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Zusammenfassung
Zwei in genetischer Hinsicht zu unterscheidende Gruppen

von Zirkonkristallen wurden im Freistädter Granodiorit der
südlichen Böhmischen Masse (Oberösterreich) 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 unmittelbaren Nachbarschaft des Granodiorits auf-
geschlossenen Weinsberger und Karlstifter Granitkörpern vor-
kommen. Die Zirkone dieser zweiten Gruppe werden deshalb
als "übernommene" Fremdkristalle interpretiert, die im Zuge
von Nebengesteinsassimilation ins Magma des Freistädter
Granodiorits eingeschleppt wurden.

Mit Hilfe der idE!ntifizierten übernommenen Zirkone kann auf
einfache Weise nachgewiesen werden, daß der Freistädter
Granodiorit eine jüngere Intrusion sowohl gegenüber dem
Weinsberger als auch gegenüber dem Karlstifter Granitkörper
darstellt. Bislang wurde der Freistädter Granodiorit gemeinhin
als älter als der Karlstifter Granit eingestuft.

Die Zirkon untersuchung ist in der hier vorgeführten Weise
als Methode zur Altersgliederung von Granitgebieten vor allem
in solchen Fällen von großem Nutzen, wo die zeitliche Abfolge
der Intrusionen durch die Geländebeobachtung nicht heraus-
gefunden werden kann, z.B. infolge ungünstiger Aufschlußver-
hältnisse.

") Anschrift der Verfasser: Dr. FRIEDRICHFINGER, Dr. BRUNO
HAUNSCHMID,Institut für Geowissenschaften der Universität
Salzburg, Hellbrunnerstraße 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 Karlstift 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

Daß die morphologische Ausbildung der akzessori-
schen Zirkonkristalle in ein und demselben granitischen
Gestein im allgemeinen auffällig einheitlich und gut de-
finiert ist, jedoch von Granit zu Granit häufig stark va-
riabel, ist eine seit etlichen Jahrzehnten bekannte Tat-
sache (z. B. CHRUSTSCHOFF, 1886; POLDERVAART,1956;
FRASL, 1963; HOPPE, 1963). Das genannte Phänomen
wird gemeinhin damit erklärt, daß die frühmagmatisch
kristallisierenden Granitzirkone auf unterschiedliche
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chemische und physikalische Bedingungen wie Mag-
mentemperatur, Magmenchemie, Abkühlgeschwindig-
keit etc. äußerst sensibel reagieren und zwar sowohl
hinsichtlich ihrer Kornabmessungen als auch was die
Kristallflächenausbildung (Tracht) betrifft. Die hier herr-
schenden Gesetzmäßigkeiten sind heute ungefähr be-
kannt:

So weiß man zum Beispiel, daß sich in kalkalkali-
schen 1-Typ-Graniten bevorzugt Zirkone mit gut ent-
wickelten (101) Pyramidenflächen finden lassen, in per-
alumischen S-Typ-Graniten hingegen besitzen die stei-
len (211) Zirkonpyramiden eine vergleichsweise größere
Bedeutung (PUPIN, 1980, 1985; FINGER,1987; FINGERet
aI., 1987).

PUPIN & TURCO (1972) stellten weiters fest, daß heiße
Granitoide verbreitet Zirkonkristalle mit groß ausgebil-
deten (100) Prismen führen, während es in niedriger-
temperierten Schmelzen offenbar eher zu einer bevor-
zugten Ausbildung des (110) Prismas kommt (siehe da-
zu auch PUPIN, 1980, 1985).

Darüberhinaus kann als Regel gelten, daß rasch ab-
kühlende Schmelzen in Hochplutonen oder im vulkani-
schen Milieu überwiegend Zirkone mit hohen Elonga-
tionen hervorbringen (vgl. z. B. ZIMMERLE, 1979), wäh-
rend Granitzirkone mit gedrungenem Bau eher für eine
langsamere Magmenkristallisation zu sprechen schei-
nen (KOSTOV, 1973).

Bei derzeit laufenden Zirkonstudien im Granitgebiet
der südlichen Böhmischen Masse haben wir die er-
wähnten Regelmäßigkeiten im großen und ganzen in
ähnlicher Weise vorgefunden (eine ausführliche Doku-
mentation ist für die nächste Zeit geplant). Im Zuge der
Arbeiten fiel uns nun aber auch auf, daß viele der bear-
beiteten "Granitkörper" nicht nur solche Zirkonkristalle
beinhalten, welche vom Keim weg gemäß den obigen
Regeln im betreffenden Granitmagma gewachsen sind,
sondern in wechselnder Anzahl auch andersartige Zir-
kone, welche durch untypische Größe, Tracht und Ha-
bitus vielfach deutlich von der jeweils recht einheitlich
ausgebildeten "magmaeigenen" , also für den einzelnen
Granit (bzw. sein Kristallisationsmilieu) spezifischen
Hauptgeneration abstechen.

