritt.DurchweiterenAbbauund Verdrångungdurchdie

jlingerenHauptkomponentensowiebesondersauchKalkspat,

bleibenvon den Biotitennur fetzenartige,starkvon Quarz

und PlagioklasdurchsetzteReste Ubrig.DurchQuarzund Plagio-

klas,untergeordnetauchMikroklin,tretenan den Schmal-

seitentauchbei frischenBiotiten,abgestufteAuslaugungs-

ränderauf,An EinschlussentretenbesondershäufigApatite,

gerundeteZirkoneund ErzpartikelunterschiedlicherGestalt

auf. DurchDeformationkonnteErz (beider engenVerwachsung

von beiden)auch auf Spaltflåcheneindringen,die jetztalsdlinne

SpindelnoderBänderin den Scheitenvorliegen.AhnlicheEr-
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scheinungen kann auch der Quarz liefern. Die :Juskovitsprossung

// (2C1) an Biotit, hleibt aber recht unbedeutend.

In SchlierigenGneisen mit Querz- und Biotitschnitzenwurden

die 3iotite bei der .euarzstengelsprosnunran deren Ränder

abgedr-dnct.

Blaloklas: 


Die mittel- bis groEkörnigenPlagioklasebesitzen in einigen

Schliffen ausschlielich buchtig-xenomorpheund isometrische

Kornformen, in anderen treten daneben noch hypidiomorphe

und idiomorpheauf, je nach dem Grad der Verdrncung durch die

jdneren Bauptkomponenten.Die cemessenenAn-Gehalte schwanken

zwischen 22 - 36; durchschnittlichentsprechendie flagioklase

ethem Oli[roklasvon der mittleren ZusannensetzungAn2rAb,
c..215,

ijeen also deutlich etwas ijberden An-Gehaltender Roten

inise. Die Rlagioklaseder Schlierir:enGneise sind durchweg

Die h.dufig:ereForn dieser TrUbung besteht aus Serizit

und untergeondnetauch Sdussurit,der einen stdrkerenAnteil

in Schliffenmit Kalkspatfdbrungaufweist.,Die Trdbung er-

faLt entwederunscharf becrenztewolkige Bereiche oder bei

verzwillingitenPlacioklasennur eine Schar von Lamellen;

daneben treten Irdbungen auf, die von feinen Rissen im Eorn

aus{tehen.In einigen rlagioklasenkonnt es durch Samnel-

kristallisationzur Ausbildung grbBererMuskovitblasten.Die

Y.ehrzahlist unverzwillingt.Am hduficstentritt eine ziemlich

engsthndigeund.feinlanellareVerzwillingungnach dem Albit-

gesetz auf, der gegentiberdie = gekreuzteVerzwillingung

zwischen einer Albit- und RrdbererPeriklinverzwillincung

sehr stark zurdcktritt,in einigen Schlil:en fehlt sie dberhaupt.

Beim Sprossen der Itikroklinetreten alle fdbergdngevon fein- zu

grobstenceli,enblyrnekitquarzenin Plagioklus auf. Die Albitränder
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an den KorngrenzenzwischenPlagioklasund Mikroklinsind im

allgemeinennichtmyrmekitisiert.An verzwillingtenPlagio-

klasenkOmmt es zur Auslöschungsumkehrder Lamellengegen-

Uber dem Kern,auch kannder MikroklinunregelmäEigzotten-

oder treppenförmigauf einerScharvon Lamelleneindringen,

wåhrenddie anderestehenbleibtund in den Mikroklinhinein-

ragt. Die KorngrenzenzwischenPlagioklasund Mikroklin

könnendurchAlbitrandbildungso verwischtwerden,daB ein

Dbergangvon einemin das andereKorn nichtmehr existiert.

Antiperthitbildungenin Form orientierterdiinnerFlächen

mit i im Raum dazu orientiertenSerizitschUppchenfinden

sich auch im SchlierigenGneis.Einschlüssevon teilweise

völlig zersetztenBiotiten,kleinenungeregeltenApatit-

stengeln,ErzeverschiedenerArt und vereinzeltrunde

Zirkonetretenin allenPlagioklasenauf.Quarztrittin

2 Formenin PlagioklasauflEinmal als nichtorientierte

tropfeni6rmigeMikropegmatitverwachsung,zum anderenals

isometrischeoderkantengerundetegröbereQuarze,die teilweise

untereinandergeordnetsind.Die Plagioklasezeigenallgemein

geringetektonischeBeanspruchung,verbogeneLamellenbei

Zwtllingenwurdennichtbeobachtet;einigewenigeKörner

werdenvon kataklastischenRupturendurchsetzt.Gr6BerePlasio-

klasaggregatein SchlierigenGneistypenmit Biotit-und Quarz-

schmitzenbesitzenstetseine einheitlicheGipsregelung,auch

wenn durchnachtråglichesEinwandernvon MikroklinoderQuarz

ihr urspriinglicherKornverbandteilweiseaufgeldstwurde.

Mikroklin:


Nebenden älterenkleinenbis idiomorphenKörnerntreten

mittel-und groBkörnige,unregelmäBig-xenomorphebis höchstens

hypidiamorpheFormen auf. Oberindividuenwurdennur in Schliff D 52
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gefunden.Auch in den SchlierigenGneisentreten2 Gene-
rationenvon Mikroklinauf.Die kleinkörnigen,frischen
und scharfgegittertenMikroklinebesitzenkaum Einschlüsse
und zeigenkeineWechselwirkungenzu den spåterausge-
schiedenenPlagioklasen.TypischesBeispieldaflirist D 681
bei dem nur die ålterekleinkbrnigeMikroklingeneration
vorliegtund Myrmekitquarzstengelund Albitbildungfehlen,
ebensosinddie Plagioklasekaum serzitisiert.Die gr6Beren
Mikroklineliegenhäufigmit geraderund scharferZwillings-
naht als KarlsbaderZwillingevor. Die Wechselbeziehungen
zu Plagioklasenmit Myrmekiten,Albiträndernund Seriziten
sowieEinbaugleichorientierterkleinererPlagioklasemit
Albiträndernentsprechendenender Roten Gneise.DieMikro-
klingitterungist auchbei grbEerenK6rnernbereichsweise
scharfund sehr fein,soferndieseBereichein der unmittel-
baren NachbarschaftstarkzersetzterPlagioklaseliegen.
Im übrigentrittvorwiegendeine undeutlicheGitterungauf.
Die 3 ArtenFilm-und FadenperthitsowieCleavelanditkönnen
auch in den Mikroklinender SchlierigenGneiseauftreten.
Bei nahezueutektischerBildungvon Mikroklinund Plagioklas
überziehendiesePerthiteäuBerstdichtschuppigganzeFlächen
im Mikroklin.PostkristallineDeformationder Filmperthite
und vereinzelterZonarbauder Cleavelandite(Sanduhrformen)
findetman seltener.EinschlUsseåltererMineralien,wie
Biotite,die teilweisebis auf Erzresteabgebautwerden,
gerundeteApatiteund Zirkone,Quarzblastenund Pyroxenreste
könnenalle grUeren Mikrokline,aufweisen.Danebenwerdenver-
einzeltauch die älteren,kleinkörnigenMikroklineaufgenommen.
Im allgemeinensinddie Mikroklinefrisch,jedochist vereinzelt
eine beginnendeTrübungvon breiterenRupturenaus beobachtbar.
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Triibungenin integerenKernen dlirftenwohl von vlilligab-

sorbiertenPlagioklasenstammen.Allgemeinbesitzendie
Mikroklinekeine einheitlicheRegelung;einzelnekleinere
Aggregate,derenIntergranularehåufigmit postmikroklinem
Albit ausgekleidetsind,könnenjedocheinheitlicheGips-
regelungzeigen.Eine druckbedingteMuskovitblastesetritt
in ungeregelterForm in vielenMikroklinenauf.

Quarz:


Neben den,kleinkiirnigenQuarzpflasterntretenmittel-und
grofikörnige,stetsxenomorph-buchtigeFormenauf.Die Quarze
sind dabeidurchwegfrischerhaltenund weisennur ver-
einzeltePorenzügeauf, die gleichzeitigzur Identifizierung
ehemalsgröBererKörnerherangezogenwerdenkönnen.Als
Quarzschmitzenbesitzendie QuarzehervorragendeGipsregelung
und starkundulös-streifigeAuslöschung.Eine EinenEungund
teilweiseKataklaseist bei den meist geplåttetenKörnern
zu beobachten.Die Rupturenbleibenim allgemeinenauf
einzelneQuarzkörnerbeschrånktund setzennichtin anders-
artige14achbarkUrnerfort.DieseRupturenzeichnensich auch
durch eineschwacheZerlegungder GroEkörnerin nichtorientierte
Pflasterkbrnerin unmittelbarerNachbarschaftderselbenaus.
Gelegentlichtretenauchrund um FeldspäteRingevon parketti-
siertenQuarzenauf. In kaum geregeltenSchliffenbildendie
nur schwachundulösenQuarzeteilweiseeine lappigverzahnte
Grundmassemit Plagioklasund wenigMikroklin.Als EinschlUsse
in Quarzk5nnenalle ålterenKomponenten,meistin klein-
körnigerund gerundeterForm,auftreten.In Schliffenmit hoher

Mikroklinfiihrungwird dieservorwiegendvon Quarzeingebaut.
In einigenSchliffentritteinefeinkörnige,an Kiliftege-

bundenenachträglicheErzfUllungin Form diinnerSchniireauf.



• Neben den meist schwach abgelenktenRupturen ist in einigen

Körnern noch eine wUrfelige Spaltbarkeitzu beobachten.

Akzessorien:

Neben den in allenSchliffenauftretenden,meistgerundeten

Zirkonenund Apatiten,letztereauchidiomorphals klein-

kUrnige Stengelin eingeschlossenerForm, sindRestevon

Pyroxen vorhanden.DiesVermutung,daB es sichbei den randlich

in Schliff D 68 an gr6BereErzkörnerangelagerten,im DUmn-

schliff gelbbraunen,nichtpleochroitischenund optischiso-

tropen,unregelmäBigbegrenztenKörnernum Phosphatehandelt,

liegt nahe.Eine sichereBestimmungkonnteabernichtdurch-

gefUhrt werden,da weitereoptischeDatennichtzu erhalten

sind.Die späterenspurenhaftenBildungenvon Muskovit, Epidot 

und Kalksoatim Gefolgedes letzterenauch Titanit,erlangen

keine besondereBedeutung.

Die wichtigstenDetails der petrographischenUntersuchungwerden

anschlieBend in kurzer tabellarischerForm wiedergegeben,

(s. Tabellen 3 - 6).

• . Gan esteine

Unter diesemSammelbegriffwerdeneinmaldie im Peld beob-

achteten,als GesteinauftretendenSt6rungsfUllungenAplite,

7_quarziteund Brekziennebenband-und aderf6rmigenoder

linsigenEinlagerungenvon Quarz,Aplitund

Pegmatitbesprochen;zum anderenauchnur mikroskopischauf-

16sbare,feineRiB- und EluftfUllungenim HandstUckbereich

(s. Tabelle7, S. 100).



Tabelle 7 Ausgezahlte Zusammensetzung der GanEgesteine

(Summe der ausgezahlten Punkte pro Schliff = 100 56)

chliff- Horn- Biotit Plagia- Wikro- Quarz Apatit Zirkon Erz ita- Wusko- Wyrme- Or- Kalk- Chlorit Gesteins-

ummer blende klas klin it vit klt thit spat (Gang) art

137

105

172

170

161

162

123

157

70

46

115

166


129

-


-

-

-

0,06

-

-

-

-

-

-

-

0,31

5,13


1,95


0,87

4 ,37


3,71


2,77

0,34


1,80


2,55

5,52


9125

8,41

1,63

28,02

2 3,75

2,69

13,59


37,94

14,06

30,18

54,25

33,95

39,30

31,24

30,55


28,24

24,15


39,90

0,81

47,77

-

28,19

30,18

22,38

16,23

24,34

31,93

31,28

35,82

59,62

31,36

94,01

32,73

57,51

53,09

36,39

40,46

36,51

25,83

20,86


18,70


15,40

0,06

0,11

0,07

0,08

0,17

0,24

0,69

0,25

0,48

1,08

1,60

Spur

0,05

0,10

0,08

0,06

0,04

0,06

0,13

0,58

0,40

0,14

0,36

1,60

0,52 Spur

	

0, 0,06

	

0,1 0,58

0,11

0,11

0,12

0,2

6,74 2,08

2,52 0,44

2,12 0,51

2,61 1,23

1,14

0,13

1,51

0,71

0,39

0,44

0,32

0,43

0,22

0,17

1,50

1,11

1,27


0,95

0,88

0,56

2,16

0,98

0,67

0,03

0,86

1,79

0,65

e
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Tabelle3 MikroakopischeErgebnisseder wichtigstenKomponentenderRoten Gneise

ag o as M ‘roklin Quarz.

klein-bis mittelkörnigKorngrdBeundKornform mittel-und grofikdrnigstarkschwankend.Fiireini-
ge Gesteinstypennamen-
gebend(s. dort)

EinschlUsseallerande-
ren Komponenten

stetsxenomorph,selten
angenahertisonetrisch

EinschlUsseallerande-
ren Komponenten;Apa-
Ftitauchals kleine
Eristalle

vorwiegendisometrisch,
durchVerdrangungkon-
kav-konvexeFormen

Zirkon,idiomorphe
Apatitkristalle,Erz,
MikroklinI, Biotit,
Orthit

Serizitisierung, schwacheTrUbungvonSammelkristallisation Struktur-und Spaltflächenvon Muskovit,Myrmekit- ausgehend;meistfrischquarze,Albitränder

vereinzelteAntiperthit-UberwiegendPerthitent-bildungen mischungen

frisch,unveråndert

fehlen

als Aggregateund Ein-
schlUssein Mikroklin
optischeinheitlichge-
regelt
gelegentlichschwachver
bogeneLamellen,teils
versetzteLamellenbruch
haft mit grüberenRissen
die unverheiltoderdurc
‘~rz bzw,rekristallio
siertenPlagioklasver-
heilt seinkönnen.Epido
und Saussuritsekundåre
BildungengrdBereBlaste
in Einzelkörnerzerlegt

vorwiegendungeregelt,
in einigenGneistypenbe-
ginnendeEinregelung

fallsvorhanden,stets
bruchhaftmit grdberen
Rissen,die sekundår
durchAlbit,Mörtelquarz
oder PyritgefUlltsein
können.Muskovitsprossung..
unter Druckerhdhung.Ver-
einzeltvon sekundåren
Chloritgångchengequert.

gemeinsameRegelung
mit Biotitin einigen
Gneistypen;in Granit-
gneisenungeregelt
allefreienWaarze
besitzenundulöseAus-
löschung,groBe
Blastenwerdenin op-
tischuneinheitliche
Subindividuenzerlegt.

KorngröBe kleinkörnig klein-bis mittelkörnig;
von Augengneiszu Feinkdr-
nigemGranitgneisabnehmend

Kornform durchVerdrångungund Um- 'hypidiomorphbis idiomorph,wandlungstetsxenomorph durchVerdrångungauch
xenomorph

EinschlUsse Zirkonmit pleochroitischenZirkonmit pleochroiti-Hdfen,Apatit,rundenErz- 'schenHöfen,Apatlt,iso-körnern metrische+ idiomorphe
Erzkörner;isomerphge-
schichtetmit Orthit

Umwamdlungen Chlorit(vollståndig) Chlorit(unterschiedlich
stark)

orn en e o

feindisperseErzent-
misdiungseltenewRutil-
nådelchen,dentritische
Eisenfällungauf Basis-
flächen
guteRegelungbei den
Gneistypen,in Granitgnei-
sen ungeregelt

Verbiegungund undulöse
lAusldschung,Auffiederung;
IbruchhafteDeformation,
sekundäreInfiltrationvon
Erz, Plagioklas,Epidot,
(.4uarz

Entmischungen Erz auf Spaltflächenund
an Råndern

GefUgeregelung undeutlich,zusammenmit
Biotitund Erz

Deformations- kaumfeststellbar;teil-erscheinungen weiseErweiterungder
Spaltflächenund sekundåre
Infiltrationvon Erz +
(tuarz

Schliffanteil akzessorischunter 1% Ø 3-5% ø 20 - 30% ø 25 - 39% ø 25 - 30%
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Tabelle4 MikroskopischeErgebnisseder wichtigstenKomponentendesAmphibolitischenBändergneises

Pyroxen Hornblende biotit Plagioklas Qnarz

GefUgeregelung regellosesHaufwerk,
GefUgeregelungdurch
Biotitund Hornblendeauf-
gelöst

klein-16 mittel-
kdrnig

gerundetebis hypidio-
morphe,Formen

fast einschluBfrei,ver-
teinzeltZirkonund Erz-
partikel

beginnendeUraliti-
sierung,teilweisefein-
körnigeZersetzung

feinkörnigeErzent-
mischungauf ehamali-
gen Spaltfldchenund an
den Korngrenzen

mittel-und groBkdrnig

Kantengerundetebis hyp-
idiomorphe,kurzsaulige
Kdrner

Apatitund Erz, noch re-
lativfrischeZirkone

ziemlichfrisch,,aan
kataklastischeSpalt-
risse gebundeneChlori-
tisierung

fehlen,zwischenHorn-
blendeund BiotitAus-
bildungdUnnerErmfilne

ausgezeichnet;
zusammenmit Biotit

kaum deformiert,gering-
fUgigeTranslationan
Spaltflächen,wenige
Kdrnermit kataklasti-
schenRupturen

groBkörnig

lange,dUnneScheite,als
Neusprossungbartig-
spieBigeFormen

fasteinschluflrei,wenige
Zirkonemit pleochroiti-
schenHöfen

kaum stårkereErzent-
mischung,bei Sprossung
in Kornblendemyrmekit-
artigeEntmischumgvon
(?)Feldspatsubstanz

ausgezeichnet

keineDeformation,schwach
verbogeneScheite,sekun-
dåreInfiltrationvon
Plagioklas,wiarmund
Erz

klein-und mittelkdrnig,
danebengroBeKdrner

xenomorphbis hypidio-
morph,groBeKörnerbis
idiomorph

idiomorpheApatitstengell

untergeordnetbiotit,Erz
1.1arzteilwelsesekun-
dår

fehlen

verdrångtund zerlegt
teilweiseHornblende,
schlechteRegelung,nur
Aggregateeinheitlichge-
regelt
schwachverbegeneLamel-
len; pflasterkörnigen
ZerlegunggroBererKdr-
ner, bruchhafteAus-
bildunggröbererRup-
turen

selbståndigeKristalle
ifehlenmeist

HinregelmäBigeIntergranu-
TarfUllungen,in D 27
'starkgeplatteteZeilen

wenigEinschlUssevun
kleinenBiotiten,fein-
körnigeErze und Plagio-
klase

fehlen

als Intergranulareunge-
regelt,hervorragende
Regelungals t.tuarzzeilen

starkgeplåttetund teil-
weisein Subindividuen
zerlegt.Intergranulare
Jnichtundulds

