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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Zentralgneise des mittleren und westlichen Tauernfensters
kénnen aufgrund geologischer, petrographischer und geochemischer
Kriterien in drei GroRgruppen von Granitoiden eingeteilt werden:

Eine erste Gruppe umfafdt kalireiche Granitoide mit oft monzonitischer
Tendenz. Sie entstanden im Zuge groRrdaumiger Krustenanatexis am
Ende des Unterkarbons.

Die Hauptmasse der Zentralgneise geht auf kalkalkalische I-Typ
Granitoide zuriick (vorw. Tonalite und Granodiorite), die im
Oberkarbon als Hochplutone intrudierten.

Vermutlich im Perm drangen schlieRlich noch einige saure Granite mit
A-Typ Charakteristik auf.

Die festgestellte Intrusionsfolge ist granittyplogisch und zeitlich gut
mit anderen Batholithbildungen an der Sudflanke des Variszikums zu
vergleichen (z.B. Siddbéhmischer Batholith, Aar-Massiv, Korsika,
Sardinien).



1. Historischer Uberblick

1. ZENTRALGNEISEFORSCHUNG IM WANDEL DER ZEIT

Die Zentralgneise ("Centralgranite” bei WEINSCHENK 1903), also jene groBen Massen
von granitoiden Gneisen im Bereich der Hohen Tauern und Zillertaler Alpen, wurden (wie
wir heute wissen) wahrend der variszischen Gebirgsbildungsphase vor rund 300
Millionen Jahren als granitische Gesteinsmassen gebildet, spidter dann wéahrend der
Auffaltung der Alpen metamorph verdndert und treten heute in den tiefsten
tektonischen Einheiten der Ostalpen wieder zu Tage. Seit der Entdeckung des
Tauernfensters durch TERMIER im Jahre 1903 nehmen die Zentralgneise bei der
geologischen Erforschung und Diskussion des Ostalpenbereichs breiten Raum ein.

Im Folgenden werden aus der reichen Zentralgneisliteratur blo3 einige wesentliche
Beitrdge zur Erforschung der Zentralgneise kurz skizziert, wobei ich vor allem auf die
Forschungsergebnisse aus dem Bereich des westlichen und mittleren Tauernfensters
etwas naher eingehen méchte.

Unter allen wissenschaftlichen Beitrdgen war von Anfang an besonders die
Alterseinstufung der Zentralgneise als "Kardinalfrage der Ostalpengeologie” (KARL
1960) heftig umstritten. Solite man die. Zentralgranitgneise der Tauern den in
Mitteleuropa weit verbreiteten variszischen Graniten zuordnen oder konnte man sie nicht
auch als Aquivalente der periadriatischen alpidischen Granite deuten? Oder waren in den
Tauern sogar Granite beider Gebirgsbildungsphasen zu finden?

Wahrend namhafte Geologen (z.B. P. TERMIER, L. KOBER, R. STAUB) aufgrund
tektonischer Uberlegungen ein voralpidisches Alter der Zentralgneise beflirworteten,
wurde von den petrographisch orientierten Berabeitern (z.B. F. ANGEL, F. HERITSCH,
LEITMEIER 1940, 1942, 1950; Ch. EXNER bis 1957) ein alpidisches (bes. tertiéres)
Bildungsalter gefordert. Die zuerst von SALOMON (1899) und spéater von SANDER
(1921) geduBerte Maglichkeit verschieden alter Zentralgneise, also variszisch und
alpidisch gebildeter Granite im Tauernbereich, setzte sich als Standpunkt in der
Altersdiskussion nur zdgernd durch (H.P. CORNELIUS 1940, G. FRASL 1954, 1957; H.
LEITMEIER 1955, 1956), wurde schlieBlich aber besonders durch F. KARL (1953-1969)
zur entscheidenden Doktrin erhoben und stand damals im Mittelpunkt der
Zentralgneisdiskussionen.

