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Identifizierung einer Paragneisauflagerung am Granitgneis des
ostlichen Tauernfensters (Ostalpen) als autochthones Sediment mit
Hilfe vergleichender Zirkonuntersuchungen

von F. Finger' und P. Neumayr’

Abstract

We present results of a microscopic study on zircons of a leucogranitic orthogneiss body and an overlying paragneiss
series of the eastern Tauern Window (Eastern Alps). The zircons are of magmatic origin in both rock types and
display euhedral forms, magmatic growth zoning and magmatic inclusion patterns. Small outgrowth phenomena and
partial metamictization are probably due to metamorphism. The zircon population of the paragneiss could not be
distinguished by means of morphelogical criterions from that of the underlying orthogneiss and does not show any
signs of mechanical rounding. Thus we interprete that the paragneiss was an autochthonous sediment that formed by

local erosion of the underlying leucogranite.

Keywords: Paragneiss, zircon morphology, autochthonous sediment, Tauern Window, Eastern Alps, Austria.

Einleitung

Die Korrelation von Sedimentabfolgen mit den
dazugehorigen Abtragungsgebieten dient als wich-
tiges Werkzeug zur Rekonstruktion von vorange-
gangenen Gebirgsarchitekturen.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit ei-
nem derartigen Korrelationsproblem im Tauern-
fenster der ostlichen Alpen (Abb. 1). Es ergab sich
hier die konkrete Frage, ob eine auf einem meta-
morphen Granitkorper auflagernde Paragneisserie
als dessen urspriingliche sedimentidre Bedeckung
verstanden werden kann (NEUMAYR, 1989) oder ob
beide Gesteinsarten erst durch tektonische Prozes-
se iibereinander gelangten. Letzteres konnte auf-
grund von Feldbefunden nicht von der Hand ge-
wiesen werden, da zwischen dem granitischen Or-

thogneis und dem hangenden Paragneis verbreitet
tektonische Scherhorizonte gefunden wurden.

Im vorliegenden Fall sollte das Problem mit
Hilfe von vergleichenden zirkontypologischen Un-
tersuchungen gelost werden (siche z.B. Frast,
1963; Purin, 1980). Es wurde dabei von der Uberle-
gung ausgegangen, dass im Falle einer autoch-
thonen Gesteinslagerung die granitischen Zirkone
als stabile Detrituskomponente in die Sedimente
gelangt sein konnten (PoLDERVAART, 1955). Weil
Zirkone dariiber hinaus bei schwacher bis mittel-
gradiger Metamorphose ihre primire Morphologie
weitgehend beibehalten (siche z.B. ALINAT et al.,
1979; DOLZMULLER et al., 1989; VAvra, 1989), be-
stand eine reelle Chance, einen zirkonmorpholo-
gischen Vergleich erfolgversprechend anzuwen-
den.

! Institut fiir Mineralogie der Universitiit Salzburg, Hellbrunnerstrasse 34, A-5020 Salzburg, Austria.
2 Department of Geology, University of Western Australia, Nedlands, Perth, Western Australia 6009, Australia.
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Abb. 1 Geologische Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes und seine Position in Osterreich bzw. im Tauernfenster (a,
b nach Vavra, 1989; ¢ nach Exner, 1971). Der untersuchte Metagranit gehort zu den im Tauernfenster weit verbrei-
teten karbonischen bis permischen Granitintrusionen, die wie die iibrigen Gesteine des Fensters dem kretazisch—
tertiiren alpinen Metamorphose- und Tektonikgeschehen unterworfen waren und heute als sogenannte Zentralgnei-
se vorliegen (siche z.B. Crirr, 1981; FINGER & STEYRER, 1988). Das unmittelbare Untersuchungsgebiet weist einen
Metamorphosegrad im Grenzbereich Griinschiefer/Amphibolitfazies auf (NEUMAYR, 1989).

Die Zirkone im Granitgneis

Als Basis fiir die Vergleichsuntersuchungen dien-
ten die Charakteristika der Zirkonpopulation des
Granitgneises'. Bei diesem Gestein handelt es sich
um einen weitrdumig homogenen und massigen
Gneis mit leukogranitischer Zusammensetzung im
Sinne von STRECKEISEN (1976). Geochemisch ent-

spricht der Gneis (NEUMAYR, 1989) einem SiO,-
reichen I-Typ-Granit (siche z.B. WHITE and CHAP-
PEL, 1977). Insgesamt wurden sechs Proben von
verschiedenen Lokalititen untersucht (Abb. 1),
vier davon repréisentieren den normalen, massigen
Gneis, die zwel weiteren sind stirker deformierte
Gneisvarianten.