KorngröBe

Kornform

LinschlUsse

Umwamilungen

Entmischungen

Deformations- keine sichtbareDe-
erscheinungen iformation,evtl.

schwachrotiert

Uberwiegendfrisch,kaum viele frischePlagioklase keine
chloritisiert,Auslaugun- seltenSerizitisierung,
gen an Råndern Saussuritisierumgfehlt

Schliffanteil 6% in D 05 5 - 20 - 5.2% 0 - 10 - 20 - 40% 25 - 3.0- W%
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kikroskopischeErgebnisseder wichtigstenKomponentendes GemischtenBlotitbändergneises


Hornblende Biotit Plagioklas

	

mittelkörnig klein-bis hbehstens klein-bis mittelkiirnig
wittelkörnig

xenomorph,starkbuchtig annaherndidiomorph
resorbiert

wenigdeformiert,sekun- bruchhafteDeformation
dare Infiltrationvon nur in bereichen,die
Quarzhäufig von gröberenRuptaren

durchzogenwerden,sekune
dare Infiltrationvon
rlagioklas,Quarzund Erz

Tabelle5

Korngr6Be

Kornform

Einschlüsse

Umwandlungen

Entmischungen

GefUgeregelung

Deformations-
erscheinungen

•Zirkonmit pleochrolti-
schenH6fen,Apatit,
Erzpartikel

unbedeutendeUm-
wandlungzu Pro-
chlorit

unbedeutendefein.
körnigeErzentmischung

gut geregeltim stark
differenziertenTyp, im
wenigerdifferenzierten
Typ tretennebenLagen
noch ungeregelteAggre-
gateund freieQuer-
biotiteauf

ungeregelteApatitnadeln,
Zirkon,Biotit;Quarz
meist sekundUr

Serizitisierungnur bei
Vorhandenseinvon Mikro-
klin,Myrmekitquarzel
Albitrånder

sehrwenigeAntiperthit-
bildungenmit orientierten
SerizitschUppchen

grobkörnigeAggregategut
geregelt,gemischteBån-
der aus Plagioklas,Mikro-
klin und Quarzunter-
schiedlichgut geregelt

Saussuritisierungbei
starkerKataklase,allge-
mein nur schwachde-
formiert

Mikroklin

serizitåhnlicheTrUbung
durch vUlig resorbierte
Plagioklase

nur grU:1ereBlacrtenent-
haltenfastimmerPer-
thitentmischungen

kuskovitblasteseunter
Druckerhöhung.Bruch-
haft mit gröberenRis-
sen, die sekundårdurch
Quarz,Albitund Pyrit
verheiltseinkönneu

gerundeteZirkonemit
tiefrelchendenpleo-
chroitiachenHolfen,Erz,
Apatit
nur in einigenSchlif-
fen völligzu Chlorit
umgewandelt

Erzentmischungin Form
schmalerLeistchenauf
ehamaligenSpaltflächen
und an Korngrenzen
lagenweiseOrientierung
zusammenmit Biotit

Quarz

keine

fehlen

schwachundulösals
Mortelquarz,an-
sonstenstreifigundu
lös,um gro2ereUrne
gelegentlichvon grii-
berenRupturendurch-
setzt

kleinkornig,vereinzelt klein-und mittel-
groBkörnig körnig,seltener

grojaörnig

gerundetble hypidiomorphkleineKornerisometrischxeuomorph,unregel.
Blastenxenomorph maij.gbuchtig,selten

hypidiemorph

Biotit,Quarz,Erz, Apa- alle anderenKompo-
tit und Zirkon nonton

gröBereBlastenunge- als langausgewalzte
regelt,feinkörnige Quarzzeilenhervor-
Mikroklinezusammenmit pragendgeregelt
anderenhellenKompo-
nenten teilweisege-
regelt

helle
Schliff Bånder-
enteil dnekla

Bånder

••••11 5% 20 - 40 - 60% 20 - 30%


10 - 20%5%,fallsvorhanden 10 - 20% 20% 0- 5%
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Tabelle6 MikroskopischeErgebnisseder wichtigstenKomponentender SchlierigenGneise

Hornblende Biotit Plagioklas Mikroklin QUarZ

kleink6rnig,daneben
Hmittel-und groBk6rnig

isometrisch,groBeKör-
ner bis hypidiomorph

Plagioklas,Biotit,tell-
weise bis aufErzreete
abgebaut,Apatit,Zir-
kon, Pyroxenreste,
Quarz

SerizithrilicheTrUbung
durchvilligresorbierte
Plagioklaseund von
gr6BerenRupturenaus

verschiedeneArtenvon
Perteltbildungen

KorngröBe

Kornform

EinschlUsse

Umwahdlungen

Entmischungen

kleinkörnig mittel-bis groBk5rnig mittel-bis groBkiirnig

xenomorph,starxbuchtig hyp- bis idiomorph,teil-Ixenomorph-buchtigund
resorbiert weise langedUnneScheiteisometrisch,seltenerhyp

idiomorph

nur Apatit Zirkonmit pleochroiti- völligzersetzteBiotite,
schenHöfen,Apatit, ApatitstengellErze,
Erz wenigZirkon

teilweisevöliibzu Auslaugungan Serizitisierungund
rit umgewardelt Eandernsehr stark, Saussuritisierung,Sammel-

toilsnur noch fetzen- ikristallisationvon Mus-
artigeRelikto Ikovit,Albitrånderund

Myrmekitquarzenur tdil-
weise

spårlicheErzfUhrung

klein-,mittel-und
groBk6rnig

stetsbuchtig-xeno-
morph

alle anderenKompo-
.nenten,vorwiegend
Mikroklin

keine

fehlenfeindisperseErzent-
miechungin allenzer-
eetztendiotiten

seltenarAntiperthitbil-
dung; eutektischmit
Mikroklin

teils scharfgeregelte IgrUereAggregateein-
Schlieren,sonstunge- heitlichgeregelt,teil-
iregeltewirrstranlige !weiseursprUnglicherAorn-
Aggregatemit vielenfreiliverbandaufgelöst
en Querbiotiten

GefUgeregelung

Deformations-




orscheinungen

Schliffauteil


teilweisezusammen
mit biotit

teilebreite,klaffende
Spaltflehen

durch VerdrangengeSufig
starkdeformiert.Se-
kundareInfiltrationvon
Erz, Plagioklasund
waarz

1 - - 15 - 20%

kaumverbogeneLamellen,
sifenigeKörnervon kata-
klabtischenRupturendurch
,zogen.SekundäreErz-
fUerungauf dUnnenSpalt-
flåchen

30 - 40 - 50%


wenige,kleinereAggre-
gate einheitlichge-
regelt

druckbedingteMuskovit
blastese,keinegröbe-
ren Rupturen

0 - 5 - 10 - 22%


nur als Schlierenge-
regelt,Pflasterkörner
ungeregelt

stetsstarkundnliSs,
pflasteritbrnigeZer-
legunghäufig,auch
Groakörnerin Sub-
individuenzerlegt,
håufigRupturen,die
auf einzelneQuarzkarn
beschrånktbleiben.

10 -22- 35 - 45%akzessorischunter
in A52
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. .1. Pe atit å e und uarz-Feldsatadern

Die beiden unterscheidensich im Mineralbestandnicht.

Während beim Pegmatit eine weitgehendeTrennung von Qnarz

und Feldspatsubstanzstattfand,liegt bei den Z-F-Adern

trotz groben Korns eine intensiveVerwachsungbeider vor.

FUr die mikroskopischeUntersuchungbieten diese Gesteine

wenig Interessantes,da die Frage ihrer Herkunft als

s-parallele Einschaltungenweitgehendbereits im Gelände

geklärt werden konnte. Die mittels Pointcounterausge-

zdhlten Mineralprozentesolltennicht als MengenangabefUr den

durchschnittlichenAufbau betrachtetwerden, da man bei den

gegebenen KorngröBenvon manchmal einigen Zentimeternund

DUnnschliffflächenvon max. 1 cm2 meist monomineralische

Partien betrachtet.Die Hauptkomponentenkuarz, Plagioklas,

Mikroklin und Biotit sind stets grobkörnigund deutlich gr8Ber

als in den anderen untersuchtenSchliffen.

Biotit:


Neben den grobkörnigen,vorwiegend idiomorphenBiotitscheiten

treten in allen Schliffen stark untergeordnetauch jUngere

Sprossungen kleinkörnigerfrischer Biotite auf. Daneben trifft

man häufig noch einzelne freig,langgestreckte,dUnne Scheite.

Neben frischen, idiomorphenScheiten findet man solche, deren

Schmalseitendurch beginnendeUhloritisierungauf Spaltflächen

korrodiert sind und vUllig abgebaute Individuenmit unregel-

mäSigen Korngrenzen.Neben Biotitaggregatenmit isomorpher

Schichtung treten noch radial- und wirrstrahligeAggregate auf.

Letztere sind häufig von (Qnerbiotitendurchsetzt.Die Stårke

der feindispersenErzentmischungrichtet sich auch bei diesen

Gesteinen nach dem Grad ihrer Umwandlung zu Uhlorit. Die bei

einzelnen Scheiten beobachteteAusfällung von Rutilnådelchen
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in wirrstrahligerForm ist dagegen nicht mit der Chloriti-

sierung zu verbinden.An Einschlüssenbesitzen die Biotite

nur vereinzelt elliptischeeingeregelteoder runde Zirkone,

die stets um ihren Kern abgestufte,pleochroitischeHöfe

ausgebildethaben• Die intensiveVerwachsungvon Erz, Apatit

und Biotit gilt auch für diese Gesteine, sofern die 3 Kompo-

nenten vorhanden sind. Ein unterschiedlichstarkesEindringen

von Erz auf SpaltflächenlåBt sich auch hier bei den Bio-

titen erkennen.Bei der Hydrozersetzungkönnen diese diinnen

Erzbänder und -spindeln zu Limonit umgewandeltwerden. In

einigen Schliffen werden die Biotite vorwiegendvon Mikro-

klin verdrångtund teils kråftig korrodiert.Bei der Ver-

drångung durch Quarz werden auch die vorliegendenAggregate

teilweise aufgelöst.JUngere Muskovitsprossungenwerden vor-

wiegend // (010) bzw. (110) an Biotite angelagert.Quer-

muskovite findet man selten. Die wenigen deformiertenBio-

titscheite dUrften bei der Blastese von quarz bzw. Mikroklin

verbogen worden sein, eine tektonischeBeanspruchungläBt

sich daraus nicht ableiten.

Plagioklas:


In den Quarz-Feldspatadernsind die Plagioklasevorwiegend

mittelgroB, daneben treten nur wenige groBe Körner auf,

In den Pegmatiten treten vorwiegend groBe Körner auf.

In allen Schliffen sind die allotriomorphenPlagioklase

in unregelmäBigenBereichen schwach serizitisiert.Eine

Sammelkristallisationzu ungeregeltenMuskovitblastenkann

in vielen Plagioklasenbeobachtet werden. Saussuritisierung

findet sich hauptsächlichin kalkspatfiihrendenSchliffen.

Durchschnittlichliegen die An-Gehaltemit 22 - 28 - - 41


recht hoch. Verzwillingungist in den einzelnenSchliffen
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unterschiedlichstark beteiligt.Auch die polisynthetischen

Lamellen können eng- oder weitståndigauseinandergezogen

sein.

Individuenmit gekreuzterVerzwillingungnach verschiedenen

Zwillingsgesetzenfehlen. In Schliffenmit MikroklinfUhrung

treten wiederum die bekannten Erscheinungenwie Myrmekit- und

Albitrandbildungen,seltenerMikropegmatiteauf. An Ein-

schlUssen finden sich in PlagioklasrundlicheErzkörnchen,

kleine Apatite und Zirkone. IdiomorpheApatitstengelwurden

nicht beobachtet.Kalkspatabscheidungenauf Korngrenzen,

die teilweise etwas in den Kern hineinwachsen,treten in

einigen Plagioklasaggregatenauf. In einem pegmatitischen

HandstUck aus den Grauen Gneisen befanden sich im Quarzkern

kleine hellgraue KUgelchen von max. 1 mm Durchmesser.Diese

KUgelchen sind kleine Plagioklasreste(vermutlichaus den

Grauen Gneisen herausgelöst),die sehr hohe An-Gehaltevon

40 besitzen. Die Ausfdllungvon Plagioklasund Mikroklin

erfolgte in den Pegmatiten nahezu beim Eutektikum.Zeugnis

davon sind die groBen Blasten, die aus Plagioklasund Mikro-

klin gemischt aufgebaut sind. Die nicht exakt abgrenzbaren

Bereiche von Mikroklin und Plagioklas greifen hierbei mit

sehr unregelmäBigfetzenartigenBegrenzungenineinanderUber.

Auffallend ist auch hier eine duBerst dichte, flächig orien-

tierte Perthitentmischungin vielen Mikroklinen,wie sie

dhnlich beim SchlierigenGneis mit Biotitaggregatenbeobachtet

wurde. Eine deformativeBeanspruchungzeigen nur wenige

verzwillingte Individuenin Form schwachverbogenerLamellen.
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Mikroklin:


Die mittel-und häufiggroBkörnigen,allotriomorphenoder

angenåherthypidiomorphenMikroklinebesitzenmeistbei Ver-

drångungdurchQuarzstarkbuchtigeKorngrenzen,wåhrend

zwischenPlagioklaszwillingenund Mikroklindie Korngrenzen

gezahntsind.Die Gitterungder Mikroklineist fastimmer

scharfund teilweiseauchbei gröBerenKörnernrechtfein.

Neben film-und fadenperthitischen,teilsverbogenenLamellen,

tritt auch in PegmatitenCleavelanditmit An- aul. Die
-- u - 8

UberwiegendeZahl der Perthiteist optischeinheitlich,aber

nicht zu den Kristallachsenorientiert.

VorwiegendeEinschlüssesindBiotite,starkmyrmekitisierte

Plagioklaseoder solchemit Albitråndernund starkseriziisier-

tem Kern.MehrereKörner,die in einemMikroklinkornein-

geschlossensind,besitzenoptischeinheitlicheGipsregelung.

GröBerekantengerundeteQuarzstengelund Muskovitsprossungen

tretenhäufigan Schwächezonen wie unverheiltenSpaltrissen

oder kataklastischenRupturenauf,VieleMikroklineder

Pegmatitebesitzeneine setizitähnlicheTrilbungin wolkigen

Bereichenodervon Spaltrissenausvordringend.Kalkspatfetzen

konntenin SchliffD 162 beobachtetwerden.Mikroklinver-

drängtund korrodiertin Pegmatitenvorwiegenddie Biotite.

Quarz:


Die vorwiegendgrobkörnigenQuarzkörnersind allotriomorph,mit

starkbuchtigenoderhöchstensangenähertisometrischenFor-

men. Die Auslöschungist bei Quarz-Feldspataderndeutlich

undulösstreifig,teilweisein Feldernunterteilt,bei Peg-

matitenschwachundulös;einigeKörnerbesitzenauch einheit-

licheAuslöschung.Auch bei der tektonischenBeanspruchung

zeigen sichdeutlicheUnterschiede.Wahrendbei den Quarz-

FeldspatadernhäufiggröberekataklastischeunverheilteRupturen
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die Quarzeund benachbartenMikroklinedurchsetzenund Mörtel-

quarzeverbreitetsind,fehlenbei den PegmatitquarzenAn-

zeicheneinerDeformation.Teilweiseliegeneutektische

"schriftgranitähnliche"Verwachsungenvon Quarzund Mikro-

klin vor. VorwiegendeEinschlüsseim QuarzsindunregelmäBig

geformteMikrokline.Untergeordnettretennoch Einschlüsse

von etwasBiotit,Plagioklas,Erz,Titanitund Apatitauf.

Eine sekundiireErzfUhrungin Form feinerSchnlireauf Spalt-

rissenkann auch in Pegmatitenauftreten.Die Sprossungfreier

Muskoviteerfolgthli.ufigauf den KorngrenzengröBererQuarz-

partien.Eine meist auf die RandpartienbeschränkteUnter-

teilungin optischkleinereund andersorientierteTeilbe-

reiche gröBererQuarzblastenmit durchziehendenPorenzügen

kann besondersin Q-F-Spatadernauftreten.Die an pegmatiti-

schenBandstlickenoft zu beobachtenderhythmischeStreifung

der QuarzeläHt sichim DUnnschliffnicht erkennen;nur

gelegentlichfindetman optischandersorientierteInnen-

partiengröBererBlasten.

Akzessorien:

Neben wenigengerundetenApatiten und Zirkonen findetman

in geringerBeteiligungErzpartikel,etwasTitanit und in

einemFallRestevölligzersetzterHornblende.Einegeringe

Muskovitsprossungtrittin allenSchliffenauf. Die spätere

Verkittungvon KlüftendurchKalkspatoderChlorittritt

nur in einigenSchliffenauf.Mineraliender Epidotgruppe

fehlen.
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• .2. A lite

Die stetsfeinkrnigenAplitetretensowohlals måchtige

StörungsfUllungenals auch als wenigeZentimetermächtige

Einschaltungenbesondersin den GrauenGneisenauf. Die

normalenAplitebestehenaus einermakroskopischgerade

noch erkennbarenVerwachsungvon Quarzund Feldspat,mit

einemrechtgeringenBiotitanteil,Aplitemit einemmakros-

kopischsichtbarhöherenBiotitgehaltwerdenBiotitaplitege-

nannt.ZwischenbeidenTypen existierenUbergånge.

Biotit:


Die durchwegkleinkörnigenbis höchstensmittelkörnigen

idiomorphenBiotiteliegenin den einzelnenSchliffenals

ungeregelteAggregatemit querbiotitenoderals rechtgut

geregelteEinzelkbrnervor. Die Umwandlungzu Chloritist

unterschiedlichstarkund geht stetszusaamenmit einem

stårkerenAbbauder vorhandenenKorngrenzen.Entmischungen

wirrstrahligerRutilndelchensowieEisenerz,das durch

Hydrozersetzungzu Limonitumgewandeltwerdenkann,finden

sich dabeiin vielenKörnern.Die Biotitscheitebesitzen

haufigErzfUhrungauf Spaltflächen,danebenin åhnlicher

Erscheinungsweisequarz,Orthitund Muskoviteinschaltungen.

