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Zusammenfassung

Zwei in genetischer Hinsicht zu unterscheidende Gruppen
von Zirkonkristallen wurden im Freistddter Granodiorit der
sudlichen Béhmischen Masse (Oberdsterreich) festgestellt.

Eine erste Gruppe bilden die ,magmaeigenen” Zirkone, die
im wesentlichen vom Keim weg im Magma des Granodiorits
kristallisierten. Eine zweite Gruppe von Zirkonen konnte dage-
gen auf Grund vergleichender mikroskopischer Studien mit
solchen Zirkonkristallen korreliert werden, wie sie in den bei-
den in der unmitteibaren Nachbarschaft des Granodiorits auf-
geschlossenen Weinsberger und Karlstifter Granitkérpern vor-
kommen. Die Zirkone dieser zweiten Gruppe werden deshalb
als ,Ubernommene“ Fremdkristalle interpretiert, die im Zuge
von Nebengesteinsassimilation ins Magma des Freistadter
Granodiorits eingeschleppt wurden.

Mit Hilfe der identifizierten Ubernommenen Zirkone kann auf
einfache Weise nachgewiesen werden, daB der Freistadter
Granodiorit eine jingere Intrusion sowohl gegeniber dem
Weinsberger als auch gegenuber dem Karlstifter Granitkdrper
darstellt. Bislang wurde der Freistadter Granodiorit gemeinhin
als alter als der Karlstifter Granit eingestuft.

Die Zirkonuntersuchung ist in der hier vorgeflhrten Weise
als Methode zur Altersgliederung von Granitgebieten vor allem
in solchen Fallen von groBem Nutzen, wo die zeitliche Abfolge
der Intrusionen durch die Geldndebeobachtung nicht heraus-
gefunden werden kann, z.B. infolge unglinstiger Aufschiuiver-
héltnisse.

*) Anschrift der Verfasser: Dr. FRIEDRICH FINGER, Dr. BRUNO
HAUNSCHMID, Institut fir Geowissenschaften der Universitat
Salzburg, HellbrunnerstraBe 34, A-5020 Salzburg.

Abstract

Zircon-xenocrysts as useful indicators
of the intrusion sequences in granitoid complexes

Two genetically distinct groups of accessory zircons have
been recognized in the Freistadt Granodiorite from the South-
ern Bohemian Massif (Upper Austria)..

Group 1 are newly formed zircons, which crystallized in the
granodioritic magma. Group 2 zircons are xenocrysts derived
from granitic country rocks, which were partially assimilated
by the granodioritic melt. Due to their specific morphological
features group 2 zircons can be clearly correlated to zircons
of the adjacent Weinsberg and Karistift Granites. The identi-
fied zircon xenocrysts give evidence, that the Freistadt Gra-
nodiorite represents a younger intrusion penetrating the
Weinsberg and Karlstift bodies. Previously the Freistadt Gra-
nodiorite was generally believed to be older than the Karlstift
Granite.

1. Einleitung

DaB die morphologische Ausbildung der akzessori-
schen Zirkonkristalle in ein und demselben granitischen
Gestein im allgemeinen aufféllig einheitlich und gut de-
finiert ist, jedoch von Granit zu Granit haufig stark va-
riabel, ist eine seit etlichen Jahrzehnten bekannte Tat-
sache (z. B. CHRUSTSCHOFF, 1886; POLDERVAART, 1956;
FRAsL, 1963; Hoppe, 1963). Das genannte Phanomen
wird gemeinhin damit erklart, daB die frihmagmatisch
kristallisierenden Granitzirkone auf unterschiedliche
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chemische und physikalische Bedingungen wie Mag-
mentemperatur, Magmenchemie, Abkuhlgeschwindig-
keit etc. auBerst sensibel reagieren und zwar sowohl
hinsichtlich ihrer Kornabmessungen als auch was die
Kristallflachenausbildung (Tracht) betrifft. Die hier herr-
schenden GesetzmaBigkeiten sind heute ungefahr be-
kannt:

So weill man zum Beispiel, daB sich in kalkalkali-
schen |-Typ-Graniten bevorzugt Zirkone mit gut ent-
wickelten (101) Pyramidenflachen finden lassen, in per-
alumischen S-Typ-Graniten hingegen besitzen die stei-
len (211) Zirkonpyramiden eine vergleichsweise gréBere
Bedeutung (PupPIN, 1980, 1985; FINGER, 1987; FINGER et
al., 1987).

PurIN & TURCO (1972) stellten weiters fest, daB heiBe
Granitoide verbreitet Zirkonkristalle mit gro8 ausgebil-
deten (100) Prismen fOhren, wahrend es in niedriger-
temperierten Schmelzen offenbar eher zu einer bevor-
zugten Ausbildung des (110) Prismas kommt (siehe da-
zu auch PupiN, 1980, 1985).

Daruberhinaus kann als Regel gelten, daB rasch ab-
kuhlende Schmelzen in Hochplutonen oder im vulkani-
schen Milieu Uberwiegend Zirkone mit hohen Elonga-
tionen hervorbringen (vgl. z. B. ZIMMERLE, 1979), wah-
rend Granitzirkone mit gedrungenem Bau eher fur eine
langsamere Magmenkristallisation zu sprechen schei-
nen (Kostov, 1973).