Und zwar folgerte F.KARL aufgrund von Dannschliff- und Feldbeobachtungen, dal} die
Tonalite und Tonalitgneise des Zillertaler und Venedigerbereichs, aber auch diejenigen im
ostlichen Tauernfenster, ..."wahrend der Jletzten im Tauernbereich wirksamen
tektonischen Phase gebildet wurden®..., also in alpidischer Zeit. Als besonders
gewichtiges Argument fdr einen alpidischen Magmatismus im Tauernfenster wertete
KARL vor allem die gute petrographische Ubereinstimmung der Tauerntonalite mit
periadriatischen Tonaliten (bes. Adamello), deren alpidisches Alter aufgrund geologischer
Befunde unumstritten war. In Anbetracht der verblGffenden Ahnlichkeit der
Mineralausbildung der Plagioklase, Biotite und Hornblenden sowie der
Ubereinstimmenden Gesamtgesteinschemie und der rdumlichen Nahebeziehung der
Tonalitvorkommen (z.B. Rieserferner Massiv) war ein derartiger Analogieschiul® auch
nicht von der Hand zu weisen, ja sogar durchaus naheliegend und plausibel.

Den Tonalit(gneisen) stellte F. KARL die Gruppe der "Augen- und Flasergneise” als
zweite grofle Zentralgneisgruppe gegentber. Er fallte ‘darin i.w. jene meist hellen
granitischen bis granodioritischen Gneise in den westlichen Hohen Tauern zusammen,
die im wesentlichen die Zentralgneisgebiete nordlich des tonalitischen Zillertal-Venediger
Kerns aufbauen. Aufgrund im Geldnde beobachtbarer relativer Altersverhaltnisse (KARL



1. Historischer Uberblick

bezieht sich hier bes. auf Beobachtungen nahe der Zillerplattenscharte, vgl. dazu Kap.
4.3.) sollten die "Augen- und Flasergneise" é&lter sein als die Tonalite und somit
eventuell frihalpidisch, wahrscheinlich aber variszisch gebildet worden sein (KARL
1959, S.25, 37; KARL 1960, S.502).

Neben der Gliederung und Alterseinstufung war besonders auch die Frage der
Enstehung, also die Petrogenese der Zentralgneise im Tauernbereich ein ganz
wesentlicher Aspekt in der historischen Entwicklung der Zentralgneisforschung. Man
erkannte bald, daB die Zentralgneise metamorphe Granitoide sind (WEINSCHENK,
BECKE & LOWL), die im Zuge der "Tauernkristallisation® (SANDER 1911) mehr oder
minder ausgeprdgte mineralogische und strukturelle Verdnderungen erfahren hatten.

Daher gab es einerseits die Auffassung, daB granitoide Schmelzen zuerst normal erstarrt
sind und nach =langer Zeit verschiefert und metamorph wurden ("zweiphasige”
Entstehung: u.a. BECKE, PREY, FRASL), wéhrend eine andere Gruppe mit den
Hauptverfechtern WEINSCHENK, CHRISTA und KOLBL eher an eine niedrigtemperierte
Uberpragung unter verdnderten Druckbedingungen (”Piezokristallisation™) zu Ende der

. Erstarrung dachten (“einphasige™ Entstehung).

Nach dem zweiten Weltkrieg war die Diskussion um die Entstehung der Zentralgneise
auf ihrem Hohepunkt. Dies wird durch ein Zitat von G.FRASL deutlich, der 1957 ein
Referat Uber den aktuellen Stand der Zentralgneisforschung (vgl. FRASL 1957) mit
folgenden Worten begann:

... "Uber die Entstehung der Zentralgneise zu sprechen, ist heute noch immer ein heikles
Thema, ein sogenanntes “heiBes Eisen®, denn die Verteter der verschiedenen
Auffassungen stehen in einem heftigen, wenn auch in akademischen Bahnen gelenkten
Wettstreit”...

Besonders in den 50er Jahren war namlich die Lehre der Granitisation durch
"Transformation™ besonders aktuell, soda auch fir die Zentralgneise eine Petrogenese
ohne Durchschreiten eines schmelzflissigen Zustandes angenommen wurde. Als
wesentliches Agens fir die Granitisierung wurden in den Poren des festen Gesteins
zirkulierenede, niedrigtemperierte, wassrige Losungen angesehen, fir deren Wirken der
Begriff "Ichorese™ geprdgt wurde (vgl. bes. die Arbeiten von EXNER Anfang der 50er
Jahre). FRASL (1954, 1957) konnte schlieBlich aber die Fachwelt davon Uberzeugen,
daB die allermeisten Zentralgneise doch eindeutig urspriingliche SchmelzfluBgranite
waren und daB ein solches Konzept einer niedrigtemperierten "Granitisation”™ im
Tauernbereich zur Bildung der grofen Zentralgneismassen nicht herangezogen werden
kann.

