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PETROGRAPHISCHE UND GEOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

AN DREI GRANITEN IM NATIONALPARK BAYERISCHER WALD+

von

Michael Buche!t++

ZUSAMMENFASSUNG

m Mittelpunkt der Betrachtungen steht ein im Ostlichen Teil des Nationalparks Bayerischer Wald auftretender
Granitkomplex, der sich aus drei Granittypen zusammensetzt, die im Verlauf der varistischen Orogenese intru=
dierten:
Alterer Finsterauer Kristai lgranit
Jingerer Finsterauer Kristai lgranit
Fein- bis mittel kérniger Zwei gl immergranit
Anhand von petrographisch und geochemisch ermittelten Analysendaten wird der folgende Fragenkomplex darge=
stellt und belegt:
1. Eine Charakterisierung der drei Granitvarietdten hinsichtlich ihres Mineralbestandes und ihrer chemischen
Zusammensetzung zur Ermittlung von Kriterien fur die Diagnose der Granitgenese.
Die genetischen Beziehungen zueinander, insbesondere die der beiden Kristal lgranite.
Der Verwandtschaftsgrad (Gleichsetzung) des Intrusionszyklus des Jingeren Finsterauer Kristal 1granits mit
dem des Eisgarner Granits der oOsterreichischen Gliederung.
Neben den qualitativen mikroskopischen Untersuchungen werden von 54 Proben mittels Point-Counter die Modal=
bestande belegt.
Aus 42 Proben (die sich z, T. mit den mikroskopisch untersuchten Proben Uberlappen) wird rontgenfluoreszenz
analytisch der chemische Bestand folgender Elementkonzentrationen ermittelt:
Si, Al, Ti, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, Zn, Rb, Sr, Zr, Ba.

+ Dissertation an der Freien Universitat Berlin
++ Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. Michael Buchelt, Institut fir Angewandte Geologie,
Freie Universitat Berlin, Wichernstr. 16, 1000 Berlin 33
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Mit Hilfe der kartographisch dargestellten Verteilungsplédne der Elementkonzentrationen Si, Fe, K, Ca, Zr und
Ba (sowie der Korrelations-Diagramme) wird versucht, genetisch abgrenzbare Konzentrationsbereiche zu charakte=
risieren, die genetische Hinweise auf einzelne Intrusionsphasen darlegen konnen. Dies trifft insbesondere auf
den Jingeren Finsterauer Kristal lgranit zu.

Aussagen

Der gesamte Intrusionsverband ist auf eine magmatische Entstehung Zurickzufuhren, wobei die Frage nach der
Herkunft der granitischen Gesteinsschmelze nur unzulénglich beantwortet werden kann.

Die Verringerungen/Erhdéhungen der Mittelwerte der Flementkonzentrationen veranschaulichen die progressive
magmatische Differentiation Alterer Finsterauer Kristal 1granit — » Jiingerer Finsterauer Kristall granit — »
Zweig!immergranit, die parallel mit der zeitlichen Kristallisationsabfolge verlauft.

Die Streuung der Modal besténde reflektiert die unausgeglichenen chemischen Bestdnde bzw. die heterogene
Zusammensetzung der einzelnen Granitkorper. Die Heterogenitat des Jiingeren Finsterauer Kristal 1granits (Uber=
hohte Konzentrationsgefalle) lant sich auf folgende Kriterien zurickfihren:

1. Der sich aus einem mehraktigen Intrusionsverlauf gebildete Granit ist stark differenziert.
2. Sein Mineral bestand wird mehr oder weniger durch in situ-Assimilation verandert.
3. Postmagmatisch-metasomatische Prozesse beeinflussen die Stoffverschiebungen einiger Elemente.

Vor allem die aus den petrochemisehen Untersuchungen gemachten Beobachtungen belegen die Annahme, daB die
Intrusion des Jiingeren Finsterauer Kristall granits dem Intrusionszyklus des Alteren Finsterauer Kristallgranits
zuzuordnen ist.

Die Intrusionszyklen des Jingeren Finsterauer Kristall granits und des Eisgarner Granits sind aufgrund der
vorliegenden Untersuchungsergebnisse nicht gleichzusetzen.

SUMMARY

The investigation centers on a granitic complex prevalent in the Eastern area of the National Park,Bavarian
Forest (Bayerischer Wald). This granitic complex is composed of three granite-types which intruded during
the Hercynian Orogeny;

Older "Kristai lgranite” of Finsterau;

Younger "Kristall granite” of Finsterau;

Fine to medium™grained Two-Mica Granite

Based on petrographical and geochemical data determined through analysis, the following complex of
questions is presented and established:

1. A characterization of the three granite varieties in regard to their mineral components and their chemical
composition for the determination of criteria for the diagnosis of the genesis of the granites.

2. The mutual genetical relations, especially between the two "Kristallgranites".

3. The degree of relationship between the intrusion cycle of the Younger "Kristallgranite” of Finsterau and
the granite of Eisgarn of the Austrian classification.

In addition to qualitative thin section studies,the modal contents of 54 samples are established by means
of point counting. Through X-ray fluorescence analysis, the following element concentrations are determined
from 42 samples (which in part are overlapping with the samples examined microscopically):

Si, Al, Ti, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, Zn, Rb, Sr, Zr, Ba.

With the help of cartographical variation maps of the element concentrations Si, Fe, K, Ca, Zr and Ba (as
well as with correlation-diagrams) an attempt is made to characterize the genetically delineated concentration
zones which can provide genetical clues to individual intrusive phases. This applies in particular to the
Younger “Kristall granite” of Finsterau.



Results

The entire granitic complex is the result of magmatic formation; the question regarding the origin of the gra-
nitic rock melt, however, can be answered only insufficiently.

The decreases/increases in the averages of the element concentrations illustrate the progressive magmatic
differentiation Older "Kristallgranite” of Finsterau — » Younger "Kristallgranite” of Finsterau — » Two-Mica
Granite, running parallel to the chronological sequence of crystallization.

The range of the modes reflects the unbalanced chemical contents respectively the heterogeneous composi=
tion of the individual granite bodies. The heterogeniety of the Younger "Kristal l1granite” of Finsterau (in=
creased concentration gradient) can be traced to the following criteria:

1. The granite formed through a multistage multiple sequence of intrusion is extremely differentiated.
2. Its mineral mode is transformed more or less through in situ-assimilation.
3. Postmagmatic-metasomatic processes influence the migrations of some elements.

Particularly the observations based on the petrochemical analyses prove the assumption that the intrusion
of the Younger "Kristallgranite” of Finsterau must have occurred simultaneously with the intrusion cycle of
the Older "Kristallgranitel of Finsterau,

The intrusion cycles of the Younger "Kristal 1granite” of Finsterau and of the granite of Eisgarn, based on
the available test results? are not to be equated.

RESUME

Le present mémoire se rapporte a un complexe granitique situé dans la partie orientale du parc national de la
Forét bavaroise (Bayerischer Wald). L"intrusion de ce complexe eut lieu au cours de I"orogenése hercynienne;
on y distingue trois types de granite:
L"ancien "Kristal lgranit” de Finsterau
Le jeune "Kristallgranit" de Finsterau
Le granite a deux micas a grains fins a moyens

A partir de résultats d"analyses pétrographiques et géochimiques les points suivants furent élaborés en
détail :
1. Caractérisation des trots variétés de granites en fonction de leur contenu minéral et de leur composition

chimique afin d *%tablir des critéres permettant de définir la genése granitique.
2. Relations génétiques entre les granites, avant tout entre les "Kristai 1granite".
3. Degré de parenté (mise au meme rang) entre le cycle d"intrusion du jeune “Kristallgranit" de Finsterau et
celui du granite d"Eisgarn de la division autrichienne.

A cOoté des analyses microscopiques qualitatives le contenu modal de 54 échantillons fut déterminé a l-aide
d"un "point-counter™.

L*analyse de fluorescence a rayons X de 42 échantillons (dont certains ont également soumis a 1 “examen mi=
croscopique) a donné les compositions chimiques qualitative et quantitative des éléments suivants:
Si, Al, Ti, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, Zn, Rb, Sr, Zr, Ba.

A l1"aide de plans cartographiques de la distribution des concentrations des éléments Si, Fe, K, Ca, Zr et
Ba (ainsilque des diagrammes de corrélation), il e été essayé de caractériser des zones génétiques distinctes
de concentrations, qui pourraient étre liées directement a différentes phases d"intrusion. Ceci est avant tout
le cas pour le jeune "Kristallgranit” de Finsterau.

Résultats

La totalité de I ’association intrusive est de nature magmatique, l"origine des matériaux en fusion ne se lais=
sant expliquer que de maniére insuffisante.



Les diminutions/augmentations des valeurs moyennes des concentrations des éléments illustrent la différencia*
tion magmatique progressive (ancien "Kristal 1granit” de Finsterau— »jeune "Kristallgranit" de Finsterau — *
granite a deux micas), qui se déroule parallélement a la suite temporelle de cristallisation.

La dispersion des valeurs modales reflete les concentrations chimiques mal équilibrées, c"est a dire la
composition hétérogéne des differents massifs granitiques. L"hétérogénéité du jeune "Kristallgranit" de Fin*
sterau (chute de concentration trés importante) s"explique comme suit;

1. Le granite originaire d"un déroulement intrusif polyphasé, est tres différencié.
2. Son contenu minéral est plus ou moins modifié par assimilation in situ.
3. Des processus métasomatiques postmagmatiques provoquent la migration de quelques éléments.

Avant tout, les observations issues des examens pétrochimiques justifient l"hypothése, que I"intrusion du
jeune "Kristallgranit” de Finsterau est a attribuer au cycle d"intrusion de I"ancien "Kristallgranit” de Fin*
sterau.

Les résultats des examens du présent mémoire ont montré que les cycles d"intrusion du jeune "Kristallgra*
nit" de Finsterau et du granite d"Eisgarn n"ont pas la meme origine.
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1. EINFUHRUNG

1.1 Probiemste! lung

In der vorliegenden Arbeit steht die im Nationalpark Bayerischer Wald auftretende Kristal lgranit-Assoziation
sowie ein fein- bis mittel kérniger Zweig!immergranit im Mittelpunkt der Betrachtungen.

Das bekannteste und flachenméaRig groRte zusammenhangende Kristallgranit-Massiv des stdwestlichen Moldanu=
bikums liegt im Vorderen Bayerischen Wald norddstlich von Regensburg (Regensburger Wald). In den Gebieten nord
lieh des Pfahles sind Kristall granite nur vereinzelt anzutreffen.

In Osterreich werden die wadhrend der varistischen Orogenese intrudierten Granite im siidlichen Bereich der
Bohmischen Masse nach ihrem Alter und den PT-Bedingungen wie folgt gegliedert (GROHMANN & SCHROLL; 1966):

Typ Al ter
Weinsberger Granit synorogen varistisch (400 Ma?)
Mauthausener Granit Spatstadium der varistischen Orogenese (>285 Ma)
Eisgarner Granit Ende der varistischen Orogenese (250 Ma)

Der im Untersuchungsgebiet vorkommende &altere Kristallgranit wird wie auch der Kristal 1granit | mit dem
Weinsberger Granit der oOsterreichischen Klassifikation verglichen.

Der jungere Kristal 1granit wird von tschechoslowakischen Geologen mit dem Intrusionszyklus des Eisgarner
Granits gleichgesetzt. Inwieweit diese Gleichsetzung gerechtfertigt ist, soll u. a. im Verlauf dieser Arbeit
erortert und beantwortet werden. An dieser Stelle sei eine Bemerkung von FISCHER (1965, S. 224) zur odsterrei=
chischen Einteilung zitiert:

"Wir sind jedoch etwas abgeneigt, diese Dreiteilung als ein voll befriedigendes Schema zu betrachten. Die
Wirklichkeit ist vielfaltiger."”

1977 wurde vom Bayerischen Geologischen Landesamt die Geologische Karte von Bayern, 1:25000 (Nationalpark
Bayerischer Wald, Blatt 7046/7047), publiziert (BAUBERGER). Die im Westteil des Gradabteilungsblattes 7047
(Ostteil des Nationalparks) dargestellte geologische Kartierung basiert auf Untersuchungsergebnisse der un=
verdffentlichten Diplomarbeit von VOLLMER (1969).

Danach wurden neben den qualitativen mikroskopischen Untersuchungen von jedem Kristallgranit sechs Proben
und von dem Zweiglimmergranit drei Proben auf ihren quantitativen Mineral bestand hin untersucht. 1977 ermit=
telte RICHTER (in BAUBERGER) aus einer Probe je Granittyp den chemischen Bestand. Anhand dieser wenigen Er=
gebnisse war es kaum moéglich, représentative Aussagen Uber die genetischen Beziehungen der drei Granitvarie=
taten zueinander zu erhalten, bzw. die Granite weiterhin zu differenzieren.

Die Aufgabe in der vorliegenden Arbeit besteht darin, anhand von petrographischen und geochemischen Daten
eine Charakterisierung der drei im Nationalpark auftretenden Granite vorzunehmen. Diesbeziglich ist es erfor=
derlich, mit Hilfe eines groRen statistischen Materials sowohl mineralogisch als auch chemisch die Heterogen
nitat der einzelnen Granitkorper darzustellen und zu belegen.

Aufgrund der Frage, ob der jingere Kristallgranit eigensténdig intrudierte oder ob er in den Intrusions=
Zyklus des alteren Kristal lgranits einzugliedern ist, wurde dieser Granittyp intensiver beprobt und demzufolge

ausgiebiger analysiert als die beiden anderen Granite.

1.2 Regional geologische Ubersicht

Der Bayerische Wald ist der sudwestlichste Randbereich der Bdhmischen Masse. Das authochtone Kristallin ist
mit den sidlichen Gebieten des Bohmischen Massivs (Sauwald, Muhlviertel und Waldviertel in Ober- und Nieder”
Osterreich) tektonisch strukturell und petrologisch vergleichbar. Regionalgeologisch stellen die genannten Ge=
biete eine Einheit dar, die aufgrund ihrer geographischen Lage als Moldanubikum bezeichnet wird.

G. FUCHS & A. MATURA (1976) trennen das ostbayerische Kristallin vom Moldanubikum ab und benennen es Bava=
rikum. Der Hintere Bayerische Wald stellt dabei den Obergang zum Moldanubikum dar.

Ein Blick auf die geologische Ubersichtskarte zeigt, daR sich der Hintere Bayerische Wald parallel zur
Pfahlzone in drei Gebirgsziuge gliedert:

Hoher Bogen, Arber-Kaitersbergzug und Grenzgebirgszug.



Bis auf den Hohen Bogen, der zu einem Gabbro-Amphibolit-Massiv gehort, bauen sich die beiden anderen Gebirgs=
zlige hauptsachlich aus Paragneisen und sauren bis intermedidren Eruptivgesteinen auf.

Im Gegensatz zum Vorderen Bayerischen Wald zeigen die Paragneise im Hinteren Bayerischen Wald einen wenig
wechselnden Chemismus. Amphibolitische- und/oder kalkige Gesteinsserien sind lediglich als Einschaltungen zu
beobachten. Die Eintonigkeit des chemischen Stoffbestandes weist auf Tone, Sande und Mergel als sedimentédres
Ausgangsmaterial hin. Im Verlauf der orogenen Entwicklung sind die aus diesen Sedimenten unter entsprechenden
PTX-Bedingungen entstandenen metamorphen Gesteinsserien mehrfach deformiert und gefaltet worden. Es erfolgte
eine mehrmalige Umkristallisation des Mineralbestandes. Die heute anzutreffenden Polymetamorphite und das nur
zu vermutende Eduktalter dieser Gesteine tragen dazu bei, dal eine altersmalige Gliederung problematisch ist.

1.2,1 Geochronologische Gesteinsabfolge seit dem Pal&ozoikum

Radiometrische Altersbestimmungen von Mineralen aus Magmatiten bzw. Metamorphiten des Bayerischen Waldes sind
u. a. von DAVIS & SCHREYER (1962), GEBAUER & GRUNENFELDER (1973), KOHLER, MQLLER-SOHNIUS & CAMANN (1974) sowie
von KUHLER & MOLLER-SQHNIUS (1976) durchgefilhrt worden.

Die geochronologischen Daten in Verbindung mit strukturellen und petrologischen Elementen zeigen nach BAU=
BERGER (1977) folgenden Verlauf der geologischen Entwicklungsgeschichte des ostbayerischen Moldanubikums seit
dem Pal&ozoikum:

>600 Ma prakambrische Sedimente
600 - 550 Ma vermutete assyntische Regionalmetamorphose und Faltung
480 - 430 Ma Regionalmetamorphose, Anatexis, Faltung, Granitintrusionen?

340 - 310 Ma  Gabbro-, Diorit- und Granitintrusionen (Kristallgranit I, Leuchtenberger Granit)
310 - 280 Ma  Bruchtektonik, Heraushebung, mittel- bis sp&atvaristis-che Granitintrusionen (Kristallgranit 11,
Flossenbiurger Granit, fein- bis mittel kdrniger Zweig!immergranit)
ab 310 Ma  Bruchtektonik, Heraushebung, Mylonitisierung, retograde Metamorphose

1.2.2 Die Gesteine im Nationalpark Bayerischer Wald

Die Gesteine tm Nationalpark Bayerischer Wald fugen sich in den generellen geologischen Bauplan des Bayeri=
sehen Waldes ein. Paragneise und saure Eruptivgesteine sind sowohl regional als auch hier die Bausteine dieses
Gebirges. Die fir das gesamte Bavarikum typische NW-SE Tektonik ist deutlich zu erkennen.