Darüberhinaus bemerkten wir gleichzeitig auch, daß
diese "fremden" Zirkone in ihren Erscheinungsformen
systematisch gerade mit solchen Zirkontypen überein-
stimmten, wie sie ebenso in den älteren granitoiden
Nachbargesteinen der jeweils untersuchten Granitkör-
per in großer Verbreitung vorgefunden wurden. Bei den
genannten Fremdzirkonen handelte es sich also dem-
nach großteils um aus dem Umgebungsgestein über-
nommene Zirkone, welche erst durch Kontaminations-
prozesse ins Magma gelangten. Während sich aber die
Hauptgemengteile des kontaminierenden Gesteins an-
scheinend weitgehend unkenntlich in der Schmelze
verteilen und mehr oder weniger anpassen bzw. auflö-
sen konnten, geben die "übernommenen" akzessori-
schen Zirkonkristalle auf Grund ihrer enormen Stabilität
einerseits, und andererseits auf Grund ihrer betont ge-
steinsspezifischen Erscheinungsformen offensichtlich
wertvolle Hinweise auf Herkunft und Grad der Mag-
menkontamination.

Abgesehen von dieser wichtigen Nachweismöglich-
keit für Kontaminationsprozesse macht aber der Um-
stand, daß viele intrusive Granite die andersartigen Zir-
kone von in der Nähe befindlichem älterem Granitmate-
rial unzerstört und herkunftsmäßig klar zuordenbar
ererben, die Zirkonuntersuchung auch für die Alters-
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gliederung von komplexeren Granitgebieten interes-
sant, nämlich insofern, als sich die jüngeren Intrusio-
nen eben vielfach durch die Übernahme der andersarti-
gen Zirkone bestimmter älterer Granitoide verraten.

Dies wird im folgenden an Hand eines praktischen
Beispiels demonstriert.

2. Der konkrete Musterfall
im nordöstlichen

oberösterreichischen Moldanubikum

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

Unter der Bezeichnung "Süd böhmisches Granitmas-
siv" wird nach FUCHS (1980) ein aus verschiedenen
Granitintrusionen bestehender Tiefengesteinskomplex
von variszischer AltersteIlung zusammengefaßt, wei-
cher sich auf österreichischem Staatsgebiet etwa von
der Donau zwischen Linz im Wund Ybbs im E gegen
Norden und von dort weiter in die CSSR erstreckt. Im
Osten wird das Granitmassiv von hochmetamorphen
Paragneisen, nämlich jenen der sogenannten Monoto-
nen Serie des Waidviertier Gneisgebirges begrenzt.
Gegen Westen läßt sich das Intrusivgebiet nicht scharf
abgrenzen und geht räumlich gesehen allmählich in
einen vor allem aus migmatischen, anatektischen Gra-
nitoiden bestehenden Granitisationsgroßraum über (Ba-
varikum nach FUCHS, 1980; vgl. auch FINGER,1986; FIN-
GER et aI., 1986).

Im Südböhmischen Granitmassiv selbst werden seit
Jahrzehnten drei große Hauptgruppen von Granitintru-
sionen unterschieden (vgl. z. B. GRABER,1936; KÖHLER,
1948):
ODer Weinsberger Granit

Bei diesem Gestein handelt es sich um einen sehr
grobkörnigen Biotitgranit mit dicht gepackten Kali-
feldspatgroßkristallen von etlichen Zentimetern Grö-
ße (vgl. z. B. KURAT, 1965; FINGER, 1986). Der
Weinsberger Granit gilt als ältester Granittyp im
südböhmischen Granitmassiv und er besitzt die
räumlich größte 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 Höhepunkt
der variszischen .Regionalmetamorphose (FUCHS,
1962, FINGER, 1986).e Die Feinkorngranite
Zu dieser Gruppe werden verschiedene spät- bis
postorogene Zweiglimmergranite, Biotitgranite und
Biotitgranodiorite zusammengefaßt, denen eine fei-
ne bis mittlere Körnigkeit gemeinsam ist (z. B. RICH-
TER, 1965; FUCHS& THIELE, 1968; KlOB, 1971). Nach
dem Geländebefund sind die Feinkorngranite alle-
samt klar jünger als der Weinsberger Granit. Sie
durchsetzen ihn an vielen Stellen mit diskordanten
Intrusivkontakten (Abb. 1).e Der Eisgarner Granittyp
Dieser Typ gilt als der jüngste Granit des Raumes
(vgl. z. B. SCHARBERT,1966; FUCHS& THIELE, 1968).
Er ist ein grobkörniger saurer Zweiglimmergranit mit
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charakteristischen flachtafeligen Großkalifeldspaten
von 1-2 cm Größe und tritt vor allem im Norden
des österreichischen Staatsgebietes auf (Abb. 1).