Obwohl seit den 60er und 70er Jahren durch iometrische Alter ierungen
(BESANG et al. 1968, JAGER et al. 1969, CLIFF 1977, 1981) das variszische
jldungsalter der H ma r_granitoi ine_im Tauernfenster als erwi
gilt, blieb jedoch das relative Alter der einzelnen Zentralgneistypen zueinander,
besonders im Bereich des mittleren und westlichen Tauernfensters, bis in die heutige
Zeit ymstritten (vgl. dazu v.a. MORTEANI 1971, 1974, RAITH 1971, RAASE 1972,
THIELE 1974, BAGGIO & DE VECCHI 1982, WINKLER et al. 1990, SCHERMAIER
1991). Denn durch die alpidische Deformationen wurden die urspringlichen
magmatischen Kontaktverhaitnisse zumeist gravierend verdndert oder zerstdrt, wodurch
die Aufklarung der Reihenfolge der einzelnen granitoiden Gesteine derartig erschwert ist,
daBd es haufig auch zu widersprichlichen SchluBfolgerungen kam.
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Die Erfahrung, da3 es innerhalb der Zentralgneise und des Altkristallins durchaus noch
alpidisch _strukturell geschonte Bereiche gibt, wo man die alten variszischen
Kontaktverhéltnisse der Granitoide beinahe unversehrt studieren kann (z.B. FRASL
1955), wurde lange Zeit zu wenig beachtet, wodurch die Fortschritte im Bereich der
Generationsgliederung_der einzelnen Zentralgneistypen (iber mehrere Jahrzehnte nahezu
stagnierten. Erst in jingerer Zeit gelang es in bestimmten Bereichen die relative
Reihenfolge einzelner Zentralgneistypen aufzukldren (vgl. FRASL et al 1987, HOLUB &
MARSCHALLINGER 1989, SCHERMAIER 1991, HAUNSCHMID et al. 1991). Die
vorliegende Arbeit ist ein weiterer Beitrag hierzu und soll eine moderne Charakterisierung
aller wichtigen Zentralgneistypen des mittleren und westlichen Tauernfensters
vermitteln, wobei versucht wird, die einzelnen Granitoide in eine relative
Altersreihenfolge bzw. Intrusionsfolge einzubinden (fir das Ostliche Tauernfenster siehe
diesbezliglich HAUNSCHMID 1993).

Da die primédren Beziehungen der heute vergneisten prdalpidischen Sedimente, Vulkanite
und Granitoide bzw. deren Entstehungsmilieu infolge der alpidischen Tektonisierung und
Metamorphose im Geldnde so schwer zu erfassen sind, wurden in den letzten Jahren
verstirkt moderne geochemische, isotopenchemische, radiometrische und
zirkontyplogische Untersuchungsmethoden herangezogen, mit deren Hilfe man einige
Vorstellungen Gber die voralpidische Krustenentwicklung des Tauernfensters erhielt (z.B.
STEYRER & HOCK 1985, FRISCH & RAAB 1987, VAVRA & HANSEN 1991, VON
QUADT 1992).

Bei der plattentektonischen Rekonstruktion des Variszikums im Tauernfenster sind

besonders auch die Zentralgneise von entscheidender Bedeutung, wobei die
plattentektonische Stellung und geotektonische Signifikanz der Zentralgneise aber z.T.

kontroversiell beurteilt wird (vgl. besonders die Arbeiten von FINGER & STEYRER 1988,
VAVRA 1989, FRISCH & NEUBAUER 1989, VAVRA & FRISCH 1989, FINGER &
STEYRER 1990, FINGER et al. 1993, FRISCH et al. 1993). Eine ausfuhrliche
bertcksichtigung der diesbezaglich unterschiedlichen Standpunkte unter Einbeziehung
der in dieser Arbeit vorgestellten Daten erfolgt in einem SchluBkapite!l dieser
Dissertationsarbeit.