Die UbrigenOrthiteund Muskovitesindparallelangelagert

oder senkrechtauf Biotitaufgewachsen.Auch eingeschlossene,

teils idiomorpheund mitunternoch frischeZirkone(pleo-

chroitischeHöfe fehlenzeitweise)sind stetseingeregelt.

Gerundeteund idiomorpheApatiteund idiomorpherPyrit

tretenuntergeordneteingeschlossenals Einzelkörner

Die Biotitesindin allenAplitendeutlichmit Erz,Apatit,

Zirkonund--sovorhanden--Titanit,Orthitund Molybdänglanz



verwachsen.Verdrängtund teilweisekorrodiertund de-

formiertwerdendie Biotitscheitedurchdie jUngerenHaupt-

kmmponentenPlagioklas,Mikroklinund quarz.Zur Ausbildung

von Auslaugungsr'ändernkommtes im wesentlichennur durch

Plagioklasblasten.

Plagioklas:


Die überwiegendklein-bis höchstensmittelkörnigenPlagioklase

besitzenmeistxenomorphe,starkbuchtigeKorngrenzen,seltener

liegenhypidiomorpheIndividuenvor. Die gemessenenAn-Gehalte

schwankenzwischen15 - 37 und liegenim Mitteletwabei

Am24. Die Mehrzahlder Plagioklasesindunverzwillingt.Ein-

fache polisynthetischeZwillingenachdem Albitgesetzbe-

sitzenmeistunscharfeLamellen,dereneinzelneAbstånde

rechtunterschiedlichsind.GekreuztlamellareZwillinge

fehlenin den Apliten.In einigenKörnernlaufendie Lamellen

spitzigim Korn aus•Die Körnersinddurchwegserizitisiert.

Die Serizitisierungtrittin Form unscharfbegrenzterBe-

reiche,als selektiveAuswahleinerScharvon Lamellenumd

von gröberenRissenausgehend,auf.Saussuritisierungvon

PlagioklasenspieltkeinewesentlicheRolle.In den Apliten

sind auffallendvielePlagioklasemeist usanduhrförmig"

zonargebaut.An Einschllissentretenin Plagioklasenstark

chloritisierteBiotite,rundeund stengeligeApatite,Zirkon,

Titanit,idiomorpherPyritund Molybdånglanzauf.Die

WechselreaktionenzwischenMikroklinund Plagioklasfehlen

auch hier nicht,wie Ausbildungvon teilstiefgreifenden

Albitråndern,Myrmekitquarzenund Serizitisierungzeigt.

Eine Messungfiirdie Auslöschungsnmkehrder Lamellengegenden

Kern ergabtUr den KernAn37, ffirden albitisiertenRandAn160
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Plagioklasund Mikroklinscheinenteilweisenahezueutektisch

ausgefallenzu sein,wie häufignichtfixierbareKorngrenzen

zwischenMikroklinund Plagioklas,BinschlUssegerundeter

Mikroklinein Plagioklasund gezahnteGrenzenzwischenbeiden

zeigen.In einigenSchliffenliegengemischtaufgebauteKiirner

von Plagioklasund Mikroklinvor; dabeinimmtder Plagioklas

im MikroklinkorngröBere,unscharfbegrenzte,fetzenartige

Bereicheein,NebenEinschlüsseneinzelnergröBererQuarz-

körnerfindensichin geringerZablmikropegmatitischeVer-

wachsungenvon quarzund Plagioklas.Die Plagioklasebilden

keineAggregate,sondernsindunregelmäBigim Schliffver-

teilt,dabeiwerdensie häufigvon Mikroklinund Quarzver-

drångt,was bei verzwillingtenPlagioklasenzu einerschwachen

Verbiegungder Lamellenfilhrenkann.Eine starkdeformative

BeanspruchungzeigenvieleSchliffevon Aplitenin Form

grober,teilsunverheilter,teilsmit QuarzverkitteterRisse,

die durchmehrereKörnerverschiedenerArt hindurchsetzen.

OffeneRisse,die durch Quarzhindurchsetzen,zeigenbei der

Fortsetzungin PlagioklasFlillungenvon Plagioklaszerreibsel.

Bei polisynthetischverzwillingtenPlagioklasendeutetsich

dieseFortsetzungnur durchein Aussetzender Lamellierungin

Rifibreitean, da die Plagioklaszerreibselhier postdeformativ

wiederrekristallisiertsind.

Mikroklin:


Die ilberwiegendklein-bis höchstensmittelkbrnigenMikrokline

haben buchtig-xenomorphe,angendhertisometrischelhypidio-

morpheoderidiomorpheGestalt.Die Gitterungist allgemein

scharfund besondersbei kleinerenKörnernund nebenstark

serzitisiertenPlagioklasensehrfein.Im allgemeinenbilden

auch die MikroklinekeineAggregate,sondernliegenunregelmäBig
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im Schliffverteiltvor, wobeisie håufigbuchtiggegen

Plagioklasvordringen.Verzwillingungennachdem Karls-

bader Gesetztretenbei Mikroklinenhäufigauf.Die ver-

breitestenEinschlUssein Mikroklinensind serizitisierte

und teilsmyrmekitisierterundePlagioklase,mit und ohne

Albitrandbildungensowiegerundeteund hypidiomorpheQuarze.

MehrereEinschluBplagioklasein einemMikroklinkornbesitzen

stetsgemeinsameOrientierung.Seltenerfindetman ErzeinschlUsse,

idiomorphelungeregelteApatitstengel,Zirkon,Orthitund

Biotitin starkumgewandelterForm.JUngere,teilsmächtige

Muskovitblastentrifftman in vielenMikroklinen.DieMehr-

zahl der Mikroklinesindrechtfrisch,vereinzelteTrUbungen

gehenmeistvon gröberenRupturenaus.Perthitentmischungen

tretenbevorzugtin Mikroklinenmit grober,unscharfer

Gitterungauf und besitzenkeineparalleleOrientierungzu

den Kristallachsen,meist sind sie auchuntereinandernicht

einheitlichorientiert.Eine nachträglicheAusfällungvon

Albit auf den Intergranularenzwischenmehrerenkikroklin-

körnernkann gelegentlichauftreten.

;Luarzi


Auch die QuarzesindvorwieEendklein-bis mittelkörnig,

stetsxenomorph-buchtigund nur schwachgereEeltbzw. ge-

plåttet.Häufigfullensie Intergranularezwischenfriiher

ausgefålltenKörnern.VorwiegendeEinschlUssesindErze

verschiedenerKornformenund Titanite,danebenMikrokline

und Plagioklasesowiesehrwenig Biotitund Zirkon.Apatite

findetman sowohlin abgerundeterals auch idiomorph-stengeli-

ger Form.EinigeQuarzeenthaltenoptischnichtweiterauf-

lösbarekleineSchUppchen.Quarzverdrängtund korrodiert

vorwiegenddie Biotite.Nebenoptischandersorientierten
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Subindividuentretenauch gröBereQuarzblastenauf,deren

Kerne gegenliberdem Rand eineandereoptischeOrientierung

besitzen.In einigenSchliffenzeigendie Quarzenur flau

undulösesAuslöschen,nebenhäufigenQuarzpflastern,in

anderenscharfstreifigeAuslBschung,die teilweisein

Felder unterteiltist.Rupturenan Quarzkörnernbleiben

teils auf ein Korn beschränktoder setzendurchmehrere,

auch andersartigeKörnerhindurch.

Akzessorien:

AuLer teilsidiomorphenund frischenZirkonen tretenin

einigenSchlifiennoch gr3Beregerundeteund kleineidio-

morphe Apatitstengelauf. SicherlieBensichim DUnnschliff

an LrzenMagnetit, iyrit, Mol bdsanlanzund Titanit er-

kennen.Zine stårkereMuskovitblastesetrittbesonders

in inikroklinenauf,untergeordnettritt er noch als parallele

An- oderLinlagerungin Biotitauf.VereinzeltwächstMuskovit

auch querauf Biotitauf.

Orthit. trittvergesellschaftetmit Biotitin Aplitenmit

relativhohemBiotitanteilauf. Diemit 100 - 5.29- 222- 1200p.

recht groBen,stetslånglichgestrecktenund kantengerundeten

Körnerdhrftenzeitlichetwanach dem Apatitausgefallensein,

da sie häufigrundeZirkoneund ApatitesowieetwasErz ein-

schlieBen.Sie selbstliegenals eingeregelterEinschluB

oft in Biotit.Die Orthitesind schwachradioaktiv,wie an

der UmgebungdunklerRånderbzw. pleochroitischerHöfe zu

erkennenist.Eine einfacheVerzwillingungnach (100)besitzt

etwa die Hälfteder vorliegendenKörner(s. Abb.43). Die

Pseudomorphosevon Chloritnach Urthitist bei einzelnenExem-

plarenbereitsweit fortgeschrittenund mit einerstarken,fein

dispersenErzentmischunggekoppelt.
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bb. 45 Postkristallin

ufgespaltetesMikroklinkorn,

as postdeformativmit Kalk-
,
spat und Chlorit gefüllt

rde. iiltererChlorit

(schwarz)wurde an den Rån-

dern, jüngerer Kalkspat

,(weiBund hellgrau) in der

litteabgeschieden.

•(Schliff D 129,
‹Nb,
*Vergr6Berung 65fach,

+ Nicols)

,

durch Schliffbeobachtungennicht geklärt werden, da beide

nicht zusammen bzw. in Verwachsung auftreten. In der Kalkspat-

brekzie (Schliff D 129) haben die Kalkspäte die durch Tektonik

brekziierten Gesteinsbrocken (im wesentlichen Rote Gneise)

nachträglichverbacken. Neben den äuBerst feinen Kalkspat-

aggregaten lassen sich im Handstück noch kleinere Kalkspat-

kristalle erkennen. Eine beginnende Verdrångung durch Kalkspat

kann besonders an Plagioklasen beobachtet werden. Sowohl die

Chlorit-Epidot-als auch die Chlorit-Kalkspatgångchenkönnen

durch jUngere Quarzäderchen,die ihrerseits noch deformiert

und in Subindividuen zerlegt wurden, versetzt werden (z.B.

Schliff D 59).
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8 Er ebnisseder erzmikroskoischenAnschliffuntersuchunen

Von den Uberwiegendaus den SchuBprofilenE - E' bis H - H'

entnommenenErzprobenwusdenmaschinell17 sichentsprechende

DUnn- und Anschliffehergestellt.Schonbei einerUbersichts-

durchmusterungder Anschliffezeigtesich einziemlicheinheitlichex

Erzmineralbestand,dem Besonderheitenweitgehendfehlen.

8.1. Beschreib der Erzmineralien

Bei Betrachtungder Schliffflächenzeigtsich,daB in fast allen

Schliffen,die Biotite(undgegebenenfallsHornblenden)in Form

s-narallelerLagen,SchmitzenoderungeregelterAggregateante

weisen,die Vererzungstetsdeutlichmit diesenvergesellschaftet

ist, wåhrenddie quarz-Feldspatpartienmeistarm vererztoder erz-S,

frei sind.Die ErzmineralienbesitzenKorngrUBenzwischen1 mm

und 0,01mm und lassensichteilweisemit bloBemAugebestimmen.

Im einzelnentretendie folgendenErzmineraleauf,welcheent-

sprechendihrervermutlichenWiederausscheidungsfolgenachein-

ander behandeltwerden(diein KlammernangefUhrtenZahlenbe-

ziehensichauf den Anschliffdes betreffendenHandstUcks).Die

Prozentgehalteder einzelnenSchliffesindin Tabelle8, S. 118,

wiedergegeben.

8.1.1. Mol bdån lanz:

U.d.M. istMolybdänglanzreinweiBmit schwachbläulichenbis

schiefergrauenRåndern.SeineauffallendenoptischenEigenschaften,

wie Reflexionsvermögen,Doppelbrechungund Anisotropie-Effekte

schlieBeneineVerwechslungmit den anderenhier auftretenden

Erzmineralienaus.Die hypidiomorphenbis idiomorphenMolybdån-

glanzkristallesindmeistals hexagonaleFrismenausgebildet;

Ansätzevon Bipyramidensindstetsdurchdie Basispedienbegrenzt.

In der Mehrzahlder Schliffesinddie Prismenkantenabgerundet,

aber besondersin Schliffendes Imprägnationserztyps,die wenig

Molybdånglanzenthalten,tretenidiomorphe,scharfkantigePrismen
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auf, Alle Molybdänglanzkristallebesitzen deutlichel geradlinig

verlaufende, teilweise sich kreuzende Schleifkratzer, die bei

Basisschnitten zu einem undeutlichenChagrin verwischt sind. Das
gleiche Chagrin zeigt eine Abart des Molybdånglanzes,die in allen

Schliffen mit höheren Molybelånglanzgehaltenbeobachtet werden

konnte. Es handelt sich dabei um eine allmåhliche Umwandlung von

lybdriglanz zu Molyhdnocker im Bereich der Atmosphårilien,

die mit einer ebenso kiderung der optischen Eigen-




schaften'verbundenist. Dabei sinkt das Reflexioneverngen, die

Doppelbechung wird niedriger und die Anisotropie-Effektebei

+ Nicols verschwinden. In den meisten Fållen ist dann das Molybdån-

glanzkorn in einem einheitlichenStadium der Umwandlung. Bei

anderen Körnern beginnt die Umwandlung an den Basispedien, wi4hrend
das Innere des Korns unveråndert bleibt (A 21, 100). In Schliffen,

deren RandstUcke makroskopisch erkennbaren Molybdiinockerent-

hielten, lieB sich dieser u.d.L. nicht mehr feststellen,da das

weiBgelbe, erdige Pulver beim Schleifen leicht ausbricht. Die

deutlich paralleI orientiertenMolybdänglanzlagendes Fahlband-

erztyps werden u.d.M. zu grobspätigenMassen aufgelöst, in denen

sich nur noch eine schlechte Orientierungfeststellen läfit(s. Abb.

46 und 47).

_

-

•4*-7

e.

It )

Abb. 46 Orientierte
Molybdänglanzlagemit
teils schwach verbogenen
Individuen und deutlichen
Schleifkratzern.In der
Bildmitte liegt ein
Molybdänglanzkornmit
beginnender Umwandlung zu

. Molybdånocker (auffåIliges
Chagrin).. ,

= - (SchliffA 177,

65fach,
// Nicols
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ander getrennt. Durch Quarz wird Molybdänglanz in Schliff A 143

verdrångt.

8 1.2. Ma netit

U.d.M. ist Magnetit hellgrau bis schwach rosa und stets an-

isotrop. Die auftretendenKornformen sind allotriomorph,da-

neben häufig hypidiomorph. Bei hypidiomorphenKristallen

sind meist ein oder zwei Flächen eben ausgebildetund schlieBen

einen stumpfen Winkel ein, wåhrend die anderen Kristallflächen

stark verbogen sind. Alle Körner sind mehr oder weniger stark

durch Druckbeanspruchungausgelångt worden und besitzen eine

schwache Orientierung. Die Auslängung schafft Längen-:Breiten-

verhältnisse der Einzelkristallevon maximal 4:1, normalerweise

3:1 bis 2:1. Die KorngröBen schwanken von über 1000/Å,bis zu

submikroskopischfeinen, tröpfchenförmigenEntmischungenvon

unter 10 (s. Abb. 48).

Abb. 48 Submikroskopisch

feine Entmischung von
ø

j.
körnchen, die von Kupfer-

. kies (weiB) umwachsen

Isind. Randliche Umgebung

von Molybdånglanz-

kristallen.

(SchliffA 177,

VergröBerung 125fach,

// Nicols)

Die durchschnittlichenKorngröBen bewegen sich zwischen

100 und 400/.4.Dabei gilt allgemein für alle Erzmineralien,

daB mit höheren Prozentgehaltendes betreffenden Erzes im Schliff

auch die KorngröBen zunehmen (Hinweis auf Sammelkristallisation).

Magnetit- und Pyrit-





•
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Abb. 50 Rundliches Magnetit-

korn, das von einem unter-

schiedlich dicken, sekundår
gebildeten Titaniteaum um-
geben wird.

(Schliff A 100,
- VergröBerung 125fach,

1/ Nicols)

Die Titanitsäume zeichnen in 10 bis 30/.idickenRåndern die

Konturen der Magnetitkörner teilweise oder ganz nach. Bei

grbBeren Kbrnern erfolgt die Umwandlung zu Titanit stets

vom Rand aus, während das Innere des Korns davon nicht erfaBt

wird. Einzelne kleinere Körner wurden dagegen völlig zu Titanit

umgewandelt. Die Entstehung der Titanitsäume als Entmischung

von titanhaltigenMagnetiten ist im Rahmen der Metamorphose,

die in ihren letzten Stadien eine Kalziumzufuhr (Kalkspat-

brekzien auf Stbrungen und Kalkspatflächenbelegeim Bereich

der alten Grube øvre Flottorp) bewirkte, zu erklåren.

Alle anderen EinschlUsse treten pro Schliff nur in einem oder

zwei KUrnern auf. FUr eine gesicherteAltersabfolge lassen

sich diese Beobachtungendaher nicht verwenden. An gesteinsauf-

bauenden Komponenten tritt einmal abgerundeter Quarz als Ein-

schluB auf (A 4B, 10, 90, 1F), zum anderen Zirkon (A 1D, IF,

4B, 100, 180). Die Vergesellschaftungmit Biotit ist so auf-

fällig, daB sie bereits im Anschliff ohne Mikroskop erkannt

wird. U.d.M. zeigt sich, daB sovmhl Magnetit håufig in die

Zwickel zerbrochenerBiotite eingedrungenist (A 4B, 10, 73,90,
139, 142, 143), beide aber auch in spitzen langspieBigenFormen

••••• _-

,
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miteinanderverzahntverwachsensind.EbenaowerdenRestevon

BiotitdurchmehrereKörnervon MagnetitvUlligumschlossen

(A 43, 90, 143, 179).EineAbartdes sonstgrobkristallin

entwickeltenMagnetitsin Form feinster,submikroskopisch

kleinerKarnertrat sowohlim Pyrit (A ID, 43, 177)als auch

in grobkörnigemMagnetitauf (A IB, 73, 100). Dabeiliegen

die tröpfchenförmigenMagnetitein unregelmäSigenHohlråumen

des im InnerendeutlichzersetztenWirtkristalles.