Die Geologische Karte zeigt, daB die im Nationalpark auftretenden Metamorphite und Magmatite jeweils zu=
sammenhé@ngende Komplexe bilden. Lediglich im NNE treten im starkeren MaBe Verflechtungen zwischen Glimmergnei=
sen und Granitkorpern auf, die kartistisch nicht getrennt werden konnten. Insgesamt gesehen lalt sich die fol=
gende Gliederung der Gesteinskomplexe im Nationalpark vornehmen:

Der sudliche Teil zeichnet sich hauptsachlich durch Cordierit- bzw. Cordierit-Sillimanit-Gneise aus. Spo=
radisch sind Flasergneise oder Kornelgneise anzutreffen. Im NW zeigen sich Cordierit-Gneise mit zwischengela=
gerten Biotit-Plagioklas-Gneisen. Das ndrdliche Gebiet des Nationalparks wird fast ausschlieflich von sauren
Eruptivgesteinen eingenommen, ausgenommen der oben erwdhnte Glimmergneis/Granit-Verzahnungsbereich im NNW.

Neben diesen am haufigsten auftretenden Gesteinen trifft man vereinzelt noch auf Orthogneise, Kalk$ilikat=
gneise, Redwitztite, Amphibolite, Serpentinite sowie Nadeldiorite, Pegmatite und Api ite.

Der zusammenhangende Granitkomplex im Nationalpark ist etwa 30 km2 grof. Im NE von Finsterau setzt er sich
fort und erstreckt sich Uber die Landesgrenze hinaus in das Gebiet der CSSR.

Bis auf den fein- bis mittelkdrnigen Zwei gl immergranit werden die im Nationalpark auftretenden Granite den
Kristallgraniten zugeordnet. Charakteristische makroskopische Kennzeichen dieses Granittyps sind seine Grol=
kérnigkeit und das Auftreten von cm-groRen Kalifeidspat-GroRkristai len. Gefligeunterschiede (Korngrofe) und ein
voneinander abweichendes Intrusionsalter differenzieren die Kristal 1granite in zwei Hauptgruppen:

Granittyp KorngroRe Intrusionsalter
Kristai 1granit 1 mittel- bis riesenkdrnig Unter- bis Mittel-Karbon
Kristall granit 11 mittel- bis groRkdrnig Mittel-Karbon

Der fein- bis mittel kdrnige Zweig!immergranit ist der jungste der drei Granitvarietaten. Seine Intrusion er=
folgte spatvaristisch und fand etwa im Mittel- bis Ober-Karbon statt.

Die von BAUBERGER (1977) gewdhlten lokalen Bezeichnungen "Alterer Finsterauer Kristallgranit" fir den Kristall
granit 1 und "Jingerer Finsterauer Kristall granit” fir den Kristal 1granit Il werden in der vorliegenden Arbeit

Uibernommen.



1.2.3 Geologische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes

Legende

Alterer Finsterauer
Kristall granit

o o0 O o Jingerer Finsterauer
Kristall granit

Fein- bis mittelkor=
niger Zweig!immergranit

Kri stai 1granit
ungegl ledert

Gl immergneis

Metatektischer
Cord ierit-Sillimanit-
Gneis

Glimmergneis durch=
g -\ setzt von Al terem-
-~ 0 - und Jingerem Finster=
D » auer Kristall granit

Morénengebiet mit
Morénenwal 1

Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes und seine geogra=
phische Lage (umgezeichnet nach der Geologischen Karte 1:50 000,
Nationalpark Bayerischer Wald; BAUBERGER 1976)
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1.3 Probenahme

Naturliche sowie kiunstliche Aufschlisse sind im Nationalpark Bayerischer Wald lediglich sporadisch anzutref=
fen. Sie bestehen meist aus verwitterten Felstirmen bzw. abgerundeten Felsblocken mit einer bis zu 25 cm brau=
nen und hellen ausgebleichten Verwitterungskruste. Demzufolge wurde das Probenmaterial fur die mikroskopischen
und geochemischen Untersuchungen nahezu ausschlieBlich von Lesesteinen bzw. von nur wenig transportierten
Felsblocken abgeschlagen. Dabei wurde darauf Wert gelegt, unzersetztes,relativ festes Gesteinsmaterial mit
einer nur dinnen Verwitterungskruste zu erhalten.

Aufgrund der schlechten AufschluBverhaltnisse war es nicht moglich, die Gesteinsproben nach einem stati=
stischen Verteilungsplan zu entnehmen. Es wurde vielmehr gezielt nach makroskopischen Kennzeichen beprobt:
Farbtondifferenzen, unterschiedliche KorngroBe, durch Assimilation veranderter Mineral bestand.

In dem etwa 30 km grofRen Untersuchungsgebiet entfallen auf die Granite insgesamt 67 Proben, auf Gesteins=
einschlisse und andere granitische Gesteine drei Proben. Hiervon wurden 42 Proben geochemisch analysiert. Ne=
ben den 28 Proben fir die qualitativen und quantitativen mikroskopischen Untersuchungen wurden auch zum grof*
ten Teil die fir die geochemischen Reihenuntersuchungen verwandten Proben mikroskopisch analysiert.

Dem Verfasser erschien damit gewahrleistet, befriedigende Aussagen lber den Heterogenitadtsgrad der ein=
zelnen Granitkorper bzw. Uber die genetischen Beziehungen der drei Granite zueinander zu erhalten.

1.3.1 Fundpunkte der Proben
Tab. 1:

Alterer Finsterauer Kristall granit

probe Rechtswert Hochwert +)
1 Lusen, S-Hang R 5390,750 H 5422,580
2 Hoher-Filz-Berg, N-Hang R 5392,130 H 5423,880
3 Sulzriegel, SW-Hang R 5391,740 H 5421,760
4 Tummelplatz, N R 5392,430 H 5421,400
5 Quell gebiet Schreiende Seige R 5393,050 H 5422,310
6 GroRalmeyerschlof}, S R 5392,420 H 5420,580
7 Kuhhittenberg, SW-Hang R 5394,740 H 5419,480
8 Hirschkopf, N R 5393,360 H 5423,180
9 Blaslauruck, HangstraRe R 5394,040 H 5424 ,600
10 Markkopf, SE-Hang R 5391,910 H 5426,400
11 Dreckiger Filz, N, Landesgrenze R 5393,860 H 5426,500

+) Die Rechts- und Hochwerte wurden aus der Geologischen Karte von Bayern (1:25 000) Blatt 7047 Finsterau
abgelesen.



Jingerer Finsterauer Kristall granit

Probe
12 Hohlstein, SW-Hang
13 Hohlstein, W-Hang
14  Hohlsteingehéang
5 N h
16 Hohlstein, W-Hang, TummelplatzstraRe
17 Buchwald
18 Barenloh
19 '
20 Lichtgfall
21 Hohlsteingehdng, Hexenriegel
22 Hochfilzleite
23 Hoher-Filz-Berg, Hochwaldsteig
24 steinfleck-Berg, $-Hang
25 Luchsfallenhéng
26 Bei der Nase, Luchsfallenhing
27 Hochbuchwaldhang
28 Barenriegel,S
29  Hohlsteingehing
39 h h

Fein- bis mittel kérniger Granit

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Hohlstein, Hirschkopfstrale
Kuhhittenberg, Auburg
Brunntobel weg, Hirschkopfstrale
h h

Brunntobel

N

Lichtgfal 1
Jagerriegel
Lusen, SE-Hang
Lusen, S-Hang
Luchsfal lenhang

Moorkopf, SE-Hang

11

Rechtswert

5392,180
5391, 860
5392,080
5391,810
5391,780
5391, 240
5391,330
5391,130
5391,070
5390,690
5392,160
5393,050
5391,800
5392,100
5392,780
5393,090
5392,900
5391, 600
P14

w VW X X X X UV XUV XUV UV XL XUV XV VW XUV VW W W =

5393,460
5393,950
5393,100
5393,060
5392,900
5393,080
5391,360
5391,700
5391,120
5390,060
5391,970
R 5391,080

U U XV XV XV VW W /W WV UV D

Hochwert

r r r r r r r r T I I I I I I I I T

T r I I T T T T T T T T

5420,200
5420,340
5419,550
5420,000
5420, 660
5420,970
5421,750
5421,800
5422,180
5420,140
5422,650
5423,120
5424,470
5424,250
5424,300
5424,420
5424,920
5420,250

5420,770
5420,030
5421,240
5421,160
5421,800
5421,840
5422,170
5423,050
5422,880

5423,000
5424,280

5426,790
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Alterer Finsterauer Kristallgranit

Probe +) Rechtswert Hochwert
43  Brunntobel, SE R 5393,300; H 5421,680
44 TummelplatzstraBe, Riedl seige R 5394,980; ; H 5419,250

Jingerer Finsterauer Kristall granit

45 s.P 12 R 5392,050 H 5420,220
46 s.P 12 R 5392,200 H 5419,980
47  s.P 12 R 5392,100 H 5420,030
48 s.P 29 R 5391,670 H 5420,160
49 s.P 17 R 5391,100 H 5421,160
50 s.P 20 R 5391,310 H 5422,400
51  Jégerriegel R 5391,520 H 5423,100
52  Steinfleck-Berg, S-Hang R 5391,800 H 5424,200
53  Lusensteig R 5393,040 H 5424,080
54 Hochbuchwaldhang R 5392,880 H 5424 ,460
55 Steinfleck-Berg, SW-Hang R 5391,500 H 5424 ,440
56  Steinfleck-Berg R 5392,060 H 5424,680
57 Barenriegel R 5392,840 H 5425,800
58 K R 5392,820 H 5425,400
Fein-- bis mittel kérniger Granit

59  Auburg, W R 5393,560 H 5419,840
60 Lusensteig, KleinalmeyerschlofR R 5393,300 H 5420,700
61 KleinalmeyerschloB3, NE R 5393,400 H 5420,540
62 1 1 , SE R 5393,480 H 5420,100
63 " " , NE R 5393,350 H 5420,650
64 Lusensteig, Hirschkopfstralle R 5393,580 H 5420,580
65 s.P 3H# R 5392,980 H 5421,250
66 s.P 35 R 5392,990 H 5421,750
67 s.P 34 R 5392,980 H 5421,160
68 s.P 41 R 5391,940 H 5424,200
69 s.P 42 R 5391,180 H 5426,800
70  Fleischhuttenseige R 5392,600 H 5426,600

+) Probe 1-42: Rontgenfluoreszenzanalyse
Probe 1, 5, 6, 8-12, 14-18, 21, 22, 27-33, 38, 40-42, 43-70: Qualitative und quantitative Mikroskopie.



Tafel 1:

Fig. 1: Abgerundeter Lesestein (SI=
terer Finsterauer Kristall=
granit) mit<4 cm groBen und
bis zu 1 cm herausgewitter=
ten z. T. eingeregelten Ka=
lifeidspat-GroRkristal len.
StraBe zum Tummelplatz,

R 5393,020; H 5420,800

Fig. 2: Lesestein (Jungerer Fin=
sterauer Kristal 1granit)
mit einem Quarzglimmerdio=
rit-EinschluB. Hohlstein=
gehang, R 5391,720;

H 5419,600
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Tafel 2:

fit;- 3: Wenig transportierter Fels=
block (Zweiglimmergranit).
West!. HirschkopfstraRe,
R 5493,300; H 5421,140
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2. PETROGRAPHISCHER TEIL

2.1 Alterer Finsterauer Kristall granit (AFG)

Der AFG ist ein mittel- bis riesenkérniger leukokrater Biotit-Granit. Die Hauptgemengteile sind im Mittel

28,9 Voi .-s Kalifeldspat. 32,1 Vol.-% Plagioklas, 25,7 Vol.-% Quarz und 11,1 Voi .-% Biotit. Gegenuber den
Durchschnittswerten des Kristai 1granits 1 (KRAUS; 1962) und des Weinsberger Granits (KURAT; 1965) weist der
AFG einerseits einen hoheren Plagioklas-Gehalt sowie andererseits einen niedrigeren Kalifeidspat-Gehalt auf
und tendiert damit im STRECKEISEN-Diagramm etwas mehr in Richtung Granodioritfeld (Abb. 4). (Die durchschnitt=
liehen quantitativen Mineral besténde dieser drei Granite sind neben anderen in der Tabelle 7 aufgefihrt).

Das Kalifeldspat/Plagioklas-Verhaltnis betragt im Mittel 0,9. In dem Dreistoff-Diagramm Q-F-M, welches den
gesamten Mineral bestand veranschaulicht, zeigt der AFG ein relativ enges Feld (Abb. 2).

Im Untersuchungsgebiet nimmt der AFG von den Eruptivgesteinen den groRten Verbreitungsraum ein. Das Gefiige
und der Mineral bestand dieses Granits &ndern sich kontinuierlich; Proben mit weniger Biotit weisen mehr Kal i=
feldspat auf und umgekehrt. Die makroskopisch erkennbare Verschiedenartigkeit des Mineralbestandes des Jiinge=
ren Finsterauer Kristallgranits wird jedoch bei weitem nicht erreicht (s. unten). Im Gegensatz zu diesem Gra=
nit zeichnet sich der AFG dagegen haufig durch ein flachiges Gefiige aus, das durch eingeregelte Kalifeldspate
und/oder Biotite hervorgerufen wird. Die parallele Anordnung dieser Minerale deutet auf eine FlieRBbewegung des

Magmas wéhrend der Kristallisation hin.

2.1.1 Der qualitative Mineral bestand

K. R. MEHNERT teilte mir freundlicherweise mit, dal die einsprenglingartigen cm-groBen Kalifeldspate nicht ge=
nerell als Porphyrobi asten bezeichnet werden koénnen. Um einen magmatisch entstandenen Kernbereich, der relativ
groB sein kann, bildet sich lediglich ein schmaler blastisch gewachsener Rand. Aufgrund ihrer Grofe werden
solche Kalifeldspate als Kal ifeidspat-GroBkristalle angesprochen. Die nach (Q10) idiomorphen Kalifeldspat-Grof3=
kristalle (die haufig einen xenoblastischen Rand aufweisen) sind in einer hypidiomorphen vorwiegend mittel koér=
nigen Grundmasse eingebetttet (seriales Gefiige). Die GrofRe der Kalifeldspate schwankt zwischen 2 und fast 10 cm
(Fig. 4), wobei die kleinsten Individuen in den Randbereichen dieses Granits zu den ihn umrahmenden Paragneisen
auftreten. Hauptsachlich sind Kristalle zu beobachten, die 2-4,5 cm groB sind. In den angrenzenden Nebenge=
steinen sind keine Kalifeldspat-GroRkristalle beobachtet worden.

Die Kal ifel dspat-GroRRkristalle erweisen sich nach néherer mikroskopischer Untersuchung als Mikroklin-Perthite.
Die bereits im Mikroklin vorhandene Uberschissige Al bit-Komponente entmischte sich wahrend der langsam verlau=
fenden Erstarrung des Gesteins im Feldspatgitter in Form von Spindeln, Schniren, Adern und Flecken.

Der gesamte Kalifeldspat-Gehalt im AFG (28,9 Voi.-%) l&Rt sich wie folgt differenzieren:

11,1 Vol-% Mikroklin, 8,8 Voi.-% Perthit, 9,0 Voi .-x Orthoklas. Die Mikroklin-Perthite weisen haufig eine
Verzwilligung nach dem Karlsbader Gesetz auf. Mehrmals wurde beobachtet, dal die Zwillingsnaht gekrimmt ist
oder sich gestuft darstellt. KOHLER (1948) erklart dies mit einem Obergreifen der (201)-Flache des einen Kri=
stalls auf die (O0Ol)-Flache des benachbarten Kristalls wahrend des Wachstums. Der Kontakt der Kalifeldspat-
GroRkristalle zur Grundmasse ist fast ausschlieflich unscharf. Sie wachsen in die Minerale der Grundmasse hin=
ein und umschlieBen sie. Bei GrofRkristallen mit einem Zonarbau (Fig. 5) sind die eingeschlossenen Minerale,
vorwiegend Plagioklas und Biotit, z. T. orientiert eingeregelt.

Die Kalifeldspate in der Grundmasse zeigen eine subidiomorphe- bis xenomorphe Gestalt und sind nahezu frei von
Einschlissen.

Der Plagioklas im AFG weist einen relativ konstanten An-Gehalt von 24-30 % auf und ist demzufolge als ba=
sischer Oligoklas anzusprechen. Die GrofRe der leistenformigen subidiomorphen- bis hypidiomorphen Kristalle
liegt vorwiegend zwischen 0,2 und I cm. Sporadisch treten bis zu 2 cm grofe Individuen auf. Der groBRte Teil der
Plagioklase ist durch einen oszillierenden Zonarbau gekennzeichnet. In den separaten Zonen andert sich der An-
Gehalt lediglich gering, was auf eine Kristallisation aus einem schmelzflissigen Zustand bei wenig wechselnden
Bedingungen hinweist. Friher kristallisierte Minerale wie Zirkon, Apatit, Biotit sowie alterer Plagioklas sind
wéhrend der Kristallisation eingeschlossen worden.
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Ein geringer Teil der Plagioklase ist durch polysynthetische Zwillingslamellen nach dem Albit-Gesetz ge=
kennzeichnet. Zwillingslamellen nach dem Periklin-Gesetz treten kaum auf. Mehrfach wurden Karlsbader Zwillinge
beobachtet.