2. Neugliederung der Zentralgneise

2. EIN NEUES GLIEDERUNGSPRINZIP DER ZENTRALGNEISE
IM MITTLEREN UND WESTLICHEN TAUERNFENSTER

2.1. Theoretische und methodische Grundlagen

Nach Jahrzehnten relativer Stagnation erhielt die internationale Granitforschung in den
70er und 80er Jahren erheblichen Auftrieb durch die Entwicklung neuer
Klassifikationskonzepte bzw. neue Modelle zur Entstehung von Schmelzen bzw. neue
Kennnise Gber den im Zusammenhang mit plattentektonischen Prozessen. Grundlegend
neue ldeen wurden zundchst v.a. in den Arbeiten australischer Wissenschafter vorgestellt
(CHAPPEL & WHITE 1974, WHITE & CHAPPELL 1983). Im Zentrum dieser Arbeiten steht
die Annahme, daB die Zusammensetzung von granitischen Schmelzen i.w. die
Zusammensetzung der Magmenquelle ("source”) widerspiegelt. Material, das schon lénger
in der kontinentalen Kruste existiert und hier einen oder mehrere Zyklen wvon
Verwitterungsprozessen passiert hat (sedimentogene Magmenquelle), ergibt bei der
Aufschmelzung entsprechend der chemischen Charakteristik reifer Krustensedimente
. peralumische und kaliumreiche Granite (S-Typ Granite, S = sedimentary source). Die
" Aufschmelzung von magmatogenen Materialien {(die in einem friheren Prozef3 durch
Mantelaufschmelzung entstanden sind, also Andesite etc.) flhrt hingegen zu sogenannten
I-Typ Graniten (I = igneous source) mit metalumischer bis schwach peralumischer Chemie
und hohem Nas0. Zur Unterscheidung dieser beiden groen Granitoidgruppen sind in der
Literatur etliche Parameter eingefthrt (vgl z.B. Kap. 8 Abb. 64-67).

Diese I-Typ/S-Typ Klassifizerung wurde spéter um die sog. M- und A-Typ Granite erweitert
(M-Typ = mantle derived, A-Typ = anormalous, anorogenic). M-Typ Granite wéren
demnach solche, die direkt aus Schmelzen aus dem Oberen Erdmantel abstammen
(beispielsweise Granite an mittelozeanischen Ricken und ozeanischen Inselbdgen). Sie
zeichnen sich meist durch sehr primitive CaO-reiche Zusammensetzung aus (CHAPPELL &
STEPHENS 1988). Als A-Typ Granite hat man eine Gruppe von meist sauren, oft
subalkalischen bis alkalischen Graniten mit hohen gehalten an bestimmten seltenen
Elementen (meist Rb, Ga, Ta, Y, Nb, HREE) zusammengefallt, deren Geochemie weder
durch Aufschmelzung von Metasedimenten noch durch Aufschmelzung konventioneller
magmatogener Protolithe hinreichend zu erkléren ist (WHITE & CHAPPEL 1983, WHALEN
et al. 1987). Im Prinzip gibt es zwei verschiedene genetische Modelle zur Erkldrung dieser
A-Typ Granite. In einem ersten Modell, das besonders von der australischen Schule von
CHAPPEL & WHITE verfochten wird, werden A-Typ Schmelzen durch hochtemperierte
Anatexis einer tiefen, durch vorherige Extraktion von I-Typ Schmelzen restitisch
gewordenen Unterkruste erklart (COLLINS et al. 1982). Einer anderen Vorstellung zufolge
kénnen sich derartige Schmelzen auch durch fraktionierte Kristallisation aus
Intraplattenbasalten entwickeln (HARRIS 1982).

GroBe Fortschritte im Verstandnis granitbildender Vorgdnge brachten in der Folge die
Arbeiten von PITCHER (1982), PEARCE et al. {1984) und HARRIS et al. (1984), in denen
versucht wird, bestimmte Granitchemismen mit bestimmten plattentektonischen
Situationen zu verbinden. Nach PITCHER waren |-Typ Granite far aktive Kontinentalrdnder
typisch (Cordillerian I-Type) aber auch fir bestimmte postorogene Situationen (Caledonian
I-Types), A-Typ Granite hingegen fir anorogene Plattenkonstellationen.