Die deutlicheVergesellschaftungeinigerErzkomponentenmit-

einanderfUhrtkaum zu echtenVerwachsungenoderVerdrångungen.

Zwar liegtMagnetitimmerzusammenmit Magnetkiesvor, sofern

beide Komponentenin dem Schliffauftreten;die BerUhrungs-

flächenbeiderMineralesindabermeist geradeoder schwach

konvexbzw. konkavund gebenkeinensicherenHinweis,welches

der beidenMineralienfrUherausgeschiedenwurde (A IF, 73, 90,

100, 139, 143, 179). Ansätzevon Verdrångungenlassensich

dagegenbei den jUngerenAusscheidungen,wie Pyrit,Kupferkies,

Zinkblende,karkasitund Quarzfeststellen.

GegenüberVerwitterungwidersetztsichder Magnetitziamlich

stark;in den meistenSchliffenist er völligunzersetzt,an-

sonstenzeigenmax• zweibis drei Kristallepro Schliffeine

beginnendeZersetzung.

8 1. blanetkies

U.d.k.istMagnetkiesbrdunlichrosaund anisotrop.Einige

Körner sindbei + Nicolsisotrop;vermutlichhandeltes sich

dabei um Basisschnitte.Bei vollerAusleuchtungist das Re-

flexionsvermögendes Magnetkiesesetwashöherals das von

Magnetit.Ein gutesUnterscheidungsmerkmalzum Magnetitbildet

die stetsstarkgenarbteOberflächeder Magnetkiese.
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Die auftretendenKornformensindisometrisch,allotriomorph

bis höchstenshypidiomorph.VorwiegendtrittderMagnetkies

in unregelmaBig-begrenzterlanggestreckterund abgerundeter

Form auf.Eine schwacheGefageregelungbesitzendie hexa-

gonalenKdrnerin fast allenSchliffen.Die Abgrenzungzu den

UbrigengesteinsbildendenMineralienist stetsscharfohne

AusbrUche.Mit Ausnahmeder SchliffeA 168,100, 21 wurde

Magnetkiesin allenuntersuchtenSchliffenmit starkschwankendem

Anteil gefunden.Auch bei ihm bestehtein deutlicherZusammelabs

hang zwischendem Magnetkiesgehaltder Schliffeund der

KorngröBe.In Schliffenmit hohenMagnetkiesgehaltenkdnnen

KorngröBenbis knapp1000terreichtwerden,die durchschnitt-

lichenKorngröBenschwankenzwischen50 und 400/x,kleinere,

annaherndisometrischeKörnerliegenbei 10 bis 50/4.

Eine schwacheDeformationeinzelnerMagnetkieseläBt sich

stets erkennen,beihöhererBeanspruchungtretenSpaltrisse

besondersnach (0001)und wenigerstarknach (101r0)auf.

Der Magnetkiesliegtin den meistenSchliffenunzersetztvor. 4if

Zersetzungserscheinungenwurdenin Schliffenbeobachtet,die y.
besondersvon RotenGneisenoder Quarzdurchsetztwaren (A IB,

IC, 21, 73, 100, 142).Dabeikann die Umwandlungso weit gehen,

daB sichnichtmehr sichersagenläft,ob ehemalsMagnetkies

vorgelegenhat (A 21). DieMagnetkiesesindarm an Einschlüssen.

AndereErzkomponentenwurdenals EinschluBllberhauptnicht

beobachtet.EinigewenigeKörnerenthieltenetuarz(A 73, 90,

139) sowieApatitoder Zirkon(A 73, 100, 139, 142,177).

Genauwie beimMagnetit,mit dem er vergesellschaftetist,

bestehteineBindungzum Biotit,von dem er in manchenSchliffen

völligumschlossenist (A 139, 141,177, 179).Teilweiseist

er auchin die zerbrochenenBiotiteeingewandert(A 143).
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Die Ausfällung von Magnetit und Magnetkies dUrfte ziemlich

gleichzeitig erfolgt sein. An Spaltrissen im Gestein kann

immer wieder beobachtet werden, dafiMagnetkies das Zentrum

des Spaltrisses ausflillt,wåhrend Magnetit in die Verengung

abgedrangt zu sein scheint (A 10, 100, 177), (s. Abb. 51).

Abb. 51 Typische Verge-
sellschaftungvon Magnetit
(rechts und linka)uncV,
Magnetkies (Mitte).Magne-
tit scheint dabei von dem
jiingerenMagnetkies in die
Zwickel abgedrångt zu sein.
(Schliff A 90,

Vergr6Berung 125fach,
// Nicols)

..•

Häufig liegt Magnetkies noch neben Kupferkies und Pyrit vor

(A 73, 139, 141, 177), wobei stets eine scl=fe, meist eben-

flächige Abgrenzung der kineralien untereinander erfolgt. Echte

Verdrängungen des Magnetkieses durch Quarz liegen meist bei

stark verquarzten Anschliffen vor. In einem Fall wurde auch

Verdrångung durch Zinkblende beobachtet (A 1C).

it

ist Pyrit stets lichtgelb und wegen seiner schlechten

Polierbarkeit oberflächlichstark genarbt. Als typisches Durch-

läufermineraltritt er in allen durchmustertenErzanschliffen

auf. AuBer den meist allotriomorphenKdrnern und Pyritäderchen

wurden selbständige,zwischen 1000 und 1500/Å.groEe PyritwUrfel

und Pyritoeder beobachtet, ebenso treten Kombinationenbeider

Formen auf. Die übrigen, mehr oder weniger stark verzerrten Pyrit-





(A 1D, 73, 9c, 139, 141, 142, 168) treten noch in einigen

Schliffen einueutiF abgerundete Ku ferkieskörner (!) (A IC, 21,
142) sowie karkasit (A 1G), Titanit (A 18C) und rsk,uarz(A 90)

auf. In einem Fall liegt eine submikroskopischfeine Ent-

mischung von Pyrit in („,uarzvor (A 1C). Die bei metamorphen
Lagerståtten zu erwartende Vergesellschaftungvon kagnetkies
und Pyrit fehlt in den untersuchten Schliffen, bestenfalls
liegt Pyrit gelegentlichneben MaEnetkies, ohne daB es zur

Verdrångung komnt. Typisch ist dagegen das in allen Schliffen
zu beobachtendeNebeneinanderliegenvon Kupferkies und PyTit.
Die BeErenzung beider ist in den meisten Fållen ebenflachig,
zu Verdrångungenkommt es dabei nicht, wenn auch Pyrit teil-
weise von Kupferkies umschlossen werden kann. Als Füllmaterial
zerbrochenerBiotite kommt auch Pyrit in Frage, aber weitaus
seltener als Kupferkies und einige andere (A ID, 141, 142, 143).

AuBerdem kommt Pyrit noch neben Magnetit und Molybdänglanz vor,
wobei er beide ansatzweise verdrången kann. Pyrit selbst wird
vereinzelt von Markasit, viel hållfigervon Quarz verdrångt.
Von letzterem wird er auBerdem stark korrodiert.

8 I. Ku ferkies

U.d.M. wirkt Kupferkies sattgelb, in einigen Schliffen durch
Anlaufen auch dunkelgoldgelb.Mit Markasit könnte er ver-
wechselt werden, dieser ist aber einen Stich weiBer und viel
deutlicher anisotrop. Die vorliegenden Kornformen sind sehr

unterschiedlich,Kleinere K6rner sind vorwiegend rundlich,
elliptisch oder isometrisch, gröBere sind stets gestreckt
und allotriomorphund besitzen entweder unregelmäBig gerundete
Flächen oder es liegen bizarre, spitzig auslaufendeFormen vor.
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Einice Körner besitzen eine, seltener zwei eben begrenzte

Flåchen, die Körner sind jedoch nie idiomorph. Die durch-

schnittlichenKorngröBen liegen zwischen 20 und 250/u., Körner

unter 10/4wurden nicht beobachtet. Gr6Bere Kupferkiesk6rner

bis max. 1000ttreten besonders in Schliffen auf, die aus

pegmatitischenHandsttickenangefertigtwurden (s. Abb. 53).

Abb. 53 Eutektische

'Verwachsungvon Feldspat

und Kupferkies in Peg-

matiten.

(Schliff A 141,

VergröBerung 65fach,

// Nicols)

Die Begrenzung der Kupferkiese zum Nebengestein ist in vielen

Fällen stark ausgebrochen.Oberflåchlich ist der Kupferkies

stark mit Schleifkratzernüberzogen. Die Körner sind nicht

allzustark zersetzt, aber hdufig kataklastisch zerbrochen,was

man bei + Eicols feststellen kann. Gerade oder häufig ab-

setzende Trennflåchen zerlegen dabei das Kupferkieskorn in

Subindividuen,die deutlich anisotrop sind. Dabei besitzen

diese Bruchstücke keine gemeinsameCrientierung, wie ihre

unterschiedlichenHell- und Dunkelstellungenzeigen (s. Abb. 54).

Besonders in tritt ein deutlicher Farbwechsel von gelbbraun


nach braun auf. Ein lamellarer Zwillingsbaukonnte in einigen

dieser Kupferkiese beobachtet werden. Håufiger stehen jedoch die

Lamellen parallel orientiert senkrecht auf den trennenden Korn-

grenzen, setzen ein Stück in das Korn hinein fort und laufen dann
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lanzettförmig, spie.Ug oder flammenartig aus. Entmischungen

von Covellin oder Zinkblende im Kupferkies wurden nicht be-

obachtet.

;
Abb. Kupferkieskornmit

Anisotropie-Effekt.Gerad-

(,linigeTrennfldchen (oben

!rechtsund Mitte) teilen das

.Kornin Partien unterschied-

,licheroptischer Orientierung

auf.

(Schliff A 142,

1Vergröfserung 125fach,

Ö11+ Licols)

Einige Kupferkiese besitzen an den Råndern violette bis blaue,

teilweise auch rote Anlauffarben, die myrmekitartigmit dem

sonst unverånderten Kupferkieskornverwachsen sind. Es könnte sich

dabei um (?) Bornit handeln, bei + Nicols waren jedoch keiner-

lei Unterschiede festzustellen,das gesamte Korn zeigte stets

Isotropie. Die Einschlilssevon Pyrit in Kupferkies sind be-

sonders bei höheren Gehalten des letzteren hdufig (A 141, 143).

Daneben treten gelegentlich im Kupferkies Einschlüsse von

Zirkon (A 4B, 142), Molybdänglanz (A 73), Magnetit (A 4B) und

Quarz (A 139, 141) auf.

Der Kupferkies fUllt als jUngerer Verdrånger vorwiegend die

Zwickel zerbrochenerBiotite und andere gröflereKlüfte in Erzen

und im Nebengestein.Ebenso verdrångt er den Biotit (A IB, 1C,

4B, 90, 141), in einem Fall auch Magnetit (A 4B). AuBer neben

Pyrit findet man ihn noch am häufigsten neben Markasit und

Magnetkies. Hauptsdchlich wird er von Quarz und gelegentlich
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von anderenGesteinskomponentenverdrangt.

Zinkblende

Die Zinkblendetrittmit einer(wohlmehr zufälligen)Aus-

nahme (A 90) in allenuntersuchtenSchliffenakzessorisch

mit Erzgehaltenstetsunter1% auf.U.d.M.ist sie licht-

grau mit einemteilweisedeutlichbraunenUnterton.Eine

Verwechselungmit Magnetitist besondersbei kleinerenKörnern

nicht vUlligauszuschlieBen.GröBereKdrnerlassensich auf

Grund des niedrigerenReflexionsvermSgens,der rotenInnen-

reflexebei + Nicolssowiedes fast immerauftretendenZonarbaues

leichtunterscheiden.Die hexakistetraedrischkristallisierende

ZinkblendebesitztziemlicheinheitlicheKornformenmit einem

deutlichenBestrebenzur AusbildungidiomorpherKristalle.

Bei der spåtenAusfållungist es nichtverwunderlich,wenn sie

in vielenFållennur in rundlich-eiliptischer,isometrischer

oder hypidiomorpherForm vorhandeneHohlräumefüllenkonnte.

Auch ist sicherein Teilder Zinkblendekörnchenpostdeformativ

druckbeansprucht.Die KorngröBenbewegensich stetszwischen

10 - 200/4• Die GrenzenzumNebengesteinsindohneAusnahme

ziemlichunscharf,obwohldie Zinkblendeein teilweisedeutlich

erhöhtesReliefaufweist.

In einigenFällenscheintes sichum sehr eisenreicheBlenden

zu handeln,da trotz starkerInnenreflexemitunterdeutliche

Anisotropie-Effekteerkennbarsind (A 1C, 4B, 73,177).Die
Zinkblendeweist in den untersuchtenSchliffenmit auffallender

RegelmåfiigkeiteinenZonarbauauf, der nur in Schliff179fehlte0
Dabei folgtdas Wachstumanfangsder Ausbildungder Rexaeder-

flächen(100) . WeitereAnwachsstreifenzeigenden Beginnvon

(111) -Flachen,die nach 2 oder 3 weiterenRhythmendie bervorzugte
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Wachstumsrichtungbildenund die ursprUnglicheRichtung (100)

stark,teilweiseganzverdrangen.Eine ganzanalogeAusbildumg

rål3tsichaus schiefenSchnittlagenableiten.Es handeltsich

hier mit groBerWahrscheinlichkeitum eineKombinationvon

Zonarbauund Verzwillingungder Zinkblendenach zweiHexa-

edern,da die Zinkblendeauf GrundihrerKristallklassekeine

Oktaederausbildenkann.

Schnittlageparalleleiner

der Achsen

schrägeSchnittlage

Die Zersetzungder Zinkblendeist in den meistenSchliffen

nicht sehr stark,doch kann es zu betrå.chtlichenAusmaBen

kommen,wie die SchliffeÅ 168 und 173 zeigen.

EinschlUssesindin diesenkleinenBlendensehrselten.Es

wurdeninsgesamtzweiUrner mit EinschlUssenvon Zirkon

(A 100, 139)und ein Kornmit quarz (A 139) gefunden.Die

ziemlichdiluteVerteilungder ZinkblendefUhrtzu keinen

Verwachsungen,sie liegtmeistin Intergranularenund nur ver-

einzeltnebenallenanderenErzkomponenten.In einemFall ver-

drangtsieMagnetkies(A 1C).

8 1. Markasit

U.d.M.ist MarkasitweiB-lichtgelbmit deutlichhöheremRe-

flexionsvermögenals Kupferkies,auch schUtzenReflexionspleo-

chroismusund die auffallendhohenAnisotropie-Effektemit

Farbwechselnvon gelb nachblauviolettvor Verwechselungenmit

Pyrit oderKupferkies.Markasittrittnur in einigenSchliffen

mit rechtunterschiedlichenKornformenauf.Nebenkleinenund
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GenetischeSchluBbetrachtunen

Die geologischeEntwicklungdes Flottorpge
bietesläBt sich

nur im regionalenRahmenbetrachtenund genetischhypothetisch

deuten:

Das Flottorpgebietgehörtinnerhalbdes sUdnorwegischenPrä-

kambriumszu einergr6BerenFormation,die sichin NE-SW-

Richtung,vom Oslograbenbis nachEgersund-Kristiansand,an

der S-KUsteNorwegenserstreckt;dabeibild
etdie Telemark-

Formationdie n6rdliche,die Kongsberg
-Bamble-Formationdie

sUdlicheAbgrenzung.A. BUGGE (1963)hat in einerLager-

stättenkarte(Fig.3 auf S, 22) dieseEinheitals Cu-Mo-GUrtel

angedeutet.TatsächlichdUrftees sichbei dieserEinheit

mit Hinblickauf die genetischeStellungum ein pråkambrisches

Kupferschiefervorkommenhandeln,wie es in åhnlicherAus-

bildungim Z-e-ChsteinMitteldeutschlandsund Polens
vorliegt.

DurchhochgradigeMetamorphoseund teilweiseAnatexis,in

Verbindungmit FlieBfaltungund starkertektonischerBean,-

spruchunglåBt sichdie primåreGenesen
ur noch schwerre-

konstruieren.Die vielenEinzelvorkomm
enkönnenaberauf Grund

dhnlicherpetrographischerAusbildungu
nd Tektonikin einem

vormalseinheitlichenMiogeosynklinal
trogals Ablagerungsraum

zusammengefaBtwerden,Die Entwicklungd
ieseshypothetischen

TrogessollfUr das Flottorpgebietkurz
erlåutertwerden.

1) Das ersteStadiumder GeneseumfaBtdie Ent
wicklungeines

marinenGeosynklinaltroges,der Uberwie
gendklastischeSchiittungen

von Sandsteinenund Grauwackenaufgenommenhat.Wåhrendzyk
li-

scherPausender Absenkungund gleichzeitigerAbschnUrung

der Frischwasserzufuhrdes Meeressedim
entiertenin einer

Stillwasserfaziesunter starkreduzier
endenBedingungenvorwiegend
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bituminöse Mergel uridschwachkalkhaltigeTone, die die

klassischen FällungshorizontefUr die vorhandenenSchwer-

metallsulfide darstellten.

2) Nach AuffUllung des Sedimentationstrogesund beginnender

Diagenese erfolgtenacheinanderoder gleichzeitig

eine Tiefenversenkung,

eine Ultrametamorphose,

eine Flienfaltungim Rahmen einer orogenen GroBfaltung

des ehemaligenSedimentationsraumes.

3) Nach weitgehenderAbkilhlungwurden gröBere Gebiete

herausgehobenund in einzelnenBereichen durch intrakrustale

Granite zu regionalen GroBbeulenaufgewiSlbt.Postorogene

Deformation bewirkte eine intensiveZerklUftungund die Aus-

bildung eines Systems von StaffelbrUchenin Form von Horsten

und Gråben.

4) Eine intensive Verwitterungund zeitweiseVergletscherung

trugen die höheren Schichten teilweise ab und legten die

Gebirgswurzelndes ehemaligenOrogens frei.

Das heutige Bild zeigt hochgradigmetamorpheund migmatitische,

teils nebulitische,streng geregelteGneise im Verband mit

Graniten und Granitgneisen.Die råumliche Assoziationdieser

Gesteine findet auf den alten Schilden weltweiteVerbreitung.