Bei unmittelbarem Kontakt zum Kalifeldspat hat sich haufig Myrmekit gebildet.

Die im Mittel geringsten Plagioklas-Gehalte sind in den Proben aus den nérdlichen Bereichen des AFG gefun=
den worden.

Quarz tritt hauptsachlich als xenomorphe unregelmalig abgerundete Einzelindividuen auf, die mehrere mm,
manchmal bis zu 1 cm groR werden sowie in Form von Kdrneraggregaten.

Biotit, Plagioklas und Kali feidspat werden haufig von Quarz angegriffen und teilweise verdrangt.

Die hochsten Quarz-Gehalte weisen die Proben aus dem noérdlichen Untersuchungsgebiet auf. Wie bereits oben
erwdhnt, sind hier Kristallgranit/Glimmergneis-Verzahnungen anzutreffen bzw. Granitkdérper, die in das Nebenge=
stein intrudierten. Es ist anzunehmen, daB es sich bei diesem Bereich um die Dachregion des AFG im éstlichen
Nationalpark handelt.

Als alleiniges mafisches Hauptgemengteil zeigt Boitit im AFG vorwiegend seinen typisch tafeligen Habitus. Die
Basisflache ist zum grolten Teil idiomorph ausgebildet. Die GroBe der Biotittafeln schwankt zwischen 3 und 6

mm {sporadisch treten >1 cm groBe Biotitscheite auf). Haufig sind sehr kleine idiomorphe pseudohexagonale Kri=
stalle in Quarz, Plagioklas und Kali feidspat zu erkennen. Der Pleochroismus der Biotittafeln wechselt von gelb=
braun (X) nach rotbraun bis dunkelbraun (YZ).

Opake oxidische Erze sind haufig parallel zu den (00l)-Spaltflachen angelagert. Wahrend des spat- bis post=
magmatischen Stadiums bildete sich Rutil in Form von Sagenit sowie, ebenfalls parallel zu den (001)-Spaltfla=
eben, Chlorit. Sekundar entstandener Muskowit ist hauptsachlich an den &uBeren Réndern der Biotittafeln zu be=
obachten. Neben Erz sind im Biotit Zirkon, Apatit und,sei tener auftretend, Orthit eingeschlossen.

Neben diesen charakteristischen akzessorischen Nebengemengteilen ist weiterhin (jJedoch sporadisch) Titanit
zu beobachten.

Einzelne metamikte Kornchen, die in Biotit eingeschlossen haufig von einem pleochroitischen Hof umgeben
sind, bilden den Hauptteil an Zirkon. Daneben tritt dieses Mineral in Form von kurz- bis langsauligen idiomor=
phen Kristallen auf, die ein Breiten-/Langenverhaltnis zwischen 1:2 und 1:3,5 aufweisen.

In einigen Fallen zeigt sich ein Zirkontyp, bei dem ein innerer rundlicher Kern von einer jingeren Zirkon=
Substanz umhillt ist (s. Kap. 4.2).

Der Habitus der Apatit-Kristalle ist vorwiegend kurzsdulig. Es kommen jedoch auch derbe Kérner vor, bei
denen in einem Fall ein Durchmesser von 0,9 mm ermittelt wurde. Bei solch groflen xenomorphen Kdérnern stellt
sich die Frage, ob sie nicht wéhrend der Intrusion des Granits aus dem festen Nebengestein tieferer Bereiche
assimiliert worden sind (Nebengesteinsrelikte).

Gegentuiber Zirkon und Apatit tritt Orthit weit weniger auf. Dabei handelt es sich hauptsachlich um z. T.
isotropisierte von feinkdrnigem Epidot umséumte abgerundete Kdérnchen. In der Probe 7 wurde in einem Fall ein
Durchmesser von 1,6 mm ermittelt. Es ist anzunehmen, daR die Herkunft dieser groReren korrodierten Orthit-In=
dividuen, in die gelegentlich andere Minerale eingeschlossen sind (Fig. 6), ebenso zu erkldren ist, wie die

der oben erwdhnten groRen Apatit-Korner.

Tab. 2: Quantitativer Mineral bestand in Volumenprozenten von einem mittel kérnigen Plagioklas-Biotit-Einschlu

im AFG (P44)
Kalifeidspat 10,1
Plagioklas 45,2
Quarz 10,7
Biotit 32,8
Apatit 0,2
Zirkon 0,1
Oorthit 0,6
Titanit Sp.

Erz 0,3
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Tafel 3:

Fig, 4: Transportierter Felsblock
mit bis zu 9,7 cm grofien
Kali feidspat-GroRkri stai =
len. Hangstrale;
R 5394,520; H 5424,670

GroRkristall (perthitisch) mit Zonar



Tafel 4:

Fig, 6: Orthit mit eingeschlossenem seri=
citisierten Plagioklas im AFG
P 7); +Nicols

Fig,7: Orthitzwilling mit Epidotsaum in Biotit neben Plagio=
klas aus einem Plagioklas-Biotit-EinschluB im AFG
(P 44); +Nicols
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Cordierit, Sillimanit und Granat sind sporadisch vorkommende Obergemengteile im AFG. Ihr Auftreten ist durch
syntaktische Vorgange (Assimilation, Kontamination) zu erklaren.
Cordierit zeigt sich vorwiegend in Form kleiner Korner, die nahezu alle pinitisiert worden sind. In der Probe
1 tritt neben mm-grofRen Cordierit-Drillingen (Fig. 8) auch xenomorpher, lappig aussehender Granat auf.
Sillimanit zeigt sich als" kleine isolierte Nadelchen, als Sill imanit-Zlige in und neben Cordierit und als
Sil 1imanit-Nadelschwarme, die aus Muskowit herauswachsen.
Die Minerale Cordierit, Sillimanit und Granat werden im weiteren Verlauf der Arbeit, insbesondere im pe=

trographischen Teil des Jingeren Finsterauer Kristallgranits, naher angesprochen und dargestellt.

2.2 Jungerer Finsterauer Kristallgranit (JFG)

Der JFG ist ein mittel- bis groRkdérniger holo-leukokrater bis leukokrater Granit.

Seine Hauptgemengteile sind im Mittel 31,5 Vol.-% Kalifeldspat, 26,9 Vol.-% Plagioklas, 30,8 Voi.-s Quarz,
5.2 Vol.-% Biotit und 3,8 Vol.-% Muskowit. Die durchschnittlichen Werte des modalen Mineralbestandes unter=
scheiden sich nicht wesentlich von denen des Eisgarner Granits der oOsterreichischen Gliederung (SCHARBERT;
1966), sieht man einmal von den Muskowit-Gehalten ab.

Das Kalifeldspat/Plagioklas-Verhaltnis erhoht sich gegeniber dem des AFG im Mittel um 0,3 auf 1,2.

In den Dreistoff-Diagrammen Q-F-M, M-A-P und Q-A-P (Abb. 2, 3, 4) weisen die umgrenzten Punkthaufen dieses
Kristallgranits aufgrund sehr unterschiedlicher Mineralbesténde einzelner Intrusionsteile im Vergleich zu de=
nen des AFG bedeutend groRere Belegungsfelder auf. Im STRECKEISEN-Diagramm veranschaulicht der JFG seine breite
Streuung zwischen dem Syeno-Granitfeld und dem Granodioritfeld (Abb. 5). Betrachtet man die Gesamtheit der pro=
jJizierten Punkte (Abb. 4), so ist der JFG als Monzo-Granit anzusprechen, der einerseits eine syeno-granitische-
und andererseits eine granodioritische Tendenz aufweist.

Die beiden Proben P 17 (syeno-granitisch; Dachregion?) und P 21 (granodioritisch; Randregion zum AFG) zei=
gen mit ihren Modal bestédnden die &uBeren Grenzen dieses inhomogen ausgebildeten Granits. Die zwei Probepunkte
liegen im sudlichen Bereich des JFG lediglich ca. 1 km voneinander entfernt.

Die verschiedenartige mineralogische Zusammensetzung des Jiingeren Kristall granits ist bereits im Gel&nde
makroskopisch im Handstick zu erkennen (s. Rildanhang).

Kalifeldspat-GroRkristalle, wie sie im AFG Vorkommen, treten anzahlmaBig und in der GroRe zuriick. Ein diinn=
tafeliger Habitus herrscht vor. In einigen Bereichen fehlen sie vollig und das Gestein ist nahezu gleichkdrnig.

Parallele Anordnungen (Fluidaltextur) von Kalifeldspaten bzw. Biotiten zeigen sich im JFG lediglich spora=
disch.

Im stdlichen Untersuchungsgebiet treten vermehrt Gesteinseinschlisse auf, bei denen es sich nach der mine=
ralogischen Zusammensetzung um Parametamorphite handelt (P 30; Tab. 3). Granat und Cordierit sind in dieser
Region haufig vorhandene Obergemengteile und teilweise so groR, daR man sie gut im Handstick erkennen kann.

Zu dem sudlich auftretenden metatektischen Cordierit-Sillimanit-Gneis zeigen sich weder kontinuierliche
Ubergdnge noch scharfe Kontakte. (BAUBERGER berichtet 1977, daR GEBAUER mehrfach scharfe Begrenzungen zwischen
Kristallgranit und Gneis auBerhalb des Nationalparks beobachtet hat).

In der ndérdlichen Region (P 27, 28) sind dagegen des ofteren scharfe Kontakte zwischen Kristal lgraniten
und Metamorphiten (sowie zwischen den beiden Kristall graniten) zu sehen, was darauf schlieBen 1a8t, daB es sich
bei den Intrusivgesteinen im Nationalpark um sogenannte "echte Magmatite™ mit Intrusionskontakten handelt. MEH=
NERT (1963) bezeichnet solche Massive als "Massive mit scharfer Begrenzung".

Sudlich und 6stlich des Lusen tritt der JFG zum groRten Teil schlierig (im AFG) auf, die Kontakte zwischen
den beiden Kristal 1graniten sind vorwiegend unscharf. In einigen Bereichen erschweren "flieBende Obergange” die
Zuordnung zu einer der beiden Kristall granitvarietaten. Dieser Umstand wird zusatzlich durch das Handicap ver=
starkt, dall die anzutreffenden Gesteine Lesesteine sind. Demzufolge wurden aus vier unterschiedlichen Randzonen
(Randfazies des JFG) lediglich solche Gesteinsproben entnommen bzw. abgeschlagen, die eine einheitliche Korn=
grole (mittel- bis grobkdérnig) aufweisen und/oder mit nur wenig gréfReren und fir den JFG typisch dinntafeligen
Kalifeldspaten durchsetzt waren.
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Da die geochemischen Untersuchungsergebnisse konkretere Aussagen Uber die Randfazies-Bereiche vermitteln als

die mikroskopischen Untersuchungen, sei an dieser Stelle auf den "Geochemischen Teil™ der Arbeit hingewiesen.

2.2,1 Der qualitative Mineral bestand

Wie bereits erwihnt, sind im JFG weitaus weniger Kalifeidspat-GroRkristalle zu beobachten als im AFG. Die groR=
ten nach ( 010) dunntafeligen idiomorphen Individuen (2,2 - 2,8 cm lang und max. 1,3 cm breit) sind in den
stdlichen Randbereichen zum AFG anzutreffen. Dabei handelt es sich vorwiegend um Mikroklin-Perthite. In den
Grenzbereichen zu dem metatektisehen Cordierit-Sillimanit-Gneis kommen ebensowenig Kalifeidspat-GroRkristai le
vor (s. P 14, Bildanhang) wie im metamorphen Nebengestein. Der Orthoklas-Anteil erhoht sich im Mittel gegen=
Uber dem des AFG um 1,9 Voi. :

Perthit = 10,5 V o i Mikroklin = 10,1 V o i Orthoklas = 10,9 Voi.-s.

Der Plagioklas-Anteil nimmt im Durchschnitt um 5,2 V o i gegeniiber dem AFG ab. Die Variationsbreite des
An-Gehaltes vergroBert sich (14-27 %), wobei ein nahezu saurer bis intermedidarer Qligoklas hauptsachlich in den
syeno-granitischen bis monzo-granitischen Gesteinen sowie ein intermedidrer bis basischer Qligoklas in den mon=
zo-granitisehen bis granodioritisehen Gesteinen anzutreffen ist. Der Habitus der vorwiegend hypidiomorphen Pla=
gioklase ist leistenformig, zum Teil sind sie auch gedrungen. Haufig ist ein Einwachsen von Kalifeldspat und
Quarz zu beobachten. In den zonar aufgebauten Plagioklasen sind die einzelnen Rekurrenzen selten scharf. Die
Anorthit-Komponente verringert sich vom Kernbereich zur Aufenzone nur wenig. Die Zwillingsnahte der Karlsbader
Zwillinge verlaufen haufig unregelmaRig.

Das Aussehen und das Auftreten von Quarz ist mit dem im AFG zu vergleichen. Lediglich in den Proben aus
den sudlichen Bereichen sind vereinzelt kleine in Plagioklas eingeschlossene Quarze in Tropfenform (Hochquarz)
zu erkennen.

Der Habitus der 3-5 mm groRen Biotite ist ebenso wie bei denen im AFG tafelig ausgebildet. Gelegentlich
sind in den Proben aus den Randbereichen zum alteren Kristal 1granit zwei Biotit-Generationen unter dem Mikros=
kop zu erkennen:

Eine altere Generation mit ausgeschiedenen oxidischen Erzen parallel zu den (OQI)-Spaltfléchen wird von
einer jungeren Fe-&rmeren Biptit-Generation ummantelt. (Weitaus haufiger ist dies bei den Biotiten der Quarz-
glimmerdiorit-Einschlisse im JFG zu beobachten). Griner Biotit (Ti-arm) ist vereinzelt, jedoch bevorzugt, mit
xenoblastischem Granat verwachsen (Fig. 9) bzw. auf dessen Spaltrissen zu finden.

Die im Mittel hoéchsten Muskowit-Gehalte sind in den Proben aus den sidlichen Randbereichen (zum Cordierit-Sil=
limanit-Gneis) sowie in den Granitproben aus den im N vorkommenden Kristal 1granit/Glimmergneis-Verzahnungen
gefunden worden. Haufiger ist er mit Biotit verwachsen und verdrangt diesen.

Die Akzessorien Zirkon und Apatit kommen hauptséchlich als Einschlisse in Biotit vor. Beide Minerale wei=
sen haufig eine idiomorphe bis hypidiomorphe Form auf. Vereinzelt zeigen sich im Wirt-Mineral Biotit Ansammo
lungen von xenomorphen Zirkon-Kdrnern mit ihren pleochroitischen Hofen.

Apatit tritt vorwiegend in Form kurzer Nadeln auf. Gelegentlich sind hexogonale Querschnitte zu beobachten.

Das Zirkon/Apatit-Verhdltnis belduft sich in den untersuchten Dinnschliffen auf etwas grofer als 1:2.

Als weitere Nebengemengteile treten Orthit und Titanit (beide sehr selten), Epidot (Einzelfall) sowie oxi=
dische Minerale auf.

Granat, Cordierit und Sillimanit sind in einigen Bereichen des JFG h&ufig vorkommende obergemengteile.
Auffallend ist dabei der z. T. hohe Granat-Gehalt einiger Proben aus dem sidlichen Untersuchungsraum in der
Néhe des Cordierit-Sillimanit-Gneises. Wie bereits erwdhnt, sind hier auch parametamorphitische Gesteinsein=
Schlisse anzutreffen. In der nordlichen UFG-Region, in unmittelbarer Nachbarschaft zum Glimmergneis, ist in
einigen Fallen Andaiusit zu beobachten.

Aufgrund des verstarkten Auftretens dieser vier Minerale in der Nachbarschaft von Paragneisen ist anzu=
nehmen, daf ihre Entstehung auf Assimilation bzw. Resorption von Al-reichem Paramaterial wdhrend der Platz=
nahme des Granits zurickzufiuhren ist.

Granat ist oft bereits im Handstick zu erkennen. Unter der Lupe zeigen sich abgerundete, rissige Exemplare,
die manchmal einen Durchmesser von 1 cm aufweisen.

Zwei Proben (P 14, P 15) weisen einen Granat-Gehalt von Uber 5 Vol-% auf. Zu bemerken sei hier, dal P 14

60 cm entfernt von einem Granat-Cordierit-Sil lintanit-Gesteinseinschluf (P 30; s. Tab. 3) entnommen wurde.



Unter dem Mikroskop zeigt sich Granat fast ausschlieflich in xenoblastischer Form. Teilweise ist er zer=
brochen und in einzelne Subindividuen zerlegt. Quarz tritt als EinschluBmineral am haufigsten auf. Innerhalb
des JFG-Komplexes ist von S nach N generell eine Granat-Verarmung zu beobachten.

Cordierit kommt vorwiegend in Form xenomorpher 1 bis 3 mm grofer Kdérner vor, die z. T. stark pinitisiert
worden sind. In einem Fall wurde ein idiomorpher nahezu pseudohexagonaler Cordierit-Drilling beobachtet. Der
Granat-Cordierit-$illimanit-Einschlu® (P 30) weist 2-6 mm grofRe von Sericit pseudomorphisierte Cordierit-Kor=
ner auf, die teilweise von Sil limanit-Nadelschwarmen umsaumt sind.