Die fortschreitende geologische Bearbeitung des
Südböhmischen Granitareals in den letzten Jahren und
Jahrzehnten hat es nun mit sich gebracht, daß die ur-
sprüngliche grobe Dreigliederung Weinsberger Granit -
Feinkorngranite - Eisgarner Granit in zunehmendem
Maße zu verfeinern ist. Bereits FRASL (1959), später
dann auch FINGER (1984), FINGERet al. (1986) unter-
schieden etwa innerhalb der Feinkorngranitgruppe
mehrere genetisch verschiedenartige Untergruppen
(z. B.: spätorogene S-Typ Zweiglimmergranite des AI-
tenberger/Haibacher Typs, postorogene I-Typ Biotit-
granite !Jnd -granodiorite sowie Zweiglimmergranite
des Mauthausener und Freistädter Typs).

Aber auch "neue" Granittypen von erheblicher Ver-
breitung, welche den drei klassischen Großgruppen
bislang überhaupt 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 Kar I-
s tift erG ran it, 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 grobkör-
nigen Biotitgranit mit porphyrischem, 1-2 cm großem
Kalifeldspat.

KLOB (1971) stuft den Karlstifter Granit als jünger als
den Weinsberger Granit ein, aber außerdem auch als
jünger als die gesamte Feinkorngranitgruppe.

Interessant ist dabei nun, daß diese Alterseinschät-
zung von KLOB aber indirekt im Widerspruch zu den
Ansichten anderer Autoren steht:

So wird ein dem Karlstifter Granit petrographisch
ähnlicher Granittyp, nämlich der weiter im Süden 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-
verhältnisse als eindeutig älter als die Feinkorngranit-
generation (FRASL, 1959), wovon wir uns in den letzten
beiden Jahren durch mehrere Geländebeobachtungen
auch selbst überzeugen konnten.

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

In der vorliegenden Arbeit kann nun mit Hilfe der Zir-
konuntersuchung gezeigt werden, daß die Altersein-
schätzungen von KLOB tatsächlich nicht zutreffend sind
und daß der Karlstifter Granit nicht jünger sein kann als
die Feinkorngranitgruppe, insofern, als im Feinkorngra-
nit (bzw. -granodiorit) des Freistädter Raumes ("Frei-
städter Granodiorit") eindeutig ererbte Zirkone des be-
nachbarten Karlstifter Typs auftreten.

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

Unsere neue Alterseinstufung des Karlstifter Granit-
typs kann übrigens mittlerweile nicht nur mit Hilfe der
Zirkone, sondern auch durch den Geländebefund be-
legt werden (FINGER& HAUNSCHMID,in Vorb.). Allerdings
erwies sich die Erbringung des Altersnachweises im
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Gelände auf Grund des nötigen langen Suchens nach
kritischen Feldparametern wie gangförmigen Kontakten
oder übernommenen eingeschlossenen Schollen bzw.
identifizierbaren Korngruppen des einen im anderen
Granit gerade bei den in dieser Gegend herrschenden
schlechten Aufschlußverhältnissen im großen und gan-
zen als ungleich zeitaufwendiger gegenüber 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 AI-
tersstellung dreier Granite von Inter~sse (Weinsberger
Granit, Karlstifter Granit, Freistädter Granodiorit), weI-
che in der Gegend von Freistadt auf relativ engem
Raum auftreten (Abb. 2), wobei der Freistädter Grano-
diorit einen Vertreter der im ganzen oberösterreichi-
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 möglichst wenig kontaminiertes Material zur
Zirkonuntersuchung zu gewinnen, andererseits auch
näher den Gesteinsgrenzen (im 100 m-Bereich), da hier
mit einem entsprechenden Auftreten der altersmäßig
diagnostischen "übernommenen "Zirkone erfahrungs-
gemäß am ehesten zu rechnen war. Makroskopisch
zeigten sich die drei Granite in den Grenzbereichen
nicht auffällig andersartig als sonst.