Die genetischeDeutung solcher Gebiete als ehemalsbewegliche

Teilschmelzenmit "RestitzUgen"gibt H.G. WINRIER (1967, S. 190).

Der gröBte Teil der bereits frUher aus petrographischenUntersuchun-

gen gefolgertengenetischenVorgänge wurde gerade in den

letzten Jahren durch Experimentebelegt und Druck- und Temperatur-

bedingungen einzelnerReaktionsabläufefestgelegt.Die Feststellimig.,
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daB alledieseGesteineunterden gleichenp-T-Bedingungen

entstandensind,wurde experimentellnachgewiesen.Danach

liegt der Beginnder Anatexisbei rd. 70000bei einemH20-Druck

von 2000Bar bzw, 680°Cbei einem1120-Druckvon 4000 Bar,

Diese BedingungenentsprecheneinerhochgradigenAmphibolit-

faziesder Regionalmetamorphose.Die erstenUntersuchungen

über die Zusammensetzungdes angenåhertgranitischenSystems

wurdenvon TUTTLE& BOWEN(1958)durchgefiihrt.Dabeiwurde

das komplexeSystemguarz- Albit- Orthoklasbei H20-1Jber-

schuBund bei konstantemDruck sowieverånderlicherTemperatur

untersuchtund råumlichdargestellt.Prinzipiellwichtige

SachverhaltekonntendiesemSystemzwar entnommenwerden,für

quantitativeAngabenmuB aberdie in Gneisenund Graniten

vorhandeneAnorthitkomponentenebenden bisherigenunbedingt

berUcksichtigtwerden.H.v. PLATEN(1965)hat verschiedene

Schnittedurchein An-haltigesq-Ab-An-Or-(H20)-System

experimentellbei 2000 Bar 1120-Druckgelegt.Aus experimentellen

GrUndenwurdedabei stetsein Ab/An-Verhältnisvon 4,0

gewahlt(Ab:An. 80:20),um somitohneBeeinflussungdes

Systemseinebei niedrigsterTemperaturkristallisierende,

praktischgleichekotektischeZusammensetzungzu erhalten,

welchebei Beeinflussungdes Systemsund dadurchbedingter

Verschiebungdes Eutektikumsals Fixpunktdient.Bei 2000 Bar

H20-Druckwar das Verhåltnisder Komponentenin der eutektischen

Schmelzeq:Ab:Or. 43:21:36;die eutektischeTemperaturbetrug

695 + 5°C. DieseUntersuchungenbefaBtensichauchmit der

Ånderungdes Ab/An-Verhältnisses,der p-T-Bedingungenund des

Vorhandenseinsoder des Fehlensvon 1120und 1101sowiemit den

darausresultierendenÅnderungender Zusammensetzungder
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eutektischenSchmelzen und ihrer Temperaturen.

UnterschiedlicheAb/An-Verhältnissebedingten eine starke

Xnderung der Zusammensetzungder Erstschmelzesowie der

eutektischenTemperaturen,wie nachfolgendeTabelle Nr. 9

nach H.v.PLATEN (1965) zeigt:

Tabelle Nt.

b/An-Verhältnis Eutektische Temperatur Komponentenverhältni

in oC in Erstschmelze




Q : Ab




Or

oo 670 34 : 40




26

5,2 685 41 : 30 : 29

1,8 705 45 : 15 : 40

Danach wird einmal die Erstschmelzeumso Or- und Q-reicher und

umso Ab-årmer, je kleiner das Ab/An-Verhältnisist, zum anderen

wird aber gleichzeitigeine höhere Temperaturzur Aufschmelzang

benötigt. Hieraus ergibt sich, dafldie in einem Gneiskomplex

entwickeltenSchmelzen bei gleicher Tiefenlagebzw0 unter

gleichem Druck, nicht bei gleicher Temperatur entstehen.Die-

jenigen Partien, die das gröBte Ab/An-Verhältnisaufweisen

(bzw. den An-årmsten Plagioklas enthalten),werden bei steigen-

der Temperatur zuerst anatektischaufgeschmolzen.Je An-reicher

dagegen die Plagioklasedes Ausgangsgesteinessind, um so höhere

Temperaturenwerden fUr den Beginn einer Anatexis benötigt.Wird

auBer der Anderung des Ab/An-Verhältnissesauch noch eine

Druckerhöhungmit zunehmenderTeulenlage berUcksichtigt,so er-

geben sich die in Tabelle Nr. 10 dargestelltenTemperatur-

ånderungenfUr das anatektischeSchmelzen:
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TabelleNr. 10 (nachH.v. PLATEN(1965)

ar Q : Ab : Or Q : Ab : Or
20

Systemmit Ab/An oo T in °C Systemmit Ab/An 2,9 T in%

2000 35 : 40 : 25 670 44 : 19 : 37 695
000 31 : 46 : 23 655 39 : 25 : 36 670
5000 27 : 50 : 23 650




101•1111,1101M





7000





- 31 : 35 : 34 655

Danach sinktallgemeindie fUr AnatexisbenötigeTemperatur

mit erhöhtenH20-Druckenab. Gleichzeitigåndertsichdie

Zusammensetzungdes Eutektikumsmit steigendemDruck.Es erfolgt

im wesentlicheneineAbnahmedes Q-Anteilsund eineZunahme

der Ab-Komponente,wåhrendder Or-Anteildurchdas Ab/An- Ver-

hältnisvorgegebenist und im Vergleichzur Schwankungsbreite

der anderenKomponentenals nahezukonstantbetrachtetwerden

kann. Die Zunahmeder Ab-Komponentein der niedrigstschmelzenden

KomponentenmischungdUrfteauf die in der Schmelzegelöste

H2O-MengezurfickzufUhrensein.So sindbei 2 kb 6 Gew046,

bei 4 kb 10% und bei 10 kb 17% Wasserin LÖsung.

Neben Wassersindin der Gasphaseabernoch andereKomponenten,

u.a. H011 HF zu erwarten,denn ehemaligemarineSedimenteent.

halten salinareLösungen,derenKonzentrationenmit zunehmender

Teufe z.T. erheblichansteigenkönnen.UnterMetamorphosebedingunger

hydrolisiertdas NaCl.Na20 reagiertdabeimit den Mineralender

Gesteineund wird hauptsächlichals Albitkomponentefixiert,

währendHC1 Bestandteilder Gasphasewird.Nachdem Gesetzvon

Clausius-ClapeyronfUr DampfdrUckeist dadurchfUr den Hbergang

von Festgesteinzu SchmelzeeineErniedrigungder eutektischen

Temperaturzu erwarten.Experimentellkonntedies nachH.v.PIATEN

belegtwerden.DabeigenügteschoneineKonzentrationvon nur
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0,05 ml Hel, um Schwe.nkungenvon 5 - 15°Czu verursachen,

wie nachstehendeTabelleNr. 11 zeigt:

TabelleNr. 11 (nachR.v.PLATEN(1965))

b/An-Verhältnis EutektischeTemperatur Verhältnisin eutekti-

in °C scherZusammensetzung

oo mit 11Cl
ohnelicl

5,2 mit 11Cl
ohneIICl

1,8 mit Hel
ohneliCl




: Ab : Or

660 29 : 38 : 33

675 34 : 40 : 26

680 38 : 30 : 32

685 41 : 30 : 29

700 40 : 15 : 45

705 45 : 15 : 40

Aus TabelleNr. 11 ist auBerdemzu ersehen,daB die Erstschmelze

bei Anwesenheitvon Hel q-armerund dafUrOr-reicherwird. Das

Plagioklasverhältnisandertsichkaum.

Allgemeingilt,daB die bei der Anatexispotentiellenlmaximalen

Schmelzmengennur dann gebildetwerden,wenn auchhinreichende

Mengenan Wasserzur VerfUgungstehen.Die auBerordentlichstarke

Erniedrigungder Temperaturzur Schmelzenbildungerfolgtnur

durch die leichtflUchtigenKomponentender Gasphase.Theo-

retischmuBtenunterDruckenvon 2 - 4 kb.undbei Fehlenvon

H20 die Schmelztemperaturender Anatexisbei rd. 10000 liegen.

Diese Werte scheinenin der Naturabernicht aufzutreten.RUck-

rechnendwird daherals Maximaltemperaturetwa 80000 ange-

nommen.

Unter BerUcksichtigungdieserexperimentellenUntersuchungser-

gebnisseUber die variablenBedingungeneinerAnatexiesollim

folgendendie Geneseder petrographischen/Einheitenund der

MolybdUmlagerstättendes Flottorpgebietesbetrachtetwerden.
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Dazu wurdeunterAuswertungder Strukturverbåndeund der

Literaturdie FragenachvorhandenenPrimärbeståndender

Metamorphittypenbesonderszur Diskussiongestelltsowiedie

Beziehungendes Mineralbestandeszu den Verformungenarlåntert.

o1 Zur Geneseder RotenGneise

Die Vermutung,daB es sichbei den heutigenRotenGneisenumd

Granitgneisenum ehemalige,weitgehendanatektischaufgeschmolzene

Grauwackenund Sandsteinehandelt,ist aus den Versuchenvon

H.G.F.WINKLER(1967)zu begrånden.ExperimentellwUrde "

danachan Grauwackenaus dem Harz nachgewiesen,da£ diesebei

Erreichender eutektischenTemperaturals erstein Schmelze

libergehen,und zwar ein umso gr6BererAnteil,je niedriger

das Ab/An-Verhåltnis(undwohl auch ihr primårerKalkgehalt)sind.

Dabei lagenbei einemAn-Gehaltvon 13 bei 6900C 59%und bei

760°C Schmelzmengevor. Weiterhinkonnteexperimentell


nachgewiesenwerden,daB die so erzeugtenkånstlichenSchmelzen

sich im wesentlichennichtvon natårlichenGranitenin Stoff-

bestandund GefUgeunterscheiden.Dieseanatektischen,granitischen

Magmenkönnendaherin dem Tiefenniveau,in dem sie entstanden

sind,in-situkristallisieren,aber auchin höhereKrusten-

niveausintrudieren.Dabeikann ein Magmaum so höheraufsteigen,

je höher seineTemperaturoberhalbder Solidustemperaturliegt,

bzw. je starkerdas vom kristallinenRest weitgehendabgetrennte

granitischeMagmailberhitztist. Damitdeutetsichaus diesen

Versuchenvon H.G.F.WINKLER(1967)eineLösungfår das genetische

Problemder unterschiedlichenAusbildungder RotenGneiseund

ihrer Obergångean.

Die Roten Gneisestellen innerhalbder "Restite"von Grauen

Gneisendie mobilenEinlagerungendar, die den ursprånglichen
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Verbandeingeengtoder ausgeweitethaben.Sie sindteils

in ihn mit scharfenGrenzenintrudiert,teilsaber auchnicht

wesentlichvom Ort der Entstehungauskristallisiert•Die

meist konstantenAn-Gehalteder RotenGneiselassenauf ein

gleichmäBigzusammengesetztesAusgangagesteinschlieBen.

Demnachnimmtdie anatektischeIntensitåtin den unterschied-

lichenTypenvon AugengneisUber den Gneismit groBenrunden

Feldspäten—denRegulärenGneis - den Gneismit kleinen

eckigenFeldspdten- den GrobkörnigenGranitgneis- bis zum

FeinkörnigenGranitgneisallmåhlichzu. DerFeinkdrnige

GranitgneismuB dabeiunterhöherenpruckengestandenhaben,

als die UbrigenGneistypen,da sichbei ihm das Verhältnis

des Plagioklaseszu Ungunstendes Mikroklinsverschobenhat.

Die AusbildungeinesceregeltenGefUgesstehthierbeinicht

im direktenZusammenhangmit dem Grad der Anatexis,wie aus

den DUnnschliffenzu entnehmenist.

Auf die ehemaligenLiefergebieteder Sedimente liegtheute

kein Hinweismehr vor. Vermutlichhat es sichaberum ein

åltereserzfUhrendesgranitischesBasementgehandelt.Von den

so entstandenenPrimårsedimentenkönnenbei einerAuf-

sehmelzungeinigeMineraleim festenZustanderhaltenbleiben,

die im wesentlichendas noch erkennbarePrimärgefUgebesitzen.

Dazu gehörenZirkon'Erz und Orthit,teilweiseauchApatit,

Biotitund Plagioklassowievermutlichnoch geringeReste

von Quarz.Nach ihrerAltersfolgeist die Kristallisations-

Deformationsabfolgein der TabelleNr. 12 darzustellen:
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Tabelle Nr. 12

primärer,

nicht aufge-

schmolzener

Mineralbe-

stand

Zirkon

Apatit

Erz (Magn.)

Orthit

Titanit

überwiegend

in Schmelze

befindliche

Minerale

Hornblende

Biotit

Plagioklas

Mikroklin

quarz

Muskovit

Chlorit

Epidot

Pyrit

sekundår

gebildete

Minerale

)'171°1("a(r2
älter jlinger

Die Kristallisationsabfolge(Kr1 - Kr3) wird im wesentlichendurch

zwei deformativeVorgånge unterbrochen.Einmal durch die syn-

kristalline Verformung (Fm1), die noch im Schmelzzustander-

folgte, zum anderendurch eine postorogenebzw. präkristalline

Verformung (Fm2). Die Altersbeziehungender nicht anatektisch

aufgeschmolzenenKomponenten Zirkon, Apatit, Magnetit und

Orthit untereinander,sind durch die EinschluBverhältnisse,

wie sie im Primårgesteinvorlagen, gegeben. Bei der Sedimentation

wurden diese Körner durchweg stark abgerollt.Die kleinen Einzel-

körner des Zirkons wurden von den Deformationennicht betroffen,

GröBere Apatite wurden dagegen in ein loses Haufwerk zerlegt.

Aus den kagnetitenkonnte der Titangehalt,der primår als geregelte

Ilmenitlamellenvorlag, bei stärkererDurchbewegungentmischt

und teilweise wieder als Titanit randlich an gröBeren
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liagnetitkörnernausgeschiedenwerden.Orthitist hierbei

prinzipiellkein Produktder primårmagmatischenErstarrung.

Daher ist seineStellungals stabilesReliktnichtganz ge-

sichert.Eine authigeneBildungliegtnach TROGER(1967)dannvor,

wenn er in kleinenMengenin Paragesteinenauftritt.Es kann

sich dabeiaber um einerechtfrUheBildunghandeln,denn einaal

besitztder Orthiteinen sehrhohenFe-Gehalt,wie aus der in-

tensivenFårbungabzuleitenist, zum anderenbleibter in

einemTemperaturbereichstabil,der bis Uberdie Katazoneder ?

Dynamometamorphosehinausreicht.Dazukommt ein starkerradie-

aktiverZerfalldurchThoriummit der Ausbildungeinertief-

reichendenrostrotenRindeund eineweitgehendeIsotropisierung.

Die akzessorischvorhandeneHornblendeist völligabgebautund

durchwegin Chloritumgewandelt,so daB eineanatektische

Neubildungvon Hornblende,etwanach der Gleichung:

Biotit+ Plagioklas+ Quarz- Kalifeldspat-+ Albitkomponente+
Hornblende

nicht anzunehmenist.

Die Biotitewurdenbei zunehmendemMetamorphosegradteilweise

aufgeschmolzenund dientendannmitunterzur Bildunganderer

Komponenten.Ein andererTeil wird nach der VerformungFm1

Uber einenweitenRaUm wiederals kleinkörniger,rechtfrischer

Biotit,der wesentlicherzårmerist, ausgeschieden.Aber auch

der nichtaufgeschmolzeneBiotitåndertsichmit zunehmender

Temperatur.Es ist anzunehmen,daB die UberkritischelH20-reiche

Gasphaseder wesentlicheMittlereinerAustauschreaktionist,

nach der zunehmendmehr Ti und Al an Stellevon Si und (Mg,Fe)

in das vorhandeneGitterdes Biotitseingebautwerden.Gleich-

zeitigdamit erfolgtein verstärkterAbbauder vorhandenenKorn-
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grenzen. Dies laBt sich besonders gut bei den höchst-

temperierten Gesteinen der Roten Gneise, den Grob- und

FeinkijrnigenGranitgneisenerkennen,in denen der Biotit-

anteil gegendberden anderen Roten Gneisen deutlich er-

niedrigt ist. Bei der VerformungFm1 wurden die Biotite

auBerdem durchweg verbogen, teilweise auch aufgefiedert,

wodurch der Weg zur Infiltrationanderer Komponentenfrei

wurde. Die VerformungFm2 bewirkte dagegen ein Zerbrechen

der Biotite. Sie kann aber nur vereinzeltin Schliffen

beobachtet werden. Allgemein laat sich feststellen,daflBlotite,

die bei der Anatexis kristallinblieben und daher einen starken

Abbau ihrer Korncrenzen erlittenhaben, besonders leicht

zu Chlorit umgewandeltwurden.

Die Plagioklasebilden in Form von kleinerenAggregatenReste

eines Grundgewebes.In Schliffen stårkererAufschmelzungfehlen

diese Aggregateweitgehend.Einen Hinweis fUr eine sedimentåre

Herkunit der Plagioklase liefern nach TR6GER (196?) die von

TURi.ER(1951) und TOBI (1962) flirdie Verzwillingungenge-

fundenen GesetzmaBigkeiten.Danach treten Verzwillingungen

in Wetamorphitennur untergeordnetauf, wobei Zwillingenach

dem Albit- und PeriklingesetzUberwiegenund Komplexgesetze

fehlen. In metamorphen Gesteinen treten bevorzugt lamellare

A-Zwillinge aul, bei denen das Albitgesetzweitaus haufiger ist

als das Periklingesetz.Diese Feststellungentreffen recht

genau für die Plagioklaseder Roten Gneise zu. Allgemein ist

das Plagioklasgitterschwer deformierbar.Das zeigt auch das

weitgehendeFehlen einer VerformungFml, da kaum mehr als eine

schwache Verbiegungder Lamellen beobachtetwerden konnte.

Mit der VerformungFm2 findet bei den Plagioklasen,sofern
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sie davonbetroffenwurden,eine starkeVerbiegungder

Lamellenund teilweiseein Zerbrechender Einzelkårnerstatt.
Dafinach der VerformungFm, eineRekristallisationstattfand,
zeigendie verzwillingtenPlagioklase,bei denendie ehe-
maligeRupturvölligverheiltist und nur an einemAussetzen
der Lamellierungzu erkennenwar.