Siilimanit tritt im Vergleich zu den anderen &bergemengteilen am extensivsten auf. (Wahrend der Integra=
tions-Analyse wurden lediglich dichte bzw. konzentriert vorkommende Nadelaggregate ausgezéhlt). Zu beobachten
ist hauptsachlich eine jungere Sil limanit-Generation, die sich zusammen mit einer Muskowit-Sprossung wahrend
des spat- bis postmagmatischen Stadiums gebildet hat. Dichte Schwarme und mm-lange Nadelziige wachsen aus Mus=
kowit heraus und in die umliegenden Minerale hinein. Daneben sind Sillimanit-Nadelketten in den Intergranula-
ren zu beobachten. Vereinzelt werden Quarze oder Feldspate regelrecht umschlossen.

Eine &ltere Generation ist vorwiegend im sidlichen Bereich des JFG anzutreffen. Dabei handelt es sich um
teilweise helizitisch auftretende Sil limanit-Wirbel in Cordierit sowie um orientiert eingeregelte Sillimanit-
Nadel n in Granat (Fig. 10) und sogar in Plagioklas. Vom Verfasser wird angenommen, daf ein im Magma sillimani
tisierter NebengesteinseinschluR nach der "Ubernahme" wieder feidspatisiert wurde.

In einem als Karlsbader zZwilling auftretenden Plagioklas (Fig. 11) ist zu beobachten, daR die Sil limanit-Na=
dein vorzugsweise parallel zu der (I0l)-Flache des einen Individuums sowie zu der (00l)-Fléche des benachbar=
ten Individuums eingeregelt sind.

Andaiusit wurde in drei Proben aus dem nordlichen Bereich des JFG beobachtet.

Aufgrund seiner Instabilitat in SiO™- und alkalireichen Ldsungen wird er wahrend der Bildung von Muskowit
von diesem angegriffen und verdréangt. In P 52 und P 55 sind lediglich noch Relikte ( 0,1 mm) in Muskowit zu
erkennen. (Diese Andasulit-Reste wurden nicht in den quantitativen Mineral bestand mit einbezogen).

P 53 zeigt dagegen nur wenig von Muskowit (Sericit) angegriffene Andalusite, bei denen z. T. noch der sau
lige Habitus zu erkennen ist (Fig. 12). Die groRten Individuen sind fast 1 mm lang. lhre Kernbereiche sind

manchmal rosa geférbt.

Tab. 3: Quantitativer Mineral bestand von zwei Gesteinseinschlissen aus dem Sidbereich des JFG:

1. (P 29) Tonalitischer Quarzglimmerdiorit-Einschluf3
2. (P 30) Granat-Cordierit-Sillimanit-Einschluf

P 29 P 30

Kal ifeldspat 0,6 Vol.-% Plagioklas 0,8 Vol

Pl agiokl as 37,4 Vol.-u Quarz 63,3 Vol .-«
Quarz 23,2 Vol .-4 Biotit 0,9 Vol .-%
Biotit 37,6 Vol .-% Muskowit 2,0 Vol .-%
Zirkon 0,2 Vol .-% Granat 9,7 Vol %
orthit 0,1 Vol Cordierit 10,4 Vol.-x
Titanit Sp. Sillimanit 12,9 Vol.-%

Erz 0,3 Vol .-«
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Tafel 5:

Fig. 9: Griner Biotit bevorzugt verwach=
sen mit xenoblasti schem in Sub=
individuen zerlegten Granat, P 17;
Hell feid

Fig. 10: Xenoblastischer Granat mit Quarzeinschlis=
sen und orientiert gewachsenen Sillimanit-
Nadeln, P 12; gekippte Nicols

Fig. 11: Orientiert eingeregelte Sil limanit-Nadeln
in Plagioklas (Karlsbader zwilling), P 15;
+Nicols
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Tafel 6:

Fig. 12: Andalusit mit Sericitsaum neben
Mi kroklin-Perthit, Quarz und
Plagioklas, P 53; +Nicols

Fig. 13: Kontakt zwischen dem mit=
tel - bis groBkdrnigem
JFG und einem fein- bis
kleinkdrnigem Quarzglim=
merdiorit-EinschluB, P 15;
+Nicols
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2.3 Zweiglimmergranit (ZG)

Der ZG ist ein fein- bis mittel kérniger holo-leukokrater bis leukokrater Granit.

Hinsichtlich seiner Ausbildung sowie der Art des Auftretens wird er mit dem Mauthausener Granit der Oster=
reichischen Klassifikation gleichgesetzt. Diese Gleichsetzung ist aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergeb=
nisse mit Einschrénkungen zu betrachten:

Beide Granite konnen zwar beziglich des relativen Alters (spétvaristische Intrusionen), des Auftretens
(Gange durchschlagen diskordant die alterenen Eruptivgesteine bzw. Metamorphite) und des Gefiiges (ahnliche
KorngroRe) verglichen werden, unterscheiden sich jedoch weitgehend in ihrer mineralogischen Zusammensetzung
und demzufolge auch in ihrem chemischen Bestand (Tab. 4a, 4 b),

Tab. 4 a: Quantitativer Mineral bestand

Granittyp Mauthausener Granit (RICHTER; 1964) Zwei glimmergranit
Mittel aus 4 Vorkommen 19 Proben

Kali feidspat (Voi.-%) 30,1 32,5

Plagioklas 33,6 26,0

Quarz 26,0 29,9

Biotit 9,2 4,4

Muskowit 0,7 6,2

Rest 0,4 1,0

Tab. 4 b: Quantitativer chemischer Bestand

Granittyp Mauthausener Granit (RICHTER; 1964) Zweiglimmergranit
Mittel aus 3 Proben 12 Proben
Si02 (Gew.-%) 68,73 72,41
Ti02 0,39 0,21

Al 203 15,57 14,76
Fe2°3 2,78 1,41

MnO 0,05 0,02

MgO 0,94 0,27

Ca0 2,01 0,82
Na20 3,43 2,97

k20 5,22 5,64
poes 0,13 0,26

Aufgrund seines unausgeglichenen Mineralbestandes weist der ZG in den Dreistoff-Diagrammen Q-F-M und M-A-P
(Abb. 2, 3) relativ groBe Belegungsfelder auf. Im STRECKEISEN-Diagramm stellt er sich als Monzo-Granit mit einer
syeno-granitischen Tendenz dar (Abb. 4, 5).

Das Kal ifeldspat/Plagioklas-Verhaltnis erhoht sich im Vergleich zu denen der &lteren Kristall granite auf
1,3.

Da der ZG wéhrend des Spatstadiums der varistischen Orogenese eigensténdig und demzufolge unabhangig von
den Intrusionszyklen der beiden Kristal 1granite intrudierte, zeigt sich bereits im Geladnde an seinen Kontaktver
haltnissen zu den benachbarten Gesteinen:

Haufig sind scharfe Kontakte zwischen dem ZG und den &alteren Graniten zu beobachten, wobei die Gange des
jingeren Granits die Kristallgranite diskordant durchsetzen. Sie treten sowohl steil stehend als auch flachig
auf. BAUBERGER (1977) vermutet, daB es sich bei letzterem um machtige Lagergange (Sillgranite) handelt.
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2.3.1 Der qualitative Mineral bestand

Wie anhand von drei GroRanschliffen zu erkennen ist (s. Bildanhang), weist der ZG generell keine Kalifeldspat-
GroRkristalle auf. (In den unmittelbaren Randbereichen zu den Kristal 1graniten wurden sporadisch bis zu 1,4 cm
groBe Kalifeldspat-GroRkristai le beobachtet. Es ist anzunehmen, daf sie wahrend der Intrusion des ZG aus den
benachbarten Gesteinen herausgeldst worden sind).

Der Hauptteil der Kalifeidspate ist 2-3 mm gro und als xenomorph zu bezeichnen. Perthit, Mikroklin und
Orthoklas verteilen sich auf die 32,5 Voi.-x Kalifeldspat wie folgt:

12,5 Voi.-x Perthit, 9,6 \Voi Mikroklin, 10,4 Vol.-% Orthoklas.

Der An-Gehalt der vorwiegend 1-3 mm grofRen meistens xenomorphen Plagioklase {selten hypidiomorph) be=
lauft sich auf 7-15 %. Zonar gebaute Individuen sind nur selten anzutreffen. Die Kernbereiche der nahezu gene=
rell nach dem Albit-Gesetz verzwillingten Plagioklase sind haufig sericitisiert.

Zum Teil wird Plagioklas von Kalifeldspat und Quarz angegriffen und verdrangt.

Quarz tritt hauptsachlich als bis zu 2 mm groBe xenomorphe Korner sowie zwischen den anderen Mineralen als
Zwickel fullung auf. Daneben zeigt er sich als EinschluBmineral in Kalifeldspat und Plagioklas.

Biotit ist wiederum durch einen typisch tafeligen Habitus gekennzeichnet, wobei die einzelnen Scheite<l-2
mm lang sind.

Als &altestes Hauptgemengteil wird er h&aufig von Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz korrodiert. In P 41
wurde ein 0,2 mm grofRer (Durchmesser) hexagonaler Biotit-Querschnitt in Kalifeldspat beobachtet (Einzel fall in
dieser GroRe).

Parallel zur Basisflache hat sich neben Chlorit oft Muskowit angelagert. Gelegentlich sind Biotit-Scheite
nahezu ganz von Muskowit verdréngt bzw. "substituiert" worden, wobei sich dieser auch quer zur Basisfldche des
Biotits gebildet hat.

Den Hauptteil des ausintegrierten Muskowits bilden bis zu 4 mm groRe zerlappte Individuen, die mit Kali=
feldspat und Quarz verwachsen sind bzw. in diese hineinwachsen.

Die akzessorischen Minerale Apatit und Zirkon treten vorwiegend in dem Wirtmineral Biotit auf. Dabei han=
delt es sich sowohl um xenomorphe Koérnchen als auch um idiomorphe Individuen.

Daneben zeigen sich in einigen Proben des ZG (P 31, 33, 42, 59) bis zu 0,6 mm groBe abgerundete Apatit-
Kérner, die nicht mit Biotit vergesellschaftet sind. Aufgrund ihres Auftretens (keine Assoziation mit Biotit)
und ihrer Ausbildung (relativ groBe xenomorphe Korner) ist anzunehmen, daf die Existenz dieser Apatit-Kdérner
im ZG auf Assimilationsvorgange Zuriickzufuhren ist.

Als Obergemengteile kommen im ZG Cordierit, Siilimanit und Andaiusit vor. In einem Fall wurde Turmalin be=
obachtet.

Cordierit ist lediglich sporadisch in Form kleiner xenomorpher Kdérner zu erkennen, die vollig pinitisiert
sind.

Sillimanit zeigt sich hauptséchlich als kleine 0,05 mm groRe einzeln auftretende Nadeln (die nicht ausin=
tegriert wurden) sowie als Nadelaggregate in sekundar gebildetem Muskowit oder in dessen Nachbarschaft. In den
Dinnschliffen der Proben 33 und 34 ist zu beobachten, dal der gesamte Mineral bestand gleichmaBig von Sillima=
nit-Nadeln durchstéubt ist.

Andaiusit wurde in einer Probe nachgewiesen. Habitus, Grofe und Auftreten sind mit den Andaiusiten im JFG
zu vergleichen.

2.4 Methodische Vorbemerkungen zur Ermittlung des quantitativen Mineralbestandes

Praparation und mikroskopische Messung

Der quantitative Mineral bestand der drei Granite wurde mit Hilfe des herkdémmlichen Modalanalyse-Verfahrens
(Point-Counter) bestimmt.

Da im besonderen der Altere Finsterauer Kristal 1granit intensiv von>l cm (2-4,5 cm) groRen Kalifeidspat-
GrofRkristai len durchsetzt ist, war eine gesonderte Pré&paration der Dunnschliffe fur die Auszadhlung des quanti =
tativen Mineralbestandes erforderlich. Dazu wurden aus Teilbereichen drei aufeinanderstehender Schnittflachen
(50-80 cm ) von nebeneinanderliegenden Sektoren Dunnschliffe angefertigt und mikroskopisch mit dem Point-Coun=
ter ausgezahlt.
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Diese Methode ist zwar in bezug auf die Anfertigung der Anzahl der Dinnschliffe zeitlich sehr aufwendig, er=
schien mir jedoch aufgrund des hoéheren Genauigkeitsnachwefses am geeignetsten, um représentative MeRwerte zu
erhalten:

Dadurch wurden bei der Bestimmung der Anteile in Voi.» des Kalifeldspats die 1. Generation (Kalifeldspat-
GroBkristalle),die 2. Generation (Kalifeldspate in der Matrix) sowie die eingeschlossenen Minerale in den Ka=
lifeidspat-GroRkristallen bericksichtigt,

Standardabweichung

Zur Berechnung der Standardabweichung wurde das Diagrammzvon van der PLAS & TOBI (1965) zu Hilfe
genommen. Diese Graphik basiert auf der Standardabweichung 6 = + P(100-P) und liegt bei 2 6 in einem Vertrau=
ensbereich von 95 x. Verschieden groRe N-Werte bei dem AFG einerseits (N=500) sowie bei dem JFG und ZG anderer=
seits (N=20Q0) machen sich in Form unterschiedlicher Streuungswerte (Absolut-%) und Variationskoeffizienten
(Relativ-%) bemerkbar (Tab. 5):

Tab. 5:

Granittyp Absolut « Relativ
A.F.G. (Feldspate, Quarz) 3,6-4,8 14,0-17,0
A_F.G. (Glimmer) 2,7-3,8 26,0-30,0
J.F.G. (Feldspate, Quarz) 1*7-2,2 6,0- 8,0
J.F.G, (Glimmer) 1,0-1,5 12,0-18,0
Z.G. (Feldspate, Quarz) 1,6-2,3 2,8-12,0
Z.G.  (Glimmer) 1,0-1,5 11,0-18,0

2.5 Der quantitative Mineral bestand der drei Granite in Volumenprozenten

Tab. 6:

Typ Alterer Finsterauer Kristal 1granit

Probe i~) 5 6 8 9 10 11 43
Kal ifeidspat 32,9 24,8 27,1 30,4 32,5 28,1 27,9 27,8
Plagioklas 27,8 38,5 35,5 32,9 28,6 31,8 29,4 32,2
Quarz 26,8 20,7 24,6 24,8 28,1 28,1 27,4 25,2
Biotit 7,6 15,1 10,7 11,5 7,1 10,0 12,6 14,3
Akzessorien*” 0,1 0,5 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,4
Erz T 0,3 - - - 0,1 0,3 0,1
Muskowit 0,2 - 1,8 - 3,4 1,5 1,9

Chlorit T 0,1 - 0,2 - - 0,2

+) Akzessorien: Apatit, Zirkon, Orthit
++) Probe 1: 2,1 Voi.x Granat, 2,5 Vol% Cordierit



Typ

Probe

Kal ifeldspat
Plagioklas
Quarz

Biotit
Akzessorien
Erz

Muskowit
Chlorit
Granat

Sillimanit

Typ

Probe

Kalifeldspat
Plagioklas
Quarz

Biotit
Akzessorien
Erz

Muskowit
Chlorit
Granat
Sillimanit

Jungerer Finsterauer Kristall granit

12

30,8
33,6
30,7
3,4
0,1

1,4

Jingerer

45+)

32,4
23,8
30,2
1,6
3,2
0,1
6,7
0,7

+) Probe 45, 48, 51

++) Probe 53

Typ

Probe

Kal ifeldspat
Plagioklas
Quarz

Biotit
Akzessorien
Erz

Muskowit
Chiorit
Granat

Sillimanit

Jingerer Finsterauer Kristall granit

55

32,0
36,2
21,0

5,9

4,6
0,3

14

28,0
24,3
31,8

1,2

8,1
0,2
5,2
1,2

Finsterauer Kristall granit

46

40,2
23,7
32,3

1,2

1,1
0,5
1,0

1,3,
: 1,3 Vol-% Andaiusit

56

29,0
30,2
35,1
3,3
0,2

2,2

31,6
27,4
31,0

4,7
0,1

2,1

2,9
0,2

47

32,5
27,8
33,4

3,6
0,1

2,4
0,2

57

27,5
22,7
34,0

6,8
0,4
0,1
7,6
0,9

16

21,8
35,7
26,0
15,4
0,6
0,3

0,2

48+)

34,1
20,5
37,6
0,3
2,7
1,3
1,3
0,8

58

37,4
28,1
23,0
3,5
0,3

6,7

1,0
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17

41,6
18,8
32,6

5,8

0,6

0,6

49

38,2
24,8
33,3
2,4
0,1

0,2
0,1
0,3
0,6

1,0 Vol-% Cordierit

18 21
33,7 17,3
25,1 38,4
30,6 19,8
10,3 23,7
0,1 0,2
- 0,2
0,1 0,2
0,1 0,2
50 51+)
30,0 34,1
26,4 20,3
28,6 27,8
4,4 7,8
0,1 0,8
9,2 4,9
1,3 -
- 3,3

28

33,5
19,9
34,6

6,3
0,2
0,2
5,3

54

32,5
29,5
32,6

3,6

0,7

1,0

0,1
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Typ Fein- bis mittel kérniger Zweiglimmergranit