Bei derzeit laufenden Zirkonstudien im Granitgebiet
der siudlichen Bdhmischen Masse haben wir die er-
wahnten RegelmaBigkeiten im groBen und ganzen in
ahnlicher Weise vorgefunden (eine ausfuhrliche Doku-
mentation ist fir die nachste Zeit geplant). Im Zuge der
Arbeiten fiel uns nun aber auch auf, daB viele der bear-
beiteten ,Granitkdrper” nicht nur solche Zirkonkristalle
beinhalten, welche vom Keim weg gemaf3i den obigen
Regeln im betreffenden Granitmagma gewachsen sind,
sondern in wechselnder Anzahl auch andersartige Zir-
kone, welche durch untypische GroéBe, Tracht und Ha-
bitus vielfach deutlich von der jeweils recht einheitlich
ausgebildeten ,magmaeigenen”, also fur den einzelnen
Granit (bzw. sein Kristallisationsmilieu) spezifischen
Hauptgeneration abstechen.

Dartberhinaus bemerkten wir gleichzeitig auch, daB
diese ,fremden“ Zirkone in ihren Erscheinungsformen
systematisch gerade mit solchen Zirkontypen Uberein-
stimmten, wie sie ebenso in den &lteren granitoiden
Nachbargesteinen der jeweils untersuchten Granitkor-
per in groBer Verbreitung vorgefunden wurden. Bei den
genannten Fremdzirkonen handelte es sich also dem-
nach groBteils um aus dem Umgebungsgestein Uber-
nommene Zirkone, welche erst durch Kontaminations-
prozesse ins Magma gelangten. Wahrend sich aber die
Hauptgemengteile des kontaminierenden Gesteins an-
scheinend weitgehend unkenntlich in der Schmelze
verteilen und mehr oder weniger anpassen bzw. aufl6-
sen konnten, geben die ,ubernommenen” akzessori-
schen Zirkonkristalle auf Grund ihrer enormen Stabilitat
einerseits, und andererseits auf Grund ihrer betont ge-
steinsspezifischen Erscheinungsformen offensichtlich
wertvolle Hinweise auf Herkunft und Grad der Mag-
menkontamination.

Abgesehen von dieser wichtigen Nachweismdglich-
keit fur Kontaminationsprozesse macht aber der Um-
stand, daB viele intrusive Granite die andersartigen Zir-
kone von in der Nahe befindlichem alterem Granitmate-
rial unzerstdrt und herkunftsméBig klar zuordenbar
ererben, die Zirkonuntersuchung auch fir die Alters-
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gliederung von komplexeren Granitgebisten interes-
sant, namlich insofern, als sich die jlngeren Intrusio-
nen eben vielfach durch die Ubernahme der andersarti-
gen Zirkone bestimmter dlterer Granitoide verraten.

Dies wird im folgenden an Hand eines praktischen
Beispiels demonstriert.

2. Der konkrete Musterfall
im nordostlichen
oberosterreichischen Moldanubikum

Die hier dokumentierten Untersuchungen betreffen
vor allem den sogenannten Karlstifter Granit (KLOB,
1970), der eine Intrusion im Sidbdéhmischen Granit-
massiv darstelit und in der Gegend NE von Freistadt
auftritt (Abb. 1).

Unter der Bezeichnung ,Sudbéhmisches Granitmas-
siv* wird nach FucHs (1980) ein aus verschiedenen
Granitintrusionen bestehender Tiefengesteinskomplex
von variszischer Alterstellung zusammengefaBt, wel-
cher sich auf Osterreichischem Staatsgebiet etwa von
der Donau zwischen Linz im W und Ybbs im E gegen
Norden und von dort weiter in die CSSR erstreckt. Im
Osten wird das Granitmassiv von hochmetamorphen
Paragneisen, namlich jenen der sogenannten Monoto-
nen Serie des Waldviertler Gneisgebirges begrenzt.
Gegen Westen 4Bt sich das Intrusivgebiet nicht scharf
abgrenzen und geht rdaumlich gesehen allméhlich in
einen vor allem aus migmatischen, anatektischen Gra-
nitoiden bestehenden GranitisationsgroBraum {iber (Ba-
varikum nach FucHs, 1980; vgl. auch FINGER, 1986; FIN-
GER et al., 1986).

Im Sidbdhmischen Granitmassiv selbst werden seit
Jahrzehnten drei groBe Hauptgruppen von Granitintru-
sionen unterschieden (vgl. z. B. GRABER, 1936; KOHLER,
1948):

@ Der Weinsberger Granit

Bei diesem Gestein handelt es sich um einen sehr

grobkérnigen Biotitgranit mit dicht gepackten Kali-

feldspatgroBkristallen von etlichen Zentimetern Gré-

Be (vgl. z. B. KURAT, 1965; FINGER, 1986). Der

Weinsberger Granit gilt als &ltester Granittyp im

sudbdhmischen Granitmassiv und er besitzt die

rdumlich gréBte Verbreitung (Abb. 1). Seine Intru-
sion in die Paragneise und Anatexite der Umgebung
erfolgte nach SCHARBERT (1987) vermutlich etwa an
der Devon/Karbon-Grenze, und zwar allem An-
schein nach synorogen am thermischen Héhepunkt
der variszischen -Regionalmetamorphose (FUCHS,
1962, FINGER, 1986).
@ Die Feinkorngranite

Zu dieser Gruppe werden verschiedene spéat- bis

postorogene Zweiglimmergranite, Biotitgranite und

Biotitgranodiorite zusammengefaBt, denen eine fei-

ne bis mittlere Kornigkeit gemeinsam ist (z. B. RICH-

TER, 1965; FUCHS & THIELE, 1968; KLoB, 1971). Nach

dem Geldndebefund sind die Feinkorngranite alle-

samt klar jlinger als der Weinsberger Granit. Sie
durchsetzen ihn an vielen Stellen mit diskordanten

Intrusivkontakten (Abb. 1).