Die in Plagioklasenund teilweiseauch im Quarzeingebetteten
unverletztenApatitnådelchensindnicht sedimentärenUreprungs.
Nach TRtSGER(1967)könnensichdie Apatitnadelnals RUcketånde
von Salzldsungengebildethaben,ganz sichersindsie aber

vor den Wirtkristallenauskristallisiert.Dabeibleibtdie
FraGe offen,warumdieseNådelchennie frei auftretenund
auch nicbtin Mikroklinblasteneingebautwurden.

Die gesamtenUmwandlungserscheinungen,abgesehenvon ålteren
Einschllissender Placioklase,stehenin ursåchlichemZusammenhang
mit der Mikroklinsprossung.DaB das Gros derMikroklinejUnger
als das der Placioklaseist, låfitsichmikroskopischein-
deutig zeigen.Die lierkumftder K-Komponente,die flirdie Bildung
von Mikroklinbenötigtwird,kann am bestenaus dem in marinen
Sedimentenvorhandenen1<20 abgeleitetwerden.Aber auch die
Kalifeldspat-freienMetamorphitekånnenbei der Anatexis
granitischeSchmelzenbilden.Die wesentlichenK-Lieferanten
sind dannMuskovitund Biotit.WINKLER(1967)schreibtdazu:
"Das Wesentlicheist also,dafisowohlder Muskovitals auch
der Biotiteine "yuellefUr die Kalifeldspatkomponenteist, die

in Gegenwartvon CQ,uarzund Plagioklasdann entsteht,wenn die
Anatexisbeginnt.Die Gegenwartaller3 bzw. 4 Mineraleist far
die Anatexisnotwendig,dennPlagioklas,Quarz,Muskovitund
Biotit liefernjeweilsdie KomponentetUr die bei relativ
niedrigerTemperaturentstehendenanatektischenSchmelzen

granitischerZusammensetzungsBeimFehlenvon Muskovitim
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Ausgangsgestein ist der Biotit der einzige K-Tråger. Er

liefert bei sukzessiver Aufschmelzung nach folgender

Gleichung

Biotit + Plagioklas + uarz » Kalifeldspat- + Albitkomponente +

Hornblende

über lange Zeit den Hauptanteil an K-Komponente."

Aus Muskovit entsteht somit nach der Gleichung:

ruskovit + Quarz-=)Ealifeldspat + Al2E10 5 + H20

der Kalifeldspat. Diese Reaktion beginnt aber erst bei Drucken

von etwa 5 kb und einer Temperatur von rd. 725 00 und setzt

das Fehlen von Plagioklas voraus,

Mikroskopisch wurde neben feineren Mikroklinen noch eine

Sltere Mikroklingeneration gefunden, die vermutlich präplagio-

klaser bis höchstens synplagioklaser Entstehung ist, denn bei

dieser Generation fehlen Wechselreaktionen zwischen Plagioklas

und Mikroklin. Sie wurden von den jiingeren Plagioklasen ver-

drangt oder einEebaut und besitzen selbst so Eut wie keine

Einschliisse. Vereinzelt können sie auch bei der Hauptmikroklin-

sprossung von diesen eingebaut werden. Die Serizitisierung,

Myrmekit- und Albitrandbildungen der Plagioklase mUssen vor

der rikroklinsprossung erfolgt sein, und zwar in der vorher

angegebenen Relhenfolge, denn es wurden serizitisierte Plagio-

klase mit + Myrmekitstengeln und + Albitråndern in gröBeren

Mikroklinblasten eingebettet. Da aber die Albitisierung eine

schützende Mantelbildung darstellt, muS die Serizitisierung

vnrher abgeschlossen gewesen sein. Ebenso mlissen die Myrmekit-

quarze vorwiegend vorher gebildet worden sein, denn abge-

sehen von ganz wenigen Ausnahmen werden die später gebildeten

Albitrånder nicht myrmekltisiert. Die allgemein gilitige Pest-

stellung, daB Ilflimekitquarzbildung nur in Kalifeldspat-fiihrenden
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Gesteinenauftrittund dannvorwiegendOligoklaseund Ande-

sine erfaft„veranlaBtDRESCHER-KADEN(1948),Stoffwanderumgen

im Eristallgitterals die UrsachefUr Serizit-bzw. Muskovit-

bildunganzunehmenund den fertigenPlagioklaskristallfUr diese

Metasomatosevorauszusetzen.FUr dieseReaktionsgleichung

soll hypothetischeinean Kieselsäureuntersättigteschmelz-

flUssigeK-Komponenteverantwortlichsein.DieseVoraussetzung

ist fUr die RotenGneisejedochunwahrscheinlich,da sich

einmalder gröBteAnteildes Quarzesnoch in der Schmelze

befindet,zum anderenläiftsich zeigen,daE dieseReaktions-

gleichungbei Einsetzender Mikroklinkomponente(dieja die

Ursacheder Wechselbeziehungenist!)ganzähialichverlåuft.

Bei den Plagioklasender Roten Gneisehandeltes sichum

Oligoklaseder mittlerenZusammensetzungAb80"200 Legt
man diesenPlagioklasbei der Umwandlungzugrunde,so wUrde

bei Vorhandenseinder Mikroklinkomonenteim ionaren

Zustandund bei H20-UberschuBfolgendeGleichungvorliegen:

I) 40 OliFoklas+ 13 "Mikroklin"+ 28 Wasser--:.
2 Zoisit+ 13 Muskovit+ 8 Albit + 148 Quarz+ 24 Na20.

Das Zustandekommendieser Gleichung ist naher zu erräutern,da

sich die sekundarenReaktionen.die Myrmekit- und Albitrand-

bildung, auch auf sie beziehen lassen.

Die Zusammensetzungdes Oligoklasesist in der vorliegenden

Gleichungbei der vierfachenMengedes Albitmolekelsgegen-

Uber der Anorthitkomponentemit

8 (Ca0x A1203x 2 8i02) (An)I

32 (Na20 x A1203x 6 Si02) (Ab)
anzunehmen.
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Zum besserenVerståndniswurdenschematischder Anorthit
(II)-und der Albitzerfall(III) •getrenntin 2 Gleichungen-
aufgefUhrt.Das darf aber nichtzu dem FehlschluBfiihren,dan
die in GleichungIII linksund rechtsdes Pfeilsstehenden
Albitkomponentengegeneinanderverrechnetwerdenkönnen,da
es sich einmalum im PlagioklasgittereingebautenAlbit,zum
anderenum freiwerdenden,wiederauskristallisiertenAlbit
handelt.

Anorthit Mikroklin Wasser
8 (Ca0x A1203x 8102)+ (K20x A1203x 6 6102)+ 4 H20

Zoisit
2 (H20x 4 Ca0 x 3 A1203 x 6 6102) +

Euskovit Quarz
(K20x 3 A1203 x 6 6102 x 2 1120)+ 4 3102

Albit Mikroklin Wasser
32 (Na20x A1203x 6 Si02)+ 12 (K20x A1203x 6 6102)+24 1120

Albit Muskovit
8 (Na20x A1203x 6 Si02)+ 12 (K20x 6 8102x 2 H20)

+ 144 8102 + 24 Na20

Gleich I . II + III:

I) 40 Oligoklas+ 13 Mikroklin+ 28 Wasser-->2 Zoisit+ 13 Muskovit

+ 148 Quarz+ 8 Albit+

24 Na20
32 Ab 8 An

Man ersiehtaus dieserGleichung,daB vorwiegendMuskovitge-
bildetwird,wahrendZoisitmengenmäBigstarkzurUcktritt.
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Tatsåchlich sind die Plagioklase der Roten Gneise auch

vorwiegend serizitisiert,wåhrend eine stärkereSaussuritisierung

andere Ursachen hat. Des weiteren wird bei der Zersetzungsreaktion

eine beträchtlicheMenge Quarz in Freiheit gesetzt.Diese

könnten als aggressiveAgentien zur Quarzstengelbildungge-

dient haben. FUr die Bildung der Myrmekitquarzeund Albit-

rånder existierenim wesentlichen2 Theorien. Danach soll

entweder durch Auslaugungder Plagioklase ein partieller

Gitterabbau stattgefundenhaben, der nur das 6102-GerUst

als Relikt im Kern stehen lieB, und durch WegfUhrender

An-Komponente einen Albitrand erzeugte,oder aber die Quarz-

stengel entstandenals statischesVerdrångungsgefUgevon

auEen durch verstärkte5i02-Zufuhrund die Albitränder

wurden nachtråglichabgeschieden.(Nach GleichungI wird auch

Albit frei). Gegen die erste Theorie sprechenmehrere Tat-

sachen. Stellt man sich aggressiveAgentien vor, dann ist es

unwahrscheinlich,daR sie näher zum Kern einen Gitterabbau

bis auf Quarzresteerzeugten,während der Rand nur bis zu

Albit abgebautwurde. Zum anderen zeigen die Albitränder

kaum Myrmekitbildung,und wenn, nur äuBerst feine, die als

echte Lösungskanålekeinesfallsin Betracht kommen. Die

Albitrånder besitzen meist auf der Blasetrix einen ziemlich

kostanten Durchmesser.Bei AuslaugungmilEtenaber recht un-

regelmäBig begrenzteFormen entstehen.AuBerdem stehen die

Quarzstengelmit konstantemAbstand senkrechtauf der Plagio-

klasoberflächeund breiten sich vom Rand her ohne RUcksichtnahme

auf das vorhandeneGitter (Zwillingslamellen)aus. Nach DRESCRER-

KADEN (1948) sollen mitunter zwar Zwillingsnåhteals Ausbreitungs-

ebenen von den Quarzstengelnbenutzt werden, dies konnte aber

bei den Plagioklasender Roten Gneise nirgends beobachtetwerden.
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Als BeweiswiirdedieserBefund,soferner auftritt,aber
weder tUr die eine noch die andereTheoriedienen.Zu echten
Auslaugungenkommt es dann,wenn Plagioklasund Mikroklinnahezu
gleichzeitigbzw. eutektischausgefallensind.DiesäuBert
sich in tichtfixierbarenebergångenzwischenbeidenKomponen-
ten und sehrunregelmäBigausgebildeten,unterschiedlich
tiefreichendenAuslaugungsbereichen,die bei verzwillingten
IndividuenAuslöschungsumkehrder Lamellengegenüberdem Kern
aufweisen.

In einigenwenigenPlagioklasender RotenGneisetreten
Antiperthitbildungenals Orthoklas-Einlagerungenlokalge-
häuft auf.Die meistenaber sindvölligfreidavon.Ein
derartigesVerhaltengleichtnach DRESCHER-KADEN(1948)einem
metasomatischenLösungseinbruchhydrothermalerArt, und
nicht einerfrilhzeitigenEntmischung,denn stetsfindetman
die Or-Komponenteals orientierte,flächigeEinlagerungauf
gröBerenSpalt-oderStrukturebenender Plagioklase.Dagegen
soll es sichbei den Perthitbildungender Mikroklineum
echteEntmischungenhandeln,die zeitlichdas Intervallder
VerformungFm1 ausgesparthaben.Nach TROGER(196?)entsteht
bei hochgradigmetamorphenBedingungenzuerstein Sanidin-
Monalbit-Mischkristall,der durchPhasentransformationund
Entmischungüber Orthoklaszuständelangsamzu Mikroklin-
Perthitumgewandeltwird.DabeikannMikroklinerstauftreten,
wenn eineweitgehendeEntmischungvon K- und Na-Feldspat
erfolgtist, welchebesondersdurcherhöhtenH20-Druckund
tektonischenStressverursachtwurde.DaB die Mikrokline
bei ihrerBildungunter erhöhtemDruck gestandenhaben,zeigen
Muskovitsprossungen,die in allenMikroklinender Roten Gneise
auftretenund nachTUTTLE(1958)nur in palingen-granitischen
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Schmelzen zu bemerken sind. Im Zuge der Umwandlungwurden

im Liikrok1inzuerst prådeformativunregelmäBigeFlächen-

perthite auf thermischenSpaltfldchen (Murchisonitebene)

entmischt, während die Aderperthiteerst postdefornativ

auftraten. Das zeigt ihre bevorzugteAusbildungauf

Struktur- und Spaltflächenund besonders die Verdickung

zu "Albitknötchen"an Kreuzungspunktenzweier solcherFlächen.

In erster Linie hat die Bildung von MikroklingroBblasten

zu einer Aufldsung des Gefüges gefiihrt,wie optisch einheitlich

orientierteEinschluBplagioklaseund ihre zugehdrigen,

chemisch gleichen, freien Nachbarkörnerzeigen; danach erst

erfolgte die Perthitentmischung,die sehr vereinzeltin die

Plagioklase eindringenkann. Vermutlich jfingerals diese

Vorgänge sind teilweise groBe hypidiomorpheQuarzstengel-

sprossungen in Mikroklin, da hier die Perthitschndrescharf abge-

schnittenwerden. Der Mikroklin ist fUr eine Umwandlung zu

Serizit wesentlichweniger anfällig als die Plagioklase.

Gr6Bere wolkige TrUbungsbereiche,besonders im Inneren bei

frischerhaltenemRand, sollte man daher besser als zergangene

Grundgewebsrestebetrachten,während von Spalt- und Struktur-

rissen ausgehendeTrUbungserscheinungeneiner sekundårenUm-

wandlung des Mikroklins zu Serizit zugeordnetwerden können.

Die Mikroklinehaben durch die VerformungFm1 teilweise gering-

fligigeTranslationendes Gitters erlitten.Einige Mikrokline

zeigen auch druckbedingteine schwach undulöse Auslöschung.

Erst bei der VerformungFm2 reiBen gr6Bere, teils unver-

heilte, teils sekunddrmit Quarz oder Albit gefdllteRupturen

auf. Im groBen und ganzen erscheintder Mikroklin aber mechanisch

viel unbeanspruchterund spannungsfreierals der sehr druck-

empfindlichequarz. Nach GleichungI wird bei der Umwandlung

der Plagioklasenoch Na20 frei, das als potentielleAlbit-
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komponente in Betracht kommt und postmikroklinauf Korngrenzen

zvischen GroBblastenals AlbitkorngefUgeausgeschiedenwerden

kann. Alle freien Quarze der Roten Gneise zeigen durch die Var-

formung Fm1 druckbedingteundulöse Auslöschungund teilweise

Zerlegung in Subindividuenbis hin zu "Hieroglyphenformen",

die in der nachfolgendenRekristallisationsphasezu keiner

vollkomnen geordnetenForm mehr fanden. Bei der Verformung

Fm2 erfolgte eine Zerlegung in Pflasterstrukturen,teils um

intakte Quarzkerne sowie eine Ausbildung gröbererRupturen,

die später nicht mehr verheilten.Selbst bei den jlingsten

Kluftfüllungendurch Quarz kann noch eine nachfolgendeDe-

formation und Zerlegung in kleinere eckige Körner erkannt

werden. Die zeitliche Zuordnungder mikropegmatitischenVer-

wachsungen von Plagioklasund Quarz sowie der gröberen

Quarzstengelin Mikroklinbereiten Schwierdgkeiten.DaB

es sich dabei um Abbauproduktevon bereits vorhandenengrbBeren

Quarzblasten gehandelthaben k6nnte, ist unwahrscheinlich,

denn einmal treten diese Bildungenvergleichsweiseselten auf,

zum anderen lassen sich keine Relationen zu benachbartenfreien

Quarzkörnernfinden. Daher können diese undeformiertenQuarz-

einschliisseentweder eutektisch gebildet worden sein und waren

somit, da sie gr5fiereBereiche der Feldspatgittereinnahmen,

gegen Druckbeanspruchungweitgehendabgeschirmt,oder aber es

liegen sekundäreInfiltrationenvor, die sehr spät nach der

Verformung Fm2 erfolgtenund daher keine Druckbeanspruchung

zeigen.

Die Altersfolgeder jungerenKluftflillungen,die in einigen

Schliffen auftreten,wurde bereits unter der petrographischen

Beschreibung gegeben.
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,2. Zur Geneseder GrauenGneiseund ihrerMol bdänerze

Die Bildungder Erzlagerstättenistmit der der GrauenGneise

genetischverbundenund solldahergemeinsambetrachtet

werden.Wie die erzmikroskopischenUntersuchungenzeigten,

lagendie Erze bereitsvor der Metamorphoseim Verbandmit 44-'-'44-.

den heutigenGrauenGneisenvor, da einigeErzmineralemeta-

morph umgewandeltund teilweiseumgelagertwurden.Får die

Entstehungder Molybdån-Kupfervorkommenim Flottorpgebiet

kommtvorwiegendder Festlandsdetritusin Betracht,dazu

untergeordnetnoch eineAusfållungder im Meerwasserionar

gelöstenElementeals Schwermetallsulfide.Ob vor der Aus-

faltungdes GeosynklinaltrogesextrusiveLavenoderTuffe

mit höherenErzgehaltenvorgelegenhaben,könntedurch eine

Untersuchungdes Cr/lli-Verhältnissesder Amphibolitesowie

der Schwefelisotopeder Erze festgestelltwerden.Sowohl

Isavenund Tuffeals auchMergelliefernbei hochgradiger

MetamorphosemikroskopischnichtunterscheidbareAmphibolite.1

Dabeibesitzenaberdie aus MergelnentstandenenAmphibolite

einanextremniedrigenNi-Gehalt.Ein Kriteriumfår die

sedimentåreEntstehungliefertder mikroskopischeBefund,

nach dem Hornblendeund Muskovitin den Amphibolitennicht in

direktemKontaktstehenund die Amphibolitelagenweiserecnt

unterschiedlichzusammengesetztsind.Wenn auchdie hier gu-

nächstbehandelteFragenachder Herkunftder Erzenicht ge-

siehertist,läBt sichdoch ihre gyngenetischeBildungaus.-

Feldbefundenund mikroskopischenBeobachtungenablesen.