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

Festzuhalten ist an dieser Stelle auch, daß aus ver-
wittertem Probenmaterial die Zirkone leichter zu ge-
winnen sind als aus frischem, und da der Zirkon von
der Verwitterung praktisch unbeeinflußt bleibt, ist also
zum Unterschied von den meisten anderen petrogra-
phischen Analyseverfahren die Verwendung eines der-
artigen aufgemürbten Materials sogar eher zu empfeh-
len (vgl. FRASL, 1963), soferne es einem Granittyp ver-
bandsmäßig 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 Länge gegen Breite (Abb.3)
läßt einen unmittelbaren Vergleich der Zirkonabmes-
sungen in den verschiedenen Graniten zu. Verwendet
werden dafür selbstverständlich nur unzerbrochene Zir-
kone.

Das Elongationshistogramm (Abb.4) gibt die
prozentuelle Häufigkeit von Körnern mit bestimmten
Länge/Breite- Verhältnissen an. Seit Arbeiten von POL-
DERVAARTund seiner Schule (z. B. LARSEN& POLDER-
VAART, 1957) weiß man, daß gerade die Elongationen
von Zirkon körnern für einen Granittyp oft recht charak-
teristisch sind, und zwar im allgemeinen viel mehr als
die absoluten Kristallabmessungen (vgl. dazu auch
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Abb.2.
Vereinfachte geologische
Karte der nordöstlichen
Umgebung von Freistadt
(zusammengezeichnet nach
Vorlagen von KLOB, 1970,
und FUCHS & SCHWAIGHO-
FER, 1980) mit Eintragung
unserer Proben nahme-
punkte.

~ + + + + +1+++++ Freistädter Granodiorit

Karlstifter Granit
Weinsberger Granit
div. Paragneise und Anatexite

Proben- ~
bezeichnung
und Proben-
nahrnepunkte

KÖHLER, 1968). Unseren Elongationshistogrammen lie-
gen jeweils Vermessungen von 300 unzerbrochenen
Zirkonkristallen zugrunde.
Schließlich ist ein Dia g ram m na c h PUPIN (1980)

hervorragend zur qualitativen Darstellung der in einer

Granitprobe auftretenden Zirkontrachtformen geeignet
(Abb. 5). Das Diagramm basiert auf einer qualitativen
Unterteilung von 49 Trachtformen, geordnet nach un-
terschiedlichen (relativen) Größenentwicklungen der
wichtigen Prismenflächen (110) und (100) einerseits (7

150 :0 • Freistädter Granodiorit
Cl> ~..- 0 Karlstifter Granit ,\,

\/b~ ~.oO'Q'Cl> \\ 0L... GranitCO + Weinsberger 0 0
0

100 0 0 o 0
0

0

0 0

i1b::J.,O

50
•

•

0
Länge (I)

0 50 100 150 200 250 /Um
Abb.3.
Abmessungen von Zirkonen im Weinsberger Granit (Probe FR-20), im Karlstifter Granit (Probe FR-10), und im Freistädter Granodiorit (Probe
FI-22), wobei bei letzterer Probe nur die magmaeigenen Kristalle, nicht jedoch die übernommenen Zirkon/ormen berücksichtigt wurden (siehe Kap. 3.4.).
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Weinsberger Granit

Abb.4.
Elongalions-Hislogramme tür jeweils 300 Zirkone des Weinsberger Gra-
n i I s (Probe FR-20), des Ka r Isi ifte r Gran i I s (Probe FR-10) und tür 300
magmaeigene Zirkone (siehe Kap. 3.4.) des Fr eis I ä die r Gran 0 d i0 r i I s
(Probe FI-22).

3.2. Die Ausbildung der Zirkone
im Weinsberger Granit

Vom Weinsberger Granit wurden mehrere Proben von
verschiedenen Lokalitäten des Freistädter Raumes un-
tersucht (FI-75: Steinbruch Plochwald ENE Windhaag,
FI-49: Straßenaufschluß bei Harrachsthai E St. Os-
wald, FR-20: Aufschluß nahe Steinbruch Spörbichl
SSE Windhaag, vgl. Abb. 2). Die Zirkonkristalle sind in
allen diesen Proben weitgehend übereinstimmend aus-
gebildet. Einige besonders typische Formen zeigen die
Abbildungen 7a und 8.
Die meisten Kristalle haben Längsabmessungen von

etwa 80 bis 200 !Am bei einer Kornbreite zwischen 30
und 60!Am (Abb. 3). Sie besitzen vorwiegend gedrun-
genen Habitus und sind in den meisten Fällen ca. dop-
pelt bis dreimal so lang wie breit. Das Elongations-
histogramm (Abb. 4) läßt dementsprechend ein relativ
breites Maximum in diesem Bereich erkennen.
Die Zirkone des Weinsberger Granits sind im allge-