© Der Eisgarner Granittyp

Dieser Typ gilt als der jlingste Granit des Raumes
(vgl. z. B. SCHARBERT, 1966; FUCHS & THIELE, 1968).
Er ist ein grobkorniger saurer Zweiglimmergranit mit
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charakteristischen flachtafeligen GroBkalifeldspaten
von 1-2 cm GrdéBe und tritt vor allem im Norden
des Osterreichischen Staatsgebietes auf (Abb. 1).

Die fortschreitende geologische Bearbeitung des
Stdbdhmischen Granitareals in den letzten Jahren und
Jahrzehnten hat es nun mit sich gebracht, daB die ur-
springliche grobe Dreigliederung Weinsberger Granit —
Feinkorngranite — Eisgarner Granit in zunehmendem
MaBe zu verfeinern ist. Bereits FRASL (1959), spater
dann auch FINGER (1984), FINGER et al. (1986) unter-
schieden etwa innerhalb der Feinkorngranitgruppe
mehrere genetisch verschiedenartige Untergruppen
(z. B.: spatorogene S-Typ Zweiglimmergranite des Al-
tenberger/Haibacher Typs, postorogene |-Typ Biotit-
granite und -granodiorite sowie Zweiglimmergranite
des Mauthausener und Freistadter Typs).

Aber auch ,neue”“ Granittypen von erheblicher Ver-
breitung, welche den drei klassischen GroBgruppen
bislang Uberhaupt nicht ohne weiteres zuzuteilen sind,
wurden in der letzten Zeit mehrfach entdeckt (z. B.
FRASL, 1959; GOD & KOLLER, 1987; HAUNSCHMID, 1988).

Ein solcher ,neuer” Granittyp ist nun auch der Karl-
stifter Granit, der Gegenstand der vorliegenden Ar-
beit ist. Er tritt in der Gegend NE von Freistadt auf
(Abb. 1) und wurde von KLoB (1970) benannt und erst-
mals eingehender beschrieben. Es handelt sich dabei
petrographisch gesehen um einen mittel- bis grobkor-
nigen Biotitgranit mit porphyrischem, 1-2 cm groBem
Kalifeldspat.

KLoB (1971) stuft den Karlstifter Granit als jinger als
den Weinsberger Granit ein, aber auBerdem auch als
junger als die gesamte Feinkorngranitgruppe.

interessant ist dabei nun, daB diese Alterseinschat-
zung von KLOB aber indirekt im Widerspruch zu den
Ansichten anderer Autoren steht:

So wird ein dem Karlstifter Granit petrographisch
ahnlicher Granittyp, namlich der weiter im Siden des
Intrusivgebiets auftretende Engerwitzdorfer Gra-
nit (Abb. 1), in der Fachliteratur (z. B. FucHs, 1980)
vielfach mit dem Karlstifter Granit parallelisiert, gleich-
zeitig erweist sich jedoch der Engerwitzdorfer Granit in
seinem Verbreitungsgebiet auf Grund der Lagerungs-
verhéltnisse als eindeutig dlter als die Feinkorngranit-
generation (FRASL, 1959), wovon wir uns in den letzten
beiden Jahren durch mehrere Gelandebeobachtungen
auch selbst Uberzeugen konnten.

Hat sich also KLOB in seiner Alterseinstufung des
Karlstifter Granits geirrt oder aber ist letztgenannter
Granit altersméBig nicht mit dem Engerwitzdorfer Typ
parallelisierbar?

In der vorliegenden Arbeit kann nun mit Hilfe der Zir-
konuntersuchung gezeigt werden, daB die Altersein-
schatzungen von KLOB tatsachlich nicht zutreffend sind
und daB der Karlstifter Granit nicht jinger sein kann als
die Feinkorngranitgruppe, insofern, als im Feinkorngra-
nit (bzw. -granodiorit) des Freistadter Raumes (,Frei-
stadter Granodiorit®) eindeutig ererbte Zirkone des be-
nachbarten Karistifter Typs auftreten.

Damit steht nun einer unmittelbaren zeitlichen Korre-
lation der beiden petrographisch ahnlichen Granittypen
-Engerwitzdorfer Granit“ und “Karlstifter Granit* nichts
im Weg.

Unsere neue Alterseinstufung des Karlstifter Granit-
typs kann Ubrigens mittlerweile nicht nur mit Hilfe der
Zirkone, sondern auch durch den Gelandebefund be-
legt werden (FINGER & HAUNSCHMID, in Vorb.). Allerdings
erwies sich die Erbringung des Altersnachweises im
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Gelédnde auf Grund des nodtigen langen Suchens nach
kritischen Feldparametern wie gangférmigen Kontakten
oder Ubernommenen eingeschlossenen Schollen bzw.
identifizierbaren Korngruppen des einen im anderen
Granit gerade bei den in dieser Gegend herrschenden
schlechten AufschluBverhaltnissen im groBen und gan-
zen als ungleich zeitaufwendiger gegeniber der im fol-
genden vorgestellten relativ einfachen und sicheren
Methode der Zirkonuntersuchung.

3. Die Ergebnisse
der Zirkonuntersuchungen

3.1. Generelle Bemerkungen
zur Vorgangsweise

Im vorliegenden Fall war also konkret die relative Al-
tersstellung dreier Granite von Intergsse (Weinsberger
Granit, Karistifter Granit, Freistddter Granodiorit), wel-
che in der Gegend von Freistadt auf relativ engem
Raum auftreten (Abb. 2), wobei der Freistadter Grano-
diorit einen Vertreter der im ganzen oberdsterreichi-
schen Moldanubikum weitverbreiteten Feinkorngranit-
gruppe darstellt.