Dafår sprechenfolgendeBeobachtungstatsahhen:

Von 3 vorhandenen,in ihrerMåchtigkeitwenigschwankenden

Horizontender GrauenGneiseinnerhalbder unvererztenRoten

Gneise,bleibtdie Vererzungauf die unterenbeidenbeschrhnkt.
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Sie erweistsichüber gr3BerestreichendeDistanzenals

horizontbeståndigi

Auch die Ausbildungder durchwegarmen Erze reicht bei

gleichermineralogischerZusammensetzungund Mächtigkeit

libereinebisherbekannteErstreckungvon rd, 20 km;

Es existierenlagenweiseAnreicherungendes Molybdånglanzes

in verschiedenenGneistypenmit s-parallelemGefUge. Impräg-

nationen anderer Sulfide des Cu und Fe treten bevorzugt in

hellen Båndern und in Gesteinen auf, deren GefUge durch unter-

schiedlicheUrsachen weitgehend aufgelöst ist;

Es sind im Nahbereichkeine postorogenenGranite aufge-

schlossen,die als Erzbringer in Frage kommen, ebenso fehlen ,
L'•

Zufuhrkanäle,die als AufstiegsbahnenfUr Lösungen gedientbaben

(

könnten; im Gegenteil nimmt die ErzfUhrungmit Annåherungan

gr6Bere Störungen allgemein ab;

Die Primårsulfidgeneseentsprichtin ihrerPauschalzusammen-

setzungmit Molybdånclanz,Kupferkies,Pyrit,Zinkblendeu.a.

weitrehendder einesKupferschieferrtmens unterrezieren-

den Sedimentationsbedingungen(TypZechstein),,'Die überwiegend

abgerundetenErzkörnersindunregelmäBigim Gesteinverteilt

(auscenommender Molybddnclanz)und sind,wennsie nebeneinander4„,

liecen,scharfvoneinanderabcegrenzt.EchteVerwachsungen

und Verdräncuncensindkaum zu erkennen;

ErzmikroskopischlåBt sichnachweisen,daB einige Erzmineralien

oder Aggregate bei der Metamorphoseumgewandeltwurden. SO wrorden.

håufig die Ti-Gehalteder Magnetite bei hochgradigerMetamorphose

entmischt und teils wieder randlich am gleichenKorn ausgeschieden.

Die Kupferkiesekönnen durch die VerformungFmi druckbedingtin

optisch unterschiedlichanisotrop auslöschendeFelder zerlegtwerden.



Pyrit wirdmitunterin Markasitumgewandelt.DaB es sichtat-

såchlichum eine sekundåreUmwandlunghandelt,kann aus der

unvollståndigenPseudomorphosevon MarkasitnachPyritabge-

lesenwerden,da einigeMarkasitkörnernochunregelmåBig

begrenzteRestpartikelvon Pyrit enthalten.Pyritkann durch

SammelkristallisationsekundåridiomorpheEinkristalleaus-

bilden;

7) Die Fragenach der Entstehungder Fablbanderz-und Imprägna-

tionserztypenläritsichnur aus dem gesamtenLagerstätten-

verbandableiten.Danachstehendie an die Grenzender

AmphibolitischenBändergneisegebundenenMolybdånglanzlagen

weitgehendim primärenVerband,wAbrendbei der Migmatitbildung

und der damitverbundenenTrennungin helleund dunkleBänder

der Molybdånglanzbeim melanokratenTeilverblieb..Dieanderen

Sulfidewandertenteilweisein den leukokratenTeilmit ab

und wurdendannregelloszwischendie Quarz-Feldspatpartien

verstreut.In Gneispartien,die wenigoderkeinenBiotitent-

halten,kann der Molybdänglanzersatzweisean geplåtteteund

geregeltedlinneQuarzlagengebundensein.Im allgemeinenist

der Molybdånglanzaber nichtstårkermobilisiertworden.

SekundäreAnreicherungwird allenfallsdurchQuarzerreicht.

So ist eineWanderunggebundenan Quarzadernin den Sattel-und

Muldenkernenvon Spezialfaltensowiean kleintektonischen

Störungengegeben.Dabeiwurdeder Molybdånglanzbei der

Kristallisationdes Quarzeswiederabgedrångtund randlich

abeeschieden.DieseEigenschaftdes Quarzes,andere,bereits

kristallineKomponenten,besondersauch Biotit,aus dem primären

Gefiigezu verdrången,kannin vielenSchliffennachgewiesen

werden.Nachdem bisherGesagtenstellendemgegenüberdie

Imprågnationserzedie an MolybdånglanzstarkverarmtenGneispartien
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dar. Das erklårtdie Tatsache,daS "Imprägnationen"auch

naben molybdånglanzfUhrenden,lagenweiseangereicherten

Partienauftretenk8nnen,wåhrendsie sonstbevorzugtin

den SchlierigenGneisenanzutreffensind.

Die kartiertendireiGroBzonender GrauenGneisebestehen

hauptsächlichaus GemischtenBiotitbåndergneisen,Schlierigen

Gneisenund untergeordnetauchAmphibolitischenBåndergneisen,

derenKristallisations-Deformationsverhältnissezusaamenge-

faBt betrachtetwerdenkönnen(s.Tabelle13).FUr den Amphi-

bolitischenBåndergneisgiltdas Kristallisations-Deformations-

verhåltnisnur flirdie in ihm auftretendenMinerale,gedanklich

mlissendaherdie Mineraleflkroklinund die jlingerenBildungen

Epidotund Kalkspataus dem Schemaeliminiertwerden.Da der

gröfiteTeilder vorhandenenMineralein den Amphibolitischen

Båndergneisennicht schmelzflüssigwurde,muIIihre stark

schwankendeZusammensetzungeinerseitsvom sedimentåren

Ausgangsmaterial,andererseitsvom Metamorphosegradabhångig

sein.So tretenin SchliffD 133 Apatitgehaltevon angenahert

auf,die nur als stärkererAnteildes sedimentårenAus-

gangsmaterialesGedeutetwerdenkUnnen,da sie durchwegstark

gerundetsind.Auch die relativhohen Titanitgehaltein diesem

SchlifflassensichnichtausschlieBlichmit sekundårerEnt-

mischungaus Magnetiterklåren,da der UbrigeErzgehaltetwa

dieselbeGrånenordnungbesitzt.Auch fehlenAnzeicheneiner

sekundärenKalziumzufuhr,wenn man von geringfügigenKalk-

spatausscheidungenin Plagioklasabsieht,die åberauch andere

Entstehungsursachenhabenkönnen.Die Bildungvon Hedenbergit

erfolgtaus einemSand-und Dolomitanteilder Ausgangsgesteine.

Dabeierweisensichdie Pyroxeneallgemeininstabiler
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als die Hornblenden.Die Bildungvon Hornblendensetzteine
H20-reicheGasphasevoraus,So entstehenbeimUbergangvon der
Meso- in die Katazoneder Regionalmetamorphosevorwiegend
kurzsåuligeHornblenden.Dies ist bei den Amphibolitischen
Mndergneisen allgemeinzu beobachten.

TabelleNr. 1

primårer
nicht aufge-
schmolzener
Mineralbe-
stand

Zirkon

Apatit
Erz (allg,)
Pyroxen

nur teil- Hornblende
weise in Biotit
Schmelzebe- Plagioklas
findliche Mikroklin
Minerale Quarz

Uralit

Chlorit

sekundår luskovit
gebildete Epidot
Minerale Kalkspat

	 ›Kri< ›Fm1<.-->Kr2c>Fmrarr
ålter jånger

Die Schliffbeschreibungenzeigen,daB mit steigendemMeta-
morphosegraddie Pyroxenezersetztund in Hornblendeumgewandelt
werden.Andererseitsgiltfår die Hornblenden,daB sie wiederum
zu Biotitumgewandeltwerdenkiinnen.Danachentstehtbei
zunehmenderMetamorphosemit ansteigenderIntensitåtaus Pyroxen-
AmphibolitzunächstBiotit-Amphibolitund anschlieBendein
Hornblende-Biotitgneis.DieseUmwandlungund Verschiebungder



- 1 58 -

mengenmäBicenAnteile verläuft schematischnach Tabelle Nt. 14
etwa folgendermaBen:

Tabelle Nr. 14

Pyroxen Hornblende Biotit

zunehmende

Metamor-

phose

Pyroxen-Amphibolit

Biotit-Amphibolit

1V Hornblende-Biotit-




Gneis

5 - 10 % 40 60 % fehlt

spurenhaft 30 - 40 % max, 10 %
vertreten

nicht mehr um 5 % 10 - 20 %
stabil

Der Hornblende-flihrendeBiotitgneis gehört aber nicht mehr
zu den AmphibolitischenBändergneisen,sondernbereits zu den
Gemischten Biotitbåndergneisen.Ffirdie Sprossungvon Horn-
blende auf Kosten von Pyroxen sind wenige Anzeichenvorhanden,
Nur vereinzelt findet man Pyroxene, deren Rånder an einicen
Stellen zu Hornblendeumgebildetwurden, die Obergånge zum
Pyroxenkern sind undeutlich.Dagegen wird die Hornblendevon
Eiotit teilweise regelrecht "aufgefressen".Der Beginn der
Biotitsprossungerfolgtmeist von Schwächezonenaus als
lange, unregelmålligeScheite. Danach dringt Biotit von den
Korngrenzen in die Hornblendevor, wobei auf den gemeinsamen
GrenzfliichendUnne Erzfilme entmischtwerden, da der vor-
handene Erzgehalt bei einkenderTemperaturnicht in das
Biotitgitter eingebautwird. Reste resorbierterHornblenden
finden sich in diesen Biotiten in Form dånner Schlåuche,die
vermutlich aus Feldspatsubstaåzbestehen in myrmekitåhnlicher
Anordnung. Die VerformungFm1 du2ert sich bei den Amphibolitischen
Båndergneisenhauptsåchlichin einer Erweiterungder vorhandenen
Spaltflåchender Pyroxene und der Hornblendenmit unbedeutenden
Gittertranslationen.Die Plagioklaseder Grauen Gneise besitzen
durchweg höhere An-Gehalte als die der Roten Gneise. 1n den
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AmphibolitischenBåndergneisensind sie liberwiegendverzwillingt,

häufig gleichzeitignach mehreren Gesetzenund überwiegend in

frischem Erhaltungszustand.Eine VerformungFm1 läBt sich nnr

ganz vereinzelt an schwach verbogenenLamellen erkennen, all-

gemein scheint sie zu fehlen. Bei der VerformungFm2 kommt

es dagegen zur Ausbildung gröbererRupturen, die besonders an

mehrfach verzwillingtenKbrnern gut beobachtetwerden können.

Sie verursachendie Ausbildung einer wilrfeligenSpaltbarkeit

mit geringfügigenGittertranslationen.Die Hauptmasseder erz-

armen und frischen Biotite zeigt keine VerformungFm1 , da sie

erst danach gesproBt sind. Auch bei den ålteren Biotiten äuBert

sie sich nur in einer schwachenVerbiegungmit beginnender

undulöser Auslöschung.Die VerformungFm2 bedingt dagegen,

sofern sie in dem betreffendenSchliff beobachtetwerden kann,

stets ein Zerbrechender Biotite. Die mit Amphibolitischen

BåndergneisenverwachsenenMolybdånglanzlagenbesitzen dagegen

deutlich undulöse Auslöschungund werden durch die Verformung

Fm1 teilweiseaufgefiedert.Bei der VerformungFm2 werden die

Molybdänglanzkristallein kleinere Subindividuenzerlegt und

auf Grund ihrer hervorragendenGittertranslationist eine bruch-

hafte Zerlegungbei ihnen nicht zu erwarten. Die auf Inter-

granularen zu beobachtendespärlicheQuarzflihrungist sehr spät

zu datieren,wahrscheinlicherst nach der VerformungFm2, denn

diese Quarze bilden dlinne,vollkommenunbeeinfluBteSchläuche.

In Schliff A 27 tritt Quarz in Form langausgewalzterZeilen auf,

der kräftig undulUs und teilweisein Subindividuenzerlegt wurde.

Dieser Quarz gehört zum primären Bestand, da er durch die Ver-

formungen Fm1 und Fm2 beeinfluBtwurde.
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Die SchlierigenGneise,aber auchdie GemischtenBiotitbånder-
gneisebesitzeneinenunterschiedlichhohenMikroklinbestand.
Geht man von der Annahmeaus,daB zumindestdie postplagio-
klasenSprossungengroBerMikroklinblastennichtaus dem
sedimentårenAusgangsmaterialder GrauenGneisehervorge-
gangensind,kann die Mikroklinsubstanznur durchEindringen
von Schmelzender RotenGneiseerklårtwerden.Dabeikönnen
zwei Ursachendas EindringendieserSchmelzenermöglichthaben.
Entwederwarendie GrauenGneisebereichsweisestårkerschmelz-
flüssigund konntensichdemzufolgestårkermit den Roten
Gneisenvermischen,oder aber es sindüberhitzteSchmelzen
Roter Gneisein höhereNiveausaufgestiegenund haben eine
partielleAufschmelzungder GrauenGneiseverursacht.So kann
man eineAbfolge:1) wenigdifferenzierter.-12)starkdifferenzier-
ter Biotitbåndergneis,3) SchlierigerGneismit Biotit-und
Quarzschlieren,4) SchlierigerGneismit ungeregeltenBiotit-
aggregaten,nur mit gewissenEinschränkungenalsAbstufung
der Intensitätder metamorphenUmwandlungbetrachten,wenn
auch bei einerDruck-Temperaturerhöhungsichereinederartige
Abfolgezu erwartenist.Für beideMdglichkeitenabergibt es
im FlottorpgebietBeispiele.Im Bereichder Sattelzoneder
alten Grube"ØvreFlottorp"bis zum Eptevanntrittan den Sattel-
flarkender GrauenGneisehäufigeinerandlichunterschiedlich
mdchtigePartievon SchlierigenGneisenauf,wåhrendder Rest
Uberwiegendaus GemischtenBiotitbåndergneisenund Amphibolitischen
Båndergneisenbesteht.Hier erfolgteeinepartielleAufschmelzung
der GrauenGneisedurchhöher temperierteSchmelzender Roten
Gneise.Dagegendürftedie östlicheSattelflankeder Mittleren
Zone der GrauenGneisein diesemBereich,die nahezunur aus
SchlierigemGneisbesteht,durchweitgehendeautigeneMobilisation



-161 -

entstandensein.Verfolgtman dieseliberlegungenweiter,damn
zeigt sich,daB die obereZone der GrauenGneisezugleich
auch die vergleichsweiseminimalumgewandelteZone ist.
Denn einmalbeschrånktsichder wenigdifferenzierteTyp
der GemischtenBiotitbåndergneisefast nur auf die westliche
Mulde, zum anderentretennur hier nochPyromen-Amphibolite
auf,

In dem wenigdifferenziertenTyp der GemischtenBiotitbånder-
gneiseist wegen zu geringenSchmelzanteilsdie Trennungin
Melanosomund Leukosomnur unvollständigerfolgt,wie auchdie
Schliffuntersuchungenzeigen.Trotzdemkönnenbesondersan der
Grenzezu den Roten GneisendieserechtbetrdchtlicheMikro-
klingehaltein Form kleinerBlastenin hellenBåndernauf-
weisen,wie z.B,die SchliffeD 35und 38 zeigen.Bei dem
stärkerdifferenziertenTyp erfolgteeine scharfeTrennungder
dunklenund hellenBånder,wobeibesondersdie Quarz-Feldspat-
anteileaul Grundihrergr6BerenFluiditåtbei der VerformunsFmi
teilweisein sich spezialverfaltetwurdenund dabeihåufig
Blotiteund auchHornblendenzerbrochenhaben.Auch in diesem
Typ könnenvereinzeltMikroklinblastenauftreten.Eine stårkere
Infiltrationvon Schmelzanteilender RotenGneisekann abernicht
stattgefundenhaben,denn dannmiiBtensie auf Grundder höheren
Temperaturenbereitszu SchlierigenGneisenumgewandeltworden
sein.Diesewiederumzeichnensichdurcheine stårkerebis v8llige
GefUgeauflbsungund eineebensoschwankendeZusammensetzungaus.
Wenn in den SchlierigenGneisenmit ungeregeltenBiotitaggregaten
gr8Bere,meistrundeMikroklinblastenauftreten,könnendiese
dem Gneistypmit groBenrundenFeldspätenso hnlichwerden,
daB sie im HandstUcknichtvölligzweifelsfreivon diesemzu
unterscheidensind.Daher stellendie SchlierigenGneiseeinen
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Ubergangstypzu den Roten Gneisendar. Die wichtigstenUnter-
schiedezwischendem Gneismit groBenrundenFeldspäteneiner-
seitsund dem GemischtenBiotitbåndergneisandererseitssowie
dem SchlierigenGneis,der eine Mittelstellungzwischenbelden
einnimmt,sindin der folgendenTabelleUr. 15 zusammengefaft.

Zur Geneseder Gan esteine

Die Ganggesteineentsprechenin ihrerZusanmensetzungund ihrem
Kristallisations-Deformationsverhåltnisdeutlichden Roten
Gneisen.Es handeltsichdabeium allseitigbegrenzteHohl-
raumfUllungen,in denen antwederverarmteRestschmelzenals

Pegmatiteund in Quarz-FeldspatgångenunterDruckentspannung
oder aberApliteunter stärkeremDruckteilsauf Gangspalten,
teilsals AbquetschungenstärkermobilerPartienin Porm von
Adern auskristallisierten.