Probe 31 32 33 38 40 41 42++> 59 60 61
Kalifeldspat 42,0 40,1 27,0 26,4 41,4 31,8 28,4 23,8 32,7 23,2
Plagioklas 23,6 25,6 28,1 29,1 27,3 17,1 26,7 24,9 30,4 28,9
Quarz 28,4 29,0 26,7 30,2 24,2 34,9 34,2 32,3 30,6 32,0
Biotit 4,0 5,2 3,3 3,3 3,0 6,7 3,8 4,6 4,5 2,6
Akzessorien 0,7 0,1 0,5 0,1 - 0,1 0,5 0,9 0,2 -
Erz - - 0,1 - 0,1 0,3 - - 0,2 -
Muskowit 1,3 - 13,8 10,7 3,4 9,1 4,0 13,0 0,6 12,8
Chlorit - - 0,5 0,2 0,6 - - - 0,8 0,5
Sillimanit - - ) _ - - - 0,5 - _
Typ Fein- bis mittel kdrniger Zweiglimmergranit

Probe 62 63 64 65 66 67 68 69++) 70

Kal ifeldspat 41,3 31,0 43,2 26,4 37,5 26,8 27,7 31,9 34,8
Plagioklas 25,9 34,2 22,6 23,3 27,1 24,8 23,9 27,0 23,4

Quarz 29,2 28,3 26,9 30,1 30,4 30,2 33,9 27,5 29,0

Biotit 3,1 5,3 4,4 2,9 4,8 3,3 6,9 7,3 4,1
Akzessorien - - 0,2 0,2 - 0,3 0,5 0,3 0,2

Erz - - - - - - 0,1 - 0,2

Muskowit - 0,9 2,6 13,1 - 12,9 7,0 4,3 8,3

Chlorit 0,5 0,3 0,1 - 0,2 0,3 - - -

Sillimanit - - - 4,0 - 1,4 - 1.3 -

+) Mineral bestand durchstaubt von Sil limanit-Nadeln
++) Probe 42 : 2,4 Voi.- % Andalusit, Probe 69 : 0,4 V o i Cordierit

Tab. 7: Mittelwerte der quantitativen Mineral bestidnde des Alteren Finsterauer Kristallgranits (1), Jiingeren
Finsterauer Kristal 1granits (2) und fein- bis mittel kdrnigen Zweiglimmergranits (3) im Vergleich zu
denen des Kristall granits 1 (4; KRAUS, 1962), Weinsberger Granits (5; KURAT, 1965) und Eisgarner Gra=
nits (6; SCHARBERT, 1966):

1 2 3 4 5 6
Kal ifeldspat 28,9 31,5 32,5 34,0 36,0 30,6
Plagioklas 32,1 26,9 26,0 28,4 34,0 23,8
Quarz 25,7 30,8 29,9 26,9 20,0 32,8
Biotit 11,1 5,2 4,4 8,5 10,0 5,5
Muskowit 1,1 3,8 6,2 0,6 - 6,9

Signaturen in den Drei Stoff-Diagrammen Q-F-M, M-A-P, Q-A-P
Symbole der projizierten Punkte: m =AFG, 0=JFG, A=ZG
Durchgezogene Linie um H (arithmetisches Mittel) =Granitfeld des AFG

Durchgezogene Linie um © (arithmetisches Mittel) =Granitfeld des JFG
Gerissene Linie um A (arithmetisches Mittel) =Granitfeld des ZG



Abb. 2: Belegungsfelder der drei Granite mit den projizierten Mittelpunkten im Dreistoff-Diagramm
Quarz-Feldspate-Mafite (Mengenverhdltnis des gesamten Mineralbestandes)
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Abb. 3: Belegungsfelder und Belegungsdichte der projizierten Punkte der drei Granite im Dreistoff- #

Diagramm Mafite-Kal ifeldspat-Plagioklas



Abb_j_4~ Belegungsfelder der drei Granite mit den projizierten Mittelpunkten im STRECKEISEN-Dia=
gramm Quarz-Kai ifei dspat-Plagioklas

G

Abb. 5: Belegungsdichte der projizierten Punkte in den Granitfeldern des STRECKEISEN-
Diagramms
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3. GEOCHEMISCHER TEIL

3.1 Geochemische Praparation und analytische Methodik

Aufbereitung (Arbeitsgange fir die chemische Bestandanalyse):

Bevor das Gestein fur dfe geochemische Praparation geeignet war (Brechen und Mahlen des Materials), mufite
es von seiner Verwitterungskruste getrennt werden. Danach lagen aufgrund unterschiedlicher KorngréRen der drei
Granitvarietdten je Fundpunkt etwa 5 kg Gesteinsmaterial fur den Alteren Finsterauer Kristall granit, 3 kg fur
den Jingeren Finsterauer Kristall granit und 2 kg fur den fein- bis mittel kdrnigen Zwei gl immergranit vor.

Es folgten die Arbeitsgange des Brechens (grob- und kleinbrechen), der Viertelung (auf etwa 0,1-0,2 kg pro
Probe) sowie des Mahlens in einer Scheibenschwingmuhle.

Probenherstellung fur die Rontgenfluoreszenzanalyse:

Das in einer Achat-Kugelschwingmiuhle auf<40 p gemahlene Gesteinspulver wurde nun mit wasserfreiem Li~B"Oy
im Verhaltnis 1:1 (fur Spurenelemente) und 1:19 (fur Hauptelemente) in einem Pt/Au-Tiegel bei 1050°C ge$chmol=
zen (dve silikatisch gebundenen Elemente werden in einer Borglasmatrix geldst). Nach dem Mahlen des Glasauf=
Schlusses mit einer Widia-Kugelschwingmiihle und Zugabe von 2 ml 2%iger Plexigum Athylacetat-Losung wurden von
dem pulvrigen Préparat in Al-Ringe bzw. Messing-Ringe Presslinge hergestellt.

Die geochemischen Reihenuntersuchungen mit Hilfe der Rontgenfluoreszenzanalyse erfolgten mit einem ROntgen=
Spektrometer der Fa. PHILIPS (PW 1212). Folgende 15 Elemente wurden quantitativ erfalt: Na, Mg, Al, Si, P, K,
Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, Zr und Ba.

Die MeBbedingungen und Nachweisgrenzen fir die einzelnen Elemente sind in Tabelle 9 aufgefihrt.

Fir die Elemente Mn und Zn wurde als lineare Eichung die internationale Referenzprobe Etalon traces VS-N(9)
verwendet. Der Mn- und Zn-Wert dieser Standardprobe liegt bei 930- bzw. 684 ppm.

Fur die anderen Elemente diente als &uferer Standard die Probe B 136 des Instituts fir Mineralogie (Freie
Universitat Berlin), die auf internationale Referenzproben (FLANAGAN, 1974) basiert.

Tab. 8: Chemismus der Referenzprobe B 136

Si02 (Gew.-2) 58,76
Tio2 0,77
Al 203 14,12
Fe2°3 5,83
MgO 7,83
Ca0 4,22
Na20 2,72
k2q 4,13
P25 0,343
Rb (ppm) 198
Sr 531
r 224

Ba 1414



3.1.1 MeBbedingungen und Nachweisgrenzen fir die einzelnen Elemente bei der RFA

Tab. O:
Element Linie 20 Kol limater Untergr.(°) Kristall Zéhler kV/mA  Zeit(sec) Rohre  Nachweisgrenze
%/ppm
Si02 u 109,21 C _ PET F 50/32 40 Cr 30,00 %
Tio2 K 86,14 C B LIF200 F 40/16 20 cr 0,05 %
Al 203 K 145,12 C PET F 50/32 40 Cr 1,00 %
Feo°3 K 57,52 C L1F200 F 40/16 20 Cr 0,50 %
MnO K 95,20 C +3 LiF220 F 60/32 40 Au 0,03 %
MgO K 44,50 C -2 RbAP F 50/32 100 Cr 0,10 %
Ca0 K 113,09 C - L1F200 F 40/16 20 Cr 0,50 %
Na™0 K 54,25 C +1,2 RbAP F 50/32 200 Cr 0,50 %
k20 K 136,69 C - L1F200 F 40/16 20 Cr 0,50 %
p2°5 K 89,56 C -3,5 PET F 50/32 100 Cr 0,10 %
Zn K 71,26 Fi -1,2 UF220 F+Sz 60/32 40 Au 5 ppm
Rb K 37,99 c +0,75 L1F200 F+Sz  80/20 40 Ag 10 ppm
Sr K 35,85 c +1,2 L1F200 F+Sz  80/20 40 Ag 10 ppm
zr K 32,10 c +1 Li F200 F+Sz  80/20 40 Ag 10 ppm
Ba 182 115,18 Fi +1,2 LIF220 F 50/32 40 Cr 100 ppm

C=Coarse, Fi=Fine, F=Flow Counter, Sz=Szintillat ionszahl er., Cr=Chrom-Rohre , Ag=Silber-Réhre, Au=Gold-Rohre,

Vakuum=0, 2Torr

3.2 Die geochemische Verteilung der analysierten Elemente in den Graniten

Aufgrund der bereits in Kap. 1.3 erlauterten schlechten AufschluBverhaltnisse der drei Granittypen erfolgte
die Probenahme fir die geochemischen Analysen nach keinem statistischen Verteilungsplan, sondern differenziert
nach makroskopischen Kennzeichen.

Mit Hilfe der geochemischen Verteilung der analysierten Elemente soll versucht werden, die geochemische
Vielfalt der drei Granitvarietdten zu belegen und gegebenenfalls Vorstellungen iber den Aufbau einzelner In=
trusionsteile, insbesondere den der beiden Kristai lgranite, zu gewinnen. Anhand der chemischen Besténde von
40 Proben werden dabei Regionen mit durchschnittlichen maximalen- bzw. minimalen Elementkonzentrationen dar=
gestellt und beschrieben.

Neben der Variationsspanne werden als weitere statistische Indikatoren der einzelnen Elementverteilungen
die Standardabweichung S (Wurzel aus dem Mittelwert der quadrierten Abweichungen vom arithmetischen Mittel,
Tab. 10) und das Konzentrationsgefalle K, mit dessen Hilfe die richtungsbezogene Verarmung bzw. Anreicherung
der einzelnen Elemente dargelegt werden soll, ermittelt:

X'|= Summe der erzielten Einzelergebnisse
X3= arithmetisches Mittel
N= Anzahl der Proben



K = * 100 %
h

Xj= maximaler Konzentrationswert
X2= minimaler Konzentrationswert

X3= arithmetisches Mittel

Signaturen der Elementkonzentrations-Verteilungspléne und der Korrelations-Diagramme

Die Konzentrationssymbole in den kartographisch dargestellten Verteilungspléanen der Elemente Si, Fe, K, Ca, Zr

und Ba sind wie folgt gekennzeichnet:

Konzentrationssymbol fir den Alteren Finsterauer Kristal 1granit (AFG)

(™) = Konzentrationssymbol fir den Jungeren Finsterauer Kristallgranit (JFG)

= Konzentrationssymbol fur den fein- bis mittel kdrnigen Zweigl immergranit (ZG)

Bei der Projizierung der einzelnen Elementverhdltnisse in Korrelations-Diagramme entsprechen die Symbole (Qua=
drate, Kreise, Dreiecke) denen der modalen Dreistoff-Diagramme der Integrations-Analysen (Kap. 2.5).

Durchgezogene Linie um m =Granitfeld desAFG
Durchgezogene Linie um O =Granitfeld des JFG
Gerissene Linie um A =Granitfeld desZG

0 ® A =arithmetisches Mittel des jeweiligen Granitfeldes

3.2.1 Variationsspanne (V), arithmetisches Mittel (M) und Standardabweichung (S) der einzelnen Elementkonzen=
trationen in den drei Granittypen

Tab. 10:
Typ AFG IJFG
Probenzahl 11 17
\Y M S \Y M S
Si {Atomgew.-3S) 29,57 - 32,06 30,79 + 0,75 29,43 - 34,55 33,23 + 1,51
Ti 0,26 - 0,44 0,38 + 0,05 0,06 - 0,59+) 0,21 + 0,16
Al 4,06 - 4,49 4,32 + 0,13 3,64 - 4,39 3,89 + 0,20
Fe 1,04 - 1,99 1,49 + 0,29 0,27 - 2,06 0,87 + 0,53
Mn 0,03 - 0,06 0,05 + 0,01 0,02 - 0,05++) 0,04 + 0,01
Mg 0,31 - 0,72 0,49 + 0,13 0,07 - 0,89+) 0,30 + 0,20
Ca 1,31 - 2,00 1,66 + 0,23 0,41 - 2,46 1,01 + 0,54
Na 1,17 - 1,34 1,24 + 0,05 0,97 - 1,45 1,22 + 0,11
1,86 - 2,18 2,00 + 0,08 1,55 - 2,47 2,02 + 0,26
0,04 - 0,07 0,06 + 0,01 0,02 - 0,09 0,04 + 0,02
Zn (ppm) 59 - 98 77 + 13 1 - 9 52 + 23
Rb 188 - 257 222 + 21 178 - 280 213 + 28
Sr 158 - 262 212 + 27 42 - 323+) 133 + 75
Zr 181 - 697 368 + 156 12 - 350 148 + 98
8a 810 -2653 1578 + 607 205 -1710+) 740 + 403
+) N = 16,

+) N = 14.
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Typ ZG
Probenzahl 12
\% K S

Si  (Atomgew.-%) 33,03 - 34,31 33,84 + 0,37
Ti 0,06 - 0,25 0,13 + 0,07
Al 3,70 - 3,95 3,91 + 0,07
Fe 0,39 - 0,79 0,49 + 0,12
Mn +++) - - -
Mg 0,10 - 0,30 0,16 + 0,06
Ca 0,48 - 0,71 0,59 + 0,05
Na 0,89 - 1,31 1,10 + 0,11

1,87 - 3,03 2,34 + 0,30
P 0,03 - 0,10 0,06 + 0,02
Zn (ppm) 17 - 90 2+ 2
Rb 169 - 421 264 + 67
Sr 41 - 156 88 4 13
Zr 28 - 167 85 + 38
Ba 120 - 891 445 + 225

+++) 60 % der gemessenen Werte liegen auferhalb der Nachweisgrenze
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Abb. 6: Mittelwerte der Elementkonzentrattonen In den drei Graniten. (Abszisse=relative Intrusionsabfolge)
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3.2.2 Silizium

Wahrend der magmatischen Differentiation granitischer Gesteinsschmelzen erhoht sich der SiO™-Gehalt kontinuier
lieh bis zum Haufigkeitsmaximum von 72,5 - 73,0 Gew.-@.
Neben Quarz sind dabei Orthoklas (bzw. Mikroklin) und Plagioklas die kompetenten SiO~-tragenden Minerale.
Der durchschnittliche SiO™-Gehalt in granitischen Gesteinen zeigt nach NOCKOLDS (1954) folgende Gew.-%-
Werte:
Alkaligranit 73,86
Granit 72,08
Granodiorit 66,88

STECKEISEN (1976) unterteilt die Granite in Syeno-Granit (1.)* Monzo-Granit (2.) sowie Granodiorit (3.) und
teilt ihnen die entsprechenden SiO"Variationsspannen zu:

1. 70-77 Gew.
2. 66 - 73 Gew.-%
3. 63-70 Gew.-%

Auf den ersten Blick ist in dem kartographisch dargestellten Verteilungsplan (Abb.7) bei dem AFG eine Konzen=
trationsanreicherung von Si im N zu erkennen. Wie schon in Kap. 2.1.1 erwdhnt, handelt es sich bei diesem Ge=
biet um die Dachregion des AFG. Maximale bzw. minimale Konzentrationszahlen anderer Elemente (s. unten) besté=
tigen diese Annahme.

In kontaktfernen Bereichen (sowohl von Paragneisen als auch von den jungeren Eruptivgesteinen) sind keine
bemerkenswerten Differenzen im Si-Gehalt festzustellen. Das Konzentrationsgefalle betragt 8 %. Es ist mit dem
von Al (10 %) vergleichbar. Das Si/Al-Verhdltnis dieses Granits schwankt zwischen 6,63 und 7,86 und weist wie=
derum im N-Teil des Untersuchungsgebietes mit 7,71 den hochsten Durchschnittswert auf (P 9, 10, 11).

Variationsspanne und Standardabweichung von Si bei dem JFG erreichen weitaus groRere Werte als bei dem AFG
Die breite Streuung und das Konzentrationsgefédlle von 15 % sind Kennzeichen der Heterogenitat dieses Granit=
typs. Sie werden hauptséchlich von zwei Probegruppen getragen:

1. P16, 18, 21, 25, als biotit- sowie plagioklasreiche und SiOM-armste Gruppe aus unterschiedlichen Randberei=
chen zum AFG.

2. P 12, 13, 14, 15 als biotitarme- und SiO™-reichste Gruppe aus dem siidlichen Bereich des JFG (zwischen AFG
und Cordierit-Sillimanit-Gneis).

Das Si/Al-Verhaltnis reicht bei diesem Granit von 6,70 (P 21) bis 9,49 (P17).

Der spatvaristisch intrudierte ZG zeigt neben den kleinsten Streuungsmalen der drei Granittypen auch mit
4 % das geringste Konzentrationsgefélle bei Si. Die hdchste Si-Konzentration wurde von der Probe 42 aus dem
nérdlichsten Gang dieses Granittyps ermittelt. Das Si/Al-Verhaltnis liegt zwischen 8,36 (P 31) bis 9,21 (P 32)
Beide Proben gehdren zum sidlichen Granitgang.
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Abb. 7: Kartographische Darstellung der Si-Verteilung in den Graniten des Ostlichen
Nationalparks
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3.2.3 Aluminium

Der Al-Gehalt zeigt sich im Vergleich mit den anderen Elementen in den drei Granitvarietaten als relativ un=
beweglich. Zu Si verlauft eine geringe gegenlaufige Konzentrations-Anreicherung bzw. -Verarmung.