Von allen drei genannten Graniten wurden im Unter-
suchungsgebiet einige Proben genommen (Abb. 2), und
zwar einerseits weiter ab von den gegenseitigen Kon-
takten, um moglichst wenig kontaminiertes Material zur
Zirkonuntersuchung zu gewinnen, andererseits auch
naher den Gesteinsgrenzen (im 100 m-Bereich), da hier
mit einem entsprechenden Auftreten der altersmaéBig
diagnostischen ,libernommenen “Zirkone erfahrungs-
gemaB am ehesten zu rechnen war. Makroskopisch
zeigten sich die drei Granite in den Grenzbereichen
nicht auffallig andersartig als sonst.

Die Zirkone der einzelnen Proben wurden nach den
Ublichen Methoden der Mineralseparation (Brechen
‘und Sieben des Materials, Schwermineralabtrennung,
Magnetscheider, etc.) angereichert und in Form von
Kornerpraparaten im Durchlicht mikroskopisch unter-
sucht (vgl. dazu etwa G. FRasL, 1963).

Festzuhalten ist an dieser Stelle auch, daB aus ver-
wittertem Probenmaterial die Zirkone leichter zu ge-
winnen sind als aus frischem, und da der Zirkon von
der Verwitterung praktisch unbeeinflut bleibt, ist also
zum Unterschied von den meisten anderen petrogra-
phischen Analyseverfahren die Verwendung eines der-
artigen aufgemirbten Materials sogar eher zu empfeh-
len (vgl. FRAsL, 1963), soferne es einem Granittyp ver-
bandsmaBig und makroskopisch zweifelsfrei zugeord-
net werden kann.

Zur graphischen Darstellung der Zirkonmorphologie
bzw. ihrer Variationsbreite in einer Gesteinsprobe wer-
den im folgenden drei Diagrammtypen verwendet.

Das Diagramm Lange gegen Breite (Abb. 3)
1aBt einen unmittelbaren Vergleich der Zirkonabmes-
sungen in den verschiedenen Graniten zu. Verwendet
werden dafur selbstverstindlich nur unzerbrochene Zir-
kone.

Das Elongationshistogramm (Abb. 4) gibt die
prozentuelle Haufigkeit von Kornern mit bestimmten
Lange/Breite- Verhéltnissen an. Seit Arbeiten von PoL-
DERVAART und seiner Schule (z. B. LARSEN & POLDER-
VAART, 1957) weiB man, daB gerade die Elongationen
von Zirkonkdrnern fir einen Granittyp oft recht charak-
teristisch sind, und zwar im allgemeinen viel mehr als
die absoluten Kristallabmessungen (vgl. dazu auch
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Granitprobe auftretenden Zirkontrachtformen geeignet
(Abb. 5). Das Diagramm basiert auf einer qualitativen
Unterteilung von 49 Trachtformen, geordnet nach un-
terschiedlichen (relativen) GroéBenentwicklungen der
wichtigen Prismenflachen (110) und (100) einerseits (7

KOHLER, 1968). Unseren Elongationshistogrammen lie-
gen jeweils Vermessungen von 300 unzerbrochenen
Zirkonkristallen zugrunde.

SchlieBlich ist ein Diagramm nach PuPIN (1980)
hervorragend zur qualitativen Darstellung der in einer

13
150 — @® Freistiddter Granodiorit
"9 O Karlstifter G it ,‘\9 0
o . . N\ o NCEae
m + Weinsberger Granit o) 'e)
O
O
100‘ O 8 O 0O o o O 0O ¢
.30
O 000 + o, “ ‘/b,3.o
o) O O+ O +00
@}
+ o° G O # O O O O ;0
+ O (/b=
+0O + o t+ 4 O + 00 +
+ O o
. + + o ot+0 4 + + + + +
50 © # 0gOFO+0080 + .
O o +8++3++® %goe °
®g 00 1eo+e
+0%gop00 0@ e%e o4
® o
)
‘ Lange (1)
O" T T T T T
0 50 100 150 200 250 um

Abb. 3.
Abmessungen von Zirkonen im Weinsberger Granit (Probe FR-20), im Karlistifter Granit (Probe FR-10), und im Freistadter Granodiorit (Probe
FI-22), wobei bei letzterer Probe nur die magmaeigenen Kristalle, nicht jedoch die Ubernommenen Zirkonformen beriicksichtigt wurden (siehe Kap. 3.4.).
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Elongations-Histogramme fiir jeweils 300 Zirkone des Weinsberger Gra-
nits (Probe FR-20), des Karlstifter Granits (Probe FR-10) und fir 300
magmaeigene Zirkone (siehe Kap. 3.4.) des Freistddter Granodiorits
(Probe FI-22).

Zeilen bzw. Abstufungen senkrecht), und der wichtigen
Pyramidenflachen (211) und (101) andererseits (7 Spal-
ten bzw. Abstufungen waagrecht).

Im von PUPIN (1980) publizierten Original findet sich
daneben noch eine weitere Zeile mit Formen ohne
Prisma und eine weitere Spalte mit Formen, welche die
(301) Pyramide fuhren. Beide Zusitze wurden von uns
aus Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen, da
derartige Trachten bei unseren Proben niemals gefun-
den wurden und die untersuchten Kristalle immer nur
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Kombinationen aus den genannten 4 Hauptflachen
(100), (110), (101), (211) zeigten.

Die von PuPIN verwendeten und von uns Ubernom-
menen Fldchenbezeichnungen sind lbrigens nicht dek-
kungsgleich mit den in friheren Jahren gebrauchlichen
Zirkonflachenindizierungen (z. B. FRASL, 1963; HOPPE,
1963), denen u. a. eine um 45 Grad um die c-Achse
gedrehte Kristallaufstellung zugrundeliegt. Dies kann
unter Umsténden zu MiBverstandnissen beim Lesen &i-
terer Zirkonliteratur fiihren.