Wie Vergleichedes GefUgesund des Chemismusergeben,handelt
es sichbei den Quarz-Feldspatanreicherungenum ein Differen-
tiationsprodukt,das an Ort und Stelleallmåhlichaus dem

Gesteinsverbandhervorging.Ob dabeiPegmatiteoderQuarz-
Feldspatadernentstanden,dUrftevorwiegendvon den gegebenen
Raumverhältnissenabhångigsein.Wiihrendbei den Pegmatiten

zuerstdie Biotiteund Feldspäteauskristallisiertenund der
Quarz ala hern den verbleibendenHohlraumfUllte,hat bei
den Quarz-Feldspatadernder Quarzdie bereitsvorhandenen

Feldspätewiederaus ihremGefUgeverdrångtund sichauf den
Intergranularenweiterausgebreitet.Die FeldspätePlagio-

klas und Mikroklinsinddabeinahezueutektischgefällt

worden,wie intensiveund unscharfbegrenzteVerwachsung
zwischenbeidenzeigt.Eine stårkereErzfUhrungvon Sulfiden
ist in diesenQuarz-Peldspatdifferentiatenaus RotenGneisen



Tabelle Nr. 15

KorngröBe

Gneis mit groBen
den Feldspåten

auBer groBen runden
ikroklinblasten
höchstensmittel-
körnig

SchlierigerGneis
mit Biotitaggre-
gaten

ausgesprochengrob-
k8rnig

SchlierigerGneie
mit Biotit-und
Quarzschmitzen

mittel-bia
groBkörnig

GemischterBiotitUnder-
gmeis(starkdifferen-
zierterTyp)

Leukosomvorwiegend
groBkörnig
Melanosomklein-bis
mittelkbrnig

Plagioklas
(Seriziti
sierungsgrad)
An-Gehalte

durchwegseriziti-
siert

20-25

Verzwillingung
der Plagio-
klase

vorwiegend nach
Albitgesetz

GefUgeregeung

Plagioklas:
Mikroklinver-
håltnis

B o t, Horn-
blendeund Quarz
teilweisegeretelt

kleiner1:1

teilweiseseriziti-
siert

20 - 25 und 30 - 35

nebenAlbitgesetz
noch seltenerPeri-
klingesetz

we gehen ungere-
gelt,Biotitebil-
den wirrstrahlige
Aggregate ,
bei Infiltration
Roter Gneisekleiner
1:1; bei Aufschmel-
zung aus Grauen Gnei-
sen, ohne stårkere
Infiltration grBBer
1:1
Hornblenderesteunter
9%,Orthitfehlt,
spärlicheEpidot-
filhrunt

teilweiseseri-
zitisiert

20 - 25 u.30 - 35

neben Albitgesetz
noch seltenerPeri
klingesetz

Biot t und + Quarz
bildengut guege-
regelteAggregate

allgemeingröBer stetswesentlich
1:1 gröBer1:1

Hornblende-und Hornblendeale wichtiger
Pyroxenreste, Nebenbestandteil,Epi-
spbxlicheEpidot- dot und Orthlt fehlen
fiihrung,Orthit

Wichtige Ak- Orth t, sparliche
zessorien Hornblendereste

we g ser z s er

25-35

Albitgesetzun
haufigPeriklin-
gesetz

urchweggereget
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nicht zu erwarten.AuEerSpurenvon Magnetit,der mit Quarz
verwachsenist, fehlenandereErze.Auch in Gebieten,wo die
Quarz-Feldspatadernquerschlägigin GrauenGneisenverlaufen,
haben die starkabgekiffiltenSchmelzenkeineAuflösungund
sekundärenErzanreicherungenbewirkt.Die aus dem Bereichder
Anatexisin tiefreichendenGangspaltenaufgestiegenenAplite
besitzeneinendeutlichhöherenBiotit-und Orthitgehaltals
die aplitischenAdern,Auch dieseGangfUllungenbesitzenkeine
bedeutendenErzgehalte,da sie ausschlieElichauf Areale
der RotenGneisebeschränktbleiben.Die ausverschiedenen
GrauenGneisenabgepreEtenVenitekönnendagegenan ihren
GrenzenbedeutendeErzanreicherungbesitzen.Wegender er-
h8htenpT-Bedingungenbei ihrerBildungwaren sie in der Lage,
gröBereMengenvon Schwermetallsulfidenzu lösen,die bei
ihrer Kristallisationwiederan den RånderndieserGanggesteine
zum Absatzkamen.
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10, Zusammenfassunder Arbeitserebnisse

In den Sommermonatendes Jahres1966murde im Urlandet/Slidnor-

megen das ca. 50 km2 groBeGebietvon Flottorp(rd.75 km nörd-

liob von Mandal)im MaBstab1:12.500nach demPrinzipder

Leitschichtenkartierunggeologischaufgenommenund petrographisch

untersucht.

10 1 Zusammenfassunder Feldbefunde

10 1.1.Petrora hie und Stratira hie

Die durchwegNME-SSWstreichendeGesteinsfolgedes teilshochmeta-

morph-migmatitischen,teilsanatektisch-granitischenKristallin-

sockelsdes norwegischenGrundgebirgeslieB sichnachMineral-

bestandund Ausbildungdes Gefügesin zweiGroEserien

1) Die RotenGneiseund 2) Die GrauenGneise

gliedern.

Die Serieder RotenGneisewurde nachAbnahmeder KorngröBe

und der Gefageregelungin folgendepetrographischenKartierein-

heitenweiterunterteiltund beschrieben:

Augengneis,
Gneismit groBenrundenFeldspåten,

RegulårerGneis,
Granitgneismit kleineneckigenFeldspaten,

Grobk5rnigerGranitgneis,
FeinkörnigerGranitgneis.

Die Serieder GrauenGneiseileB sichvorwiegendnachunter-

schiedlichemMineralbestand,Intensitatder Trennungin helleund

dunkleKomponentenund wenigerstarknach Gefügemerkmalenweiter

unterteilenin:

AmphibolitischenBändergneis,
GemischtenBiotitbåndergneis,
SchlierigenGneis.



- 166 -

Die Gesamtmåchtigkeitder im Flottorpgebietaufgeschlossenen

Metamorphiteder Katazonebeträgtetwa1000m. Unter BerUck-

sichtigungdes GroBfaltenbauswurdendie im Streichenlangaus-

haltendenZonender GrauenGneiseals Leitschichtenverwendet

umd mit ihrerHilfe einepetrographisch-stratigraphische

Gliederungvorgenommen.DanachlieBensichinnerhalhder zwar

petrographischunterteilbaren,stratigraphischaberwegen

häufigerWechselmit unscharfenGbergångennichtfixierbaren

Serie der RotenGneise3 ZonenGrauenGneisesausscheiden:

Eine obereZoneder GrauenGneisemit durchschnittlich
50 m Mächtigkeit

EinemittlereZone der GrauenGneisemit durchschnittlich
100 m Mächtigkeit

Eine untereZone der GrauenGneisemit durchschnittlich
30 m Måchtigkeit.

10 1.2 Tektonik

GroBtektonischwurdedas Kartiergebietin 3 Einheitenaufge-

tellt.

Das Gebietmit flacherLagerungnördlichder Eptevann-Störung,

das im W durch einen20 - 30 m måchtigenQuarz-Aplitgang(MJRv-

vannstGrung)abgeschnittenwird.

Die von S nachN sich erstreckendeMulde im W des Kartierge-

bietes,die von der EptevannstbrungnichtbeeinfluBtwird.

Die Sattelzone,die im E vom Gydalen'biszur Eptevannstörung

reicht.

Es wurdemit Messungenvon s-Flächenund zugehörigenb-Lineationen

aus den GrauenGneisenund Darstellungenim Schmidt'schenNetz

flirdiese3 Teilgebietegezeigt,daB sie einemeinmaligenAkt

parakristallinerDeformationmit gleichenFaltungsrichtungen:

Bi . 11/2NE und £2 . 13/7 SW unterworfenwarenund somit
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eine groBtektonischeEinheitbilden.

Die auf Metamorphoseund Faltungbezogene,postorogeneBruch-

tektonikdrUcktsichim EluftgefUgeder Metamorhiteund in

Störungenaus. In einemstatintiSchausgemertetenQuerprofil

von Verdalnachdland lieBensichin der Sammeloleate4 Haupt-

maximamit den Raumlagen500/900,600/900,1250/90°und 1700/900

ausmachen.

Setzt man einenzeitlichenund räumlichenWechselfUr die a-

Richtungaus der horizontalenAnordnung(Faltung)in eine

vertikaleRaumlage(Hebung)voraus,so lassensichim 1. Fall

die Kluftrichtungenvon 600/900und 125°/90° als hk0-FlUchen

deuten,wahrenddie Maximavon 300/900 und 700/900dann den

a-Achsender Faltungals zweiseitigzugeordneteMaximaent-

. sprechen,welchedie ac-Stellungzu b einrahmen.Im 2. Fall ent-




sprechendie KlUftealshkO-Flächenfastrechtwinkligzueinander

angeordnetenScherflächenpaaren.Sie lassensichdann zu einen

spitzwinklingund einemstumpfwinkligzu den a-Achsenverlaufenden

Paar zusammenfassenund besitzenrhombischeSymmetrie.Die aus der

ElliftungentwickeltenSeitenverschiebungenentsprechenhk0-Flächen

bei horizontalera-Aschse,währenddie 60°/90°-Kluftrichtung

fUr Bruchtektonikbei vertikalerRaumlagebeherrschendist,

Die Hauptstbrungen,die teilsoffen,teilsmit quarzoder

Aplit gefUlltsind,entsprechengleichzeitigden ausgezåhlten

Maxima der KlUftungmit Richtungenvon:

NNE-SSW(MjavvannstUrung)
ENE-WSW (KvRle-øvreFlottorp-St6rung)
ESE-WNW(Teileder Eptevann-Stbrung)

• NNW-SSE(Teileder Juvann-Stdrung)
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10 1.7„ Ber bauversucheund Untersuchunrsarbeitenim Flotto ebiet

In einem gesondertenKapitel werden die Bergbauversucheund

Förderdaten von 1915/19 und Untersuchungsarbeitenvon 1912/66

auf das MolybdånvorkommenFlottorp unter Auswertungunver-

öffentlichterArbeiten aus dem norwegischenBergarchivbeacbtie-

ben. Es werden die wichtigstenDaten der strker vererzten,

abgebauten und untersuchtenGebiete sowie eine Spezialaufnahme

von Bohrungen aus dem Bereich der alten Grube øvre Flottorp

gegeben.

Im geologischenVerband treten die unteren beiden Horizonte

der Grauen Gneise als Erzträger auf. Die ErzparageneseumfaBt

Molybdänglanz,Kupferkies,Magnetit, Fyrit, Magnetkies,Markasit

und akzessorischZinkblende.Im wesentlichenliegen beim

Flottorp-Molybdänvorkommenzwei Strukturtypenvor, die fUr

Bereiche mit hiiherenko62-Gehaltenals Fablbanderztypund unter-

geordnet als Imprägnationmit Aplitgångenauftreten.Die Fahl-

banderze beschränkensich auf Graue Gneise mit deutlich ausge-

prågtem s-GefUge,wåhrend Imprågnationenin allen anderen

Grauen Gneistypenauftretenkönnen• Teilweisebesitzen auch

Fablbanderze zusåtzlichImprågnationen.

10.2. Zusammenfassun der mikrosko ischen Untersuchunen

Durch die mikroskopischeUnterauchungwurden die Feldbeob-

achtungen weitgehenduntermauertund teilweise ergånzt. Die

Zweiteilung in Rote und Graue Gneise und deren weitere petro-

graphischeUntergliederungkann analog der makroskopischen

Beschreibungaufrecht erhaltenwerden, Die Ganggesteine

und naiftfUllungenwurden gesondertbesprochen„Die Mineral-

zusammensetzungaller Schliffewurde mittels Pointcounter

ausgezåhltund in tabellarischerForm dargestellt.Dadurch
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konnteneinigeim GelåndeschwerabgrenzbareGesteinstypen
mikroskopischzweifelsfreigetrenntwerden.Nach Beschreibung
der Kornformen,Verwachsungen,Verdrängungen,EinschlUsseund
metamorphenUmbildungender Einzelmineraleim DUnnschliff

folgendie Anschliffuntersuchungender Molybdänerzein
gleicherWeise.

10. • Zusammenfassunder enetischenBetrachtunen

Die genetischeund palåogeographischeEntwicklungdes Flottorp-
gebietesist im gr6BerengeologischenRahmenzu betrachten:
Danachwird das Flottorp-Molybdänvorkommeneinemmetamorphen
Cu-Mo-GUrtelzugeordnet,der sichin NE-SW-Richtungvom Oslo-
Grabenbis zur KUstebei Egersund-Kristiansanderstrecktund
die sUdnorwegischenMolyhdänlagerstättenvon Knaben,Gursli,
TpIrdal,Dalenu.a. einschlieStund im N durchdie Telemark-
Formation,im S durchdie Kongsberg-Bamble-Formationbegrenst
wird.Es wird aus den Arbeitsergebnissenhypothetischge-
folgert,daB dieseRegioneinenåhemaligenGeosynklinaltrog
darstellt,der 4 Hauptphasender geotektonischenEntwicklung
durchlief:

Die EntwicklungeinesmarinenGeosynklinaltrogesmit

SchUttungenvon mächtigenGrauwackenund Sanden,in die mehrere
Horizontevon Mergelnund Tonen eingeschaltetwordensind,
welcheteilweiseals Erzträgerfungieren.

NachAuffUllungdes Sedimentationstrogeserfolgtennachein-
ander odergleichzeitig:

eine Tiefenversenkung,
eineUltrametamorphoseund
eineFlieBfaltungim RahmeneinerorogenenGroBfaltung.

Nach weitgehenderAbkilhlungfolgteeineHeraushebunggröBerer
Gebieteen bloc mit der BildungeinzelnerGroBbeulendurch

intrakrustaleGramlte.Die postorogeneDeformationbedingte
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unters&liedlicheKluft-und StUrungssysteme,jeweilsbezogen
aul tektonischeAchsen.

4) Die langzeitigeintensive Verwitterungund die zeitweilige

Vergletscherungbewirkten eine weitgehendeAbtragungund legten

die Gebirgswurzelnfrei.

Unter BerUcksichtigungder Kristallisations-Deformations-
abfolgeim katazonalenBereicheinerregionalenDynamome-

tamorphosedes Flottorpgebieteskönnenmit Hinblickauf die

primärenAusgangsbestandefolgendezusammenfassendenFest-
stellungengetroffenwerden:

10 -.1. Die Entstehun der RotenGneise

Die RotenGneisesindaus Meta-Grauwacken,Arkosenund Sand-
steinenentstanden.Die RUckschlüsse,die zu dieserAnnahme
berechtigen,liefernim wesentlichendie Untersuchungenvon

E.v. PLATEN(1965)und H.G.F.WINKLER(1967)Uberdas
Q-Ab-An-Or-(H20)-Systemunter speziellerBerUcksichtigungdes
Ab/An-Verhältnissessowiedie Kristallisations-Deformations-
abfolgeund der MineralbestanddieserGesteine.Danebenwurden
die wichtigstenErgebnisseder Untersuchungenvon H.v. PLATEN(1965)
TabellenKr. 9 - 11, zur AufstellungeinerAbfolgeder Roten
Gneisebei zunehmenderanatektischerIntensitätherangezogen.
Die Abfolge: 1) Augengneis

Gneismit groBenrundenFeldspåten
Regulärer Gneis
Gneis mit kleinen eckigen Feldspäten
GrobkörnigerGranitgneis
Feink6rnigerGranitgneis

zeigt nur geringfügigeUnterschiede.Dabei låBt sich keine

Abhångigkeit zwischen der Ausbildungeines geregeltenGefUges

und dem Grad der Anatexis erkennen.Das Ausgangsmaterialder
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weitgehend aufgeschmolzenenRoten Gneise dUrfte von einheit-

licher Zusammensetzunggewesen sein, wie der recht konstante

heutige Mineralbestandund das durchschnittlicheAb/An-Ver-

håltnis zeigen. GeringfUgigeVerschiebungendes Mineralbe-

standes der an H20 gesättigtenSchmelzen treten bei erhöhten

pT-Bedingungenauf, Einmal wird der Biotitanteilniedriger,

da seine K-Komponenteteilweise zur Bildungvon Mikroklin

verwendet wird, zum anderen ändert sich das Q-Ab-Or-Verhältnis

(Tabelle 10), wonach bei Druckerh6hungzunehmendmehr Ab auf

Kosten von Or und Q gebildetwerden, wie dies besonders beim

FeinkErnigenGraniteneisder Fall ist.

10 .2. Die Entsteh der Grauen Gneise

Die Grauen Gneise dUrften aus mergeligenund tonigen Sedi-

menten entstandensein. Speziell ffirdie Amphibolitischen

Båndergneiseist die Möglichkeit einer Bildung aus Vulkaniten

nicht völlig auszuschlieBen.Der recht unterschiedliche

Mineralbestandund die mikroskopischenBefunde liefern darix

aber keine Hinweise. Eine Ånderung des Mineralbestandestritt

aber auBerdem noch bei zunehmenderMetamorphoseauf. Danach

entsteht aus Pyroxen-Amphibolit-Biotit-Amphibolitund schlieB-

lich ein Hornblende-flihrenderBiotitgneis.FUr die anderen

Gesteine der Grauen Gneise gilt folgendes Differentiationa-

schema:

GemischterBiotit-
a) wenig differenzierterTyp

båndergneis b) stark differenzierterTyp

SchlierigerGneis
	 a) mit Quarz und Biotitschlieren


b) mit ungeregeltenBiotitaggregaten
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Es zeigt sich, daS die obere Zone der Grauen Gneise zugleich
auch die vergleichsweiseminimal umgewandelteZone ist. Denn
einnal beschrånkt sicb der wenig differenzierteTyp der Ge-
mischten Biotitbändergneisefast nur aul die westliche kulde,
zum anderen treten nur hier noch Pyroxen-Amphiboliteauf.

Wåhrend die An-Gehalteder Plagioklaseder Amphibolitischen
Båndergneisestetsdeutlich höher sind als in den Roten
Gneisen, treten bei den GemischtenBiotitbåndergneisenund
Schlierigen Gneisen daneben auch noch niedrigereauf, Die
Ursache dalår hängt mit einer unterschiedlichstarken
Infiltration bzw. Vermischungmit Roten Gneisen zusammen,
wie auch wechselndekikroklingehaltezeigen. Eine Infiltration
erfolgte einerseitsdurch höher temperierteaufgestiegene
Schmelzen der Roten Gneise, die eine partielle,meist randliche
Aufschmelzungbewirkten oder bei autigenerMobilisationvon
Grauen Gneisen zu einer weitgehendenVermischungfåhrten.

10 • Die Entsteh der SulfidischenErze
Die sulfidischenErze bildeten in den ehemaligbituminösen
kergeln einerStillwasserfaziesschichtigeHorizonteund
können daher dem Typ Kupferschiefervorkommenzugerechnet
werden, wie er in ahnlicherAusbildung im ZechsteinMittel-
deutschlandsund Polens vorliegt. Trotz metamorpherHberprågung
iåBt sich die syngenetischeBildungsweiseaus Feldbefundenund
mikroskopischenBeobachtungenablesen. Von besondererBedeutumg
ist dabei, daB bestimmteErzmineralean bestimmte Gesteins-
typen gebunden sind. Andererseitslåfitsich nachweisen,daB
einige Erzmineraleoder -Wggregatebei der Metamorphosein
recht unterschiedlicherWeise beeinfluBtoder umgewandeltwurden.
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Sowohlaus den expertmentellenUntersuchumgender Amatexis
vmn H.v.PLATEN(1965)und E.G.F.WIMIWE (1967)als auch
aus den eigenenGefUgeuntersuchungeniet nachzuweisen,daB
die partielleAnatexisder Metamorphitedes Flottorpgebietes
einerAlmandin-AmphibolitfazieseensuTUREBR-VERHOOGEE(1961)
typischeRestbeetåndeund GefUgereliktehinterlassenhat,
welcheeinenSchluBauf ehemalsmiogeosymk1 inaleSedimente
zulassen.

I.

jr
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