Neben kleinen Streuungswerten ist auch das Al-Konzentrationsgefalle bei allen drei Graniten niedrig und
in der GroéRenordnung mit denen von Si zu vergleichen:

AFG 10 %, JFG =19 %, ZG =6 %

Aufgrund minimaler Konzentrationsunterschiede bietet sich Al als Relationselement fir Na und K an (s. unten),
um die Zu- und Wegfuhren dieser Alkalien in einem Gesteinskomplex nachweisen und darstellen zu konnen (MEHNERT,
1960).

3.2.4 Eisen und Titan

Eisen (Fe2+, Fe3+) und Titan kommen in granitischen Gesteinen hauptsédchlich in Glimmer vor, wobei Biotit das
inhaltsreichste Mineral darstellt. Feldspate und Quarz weisen lediglich Spuren von Fe3+ auf. Akzessorische
Minerale wie Magnetit, Titanomagnetit, Hamatit und Titanit sind prozentual nur gering am geamten Fe- und Ti-
Gehalt granitischer Gesteine beteiligt.

Nach SCHROLL (1975) beinhalten Granodiorite (>1 % Ca) und Granite (< 1 % Ca) die folgenden durchschnitt=
liehen Werte:

Granodiorit Granit
Fe (Gew.-%) 2,96 1,46
Ti 0,34 0,12

Der Verteilungsplan von Fe bei dem AFG (Abb. 8) zeigt im Vergleich zu dem von Si umgekehrte Konzentrations=
maxima bzw. -minima. (Der erhohte Fe-Gehalt von P 1 erklart sich durch das Auftreten der Minerale Cordierit
und Granat, s, Tab. 6).

Das Konzentrationsgefalle betragt bei diesem Granittyp bei Fe 64 % und bei Ti 47 %.

Die Fe- und Ti-Werte des JFG weisen aulerhalb der biotitreichen Randzone (P 16, 18, 21, 25) zum AFG eine
Konzentrationsanreicherung von S nach N auf. Die gemessenen Werte der aus dem N-Bereich dieser "N/S-Zone"
stammenden Proben 24 und 26 sind dabei fast identisch mit den Fe-, Ti-Mittelwerten aller untersuchter Proben
des JFG. Die Konzentrationsgefalle der beiden Elemente bewegen sich zwischen den bereits bei Si beschriebenen
Probegruppen P 16, 18, 21, 25 und P 12, 13, 14, 15 und erreichen bei Fe 206 % und bei Ti Z52 %. Diese Werte
sind in der Hohe mit denen von Ca, Sr, Zr und Ba vergleichbar (s. unten) und spiegeln den Inhomogenitatsgrad
dieses Granits wider.

Das Ti/Zr-Diagramm (Abb. 9) stellt die positive Korrelation beider Elemente bei den Kristal l1graniten dar.
Im Granitfeld des JFG zeigt sich gegen Ende des Intrusionsvorganges eine Homogenisierung der Ti-Konzentration.
Das Ti/P-Verhaltnis der beiden Kristal 1granite verringert sich parallel zur Fe- und Ti-Reduzierung.

Die Fe- bzw. Ti-Durchschnittsgehalte des Weinsberger Granits (6 Proben) sowie des Eisgarner Granits (2
Proben) betragen nach GRQHMANN (1965):

Weinsberger Granit Eisgarner Granit
Fe (Gew.-*) 2,1 1,78
Ti 0,28 0,19

Bei dem fein- bis mittel kdrnigen ZG zeigt sich keine generelle regionale Anreicherungstendenz im Fe- bzw. Ti-
Gehalt. Das Konzentrationsgefalle dieses Granits betragt bei Fe 82 %, bei Ti 146 S
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Abb. 8: Kartographische Darstellung der Fe-Verteilung tn den Graniten des Ostlichen
National parks



-a

Abb. 9: Korrelation von Ti/Zr in den Graniten des &stlichen Nationalparks

3.2.5 Magnesium

Hohe Stabilitét und ein &hnlich groBer lonenradius yon Fe2+ und Mg2+ lassen es zu» daf sich beide Elemente
wechselseitig substituieren konnen. Das wichtigste Mg-tragende Mineral in granitischen Gesteinen ist Biotit.
Nach NOCKOLDS (1954) und SCHROLL (1975) enthalten Granite mit< 1 % Ca 0,16 Gew.-% Mg sowie Granodiorite
mit >1 % Ca 0,95 bzw. bis zu 9,40 Gew.-% Mg.
Die Verteilung von Mg in den drei Granitvarietdten zeigt sich im Vergleich zu anderen Elementen bei dem
AFG als ungleich, bei dem JFG und dem ZG mit Fe und Ca als identisch.

Der Weinsberger Granit (KURAT, 1965) und der Eisgarner Granit {SCHARBERT, 1966) weisen aus jeweils vier
untersuchten Proben Mg-Durchschnittswerte von 0,72- und 0,29 Gew.-% auf.
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3.2.6 Mangan

) 0. 0. oL 2+
Ahnlich groBe lonenradien von Mn  , Fe , Mg~ und Ca lassen es zu, daB sich diese Elemente gegenseitig
substituieren konnen.

Nach SCHROLL (1975) enthalten granitische Gesteine durchschnittlich die folgenden Mn-Konzentrationen:

Granodiorit Granit
Mn  (Gew.-*) 0,054 0,039

In den beiden Kristall graniten ist die Mn-Konzentrationsverteilung mit den Verteilungen von Fe und Ca zu ver=
gleichen. Ausnahmen bilden zwei JFG-Proben (P 13, 14) aus dem sudlichsten Intrusionsteil dieses Granits. Die
héhere Mn-Konzentratton dieser beiden Proben ist mit dem gréReren Granatanteil zu erklaren (P 14=5,2 Voi.-*
Granat).

KURAT (1965) ermittelte im Weinsberger Granit aus drei Proben einen durchschnittlichen Mn-Gehalt von 0,02
Gew.-*, SCHARBERT (1966) im Eisgarner Granit aus vier Proben 0,04 Gew.-* Mn.

3.2.7 Kalium und Rubidium

K ist zusammen mit Na und Ca ein haufig auftretendes Kation in vielen Silikatgruppen. Vorherrschende K-tra=
gende Minerale sind Feldspate und Glimmer. In Kalifeldspaten kann der K-Gehalt bis ungefahr 20 Gew.-*, in
Biotiten und Muskowiten bis 30 Gew.-* ansteigen.

Rb bildet in der Natur keine eigenen Minerale, sondern ist aufgrund eines ahnlich grofen lonenradius mit
dem von K in Kaliumminerale verteilt. Der Rb-Gehalt dieser Minerale erhéht sich mit steigender Differentiation
des Wirt-Gesteins. Die Rb-Haupttrager in granitischen Gesteinen sind Mikroklin, Orthoklas, Muskowit und Bio=
tit. K und Rb lassen sich aufgrund ihrer Kohdrenz positiv korrelieren. Nach NOCKOLDS & ALLEN (1953, 1954,
1956) sowie SCHROLL (1975) enthalten granitische Gesteine mit

<1l * Ca >1 * Ca
K 4,26 Gew.-* / 4,20 2,55 / 2,52
Rb 170 ppm / 190 bis 110 7/ 110

Bei den 11 geochemisch analysierten Proben des AFG verlaufen Anreicherung und Verarmung der Konzentrations*
werte von K nur z. T. parallel mit denen von Rb.

Das K/Rb Verhaltnis betragt im Mittel 90 und ist damit um fast 50 * geringer als das des Weinsberger Gra=
nits, der einen etwa 20 * ig hoheren Kalifeldspat-Anteil aufweist (SCHROLL, 1965). Der Rb-Gehalt des AFG va=
riiert entgegengesetzt zu seinem K/Rb-Verhaltnis.

Zwischen K und Na treten lediglich geringe Stoffverschiebungen auf. Die hoéchste Verhaltniszahl von K/Al
entspricht der hoéchsten von Na/Al(P9) und der niedrigste Wert von K/Al dem niedrigsten von Na/Al(Pl).

Das Konzentrationsgefalle betragt bei K 16 * und bei Rb 31 *. Im AFG und im JFG zeigen K und Rb als cha=
rakteristisches Kennzeichen einer magmatischen Differentiation gegenldufige Konzentrationsanreicherungen zu
den Elementen Ti, Fe, Mg, Ca, Zn, Sr, Zr und Ba.

Die K- und Rb-Daten des JFG sind denen des AFG ahnlich. Der mit 95 errechnete mittlere Verhaltniswert von
K/Rb andert sich nur gering.

P 13 und P 17 enthalten mit je 2,47 Gew.-* die grofte K-Konzentration (P 17=41,6 Voi-* Kalifeldspat). Die
niedrigsten K-Konzentrationen sind in den Proben aus den Randgebieten zum AFG zu finden (Mittel=1,69 Gew.-*).
Die Na-Gehalte erhdhen sich hier aufgrund des groBeren Plagioklas-Anteils.

Die Mittelwerte der Alkalien zeigen, dal eine 0,02 Gew.-*ige Anreicherung von K im JFG durch eine 0,02
Gew.-*ige Verarmung von Na in diesem Granit ausgeglichen wird.

Die geringsten AlkaliVerschiebungen sind vor allem in den ndrdlichen Gebieten des JFG zu beobachten (P 24,
26, 27).

Das K/Rb-Diagramm (Abb. 12) ist aufgrund postmagmatischer Prozesse (Rb-Anreicherung) schlecht geeignet,
den Differentiationsverlauf zu reflektieren.

Das 528 /Ca0-Diagramm (Abb. 11) lalRt deutlich bei dem JFG die breite Streuung in beiden Achsenbereichen
Na2° erkennen. Die Werte fir das Konzentrationsgefalle im JFG liegen bei K=46 * und Rb=48 *.
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1,80-1,90 K @ 1,50-1,7%5 K A 1,80-2,06 K
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>211 K @ >2,26 K A >2,56 K
Abb. 1Q; Kartographische Darstellung der K-Verteilung in den Graniten des dstlichen

National parks
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K- und Rb-Durchschnittswerte des Weinsberger- und des Eisgarner Granits nach GROHMANN & SCHROLL (1965):

Weinsberger Granit (5 Proben) Eisgarner Granit (2 Proben)
K (Gew.-%) 4,5 3,45
Rb  (ppm) 253 415
K/Rb 170 83

Ein hoherer Kal ifeidspat-Anteil und das Auftreten von stabilem Muskowit machen sich in Form von K- und Rb-Kon=
zentrationsanreicherungen bei dem ZG bemerkbar. Die sudlichen beprobten Regionen weisen die groften K- und Rb-
Werte auf (P 31, 32, 33, 34), die nordlichen Regionen die kleinsten (P 38, 39, 40, 42). Das K/Rb-Verh&altnis
vermindert sich bei diesem Granit auf 83. K2

Das K/Al-Verhaltnis zeigt zudem von Na/Al von S nach N eine gegenlaufige Tendenz. Im q/ CaO-Diagramm
ist deutlich zu erkennen, dall der ZG zu den spatorogenen Granitintrusionen gehort.

Das Konzentrationsgefalle dieses Granits betragt bei K 50 %, bei Rb 95 %,



Rb[ppm]
r

260 300

Abb. 12: Korrelation von K/Rb in den Graniten des ostlichen Nationalparks
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3.2.8 Natrium

Auftretende Na-tragende Minerale in granitischen Gesteinen sind vor allem Feldspate. Die hdchsten Na-Konzen=
trationen weisen saure- bis intermedidre Plagioklase auf. Der Na-Gehalt in Glimmer ist gering. Nach SCHROLL
(1975) enthalten Granite (< 1 % Ca) 2,58 Gew.-% und Granodiorite (>1 % Ca) 2,84 Gew.-1E Na. STRECKEISEN (1976)
addiert bzw. dividiert die Konzentrationswerte von Na”O und K20 und untergliedert die granitischen Gesteine
nach den entsprechenden Summen- bzw. Verhaltnis-Variationsspannen der Alkalien:

Syeno-Granit Monzo-Granit Granodiorit
Na20+K20 7,5-9,0 7,0-9,0 6,0-7,5
Na20/K20 0,5-1,0 0,5-1,0 0,8-1,5

Das Element Na ist bereits im Kap. 3.2.7 z. T. behandelt worden. Demzufolge werden in diesem Kapitel ledig=
lieh die noch nicht beschriebenen Daten und Tendenzen dieses Elements in den drei Granitvarietaten ange$pro=
chen.

Eine kleine Variationsspanne und eine geringe Streuungsbreite sowie ein Na/Al-Verhaltnis von nur 0,28-0,30
sind Kennzeichen eines wenig wechselnden Na-Gehaltes im AFG. Geringe Stoffverschiebungen von Na im Bereich
seines Mittelwertes verlaufen entgegengesetzt zu denen von K. Das Konzentrationsgefalle von 14 % ist in der
Hohe mit dem von K zu vergleichen.

Das Na-Konzentrationsgefalle von 39 % bei dem JFG ist ebenfalls dem von K sehr ahnlich.

Von beiden Kristall graniten sind die Durchschnittswerte Na20+K20 und Na20/K20 fast identisch

AFG JFG
Naz0+K20 8,18 8,15
Na20/K20 0,69 0,68

und als charakteristische Werte fur den Monzo-Granit zu deuten. Die "Randzonen-Probegruppe” des JFG
(P 16, 18, 21, 25) weist im Mittel eine Na20+K20-$umme von 7,40 sowie ein Na20/K20-Verhaltnis von 0,82 auf
und zeigt damit eine Tendenz Monzo-Granit- bis Granitdiorit.

Der Weinsberger Granit (KURAT, 1965) und der Eisgarner Granit (SCHARBERT, 1966) zeigen aus je vier geo=
chemisch untersuchten Proben die folgenden Na-Werte:

Weinsberger Granit Eisgarner Granit
Na (Gew.-%) 1,26 1,06
Na20+K20 9,09 8,26
Na20/K20 0,60 0,53

Bei z. T. entgegengesetzten Alkali-Verschiebungen betrégt das Konzentrationsgefalle des ZG fur Na 38 %. Nach
der Na20+K20-Summe von 8,61 und dem Na20/K20-Verh&altnis 0,54 tendiert der ZG zwischen Monzo-Granit und Syeno-
Granit.

3.2.9 Calcium und Strontium

Der Ca-Gehalt in granitischen Gesteinen wird hauptsachlich von Plagioklas (Oligoklas) getragen. Das akzesso=
rische Mineral Apatit leistet mit seiner Ca-Konzentration lediglich einen geringen Anteil am Ca-Gesamtgehalt
der sauren Plutonite.

Nach DEER, HOWIE & ZUSSMAN (1962, 1963) betrédgt der CaO-Gehalt in Oligoklas bei einer Streuungsbreite von
2-6 % im Mittel 4,02 Gew.-%.

Sr bildet in der magmatischen Abfolge keine eigenen Strontiumminerale. Der lonenradius von Sr2+ liegt zwi=

2+ 2+. Sr2+ kann beide Elemente substituieren bzw. durch sie substituiert werden. Eine

weitere Diadochiebeziehung geht Sr2+ mit K1+ ein. Kalifeldspate und im besonderen Glimmer weisen jedoch im

sehen denen von Ca®" und Ba
Vergleich zu Plagioklas in Granite einen weitaus geringeren Sr-Gehalt auf. HEIER (1962) ermittelte in Oligo=
klas einen Durchschnittswert von 1002 ppm Sr.

Nach SCHROLL (1975) weisen Granite mit einem Ca-Gehalt von 0,51 Gew.-% 100 ppm Sr und Granodiorite mit
einem Ca-Gehalt von 2,53 Gew.-% 440 ppm Sr auf.

Die drei Granite zeigen im Verteilungsplan (Abb. 13) eine entgegengesetzte Anreicherung von Ca und Sr ge=
geniiber Si, K und Rb. Der AFG weist mit einem An-Gehalt von 24-30 % in den Plagioklasen im Mittel die hdchsten
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£8 13015 o <g 0,40-0,70 Ca A1 0,40-0,50 Co
£ 1510 ca <g> 0,71-1,00 Ca Ai 0,51-0,60 Ca
W 1,71-1,9 Ca <> 1,00-1,% Ca Al 0,61-0,70 Ca
EE >14 Ca # >13 Ca A > 0,71 Ca

Abb- 13: Kartographische Darstellung der Ca-Verteilung in den Graniten des 6st
liehen Nationalparks
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Ca- und Sr-Konzentrationen auf. Das durchschnittliche Ca/Sr-Verhal tnis betrégt 78. Die Konzentrationsgefalle
bei Ca=42 % und bei Sr=49 % stimmen fast Uberein. In beiden Kristall graniten ist lediglich eine schwache nicht=
lineare Anrefcherungsintensitéat zwischen Ca und Sr zu beobachten (verstarkt zeigt sie sich dagegen bei dem
ZG):

Es erfolgt eine intensivere Konzentrationsanreicherung von Sr gegentber Ca; das Ca/Sr-Verhaltnis verlauft
zu der jeweiligen Ca- und Sr-Konzentration nicht parallel.