In dem beschriebenen Basisdiagramm (Abb. 5) kann
nun mit graphischen Symbolen eingetragen werden,
welche von den jeweils als Muster in Strichzeichnung
abgebildeten Zirkonformen sich in welcher prozentuel-
len Héaufigkeit in einer Probe wiedererkennen lassen
(Abb. 6), wobei die fiir unsere Proben eingetragenen
Verteilungsmuster jeweils auf der Untersuchung von
150 Zirkonkristallen beruhen.

Neben der Zirkonmorphologie kénnen selbstver-
sténdlich auch bestimmte Erscheinungen im Zirkonin-
neren (z. B. Farbe, Licht-, Doppelbrechung, Zonarbau,
Einschllsse, dltere ,Kerne“ etc.) sehr gut dabei helfen,
um die Zirkone aus verschiedenen Granittypen zu un-
terscheiden bzw. um ihre Genese ndher zu ergriinden
(vgl. dazu vor allem Arbeiten von FRASL, 1963, HOPPE,
1963, KOHLER, 1968).

3.2. Die Ausbildung der Zirkone
im Weinsberger Granit

Vom Weinsberger Granit wurden mehrere Proben von
verschiedenen Lokalitdten des Freistadter Raumes un-
tersucht (FI-75: Steinbruch Plochwald ENE Windhaag,
F1-49: StraBenaufschluB bei Harrachsthal E St. Os-
wald, FR-20: AufschluB nahe Steinbruch Spoérbichl
SSE Windhaag, vgl. Abb. 2). Die Zirkonkristalle sind in
allen diesen Proben weitgehend Ubereinstimmend aus-
gebildet. Einige besonders typische Formen zeigen die
Abbildungen 7a und 8.

Die meisten Kristalle haben Langsabmessungen von
etwa 80 bis 200 um bei einer Kornbreite zwischen 30
und 60 um (Abb. 3). Sie besitzen vorwiegend gedrun-
genen Habitus und sind in den meisten Fallen ca. dop-
pelt bis dreimal so lang wie breit. Das Elongations-
histogramm (Abb. 4) 148t dementsprechend ein relativ
breites Maximum in diesem Bereich erkennen.

Die Zirkone des Weinsberger Granits sind im allge-
meinen weitgehend idiomorph und zeigen dabei glatte
Oberflachen und scharfe Kristallkanten. Manchmal sind
auf ehedem glatten Flachen aber auch um-dinne
,Hautchen” oder ,Hdckerchen® einer niedriger licht-
und doppelbrechenden und dabei gleichzeitig braunlich
triben Zirkonsubstanz aufgewachsen, vermutlich wah-
rend einer spat- oder auch schon postmagmatischen
Bildungsphase (gestdrtes Neuwachstum nach HOPPE,
1963; KOHLER, 1968, 1970). Dieses Neuwachstum, das
den ganzen Kristall umgeben oder auch nur stellenwei-
se fleckig auftreten kann, fihrt zwar mitunter zu einer
bemerkenswerten Verunebnung der Oberfiachen und
Kanten, doch ist es mengenmaBig nie so bedeutsam,
daB urspriingliche Zirkonabmessungen oder gar die
Trachten der Kristalle dadurch in nennenswerter Weise
verandert worden wéren.

Im Inneren sind die Zirkone des hiesigen Weinsber-
ger Granits normalerweise farblos und bemerkenswert
klar. Lediglich einige kleine dunkle EinschluBmikroli-
then treten manchmal in Erscheinung. Nur ganz aus-
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Abb. 5.

Qualitatives Schema zur Unterteilung von Zirkonkristallen nach ihrer Tracht (modifiziert nach PupIN, 1980).

Weitere Erklarungen dazu im Text.

nahmsweise ist das Zirkoninnere durch einen Zonarbau
oder einen alteren Kern einer friheren Wachstumsge-
neration starker getribt.

Was die Kristallflachenausbildung anlangt, so zeigen
sich die Weinsberger Zirkone im allgemeinen flachen-
reich und mit stets vier bestimmten Flachentypen aus-
gestattet, namlich den beiden Prismenarten (110) und
(100) und den beiden Pyramiden (211) und (101). Im
Diagramm nach PUPIN (Abb. 6a) entsprechen die Kri-
stalle am ehesten Formen in der mittleren und in der
davon gleich links liegenden Spalte und hierin wieder-
um Formen der Zeilen 2 bis 4. Im Durchschnitt ist also
das Prisma (110) und die Pyramide (211) etwas gréBer
entwickelt als (100) bzw. (101).

Zur Vermeidung von MiBverstandnissen muB an die-
ser Stelle allerdings bemerkt werden, daB der Weins-
berger Granit nicht Uberall die hier im Freistadter
Raum gefundene Art der Zirkonausbildung besitzt,
sondern daB dasselbe Gestein iberraschenderweise

gegen Siden zur Donau hin oder ebenso im westli-
chen Mihlviertel wieder einen anderen Typ der Zirkon-
ausbildung aufweist (siehe etwa KURAT, 1965; FINGER,
1984, 1986; FINGER et al., 1987), der u. a. durch gréBe-
re (100) und (101) Flachen gekennzeichnet ist.

3.3. Die Ausbildung der Zirkone
im Karlstifter Granit

Untersucht wurden zwei Proben aus verschiedenen
Fundorten (FR-10: Steinbruch Spdrbichl SSE Wind-
haag, FR-9: StraBenaufschlul ESE Karlstift, siehe
Abb. 2). In beiden Vorkommen besitzen die Kristalle
eine weitgehend Ubereinstimmende Ausbildung, die je-
doch von jener im angrenzenden Weinsberger Granit
deutlich abweicht. Eine Auswahl besonders charakteri-
stischer Kristalle findet sich auf Abb. 7b und 8. Schon
in den Abmessungen der Kdrner zeigen sich gewisse
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Abb. 6.