PEARCE et al. (1984) und HARRIS et al. (1984) stellen Spurenelementdiagramme zur
Diskriminierung von Graniten aus verschiedenen plattentektonischen Positionen vor (ORG -
ocean ridge granites, VAG - volcanic arc granites, WPG - within plate granites, syn COLG -
syn collision granites).

Der Umstand, daB die meisten dieser Granitklassifikationen auf geochemischer Basis
beruhen, erlaubt eine Anwendung auch im metamorphen Bereich, sofern man weitgehend
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2. Neugliederung der Zentralgneise

isochemische Verhéltnisse bei der Metamorphose voraussetzen kann. Variationsdiagramme
von immobilen inkompatiblen Elementen (z.B. Zr, Y) gegen mobilere inkompatible Elemente
(z.B. Rb, K20) zeigen ublicherweise positive Korrelation und schlieBen daher gréRere
sekundére chemische Verdnderungen aus (vgl. dazu z.B. ARMING 1993).

Zur Diskriminierung von Granitoiden hat sich auch die Untersuchung von Zirkontrachten
sehr bewahrt. Auf empirischen Weg konnte von PUPIN (1980) gezeigt werden, da Granite
verschiedener Genese verschiedene Zirkontrachten aufweisen. SCHERMAIER et al. (1992)
konnten zeigen, dall die Diskriminierung von Granittypen aufgrund zirkontypologischer
Kriterien zur |-Typ/S-Typ/A-Typ Klassifiaktion von WHITE & CHAPPELL ein véllig
konsistentes Bild ergibt, d.h. |-, S- und A-Typ Granite kénnen auch aufgrund
zirkonmorphologischer Daten klassifiziert werden. Die von PUPIN (1980, 1985) postulierte
Unterscheidungsmaéglichkeit von "mantle derived” und "crustral derived granites" ist
hingegen in dieser strikten Form vermutlich nicht haltbar (FINGER et al. 1992b).

Die Zirkonuntersuchung bietet besonders in hochdeformierten Graniten, bei denen
geochemische Stoffwanderungen wahrscheinlich sind, aufgrund der enormen Stabilitét
magmatischer Zirkone noch den Vorteil einer effektiven Klassifikations- bzw.
Korrelationsmadglichkeit.

Abgesehen von der klassischen Geldndearbeit (Kartierung von Intrusionsfolgen etc.) und
Ddnnschliffpetrographie sind die genannten geochemischen und zirkontypologischen
Methoden ein Kernstlck der vorliegenden Dissertation und eine wichtige Grundlage der
vorgestellten genetischen Neueinteilung der Zentralgneise im mittleren und westlichen
Tauernfenster.

2.2. anggsig

Aufgrund des erarbeiteten Datenmaterials werden die Zentralgneise des mittleren und
westlichen Tauerfensters in drei verschieden alte und magmengenetisch eigensténdige
Granitoid-Gruppen unterteilt:

1. Am Beginn der plutonischen Aktivitdt stehen K20-reiche Magmen mit hauptséchlich
(quarz)monzonitischer bis granitischer Zusammensetzung. Radiometrische Datierungen
weisen darauf hin, dal diese Granitoide vor etwa 320/330 Mio. Jahren im spéten
Unterkarbon gebildet wurden und zwar, wie der Feldbefund zeigt, im Zuge einer
weitrdumigen Regionalmetamorphose mit Anatexis, wobei groBe Mengen &lterer
kontinentaler Kruste aufgeschmolzen wurden. Im folgenden wird diese Granitoidgruppe
unter der Bezeichnung "Altere kalibetonte I-Typ und S-Typ Zentralgneise" gefihrt.

2. Im Oberkarbon intrudieren in der Folge groBe Massen von kalkalkalischen [-Typ
Granitoiden, vor allem jene Tonalite und Granodiorite, die heute etwa 80% der
Zentralgneise im mittleren und westlichen Tauernfenster ausmachen. Diese Granitoide
werden in der Folge als "kalkalkalische Suite der Zentralgneise des Zillertal/Venediger und
Tuxer Kerns® bezeichnet.