meinen weitgehend idiomorph und zeigen dabei glatte
Oberflächen und scharfe Kristallkanten. Manchmal sind
auf ehedem glatten Flächen aber auch !Am-dünne
"Häutchen" oder "Höckerchen" einer niedriger licht-
und doppel brechenden und dabei gleichzeitig bräunlich
trüben Zirkonsubstanz aufgewachsen, vermutlich wäh-
rend einer spät- oder auch schon postmagmatischen
Bildungsphase (gestörtes Neuwachstum nach HOPPE,
1963; KÖHLER,1968, 1970). Dieses Neuwachstum, das
den ganzen Kristall umgeben oder auch nur stellenwei-
se fleckig auftreten kann, führt zwar mitunter zu einer
bemerkenswerten Verunebnung der Oberflächen und
Kanten, doch ist es mengenmäßig nie so bedeutsam,
daß ursprüngliche Zirkonabmessungen oder gar die
Trachten der Kristalle dadurch in nennenswerter Weise
verändert worden wären.
Im Inneren sind die Zirkone des hiesigen Weinsber-

ger Granits normalerweise farblos und bemerkenswert
klar. Lediglich einige kleine dunkle Einschlußmikroli-
then treten manchmal in Erscheinung. Nur ganz aus-

Kombinationen aus den genannten 4 Hauptflächen
(100), (110), (101), (211) zeigten.
Die von PUPIN verwendeten und von uns übernom-

menen Flächenbezeichnungen sind übrigens nicht dek-
kungsgleich mit den in früheren Jahren gebräuchlichen
Zirkonflächenindizierungen (z. S. FRASL, 1963; HOPPE,
1963), denen u. a. eine um 45 Grad um die c-Achse
gedrehte Kristallaufstellung zugrundeliegt. Dies kann
unter Umständen zu Mißverständnissen beim Lesen äl-
terer Zirkonliteratur führen.

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 Häufigkeit in einer Probe wiedererkennen lassen
(Abb. 6), wobei die für unsere Proben eingetragenen
Verteilungsmuster jeweils auf der Untersuchung von
150 Zirkonkristallen beruhen.
Neben der Zirkonmorphologie können selbstver-

ständlich auch bestimmte Erscheinungen im Zirkonin-
neren (z. B. Farbe, Licht-, Doppelbrechung, Zonarbau,
Einschlüsse, ältere "Kerne" etc.) sehr gut dabei helfen,
um die Zirkone aus verschiedenen Granittypen zu un-
terscheiden bzw. um ihre Genese näher zu ergründen
(vgl. dazu vor allem Arbeiten von FRASL, 1963, HOPPE,
1963, KÖHLER,1968).

7

7

5

5

3

3

Freistädter Granodiorit

Karlstifter Granit
%

10

10

Zeilen bzw. Abstufungen senkrecht), und der wichtigen
Pyramidenflächen (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 führen. Seide Zusätze wurden von uns
aus Gründen der Übersichtlichkeit weggelassen, da
derartige Trachten bei unseren Proben niemals gefun-
den wurden und die untersuchten Kristalle immer nur
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Abb.5.
Qualitatives Schema zur Unterteilung von Zirkonkristallen nach ihrer Tracht (modifiziert nach PUPIN, 1980).
Weitere Erklärungen dazu im Text.

nahmsweise ist das Zirkoninnere durch einen Zonarbau
oder einen älteren Kern einer früheren Wachstumsge-
neration stärker getrübt.
Was die Kristallflächenausbildung anlangt, so zeigen

sich die Weinsberger Zirkone im allgemeinen flächen-
reich und mit stets vier bestimmten Flächentypen aus-
gestattet, nämlich 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 größer
entwickelt als (100) bzw. (101).

Zur Vermeidung von Mißverständnissen muß an die-
ser Stelle allerdings bemerkt werden, daß der Weins-
berger Granit nicht überall die hier im Freistädter
Raum gefundene Art der Zirkonausbildung besitzt,
sondern daß dasselbe Gestein überraschenderweise

gegen Süden zur Donau hin oder ebenso im westli-
chen Mühlviertel wieder einen anderen Typ der Zirkon-
ausbildung aufweist (siehe etwa KURAT,1965; FINGER,
1984,1986; FINGERet aI., 1987), der u. a. durch größe-
re (100) und (101) Flächen gekennzeichnet ist.