Schematische Diagramme zur Darstellung, welche Zirkontrachten in welcher Haufigkeit im

a) Weinsberger Granit (Probe FR-20),

b} Karlstifter Granit (Probe FR-10),

c) Freistadter Granodiorit (Probe FI-76)
und

d) Freistadter Granodiorit (Probe FI-22)

gefunden wurden.

In Abb. 6e sind nur die magmaeigenen (siche Kap. 3.4) Kristalle des Freistaddter Granodiorits {Probe FI-22) beriicksichtigt.
Als Basis fur alle schematischen Diagramme der Abb. 6 dient das Diagramm auf Abb. 5 (siehe auch die dort dazugehdrigen Erklarungen im Text).

tendenzielle Unterschiede. So sind die Zirkone des
Karlstifter Granits im Durchschnitt etwas groBer als die
Weinsberger Zirkone und sie erreichen nicht selten
Kornldngen Uber 200 pm und Kornbreiten Gber 80 um
(Abb. 3). Der Habitus der Kristalle ist allerdings &hnlich
gedrungen wie jener der Weinsberger Zirkone (vgl.
Abb. 3, 4), was in beiden Féllen auf eine eher langsame
Magmenkristailisation schlieBen |48t (KosTov, 1973).

Die Zirkonkristalle im Karlstifter Granit sind ebenso
wie jene im Weinsberger Granit wieder weitgehend
idiomorph und sie besitzen glatte Flachen und scharfe
Kanten, sieht man von geringfigigem dinnem Neu-
wachstum ab, das auch hier in etwa gleicher Weise
und Haufigkeit auftreten kann, wie im letzten Kapitel
beim Weinsberger Granit beschrieben.

Andererseits fallt aber sofort auf, daB die wenigsten
Zirkone des Karlstifter Granits im Korninneren derart
klar sind wie im Weinsberger Granit (Abb. 8). Diese
deutlich geringere Durchsichtigkeit ist vielfach auf das
Vorhandensein unregelmaBig fleckig verteilter dunkler
Substanz zurickzufiihren, zum Teil auch durch einen
sehr charakteristischen Schalenbau bedingt, der sto-
rend hervortritt.
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Nicht selten beobachtbar sind auch triibe, mehr oder
weniger dunkle ,Zirkonkerne“ (HoPPE, 1963). Sie sind
meist ziemlich groB, ungefahr oval geformt und kénnen
Uber %3 des Gesamtkornes einnehmen. Ausgesprochen
haufig findet man vor allem aber auch kleine Apatitna-
deln als Einschllsse im Zirkoninneren. Weiters fallt auf,
daB die Zirkone des Karlstifter Granits oft von radial
angeordneten Sprengrissen durchzogen werden, die
bevorzugt von den Zentren der Zirkonkristalie ausge-
hen.

Ein auffalliger Unterschied zwischen den Zirkonkri-
stallen im Weinsberger und im Karlstifter Granit besteht
weiters in der Tracht, und er ist so gravierend, daf3 die
Zirkone in beiden Gesteinen eigentlich schon deshalb
schwer verwechselbar sind. Wéhrend im Weinsberger
Granit das Prisma (110) meist groBer entwickelt ist als
(100) und das GroBenverhaltnis von flacher zu steiler
Pyramide etwa 1 zu 1 oder etwas in Richtung der stei-
len Pyramide verschoben ist, dominieren im Karlstifter
Granit eindeutig Kristalle mit sehr gro ausgebildeten
(101) und (100) Flachen, ja es treten hier sogar nicht
wenige Koérner mit einfacheren Trachten auf, die dem
Weinsberger Granit im Freistadter Gebiet vdllig fremd




sind und bei denen die steile (211) Pyramide oder das
(110) Prisma ganz fehlen.

Die Karlstifter Zirkonpopulation entspricht im PUPIN-
Diagramm (Abb. 6) insgesamt also vorwiegend Formen
im rechten unteren Viertel, was im Vergleich zum
Weinsberger Granit auf héhere Magmentemperatur und
ein mehr kalkalkalisches Kristallisationsmilieu hinweist
(PurIN, 1980). Die Eintragungen zeigen klar, dafl jeden-
falls vollig andere Trachten als im angrenzenden
Weinsberger Granit vorherrschen.

Bemerkenswert ist, daB sich im Karlstifter Granit
praktisch keine Zirkone finden lieBen, welche dem
Weinsberger Formenkreis, wie er sich aus den unter-
suchten Proben ergab, eindeutig zuzuordnen waren.

Hat der jungere Karlstifter Granit vom &lteren Weins-
berger Granit also keine Zirkone Ubernommen? Wir
meinen, daB zumindest einige der Uberwachsenen ,Zir-
konkerne* des Karlstifter Granits auf solche Ubernom-
mene Zirkone zurickgehen kénnten, doch ist der Be-
weis fur deren Zuordenbarkeit zum Weinsberger Granit
auf Grund der fortgeschrittenen Umwachsungen hier
schwer anzutreten.

3.4. Die Ausbildung der Zirkone
im Freistadter Granodiorit

Wiederum wurden zwei Proben untersucht. Eine Pro-
be wurde weiter ab vom Karlstifter Granitvorkommen
genommen (FI-76: alter Steinbruch in Windhaag), die
zweite etwa 30 m vom Kontakt des Freistadter Grano-
diorits zum Karlstifter Granit (FI-22: Steinbruch Spor-
bichl SSE Windhaag, siehe Abb. 2).