Im Granitgneis lassen sich zwei Gruppen von
Zirkonen unterscheiden?:

! Um eine optimale Vergleichbarkeit zu gewdahrleisten, wurden alle Proben strikt nach dem gleichen Schema
aufbereitet. Pro Probe wurde ein ca. /; dm® grosses Stiick mit einer Scheibenschwingmiihle fein, d.h. auf ca.
1 mm Korngrosse, gebrochen. Das Bruchgut wurde anschliessend gesiebt und die Fraktion < 250 pm der
Schwermineralabtrennung mittels Tetrabromethan (Dichte 2,96) zugefiihrt. Durch weitere Anreicherung mit
einem Frantz-Magnetscheider entstanden in der Folge Zirkonkonzentrate, die in Kanadabalsam eingebettet

und im Durchlicht mikroskopiert wurden.

2 Eine genetische Interpretation dieser Bimodalitit geben NEuMAYR und FINGER (1990).
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Abb. 2 Abmessungen von unzerbrochenen Zirkonen des Leukogranitgneises (+/X = Gruppe 1/ Gruppe 2).

Die erste Gruppe beinhaltet schlank gewachse-
ne Kristalle mit grossen (110) und (101) Flichen.
Die zweite Gruppe umfasst gedrungene, flichen-
reiche Kristalle, bei denen meist die steile Pyra-
mide gross entwickelt ist (Abb. 2, 3, 4). Beide Zir-
kongruppen konnten in allen sechs untersuchten
Proben beobachtet werden, wobei die Kristalle der
Gruppe 1 stets zahlenmissig iiberwogen (ca. 70—
90% ).

Sowohl! die Kristalle der ersten wie auch jene
der zweiten Gruppe sind fast immer weitgehend
idiomorph, was auf ein unbehindertes Wachstum
in einer Schmelze hinweist. Die Prismenflachen
sind im allgemeinen ebenméssig und glatt, und sie
zeigen meist scharfe Lingskanten. Die Pyramiden-
flichen erscheinen dagegen oft etwas uneben, da
sie zum Teil sekunddr von einer diinnen Schicht
einer niedriger licht- und doppelbrechenden Zir-
konsubstanz unregelmissig liberwachsen wurden
(eine Art «gestortes Neuwachstum» sensu HopeE,
1963; KOHLER, 1970; vgl. z.B. Abb. 4 d, e). Nachdem
derartige Anwachssdume in den zwei stirker de-
formierten Granitgneisproben bedeutend haufi-
ger gefunden werden konnten, vermuten wir, dass
es sich um eine geringfiigige Zirkonneubildung
wihrend der Regionalmetamorphose handelt.

Im Inneren der Zirkone der Gruppe 1 kann
man héufig einen charakteristischen magmatischen
Schalenbau mit mehreren optisch deutlich vonein-
ander abgegrenzten Wachstumszonen beobachten,
wobei auch die Umrisse der innersten Zonen schon

idiomorph sind und auch bereits weitgehend die
Habitus- und Trachteigenschaften des fertigen Kri-
stalls aufweisen (z.B. Abb. 4 a, c). Auffillig ist in
diesem Zusammenhang, dass es gegen Ende der
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Abb. 3 Pupin-Diagramm {iir die Zirkonpopulation des
Leukogranitgncises (ca. 100 Kristalle; Felder mit Punk-
ten = Zirkone der Gruppe 2).
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Abb. 4 Zirkonkristalle des Leukogranitgneises (a—f: ty-
pische Kristalle der Gruppe 1; g-k: Gruppe 2).

magmatischen Zirkonkristallisation anscheinend
oft zu einer leichten Vergrosserung der steilen Py-
ramide gekommen ist bzw. zu einem Wechsel von
der einfachen Tracht (110) + (101) hin zur Tracht
(110) + (101) + (211) (vergleiche Abb. 4a). Erst auf
dieser dussersten magmatisch gewachsenen Zone
sitzen dann mitunter jene bereits erwiihnten, nied-
riger licht- und doppelbrechenden sekundiren
Aufwachsungen.

Die Zirkone der Gruppe 2 zeigen demgegen-
tiber selten Zonarbau, jedoch treten in ihnen ver-
breitet diinne. magmatisch eingelagerte Apatitkri-
stillchen in Erscheinung, die meist etwa parallel
zur kristallographischen Hauptachse des Zirkons
eingeschlossen sind  («Frasl-inclusions», siehe
BARD, 1986).

Eine deutliche Eigenfarbe war an den Zirkonen
des Granitgneises nicht festzustellen. Bemerkens-
wert ist allerdings, dass es mitunter zu ciner stel-
lenweisen, z.T. zonar auftretenden schwirzlichen
Tribung (Metamiktisierung) gekommen ist, und
zwar vor allem bei den Kristallen der Gruppe 1
(Abb. 4 a, d, ). Diese Metamiktisierungserschei-
nungen waren ebenso wie das schon erwidhnte se-
kunddre Neuwachstum in den zwei mehr defor-
mierten Varianten des Granitgneises besonders
hédufig zu finden. Auch sie scheinen also am ehe-