3.3. Die Ausbildung der Zirkone
im Karlstifter Granit

Untersucht wurden zwei Proben aus verschiedenen
Fundorten (FR-10: Steinbruch Spörbichl SSE Wind-
haag, FR-9: Straßenaufschluß ESE Karlstift, siehe
Abb. 2). In beiden Vorkommen besitzen die Kristalle
eine weitgehend übereinstimmende 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 Körner zeigen sich gewisse
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Abb,6.
Schematische Diagramme zur Darstellung, welche Zirkontrachten in welcher Häufigkeit im
a) We ins berg erG ra nit (Probe FR-20),
b) Karlstifter Granit (Probe FR-l0),
c) Freistädter Granodiorit (Probe FI-76)

und
d) Freistädter Granodiorit (Probe FI-22)
gefunden wurden,
In Abb.6e sind nur die magmaeigenen (siehe Kap, 3.4.) Kristalle des Freistädter Granodiorits (Probe FI-22) berücksichtigt.
Als Basis für alle schematischen Diagramme der Abb. 6 dient das Diagramm auf Abb. 5 (siehe auch die dort dazugehörigen Erklärungen im Text),

tendenzielle Unterschiede. So sind die Zirkone des
Karlstifter Granits im Durchschnitt etwas größer als die
Weinsberger Zirkone und sie erreichen nicht selten
Kornlängen über 200 ~m und Kornbreiten über 80 ~m
(Abb. 3). Der Habitus der Kristalle ist allerdings ähnlich
gedrungen wie jener der Weinsberger Zirkone (vgl.
Abb. 3, 4), was in beiden Fällen auf eine eher langsame
Magmenkristallisation schließen läßt (KOSTOV,1973).

Die Zirkon kristalle im Karlstifter Granit sind ebenso
wie jene im Weinsberger Granit wieder weitgehend
idiomorph und sie besitzen glatte Flächen und scharfe
Kanten, sieht man von geringfügigem dünnem Neu-
wachstum ab, das auch hier in etwa gleicher Weise
und Häufigkeit auftreten kann, wie im letzten Kapitel
beim Weinsberger Granit beschrieben.

Andererseits fällt aber sofort auf, daß die wenigsten
Zirkone des Karlstifter Granits im Körninneren derart
klar sinq wie im Weinsberger Granit (Abb. 8). Diese
deutlich geringere Durchsichtigkeit ist vielfach auf das
Vorhandensein unregelmäßig fleckig verteilter -dunkler
Substanz zurückzuführen, zum Teil auch durch einen
sehr charakteristischen Schalen bau bedingt, der stö-
rend hervortritt.
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Nicht selten beobachtbar sind auch trübe, mehr oder
weniger dunkle "Zirkon kerne" (HOPPE, 1963). Sie sind
meist ziemlich groß, ungefähr oval geformt und können
über 2/3 des Gesamtkornes einnehmen. Ausgesprochen
häufig findet man vor allem aber auch kleine Apatitna-
deln als Einschlüsse im Zirkoninneren. Weiters fällt auf,
daß die Zirkone des Karlstifter Granits oft von radial
angeordneten Sprengrissen durchzogen werden, die
bevorzugt von den Zentren der Zirkonkristalle ausge-
hen.

Ein auffälliger Unterschied zwischen den Zirkonkri-
stallen im Weinsberger und im Karlstifter Granit besteht
weiters in der Tracht, und er ist so gravierend, daß die
Zirkone in beiden Gesteinen eigentlich schon deshalb
schwer verwechselbar sind. Während im Weinsberger
Granit das Prisma (110) meist größer entwickelt ist als
(100) und das Größenverhältnis 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 groß ausg'ebildeten
(101) und (100) Flächen, ja es treten hier sogar nicht
wenige Körner mit einfacheren Trachten auf, die dem
Weinsberger Granit im Freistädter Gebiet völlig fremd
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sind und bei denen die steile (211) Pyramide oder das
(110) Prisma ganz fehlen.

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

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

Hat der jüngere Karlstifter Granit vom älteren Weins-
berger Granit also keine Zirkone übernommen? Wir
meinen, daß zumindest einige der überwachsenen "Zir-
konkerne" des Karlstifter Granits auf solche übernom-
mene Zirkone zurückgehen könnten, doch ist der Be-
weis für deren Zuordenbarkeit zum Weinsberger Granit
auf Grund der fortgeschrittenen Umwachsungen hier
schwer anzutreten.

3.4. Die Ausbildung der Zirkone
im Freistädter 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 Freistädter Grano-
diorits zum Karlstifter Granit (FI-22: Steinbruch Spör-
bichl SSE Wind haag, siehe Abb. 2).