Schon in der Probe aus dem Windhaager
Steinbruch (FI-76) fallt auf, daB die Zirkone ein-
deutig zwei Gruppen angehéren. Einerseits finden sich
solche Kérner, die im Magma des Freistadter Grano-

Abb. 7.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Zirkontypen, wie man sie im
a) Weinsberger Granit des Freistddter Raumes,
b) Karlstifter Granit
und
c) Freistddter Granodiorit (als magmaeigene Zirkone)
verbreitet vorfindet.
Die VergroBerung ist ca. 300-fach und fir alle abgebildeten Kristalle gleich.

diorits kristallisiert sind. Sie besitzen untereinander
weitgehend &hnliche Ausbildung (siehe unten). Ande-
rerseits finden sich andersartige ,iilbernommene” Zirko-
ne (etwa 20 %), die eindeutig dem Weinsberger Granit
zu parallelisieren sind, indem sie die Merkmale besit-
zen, welche im vorvorherigen Kapitel fur jenen Granit
als typisch beschrieben wurden. Bei ihrer Ubernah-
me ins Freistaddter Magma fanden zum Teil gar keine
sichtbaren Uberwachsungen statt. Lediglich einige der
subernommenen® Kdrner zeigen einen wenige um-din-
nen, niedrig licht- und doppelbrechenden braunlich-
triben Saum, der mit einiger Wahrscheinlichkeit auf ein
Weiterwachsen im Magma des Freistadter Granodiorits
zurtuckgefuhrt werden kdnnte. Dieser Saum stort die
Erkennbarkeit der urspringlichen Kristallform aber
praktisch nicht.

Demgegentber sind die magmaeigenen Zirko-
ne des Freistadter Granodiorits wesentlich
kieiner und viel schlanker ausgebildet (Abb. 3, 7¢ und
8). Die Kornlangen bewegen sich meist zwischen 70
und 150 um, die Breiten liegen zwischen 20 und 50 um
(Abb. 3). Im Normalfall sind die Kristalle auch viel
schlanker als jene der beiden anderen Granite. Die Ab-
bildung 4 zeigt deutlich die im Durchschnitt hdhere
Elongation mit dem Maximum etwa bei 3, was auf eine
vergleichsweise raschere Magmenkristallisation hin-
weist, wie sie im postorogenen Freistiddter Granodiorit
auf Grund der geologischen Situation (vgl. z. B. FRASL,
1959) auch durchaus zu erwarten ist.

Abgesehen von den duBeren Abmessungen ist auch
die Tracht der magmaeigenen Zirkone im Freistadter
Granodiorit vollig andersartig als die Zirkontrachten im
Weinsberger Granit und im Karlstifter Granit, insofern
als Kristalle mit groBen (110) und (101) Flachen domi-
nieren. Bei etwa 50 % der Korner besteht lberhaupt
die einfache Tracht (101) + (110). Bei den ubrigen 50 %
treten die Flachen (100) und/oder (211) zwar hinzu,
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beide bieiben aber im allgemeinen vergleichsweise
klein entwickelt. Im PuPIN-Diagramm (Abb. 6e) gleichen
die magmaeigenen Zirkone des Freistddter Granodio-
rits solchen Kristallformen, die sich rechts oben befin-
den, was nach PUPIN (1980) auf ein niedrigtemperiertes
kalkalkalisches Kristallisationsmilieu hinweist.

In ihrem Inneren sind die magmaeigenen Zirkonkri-
stalle des Freistadter Granodiorits normalerweise durch
das Auftreten eines feinrhythmischen vielschichtigen
Zonarbaues oder durch kleine Einschlisse getribt.

Vor allem an den Pyramidenflachen koénnen auch
wiederum sehr dinne bréaunliche S&dume und Hocker
spat- oder postmagmatisch aufgewachsen sein (ge-
stortes Neuwachstum sensu HOPPE, 1963; KOHLER,
1968, 1970), doch besteht im groBen und ganzen weit-
gehende Idiomorphie bei den Kristallformen.

Die zweite untersuchte Probe vom Freistadter
Granodiorit (FI-22), also jene, die vom Steinbruch
Sporbichl SSE Windhaag (Abb. 2) nahe des Kontakts
zum Karlstifter Granit genommen wurde, zeigt nun in
Ubereinstimmender Ausbildung, wie eben beschrieben,
magmaeigene Zirkone des Freistadter Granodiorits,
und zwar in einer Haufigkeit von etwa 60 % bis 70 %.
Einige ausgewahlite typische Formen sind auf den Ab-
bildungen 7c¢ und 8 zu sehen.

Dann finden sich auch wieder aus dem Weinsberger
Granit ubernommene Zirkone, wie schon im Windhaa-
ger Steinbruch. Sie sind durch ihre Abmessungen, ihr
klares Korninneres, und wegen der von der steilen Py-
ramide dominierten Tracht meist einwandfrei erkennbar
(vgl. die in Abb. 8 mit Kreuz gekennzeichneten Kristal-
le). Die Ubernommenen Zirkone der Weinsberger Art
fuhren in den PurPIN-Diagrammen fir beide Proben des
Freistadter Granodiorits zur Ausbildung eines Neben-
maximums im Bereich der typischen Weinsberger Zir-
kontrachten (Abb. 6¢, d).

In der Probe aus dem Steinbruch Sporbichl tritt nun
aber auBerdem in ganz eindeutiger Weise die ibernom-
mene Zirkonpopulation des Karlstifter Granits auf, was
sich auch deutlich im betreffenden PupPIN-Diagramm
auBert (Abb. 6d). Man findet etwa in gleicher Haufigkeit
wie Zirkone des Weinsberger Formenkreises die gro-
Ben gedrungenen einschluBreichen, stark zonierten, oft
kernfihrenden und von opaker Substanz und radialen
Kernspriungen durchsetzten Kristalle der Karlstifter Art
mit der typischen Dominanz der (100) und (101) Fla-
chen (vgl. die in Abb. 8 mit Ring gekennzeichneten Kri-
stalle). Auch sie wurden bei der Ubernahme ins Magma
des Freistadter Granodiorits entweder gar nicht oder
doch nur sehr geringfligig weiterumwachsen.