Der JFG kennzeichnet sich bei Ca und Sr einmal mehr durch sehr hohe StreuungsmaBe (s. Tab. 10) und bei Ca
mit 203 % sowie bei Sr mit 211 % durch demzufolge sehr hohe Konzentrationsgefalle aus.

Mit der groflen Variationsspanne des An-Gehalts der Plagioklase {14-27 %) lassen sich diese extremen Werte
erklaren.

Die Proben aus dem Randbereich zum AFG (P 16, 18, 21, 25) erweisen sich aufgrund eines hoheren Anteils von
basischem Oligoklas als am Ca- und Sr-reichsten. Abb. 14 zeigt eine positive lineare Korrelation von Ca und Sr
und die breite Streuung beider Elemente im Vergleich zu den Granitfeldern von AFG und ZG. Trotz groRerer Streu=
ungsmaRBe und hoherer Konzentrationsgefalle von Ca und Sr bei dem JFG gegeniiber denen des AFG ist das mittlere
Ca/Sr-Verhaltnis von 76 mit dem des AFG nahezu identisch.

Abb. 14: Korrelation von Ca/Sr in den Graniten des 6stlichen Nationalparks.
Die Darstellung veranschaulicht die breite Streuung der projizierten Punkte
des JFG im Vergleich zu den Belegungsfeldern (mit projiziertem Mittelpunkt)
des AFG und des ZG.

Der Weinsberger- und der Eisgarner Granit zeigen nach GROHMANN (1965) folgende Ca- und Sr-Konzentrationen:

Weinsberger Granit (6 Proben) Eisgarner Granit (2 Proben)
Ca (Gew.-%) 1,4 0,54
Sr (ppm) 200 160
Ca/Sr 70 34

Bei einem An-Gehalt von 7-15 % in den Plagioklasen zeigt sich eine entsprechende Verarmung des Ca- und Sr-Ge=
halts im ZG. Die kleine Streuung von Ca in diesem Granit zeigt sich deutlich im KZO /Ca0-Korrelations-Diagramm

(Abb. 11). Das Ca/Sr-Verhaltnis (Mittelwert 67) verringert sich ebenfalls im nazn Vergleich zu den Kri=
stall grani ten. Das Konzentrationsgefalle belauft sich bei Ca auf 39 % und bei Sr auf 131 % {nichtlineare An=

reicherungsintensitat).
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3.2.10 Phosphor

In magmatischen Gesteinen ist das akzessorisch auftretende Mineral Fluor-Apatit der wichtigste P-Tréger. Der
P-Gehalt betragt 35,3-43,1 Gew,-%.

Daneben tritt P gering in Silikate auf; Si~+ wird durch P5+ substituiert.

TAYLOR & AHRENS (in WEDEPOHL 1978) wiesen im Mittel in Granite 0,16 Gew.-% und in Granodiorite 0,21 Gew.-%
P nach.

Nach SCHROLL (1975) beinhalten Granite 0,06 Gew.-% sowie Granodiorite 0,09 Gew.-~ P.

Die P-Verteilung in den beiden Kristall graniten ist mit denen von Ti und Zr zu vergleichen, Bei dem AFG
sind in den Proben aus der kieselsdure-reichen Dachregion die geringsten P~Konzentrationen gefunden worden.
AuBerhalb dieser Zone zeigen sich nur geringe Konzentrationsschwankungen. Das P-Konzentrationsgefalle betragt
im AFG 50 %.

Der JFG weist eine groRere Variationsspanne und demzufolge eine breitere Streuung des P-Gehaltes auf. Die
Randbereiche zum AFG zeigen die hochsten, die kieselsdure-reiche Zone im S die niedrigsten P-Konzentrationen.
Das Konzentrationsgefalle liegt bei 175 %

Der P-Gehalt des Weinsberger Granits aus drei Proben (KURAT, 1965) sowie der des Eisgarner Granits aus
vier Proben (SCHARBERT, 1966) betragt im Mittel 0,04 Gew.-% bzw. 0,07 Gew.-%.

Der P-Gehalt des ZG weist im Mittel eine hohere Konzentration auf als der des JFG (s. Tab. 10), Die Ver=
teilung von P ist in diesem Granit als nichtlinear bzw. diffus zu bezeichnen. Auffallig hoch zeigen sich die
Konzentrationswerte der Proben 31, 33 und 42.

Wie bereits erwahnt (Petrographischer Teil des JFG), sind in diesen Proben erhdhte Apatit-Gehalte beo=
bachtet worden, aus deren Vorhandensein auf Assimilationsvorgange wahrend der Intrusion dieses Granits ge=

schlossen werden kann.

3.2.11 Zink

Aufgrund seines gleichgroen lonenradius mit dem von Fe2+ bzw. &ahnlich grofRen lonenradius mit dem von Mg2+ ist
Zn2+ in graniti sehen Gesteinen fast ausschlieBlich in Biotite verteilt.

Untersuchungen von HAACK (1969) ergaben in ostbayerischen Graniten einen durchschnittlichen Zn-Gehalt von
49 ppm bei einer Variationsspanne von 9-108 ppm. Granodiorite enthalten nach OKRUSCH & RICHTER (1969) in Bay=
ern im Mittel 74 ppm Zn bei einer Variationsspanne von 62-83 ppm.

Die Verteilung von Zn in den Graniten des Nationalparks Bayerischer Wald ist nahezu identisch mit der von
Fe. Der Biotit-Gehalt der drei Granite spiegelt sich im Zn-Gehalt wider.

Bei dem AFG sind die geringsten Konzentrationen dieses Elements in den nérdlichen Regionen (Glimmergneis/
Kristal lgranit-Verzahnungen) zu finden.

Die Variationsspanne von 11t9 ppm bei dem JFG l&Rt sich durch die beiden schon bekannten Probegruppen
darstellen :

Die Probegruppe P 12, 13, 14, 15 und 17 zwischen dem AFG und dem Cordierit-Stl limanit"Gners tm S mit im
Mittel 26 ppm Zn und die "Randzonen-Probegruppe™ zum AFG (P 16, 18, 21, 25) mit einem Durchschnittswert von
83 ppm Zn.

Nach GROHMANN (1965) beinhalten der Weinsberger Granit (3 Proben) im Mittel 57 ppm und der Eisgarner Gra=
nit (2 Proben) 64 ppm Zn.
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3.2.12 Zirkonium

Von allen untersuchten Spurenelementen bildet Zr als einziges Element ein eigensténdiges Mineral, den Zirkon.
Der Zirkon kann lber 50 % des gesamten Zr-Gehaltes in granitisehen Gesteinen beinhalten. Daneben ist Zr auch
gering in gesteinsbildende Minerale verteilt; Plagioklas tragt maximal 30 ppm Zr, Glimmer 40 ppm.
GROHMANN (19.65) teilt den grani tischen Gesteinen des sudlichen Bdhmischen Massivs folgende Zr-Variations=
spannen zu:
Granodiorite Granite
Zr (ppm) 120-350 70-350

Daraus ist zu folgern, dal sich Zr wahrend der magmatischen Differentiation nahezu indifferent verhalt.

Dagegen verringern sich die Zr-Konzentrationen mit fortschreitender magmatischer Differentiation in den
Gesteinen des S-Schwarzwaldes (EMMERMANN, 1977).

SCHROLL (1975) teilt den Graniten mit durchschnittlich 175 ppm Zr einen hdheren Zr-Gehalt zu als den Gra=
nodioriten mit im Mittel 140 ppm Zr, was auf eine Zr-Anreicherung in den Spatkristallisdten schliefen l1aRt.

In den drei untersuchten Granittypen nimmt der Zr-Gehalt mit progressiver Differentiation vom AFG zum ZG
ab. Auch innerhalb der einzelnen Granitvarietdten ist eine deutliche Zr-Zunahme bzw. -Abnahme zu erkennen:

Der AFG weist z. B. in seiner kieselsaure-reichen Dachzone (P 9, 10, 11) die weitaus geringsten Zr-Konzen=
trationen auf (Abb. 15). Das Konzentrationsgefélle von Zr betragt bei diesem Granit 140 % Im JFG bel&uft
sich das Zr-Konzentrationsgefalle auf 228

Dieser Wert wird vorwiegend durch zwei Zr-Konzentrations-Zonen gebildet:

1. die kieselsaure-reichste Probegruppe P 12, 13, 14, 15 und 17 aus dem S-Bereich des JFG mit einem Mittel
wert von 56 ppm Zr,

2. die kieselsaure-armste Probegruppe P 16, 18, 21, 25 aus den Randbereichen zum AFG mit einem Durch=
schnittswert von 307 ppm Zr.

Vergleicht man den Mittelwert der Randzonen-Probegruppe mit dem des AFG (gesamt), so ist eine Ahnlichkeit
in der GroRenordnung festzustellen.

Das Ti/Zr-Verhaltnis erhéht sich im Mittel von 10,27 (AFG) auf 14, 19 (JFG). Die VergroRerung dieses Wer=
tes resultiert aus der intensiveren Abnahme des Ti-Gehaltes gegeniiber der des Zr-Gehaltes im JFG (Abb. 9).

Neben Zr gehdéren Ti und P zu den Elementen, die in den Fruhkristalisaten konzentriert angereichert sind.
Aufgrund ihrer erhohten Konzentration in den Randbereichen des JFG mufR angenommen werden, daf die Kristalli=
sation dieses Granits von auflen nach innen erfolgte. Die hohen Ba-Gehalte in diesen Proben, die in einem gros=
sen Anteil frihausgeschiedener Kalifeldspate angereichert sind, bekraftigen diesen Gedanken.

Der Weinsberger Granit (3 Proben) und der Eisgarner Granit (2 Proben) weisen nach GROHMANN (1965) die fol=
genden Zr-Konzentrationen auf:

Weinsberger Granit Eisgarner Granit
Zr (ppm) 174 180
Ti/Zr 16,09 10,56

Als letzte der drei Granitintrusionen weist der ZG den geringsten Zr-Gehalt auf. Die sudlichen Gange dieses
Granittyps zeigen im Mittel hohere Zr-Konzentrationen auf als die ndérdlichen. Das Zr-Konzentrationsgefalle
betragt 164 w
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Akk. 15: Kartographische Darstellung der Zr-Verteilung in den Graniten des oOstlichen
National parks
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3.2,13 Barium

Ebenso wie Rb und Sr bildet Ba iti den magmatischen Gesteinen keine eigenen Minerale”™ Als eines der wichtigsten
Spurenelemente ist Ba in granitischen Gesteinen aufgrund eines &hnlich grofRen lonenradius mit dem von K*+ vor=
herrschend in Kalifeldspate und Glimmer eingebaut. Frihkristallisierte Kalifeldspate sind im Ba-Gehalt reich=
haltiger als spéatkristallisierte (Mikroklin). EMMERMANN (1968) wies in frihkristallisierten Kalifeidspéaten
einen durchschnittlichen Ba-Gehalt von 4700 ppm nach.

Neben den genannten Mineralen kann Ba auch in Plagioklase auftreten (Substitution von Ca  und Ba2+). Nach
SCHARBERT (1966) tragen Oligoklase in Granite im Durchschnitt 210 ppm Ba.

Nach EMMERMANN (1969) und SCHROLL (1975) zeigen Granite mit >1 % Ca sowie solche mit<l % Ca bei entspre=
ehender K-Konzentration folgende Ba-Durchschnittsgehalte:

>1 % Ca <l % Ca
K (Gew.-% ) 2,52 4,20
Ba(ppm) 873 >732

Bei allen drei Granitvarietaten ist der Verteilungsplan (Abb. 16) dem von Ca &hnlich. Der AFG weist in seiner
Dachregion neben den geringsten Ca-Gehalten auch im Mittel den geringsten Ba-Gehalt auf.

Das K/Ba-Verhaltnis verlauft entgegengesetzt zu den Ba-Konzentrationen und betragt im Durchschnitt 12,67.
Das Konzentrationsgefalle von Ba belduft sich im AFG auf 117 %

Wie sich bereits bei den Elementen Fe und Ti zeigte, ist auch bei Ba eine von S nach N zu verfolgenden An=
reicherungstendenz im JFG zu erkennen. Die Proben 24 und 26 kommen dem arithmetischen Mittel wiederum am nach=
sten. AuRerhalb dieser Zone sind die Proben aus dem Randbereich zum AFG am Ba-reichsten. Das Konzentrationsge=
falle betragt bei Ba im JFG 203 %.

Mit 27,30 liegt der Mittelwert des K/Ba-Verhaltnisses bedeutend hoher als der des AFG. Neben dem erhéhten
Rb/Sr-Verhaltnis ( AFG = 1,05, JFG = 1,60) ist das erhohte K/Ba-Verhaltnis ein typisches Kennzeichen fiir die
starkere Differenzierung dieses Granits. Das K/Ba-Korrelations-Diagramm (Abb. 17) veranschaulicht die Streuung
der JFG-Proben entlang der Ba-Achse und ihr Verhdltnis zu den anderen Granitfeldern.

Das Ba/Rb-Verhdltnis verringert sich zwischen den beiden Kristall graniten im Durchschnitt von 7,11 auf
3,47, wobei der Mittelwert der 'Randzonen-Probegruppe" des JFG (P 16, 18, 21, 25) mit 7,34 noch hoéher ausfallt
als der des AFG und damit seinen z. T. granodioritischen Charakter unterstreicht. Deutlich stellt das Ba/Rb-
Korrelations-Diagramm (Abb, 18) die Abnahme des Ba-Gehaltes gegenuber einer Rb-Anreicherung wéhrend der magma=
tischen Differentiation dar.

Das Ba/Sr-Verhaltnis der beiden Kristall granite fallt im Mittel von 7,44 (AFG) auf 5,56 (JFG) ab. Bei er=
héhter Fraktionierung der Kalifeldspate kommt es zu einer Verringerung dieses Verhaltnisses (HEIER, 1962).

Nach GROHMANN (1965) weisen der Weinsberger Granit (5 Proben) und der Eisgarner Granit (2 Proben) im Durch
schnitt 530- bzw. 190 ppm Ba auf.

Im Vergleich zu den Kristall graniten verkleinert sich bei dem ZG der Ba-Gehalt erheblich. In dem erhdhten
Kalifeldspat-Anteil (Mittel=32,5 Voi.-%) wird statt Ba vorwiegend Rb gebunden. Die geringste Ba-Konzentration
wurde in P 42 ermittelt (nérdlichster Gang des ZG). Das Ba-Konzentrationsgefalle betragt im ZG 173 .
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Abb. 16: Kartographische Darstellung der RBa-Verteilung in den Graniten des o&st
liehen Nationalparks
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Abb. 17: Korrelation von K/Ba in den Graniten des Ostlichen Nationalparks.
Die Darstellung veranschaulicht die Streuungsbreite der projizierten

Punkte des JFG im Vergleich zu den Belegungsfeldern des AFG und
des ZG.

Abb. 18: Korrelation von Ba/Rb in den Graniten des ostlichen Nationalparks.