Schon in der Probe aus dem Windhaager
Steinbruch (FI-76) fällt auf, daß die Zirkone ein-
deutig zwei Gruppen angehören. Einerseits finden sich
solche Körner, die im Magma des Freistädter Grano-

diorits kristallisiert sind. Sie besitzen untereinander
weitgehend ähnliche Ausbildung (siehe unten). Ande-
rerseits finden sich andersartige "übernommene" Zirko-
ne (etwa 20 %), die eindeutig dem Weinsberger Granit
zu parallelisieren sind, indem sie die Merkmale besit-
zen, welche im vorvorherigen Kapitel für jenen Granit
als typisch beschrieben wurden. Bei ihrer Übernah-
me ins Freistädter Magma fanden zum Teil gar keine
sichtbaren Überwachsungen statt. Lediglich einige der
"übernommenen" Körner zeigen einen wenige ~lm-dün-
nen, niedrig licht- und doppel brechenden bräunlich-
trüben Saum, der mit einiger Wahrscheinlichkeit auf ein
Weiterwachsen im Magma des Freistädter Granodiorits
zurückgeführt werden könnte. Dieser Saum stört die
Erkennbarkeit der ursprünglichen Kristallform aber
praktisch nicht.

Demgegenüber sind die magmaeigenen Zirko-
ne des Freistädter Granodiorits wesentlich
kleiner und viel schlanker ausgebildet (Abb. 3, 7c und
8). Die Kornlängen bewegen sich meist zwischen 70
und 150 ~lm, die Breiten liegen zwischen 20 und 50 ~lm
(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 höhere
Elongation mit dem Maximum etwa bei 3, was auf eine
vergleichsweise raschere Magmenkristallisation hin-
weist, wie sie im postorogenen Freistädter Granodiorit
auf Grund der geologischen Situation (vgl. z. B. FRASL,
1959) auch durchaus zu erwarten ist.

Abgesehen von den äußeren Abmessungen ist auch
die Tracht der magmaeigenen Zirkone im Freistädter
Granodiorit völlig andersartig als die Zirkontrachten im
Weinsberger Granit und im Karlstifter Granit, insofern
als Kristalle mit großen (110) und (101) Flächen domi-
nieren. Bei etwa 50 % der Körner besteht überhaupt
die einfache Tracht (101) + (110). Bei den übrigen 50 %
treten die Flächen (100) und/oder (211) zwar hinzu,

Abb.7.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Zirkontypen, wie man sie im
a) We ins berg erG ra nit des Freistädter Raumes,
b) Karlstifter Granit

und
c) Freistädter Granodiorit (als magmaeigene Zirkone)
verbreitet vorfindet.
Die Vergrößerung ist ca. 300-fach und für alle abgebildeten Kristalle gleich.
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beide bleiben aber im allgemeinen vergleichsweise
klein entwickelt. Im PUPIN-Diagramm (Abb. 6e) gleichen
die magmaeigenen Zirkone des Freistädter 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 Freistädter Granodiorits normalerweise durch
das Auftreten eines feinrhythmischen vielschichtigen
Zonarbaues oder durch kleine Einschlüsse getrübt.
Vor allem an den Pyramidenflächen können auch

wiederum sehr dünne bräunliche Säume und Höcker
spät- oder postmagmatisch aufgewachsen sein (ge-
störtes Neuwachstum sensu HOPPE, 1963; KOHLER,
1968, 1970), doch besteht im großen und ganzen weit-
gehende Idiomorphie bei den Kristallformen.

Die zweite untersuchte Probe vom Freistädter
Granodiorit (FI-22), also jene, die vom S t ein b ru c h
S Pö r bi chi SSE Windhaag (Abb. 2) nahe des Kontakts
zum Karlstifter Granit genommen wurde, zeigt nun in
übereinstimmender Ausbildung, wie eben beschrieben,
magmaeigene Zirkone des Freistädter Granodiorits,
und zwar in einer Häufigkeit von etwa 60 % bis 70 %.
Einige ausgewählte typische Formen sind auf den Ab-
bildungen 7c und 8 zu sehen.
Dann finden sich auch wieder aus dem Weinsberger

Granit übernommene 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 übernommenen Zirkone der Weinsberger Art
führen in den PUPIN-Diagrammen für beide Proben des
Freistädter Granodiorits zur Ausbildung eines Neben-
maximums im Bereich der typischen Weinsberger Zir-
kontrachten (Abb. 6c, d).
In der Probe aus dem Steinbruch Spörbichl tritt nun

aber außerdem in ganz eindeutiger Weise die übernom-
mene Zirkonpopulation des Karlstifter Granits auf, was
sich auch deutlich im betreffenden PUPIN-Diagramm
äußert (Abb. 6d). Man findet etwa in gleicher Häufigkeit
wie Zirkone des Weinsberger Formenkreises die gro-
ßen gedrungenen einschlußreichen, stark zonierten, oft
kernführenden und von opaker Substanz und radialen
Kernsprüngen durchsetzten Kristalle der Karlstifter Art
mit der typischen Dominanz der (100) und (101) Flä-
chen (vgl. die in Abb. 8 mit Ring gekerinzeichneten Kri-
stalle). Auch sie wurden bei der Übernahme ins Magma
des Freistädter Granodiorits entweder gar nicht oder
doch nur sehr geringfügig weiterumwachsen.