3.5. Zusammenfassende Betrachtung
Aus den Zirkonuntersuchungen geht also auf ein-
fachste Weise hervor, daB:

1) Der Freistadter Granodiorit Zirkone des Weinsberger
Granits ererbt hat,

2) der Freistadter Granodiorit stellenweise aber auch
Zirkone des Karlstifter Granits ererbt hat.

Folglich ist der Freistadter Granodiorit zwingend jlin-
ger als die beiden anderen Granittypen.

Die eingangs im Kapitel 2 umrissene Fragestellung,
ob der Karlstifter Granit jinger oder &lter ist als der
Feinkorngranit (Freistddter Granodiorit), ist damit ein-
deutig zugunsten der letztgenannten Mdglichkeit ge-
klart.

4. SchiuBbemerkungen

Mit dem vorgelegten Beispiel haben wir zu zeigen
versucht, daB die mikroskopische Zirkonuntersuchung
(bzw. das !dentifizieren von , ibernommenen“ Zirkonen)
sehr gut helfen kann, die relativen Altersbeziehungen
zwischen zwei oder mehreren benachbarten Granitin-
trusionen herauszufinden. Freilich funktioniert die Me-
thode nur, wenn die folgenden Voraussetzungen erfullt
sind:

1) Die jungeren Granite missen in entsprechender
Menge kontaminiert sein und von den élteren Grani-
ten ausreichend Zirkonmaterial ibernommen haben.
Dies ist naturgemaB nur bei Granitvorkommen zu er-
warten, die im AufschluBniveau raumlich nahe bei-
sammen liegen, und zwar in primarmagmatischer
Hinsicht und nicht etwa durch allféllige tektonische
Vorgénge bedingt.

2) Die Zirkone der beteiligten Granite miissen deutlich
unterschiedlich ausgebildet sein, sodaB sie sich im
Streuprdparat mikroskopisch mit ausreichender
Sicherheit auseinanderhalten lassen.

3) Die iUbernommenen Zirkone missen weitgehend un-
zerstdrt und herkunftsmaBig klar zuordenbar im jin-
geren Granit vorliegen. Allfillige Uberwachsungen
nach der Ubernahme der Nebengesteinszirkone ins
jungere Granitmagma durfen nur so geringflgig
sein, daB sie die alten Formen nicht wesentlich ver-
schleiern. Letzterer Punkt ist vor allem in tiefsitzen-
den anatektischen Bildungsbereichen, oder auch bei
sehr heiBen Intrusivgraniten nicht immer zufrieden-
stellend erflllt: Die Ubernommenen Zirkone sind
dort zwar oft vorhanden, jedoch stark korrodiert
und/oder Uberwachsen worden, sodaB eine sichere
RickschluBmdglichkeit auf die Herkunft zum Teil
nicht mehr moglich ist (siehe dazu auch HOPPE,
1963).

Unserer Auffassung nach kann die Suche nach
~ubernommenen” Zirkonen insgesamt als eine wichtige
Methode zur Altersgliederung von Granitgebieten ge-
wertet werden, vor allem wenn man bedenkt, daf sie
zum Beispiel auch bei extrem schlechter Aufschluf3si-
tuation, wo die Lagerungsverhéltnisse der Gesteine im
Gelédnde nicht zu sehen sind, noch sichere Aussagen
Uber die Altersbeziehungen benachbarter Granitintru-
sionen ermdglichen kann. Schon die Aufsammlung eini-

Abb. 8.

O Oberes Feld: Beispiele typischer Zirkonformen im Weinsberger Granit des Freistidter Raumes (Probe FR-20).

O Mittleres Feld: Beispiele typischer Zirkonformen im Karlstifter Granit (Probe FR-10).

O Unteres Feld: Beispiele typischer Zirkonformen aus der Probe Fi-22 {Freistadter Granodiorit, Steinbruch Spérbichi).
Links befinden sich die kleineren magmaeigenen Zirkone des Freistddter Granodiorits. Die vier groBeren Kristalle rechts sind ibernommene Zirkone, die
beiden rechts auBen (mit Ringsymbol daneben) stammen offensichtlich aus dem Karlstifter Granit, die zwei links daneben (mit Kreuz gekennzeichnet) aus

dem Weinsberger Granit.

Vergleiche die groBe Ahnlichkeit zu den dortigen Formen im mittleren und oberen Feld.

Die VergréBerung ist ca. 250-fach und fiir aile abgebildeten Kristafle gleich.
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ger faustgroBer angewitterter Feldsteine kann unter
Umstédnden zum Erfolg flhren.

Ebenso wére ein erfolgreicher Einsatz bei der wis-
senschaftlichen Auswertung von granitoiden Bohrker-
nen denkbar.

Nachdem Zirkone aber bekanntlich auch von meta-
morphen Verdnderungen bis in die Amphibolitfazies
hinein weitgehend verschont und als vormetamorphe
Relikte erhalten bleiben (vgl. z. B. FRASL, 1963; MAR-
SHALL, 1966; DOLZLMULLER, 1988), bietet sich die Me-
thode ebenso zur Klarung der Intrusionsfolge in Granit-
gneiskomplexen an, wo infolge von starker Verschiefe-
rung und durchgreifender Umkristaliisation oft kaum
eine Chance darauf besteht, primare Intrusionsbezie-
hungen durch Geldandebeobachtungen herauszufinden.
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