3.3 Der quantitative chemische Bestand der drei Granite

Tab. 11:

Typ Alterer Finsterauer Kristal lgranit

Probe 1 2 3 4 5 6
Si02 (CGew.-5E) 65,94 65,50 64,35 66,58 64,18 64,49
T102 0,68 0,62 0,74 0,65 0,68 0,64
Al2°3 16,45 16,70 16,40 16,23 16,86 16,95
Fe2°3 4,59 4,59 4,95 3,86 4,97 4,73
MnO 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,07
MgOo 1,05 0,62 1,07 0,95 0,65 0,65
Ca0 2,35 2,33 2,73 2,16 2,69 2,29
Na™O 3,27 3,28 3,36 3,21 3,50 3,35
k 20 4,49 4,91 4,66 4,86 4,74 5,24
poos5 0,31 0,28 0,34 0,26 0,28 0,26
h2o0 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
Summe 99,74 99,45 99,21 99,37 99,18 99,23
Zn  (ppm) 83 86 80 68 95 84
Rb 201 231 196 228 200 247
Sr 229 194 262 214 234 219
zr 307 506 312 272 523 509
Ba 1304 1794 1629 1156 2653 2336
Typ Alterer Finsterauer Kristall granit

Probe 7 8 9 10 1

Si02 (Gew.-X) 65,61 63,26 67,79 68,26 68,59

Ti02 0,74 0,70 0,48 0,55 0,43

Al 203 16,19 16,87 15,97 15,33 15,57

Pe203 4,19 5,69 2,96 3,32 3,08

MnO 0,06 0,08 0,04 0,05 0,04

MgOo 1,20 0,51 0,65 0,88 0,81

Ca0 2,46 2,80 1,98 1,87 1,83

Na20 3,31 3,61 3,48 3,16 3,30

k20 4,72 4,86 5,06 4,92 4,70

P25 0,27 0,28 0,20 0,25 0,21

Hoo 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56

Summe 99,31 99,22 99,17 99,15 99,12

Zn  (ppm) 71 98 59 65 60

Rb 233 188 230 257 230

Sr 217 224 202 158 177

Zr 281 697 225 233 181

Ba 1199 2368 1294 814 810
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Typ Jiungerer Finsterauer Kristall granit

Probe 12

Si02  (Gew.-TK) 73,09
Ti02 0,15
ai203 14,17
Fe2°3 1,49
MnO 0,03
MgO 0,19
Ca0 1,17
Na20 3,31
k20 5,05
p2°5 0,10
H20 0,50
Summe 99,25
Zn  (ppm) 35
Rb 192
Sr 95
r 76
Ba 588

Die Werte in Klammern liegen auRerhalb der Nachweisgrenze

13

72,88
0,11
13,97
1,65
0,06
0,14
0,94
2,87
5,96
0,11
0,50

99,19

30
211
70
78
362

14

73,88
0,04

14,38
0,78
0,06

(0,03)+H)
0,58
3,34
5,40
0,16
0,50

99,15

n

181
o
12

(26)

Typ Jungerer Finsterauer Kristall granit
Probe 18 19 20
Si02  (Gew.-T) 69,92 72,62 72,89
Ti02 0,46 0,24 0,19
ai2o3 15,22 14,27 13,98
Fe2°3 3,32 2,17 1,87
MnO 0,03 0,04 0,06
MgO 0,72 0,37 0,32
Ca0 1,98 1,27 1,23
Na20 3,39 3,32 3,28
k20 4,15 4,34 4,89
po°5 0,14 0,10 0,10
H20 0,50 0,50 0,50
Summe 99,83 99,24 99,31
Zn (ppm) 66 54 36
Rb 178 217 190
Sr 211 99 102
Zr 237 129 116
Ra 1197 494 562

15

73,11
0,15
14,60
1,27
0,05
0,20
1,09
3,71
4,53
0,15
0,50

99,36

26
186
68
55
353

21

62,97
0,99
16,59
5,89
0,07
1,48
3,44
3,36
3,74
0,36
0,50

99,39

87
186
323
331

1710

16

65,50
0,73
15,94
4,98
0,06
1,08
2,62
3,28
4,41
0,34
0,50

99,44

193
265
308
1497

22

73,86
0,10
13,95
1,48
0,03
0,12
0,73
3,27
5,15
0,11
0,50

99,30

58
215
42
68
205

17

73,92
0,17

13,74
1,21

(0,01)
0,21
0,75
2,62
5,95
0,15
0,50

99,23

212
83
58

373

23

72,60
0,25
14,57
2,24
0,06
0,31
1,04
2,91
4,83
0,14
0,50

99,45

47
247
89
157
603



Typ Jingerer Finsterauer Kristall granit

Probe 24

Si02 {Gew.-iS) 71,25
Ti02 0,33
Al 203 14,59
Fe2°3 2,48
MnO 0,03
Mgo 0,48
Ca0 1,52
Na20 3,15
k20 4,68
poe5 0,21
H20 0,50
Summe 99,22
Zn (ppm) 62
Rb 234
Sr 143
Zr 148
Ra 828
Typ Fein-
Probe 3

Si02  (Gew.-iS) 70,67
Ti02 0,18
ai2o03 14,93
Fe2°3 1,29
MnO (0,02)
MgO 0,28
Ca0 0,88
Na20 2,62
k20 7,30
P2°5 0.45
H20* 0,53
Summe 99,15
Zn (ppm) 25
Rb 249
Sr 133
Zr 74

Ba

693

25

65,34
0,84
15,67
5,69
0,06
0,95
2,58
3,26
3,98
0,42
0,50

99,29

96
214
202
350

1241

bis mittel kdrniger Zweig! immergranit

32

72,89
0,20
13,99
1,17

(0,01)

0,23
0,99
2,39
6,73
0,18
0,53

99,31

23
212
156
109
774
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26

70,66
0,32
15,27
2,34
0,03
0,49
1,41
3,34
4,88
0,19
0,50

99,43

61
237
135
153
776

33

72,66
0,19
14,86
1,36

0,02)

0,27
0,83
2,77
5,61
0,33
0,53

99,43

48
302
83
78
375

27

71,93
0,20

14,59
1,62

0,02)
0,28
0,89
3,39
5,56
0,22
0,50

99,20

40
280
97
108
521

71,32
0,38

14,78
1,98

(0,02)
0,45
0,84
2,98
5,70
0,25
0,53

99,23

74
421
72
155
332

28

72,30
0,28

14,41
1,76

(0,02)
0,41
0,93
3,01
5,36
0,23
0,50

100,11

56
241
107
133
523

72,711
0,16

14,95
1,25

(0,01)
0,20
0,74
3,08
5,40
0,27
0,53

99,30

48
311
62
60
230

36

71,47
0,42

14,88
2,25

(0,02)
0,49
0,87
2,74
5,44
0,26
0,53

99,37

329

79
167
392
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4. GENETISCHE AUSSAGEN

4.1 Die Bildung von granitoiden Gesteinen

Die Bildung von granitoiden Gesteinen kann grundsédtzlich auf folgende Entstehungsmoglichkeiten zuriickgefihrt

werden:

1 a: Granitbildung durch magmatische Differentiation eines chemisch relativ homogenen Magmas (Teilmagma eines
gabbroiden Stammagmas) im Sinne von Kristallisations-Differentiation.

1 b: Granitbildung durch magmatische Differentiation einer partiell bzw. vollstandig geschmolzenen chemisch
relativ homogenen anatektisehen Schmelze (granitische Schmelze).

2. : Granitbildung durch Metasomatose, d. h. durch eine partielle bzw. vollstandige Zu- und Abfuhr von Stoffen

(Austausch von lonen) verschiedener chemischer Zusammensetzung oder durch Verdrangung.

4.2 Herkunft der Magmen

Nach EMMERMANN (1977) lassen sich die wahrend der varistisehen Orogenese intrudierten Schwarzwéalder Granite
(dreizehn Granitvorkommen) widerspruchslos mit der Annahme erkl&ren, Produkte einer grof3raumigen Aufschmelzung
von Krustenmaterial zu sein.

Wie experimentielle Untersuchungen an geschmolzenen Gneisen, deren Eduktgesteine Tone, Tonschiefer und
Grauwacken waren, ergaben, konnen durch die Anatexis von Paragneisen und von quarz-feldspatfuhrenden Glimmer=
gneisen riesige Mengen von granitischen, granodioritischen sowie (weniger) tonalitischen bzw. trondhjemitischen
Magmen erzeugt werden.

Eine durch eine vollsténdige Aufschmel zung gebildete granitische Gesteinsschmelze kann noch Relikte auf=
weisen, die Rickschliusse auf seine Herkunft zulassen (z. B. Rutil, Spinell, Zirkon).

In einigen Proben des alteren Kristall granits ist ein Zirkontyp zu beobachten, bei dem ein gerundeter In=
nenkern von einer jingeren Zirkon-Generation umhullt ist. Aus dem Auftreten derartiger Zirkone wird im allge=
meinen auf die klastische Herkunft des pragranitischen Edukts geschlossen (quarzfeldspathaltige, grauwacken=
artige Sedimente). Allerdings ist unter bestimmten Voraussetzungen auch eine andere Entstehungsursache méglich
(KOHLER, 1970).

Der in den analysierten Graniten vorkommende Rutil (Rutilnadeln) ist ausschlieBlich im Bereich von Biotit
bzw. in Biotit beobachtet worden. Seine Bildung ist postmagmatischen Prozessen zuzuschreiben.

Andaiusit, Sillimanit (&ltere Generation), Cordierit und Granat sind atypische Minerale fiir Granite. Ilhr
verstarktes Auftreten in der Kontaktnahe zu den granatfihrenden metatektischen Cordierit-Sillimanit-Gneisen
sowie Glimmergneisen (Andaiusit) lagt die Deutung zu, daB ihre Existenz in den Eruptivgesteinen wahrscheinlich
auf eine Assimilation in situ (unvollstandige Resorption von tonerdereichem Kontaktmaterial wahrend der Platz=
nédhme des Granits) zurickzufihren ist. Bei den im KFG vorkommenden biotitreichen Schollen (Biotit-Plagiokl as-
Einschlu) sowie den im JFG auftretenden und in dieser Arbeit als Quarzglimmerdiorit angesprochenen Einschils=
sen ist anzunehmen, daB es sich um nicht vollig resorbierte Gesteinseinschi lisse aus tieferen Teilen des Plutons
handelt, die wahrend der Platznahme des Granits nach oben befordert worden sind.

Dal sich die untersuchten Granite magmatisch gebildet haben, zeigen neben den feldgeologischen Beobachtung
gen insbesondere die qualitativen mikroskopischen Untersuchungsergebnisse im "Petrographischen Teil" dieser
Arbeit.

Den Differentiationsverlauf (bzw. die Intrusionsabfolge) der drei Granite veranschaulichen z. T. die modal=
analytischen Ergebnisse, Am deutlichsten 148t er sich durch petrochemisehe Analysendaten darstellen, von denen
im nachfolgenden Kapitel die Kriterien zusammenfassend dargelegt sind, die dies am konkretesten herausstellen.
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4.3 Geochemische Kriterien der drei Granite

Ausgehend von den Mittelwerten der Elementkonzentrationen kénnen die folgenden geochemischen Kriterien zusam=
mengefalt werden, bei denen die zeitliche Kritallisationsabfolge (AFG — » JFG — » ZG) mit einer progressiven
magmatischen Differentiation parallel verlauft:

1. Konzentrationsverarmung von Ti, Fe, Mn, Mg, Ca, P (s. unten), Zn, Sr, Zr, Ba.

2. Konzentrationserhdhung von Si.

3. Zunahme der Elementpaarverhaltnisse K/Ba, Rb/Sr, Ti/Zr.

4

n
Zunahme des Elementverhaltnisses 2 / Ca0.
Na20

Abnahme der Elementpaarverhaltnisse Ba/Rb, Ca/Sr, P/Ti.

o

Die Elementkonzentrationen (Mittelwerte) der Alkalien K und Na variieren im Verlauf der progressiven magma=
tischen Differentiation entgegengesetzt; die K-Anreicherung verlauft parallel mit der Na-Verarmung.

Das K/Rb-Verh&ltnis zeigt in seinem Diagramm eine nichtlineare Korrelation, die sich z. T. (bei den Kristall=
graniten) negativ darstellt. Die magmatische Koharenz zwischen den beiden Elementen wird durch postmagmatische
Prozesse (vor allem Muskowitisierung) verzerrt; es kommt zu einer sekunddren Rb-Anreicherung. Bei dem ZG wird
dieses Elementpaarverhaltnis noch zudem durch assimilierte Kali feidspat-GroRkristalle aus dem benachbarten AFG

beeinflult (s. auch ZG-Feld im K2° / CaO-Diagramm).
Na20

Der Uberhdhte P-Gehalt im ZG erklart sich durch das vermehrte Auftreten von Apatit, der wahrend der Intru-
sion dieses Granits aus alteren Gesteinen (bernommen worden ist.

4.4 Die genetischen Beziehungen des Jiingeren Finsterauer Kristal 1granits (JFG) zum Alteren Finsterauer Kristall-
granit (AFG)

Neben den feldgeologischen Beobachtungen (Kontaktverhaltnisse) belegen auch die mikroskopischen und geochemi=
sehen Untersuchungsergebnisse den (relativ jungeren) intrusiven Charakter des JFG.

Es erscheint jedoch zweifelhaft, daf die breite Streuung des Modalbestandes und die des chemischen Bestan=
des, die die Heterogenitat dieses Granits reflektieren, ausschlieBlich auf magmatische Differentiation zuriick=
zufihren ist, auch wenn man davon ausgeht, dal die geologische Entwicklung parallel mit einem Wechsel der mo=
dalen Zusammensetzung und des chemischen Bestandes verlauft, Die aufergewohnlich hohen Konzentrationsgefalle
der Elementkonzentrationen und demzufolge die breite Streuung des Mineralbestandes lassen sich durch das Zu=
sammentreffen folgender Kriterien erkléren:

1. Der JFG ist als ein stark differenzierter Granit einzustufen,

2. Er ist durch das Auftreten von z. T, viel assimiliertem Nebengestein gekennzeichnet.

3. Durch postmagmatisch-metasomatische Prozesse, die jedoch nur bei einigen Elementen, wie z. B. K, Na, Rb
mehr oder weniger eine Stoffverschiebung bewirken,

Betrachtet man die Granitfelder der drei Kristai lgranite in den dargestellten Korrelations-Diagrammen Ti/Zr,
Ca/Sr (JFG-Feld=nicht begrenzt), K/Ba (JFG-Feld=nicht begrenzt) und Ba/Rb, so sind Oberlappungsbereiche zu er=
kennen. Bei den im jeweiligen Uberlappungsbereich oder unmittelbar in der Néhe dieses Bereiches projizierten
Punkten handelt es sich nahezu ausschlieRlich um Proben, die einerseits aus der Dachregion des AFG entnommen
worden sind sowie andererseits um Proben aus den Randregionen des JFG zum AFG. Die projizierten Punkte der
Dachregion-Proben des alteren Kristal 1granits liegen in allen Diagrammen dem arithmetischen Mittel im Granit=
feld des jingeren Kristall granits am nachsten.

Die Konzentrationen granitophober bzw. granitophiler Elemente (Fe, Ti, Ca, Sr, Zr, Ba u, a.) uberlappen
sich in diesen beiden Probegruppen oder sind durch kontinuierliche Uberginge zu verfolgen.

Bei der positiven Korrelation von Ti/Zr ist anzunehmen, dal die magmatische Evolution der beiden Kristall”
granite auf eine Eduktquelle zurickzufihren ist.

Zusammenfassend belegen die aus den petrochemisehen Untersuchungen gemachten Beobachtungen die Annahme, daR

die Intrusion des JFG dem Intrusionszyklus des AFG zuzuordnen ist.
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Die heterogene mineralogische Zusammensetzung des JFG (Assimilationsvorgange und postmagmatisch-metasomatische
Prozesse ausgenommen) ist hauptséchlich aus einem mehraktigen Intrusionsverlauf abzuleiten. Nach MEHNERT (1959,
1968) offnen sich die Raume im Verlauf eines mehrphasigen Intrusionsvorganges in kleinen Etappen mit vermut=
lieh sofortiger Fullung und Kristallisation; eine Differentiation findet nicht in situ statt, sondern in einem
tieferen Bildungsstockwerk.

Eine Verbindung dieser These mit den in dieser Arbeit erbrachten Untersuchungsergebnissen lalt die Inter=
pretation zu, dall das erste Intrusionsstadium des JFG bereits zu einer Zeit stattfand, in der die Dachregion
des AFG nur unvollstindig erstarrt war, wéhrend die letzten Intrusionsstadien des JFG erst nach der vollstan=
digen Erstarrung des alteren Kristall granits erfolgten (s. diskordante Gange),

Das Granitfeld des JFG veranschaulicht im Ti/Zr-Diagramm (wie auch in anderen Diagrammen), daf die Hetero=
genitat dieses Granits im wesentlichen ein Produkt aller Intrusionsphasen darstellt, wobei zum Ende des gesam=

ten Intrusionsverlaufes eine Homogenisierung eintritt.

4.5 Gegenuberstellung der Granite Jingerer Finsterauer Kristal lgranit - Eisgarner Granit

Die in dieser Arbeit erbrachten petrographischen und petrochemisehen Analysenergebnisse reflektieren den gene=
tischen Verwandtschaftsgrad zwischen AFG und JFG und deuten darauf hin, daR der jingere Kristall granit dem In=
trusionszyklus des &lteren Kristall granits zuzuordnen ist. Beide stellen offenbar eine zeitlich zusammenhangen=
de Abfolge dar.

Die Bildung des Eisgarner Granits, der in der 6sterreichischen Gliederung (Weinsberger Granit — » Mauthau=
sener Granit — » Eisgarner Granit) das fortgeschrittenste Differentiationsprodukt darstellt, ist anhand der
bislang durchgefiihrten petrographischen sowie geochemischen Untersuchungen auf eine eigensténdige Intrusion
zuruckzufihren und nicht in den Intrusionszyklus eines &lteren Eruptivgesteins einzugliedern.

Eine Gegenilberstellung der petrographischen und petrochemisehen Analysendaten des Jiingeren Finsterauer Kri=
stall granits mit denen des Eisgarner Granits veranschaulicht zudem, dal der Eisgarner Granit ein fortgeschrit=
tener Granittyp der alkaligranitischen Gruppe ist (hoherer Quarz-Gehalt, An=13 % usw. hoherer K, -Rb- und Zr-

Gehalt, niedrigerer Ca- und Ba-Gehalt).
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Tafel 7:
BILDANHANG

Fig. 14, 15: P 19 (oben), P 23 (unten): Generell am haufigsten auftretender
vorwiegend mittel kérniger- bis grob=
kérniger JFG-Typ.
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Tafel 8

Fig. 16, 17: P 14 (oben), P 15 (unten): Klein- bis mittel kdrniger granat- und
cordieritfuhrender JFG-Typ aus dem
Sldbereich.
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Tafel 9:

Fig, 18, 19: P 16 (oben), P 25 (unten): Mafitenreicher vorwiegend mittel-
bis grobkérniger Randfazies-Typ
(Randfazies zum AFG).
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Tafel 10:

Fig. 20: P 17: Gesteinsprobe aus der sidlichen Region des JFG (Dachregion?)
mit makroskopisch erkennbarer Parai lelanordnung der Biotit-
scheite.

Fig. 21: P 42: Fein- bis mittel korniger Zweiglimmergranit aus dem noérdlichsten
Gang im Untersuchungsgebiet.
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Tafel 11:

Fig, 22, 23: P 31 (oben), P 32 (unten): Fein- bis mittel kérniger Zweiglimmer=
granit aus dem sudlichsten Gang im
Untersuchungsgebiet.