3.5. Zusammenfassende Betrachtung

Aus den Zirkonuntersuchungen geht also auf ein-
fachste Weise hervor, daß:
1) Der Freistädter Granodiorit Zirkone des Weinsberger

Granits ererbt hat,

2) der Freistädter Granodiorit stellenweise aber auch
Zirkone des Karlstifter Granits ererbt hat.
Folglich ist der Freistädter Granodiorit zwingend jün-

ger als die bei den anderen Granittypen.
Die eingangs im Kapitel 2 umrissene Fragestellung,

ob der Karlstifter Granit jünger oder älter ist als der
Feinkorngranit (Freistädter Granodiorit), ist damit ein-
deutig zugunsten der letztgenannten Möglichkeit ge-
klärt.

4. Schlußbemerkungen

Mit dem vorgelegten Beispiel haben wir zu zeigen
versucht, daß die mikroskopische Zirkonuntersuchung
(bzw. das Identifizieren von "übernommenen" 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 erfüllt
sind:
1) Die jüngeren Granite müssen in entsprechender

Menge kontaminiert sein und von den älteren Grani-
ten ausreichend Zirkonmaterial übernommen haben.
Dies ist naturgemäß nur bei Granitvorkommen zu er-
warten, die im Aufschlußniveau räumlich nahe bei-
sammen liegen, und zwar in primärmagmatischer
Hinsicht und nicht etwa durch allfällige tektonische
Vorgänge bedingt.

2) Die Zirkone der beteiligten Granite müssen deutlich
unterschiedlich ausgebildet sein, sodaß sie sich im
Streupräparat mikroskopisch mit ausreichender
Sicherheit auseinanderhalten lassen.

3) Die übernommenen Zirkone müssen weitgehend un-
zerstört und herkunftsmäßig klar zuordenbar im jün-
geren Granit vorliegen. Allfällige Überwachsungen
nach der Übernahme der Nebengesteinszirkone ins
jüngere Granitmagma dürfen nur so geringfügig
sein, daß sie die alten Formen nicht wesentlich ver-
schleiern. Letzterer Punkt ist vor allem in tiefsitzen-
den anatektischen Bildungsbereichen, oder auch bei
sehr heißen Intrusivgraniten nicht immer zufrieden-
steIlend erfüllt: Die übernommenen Zirkone sind
dort zwar oft vorhanden, jedoch stark korrodiert
und/oder überwachsen worden, sodaß eine sichere
Rückschlußmöglichkeit auf die Herkunft zum Teil
nicht mehr möglich ist (siehe dazu auch HOPPE,
1963).
Unserer Auffassung nach kann die Suche nach

"übernommenen" Zirkonen insgesamt als eine wichtige
Methode zur Altersgliederung von Granitgebieten ge-
wertet werden, vor allem wenn man bedenkt, daß sie
zum Beispiel auch bei extrem schlechter Aufschlußsi-
tuation, wo die Lagerungsverhältnisse der Gesteine im
Gelände nicht zu sehen sind, noch sichere Aussagen
über die Altersbeziehungen benachbarter Granitintru-
sionen ermöglichen kann. Schon die Aufsammlung ein i-

Abb. B.
a Oberes Feld: Beispiele typischer Zirkonformen im Weinsberger Granit des Freistädter Raumes (Probe FR-20).
a Mittleres Feld: Beispiele typischer Zirkonformen im Karlstifter Granit (Probe FR-10).
a Unteres Feld: Beispiele typischer Zirkonformen aus der Probe FI-22 (Freistädter Granodiorit, Steinbruch Spörbichl).

Links befinden sich die kleineren magmaeigenen Zirkone des Freistädter Granodiorits. Die vier größeren Kristalle rechts sind übernommene Zirkone, die
beiden rechts außen (mit Ringsymbol daneben) stammen offensichtlich aus dem Karlstifter Granit, die zwei links daneben (mit Kreuz gekennzeichnet) aus
dem Weinsberger Granit.
Vergleiche die große Ähnlichkeit zu den dortigen Formen im mittleren und oberen Feld.

Die Vergrößerung ist ca. 250-fach und für alle abgebildeten Kristalle gleich.
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ger faustgroßer angewitterter Feldsteine kann unter
Umständen zum Erfolg führen.
Ebenso wäre ein erfolgreicher Einsatz bei der wis-

senschaftlichen Auswertung von granitoiden Bohrker-
nen denkbar.

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