F. FINGER UND P. NEUMAYR

Abb. 5 Zirkonkristalle aus der am Leukogranitgneis
auflagernden Metasedimentserie. Die Kristalle a—f ent-
sprechen in Tracht und Habitus den Zirkonen der
Gruppe 1. g-i den Zirkonen der Gruppe 2 des Leuko-
granitgneises (siche Abb. 4).
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Abb. 6 Pupin-Diagramm [iir die Zirkonpopulation des
untersuchten Paragneises (ca. 200 Kérner, Symbole wie
Abb. 3). Zu beachten ist, dass praktisch dasselbe Ver-
teilungsmuster vorliegt wie im Fall des Leukogranit-
gneises (Abb. 3).

sten ein Effekt der Regionalmetamorphose zu sein.
In den zwei stdrker schiefrigen Proben des Leuko-
granitgneises konnten wir ibrigens auch wesentlich
hédufiger Kristallbruchstiicke beobachten als in den
massigeren Proben. Offenbar waren die Zirkon-
kristalle hier einer erheblichen mechanischen Be-
anspruchung wihrend der penetrativen Gesteins-
deformation ausgesetzt.
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Die Zirkone im Paragneis

Fiinf Proben von verschiedenen Lokalitdten (Abb.
1) wurden untersucht. Bei allen diesen Gesteinen
handelt es sich um mehr oder weniger schiefrige,
penetrativ rekristallisierte Paragneise mit héheren
Glimmergehalten (zwischen 15 und 30%). Die
Abbildungen 5 und 6 zeigen, dass die Zirkonpopu-
lation des Paragneises jener des Granitgneises
praktisch vollig entspricht. So fanden sich in allen
untersuchten Proben des Paragneises nicht nur die
sehr langprismatischen, zum Teil charakteristisch
zonierten Zirkone des Granits mit ihren grossen
(110} + (101) Fldchen (Abb. 5 a-f), sondern auch
stets jene gedrungenen Zirkontypen, welche meist
vielflichige Tracht und dabei eine grosse, steile
Pyramide aufweisen (Abb. 5g-i). Dariiber hinaus
wurden bemerkenswerterweise keine zuséitzlichen
Zirkonarten gefunden. Die einzigen merkbaren
Unterschiede zwischen der Zirkonpopulation im
normalen, massigen Leukogranitgneis und jener in
der auflagernden Paragneisserie ergeben sich in
einer vergleichsweise haufigeren Zerbrechung der
Kristalle, einem verstirkten, oft héckerigen Zir-
konneuwachstum an Bruchstellen und Pyrami-
denenden und in einer stdrkeren sekundiren
Tribung (Metamiktisierung) der Kristalle im
Korninneren.

Diese sekundiren Effekte wurden aber in ganz
dhnlicher Weise und Verbreitung auch bei den
zwei stirker deformierten Granitgneisproben fest-
gestellt. Sie scheinen demnach nicht auf das Sedi-
mentationsstadium, sondern auf das alpine Meta-
morphose- und Tektonikgeschehen zuriickzuge-
hen.

Schlussfolgerung

Die Zirkone liefern wichtige Hinweise zur Genese
der untersuchten Paragneisserie. So kann die Be-
obachtung, dass sich die magmatischen Zirkonty-
pen des Orthogneises in der gleichen Weise auch in
den Paragneisproben finden, eigentlich nur durch
eine direkte detritire Ubernahme erklirt werden.
Das aber spricht wiederum sehr gegen eine tekto-
nische Allochthonie des Paragneises. Die im Han-
genden des Granitgneiskorpers gefundenen Scher-
zonen (NEUMAYR, 1989) sind also wahrscheinlich
nur als Bewegungshorizonte mit geringer Schub-
weite aufzufassen (parautochthone Lagerung).
Wir leiten aus den Zirkonuntersuchungen des
weiteren ab, dass der Paragneis fast ausschliesslich
das lokale Abtragungsmaterial des unterlagernden
Leukogranitkorpers darstellen muss, denn es lie-
gen keinerlei andersartige Zirkone vor. Selbst von
den unmittelbar angrenzenden variszischen Gra-

401

nittypen des ostlichen Tauernfensters (welche wie-
der eine ganz andere Zirkontypologie aufweisen —
MARSCHALLINGER, 1987) ist kein Zirkondetritus
identtfizierbar! Das Fehlen von Anzeichen einer
mechanischen Abrollung der Metasedimentzirko-
ne spricht ebenso fiir ein nur wenig umgelagertes
Material. Unter Einbezichung stratigraphischer
Gesichtspunkte (ExNERr, 1971; NEUMAYR, 1989)
nehmen wir an, dass die Bildung des sedimentéren
Eduktes des Paragneises schon im Perm direkt auf
einer damals freiliegenden Leukogranitoberfliche
erfolgte («alpiner Verrucano»).

Die Studie zeigt, dass die Methode der Zirkon-
untersuchung im Prinzip eine wertvolle Hilfe bei
der genetischen Interpretation von Metasedimen-
ten bieten kann, und zwar auch noch in hoher
metamorphen Gebirgsteilen.
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