3. Als jingste Granitoid-Generation intrudieren, vermutlich im Perm, sehr saure Granite mit
A-Typ Charakteristik. Sie sind Uberall im Tauernbereich als unterschiedlich groRe
Intrusivkdrper innerhalb der I-Typ Granitoide anzutreffen.

Die Feldbefunde zeigen, daB die plutonische Aktivitat in variszischer Zeit mit einer starken

Krustenhebung parallel lief, da das Intrusionsniveau der Granitoide im Laufe der Zeit immer
hoéher wird.
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3. Kalibetonte Zentralgneise

. 3. DIE GRUPPE DER ALTEREN KALIBETONTEN I-TYP UND S-TYP
ZENTRALGNEISE

Im gesamten Bereich des mittleren und westlichen Tauernfensters kommen kalireiche
Granitoide vor, die aufgrund der Geldndebefunde und radiometrischen Daten der dltesten
Zentralgneis-Generation zuzuordnen sind.

In dieser Gruppe werden folgende Zentralgneise zusammengefalit:
- Granatspitzgneis

- Krimmler Augengneise

- Ahorn-Porphyrgneis

- Valsertal-Porphyrgneise

- Gri h n-Porphyrgnei

- Knappenwand-Porphyrgneis

- Knorrkogel-Porphyrgneis

- Hochweilenfeldgneis

* Nur der leukokrate Granitgneis des Granatspitzkerns zeigt geochemisch S-Typ
Eigenschaften. Die Ubrigen Zentralgneise dieser Gruppe sind meist ziemlich biotitreiche I-
Typ Granitoide, die petrographisch hauptsédchlich als {Quarzlmonzonite und _quarzarme
Granite zu klassifizieren sind.

Nd-Isotopendaten belegen, dall die meisten dieser Zentralgneise hauptsdchlich auf die
Aufschmelzung alter (vermutlich mittelproterozoischer) Kruste zurickgehen (FINGER et
al. 1993). Zwei Zentralgneis-Typen wurden jlingst mit der U/Pb Zirkon-Methode datiert
(VON QUADT unpubl.), wobei beim Knorrkogelgneis ein Bildungsalter von 334+ 8 Mio.
J. gemessen wurde. Beim HochweiBenfeldgneis ergab sich ein Alter von 312+ 8 Mio.
Jahren.
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3.1. Der Granatspitzgneis

3.1. DER GRANATSPITZGNEIS (Nr.1 in Beilage 1)

Die Uber 100 km?2 groBe, anndhernd kreisrunde kuppelférmige Aufwdlbung des
Granatspitz-Zentralgneises ist die tektonisch tiefste und zugleich markanteste
geologische Einheit des mittleren Tauernfensters (vgl. Beilage 1). Der Zentralgneiskérper
ist im Vergleich zu den Zentralgneismassen des westlichen und dstlichen Tauernfensters
ungewohnlich einheitlich aufgebaut. Es kommen praktisch ausschlieflich leukokrate,
mittel bis grobkdrnige zweiglimmerige Granitgneise vor, die je nach Deformationsgrad
als richtungslos kérnige Metagranite (vgl. Abb. 1) oder mehr oder weniger (porphyrische)
Augengneise vorliegen, wobei praktisch alle Ubergdnge zu beobachten sind (vgl. FUCHS
1958, FRASL 1967, FRANK 1969, FRISCH 1970). Dieses strukturell wechselhafte
Erscheinungsbild kommt auch im Stollenprofil des Sidteils des Felbertauern-
StraBentunnels (FRISCH 1970) deutlich zum Ausdruck. Ein typisches Merkmal des
Granatspitz-Zentralgneises sind auch bereichsweise auftretende sehr helle Scherzonen,
die als sog. "Weilschiefer” (CORNELIUS 1942a, S. 62) bekannt wurden. Es handelt
sich dabei um Quarz-Glimmer Phyllonite, die als charakteristischen Gemengteil Phlogopit
enthalten (FRISCH 1970, S.273/274).

Abb. 1: Besonders massige Variante des Granatspitzgneises aus dem Tunnel der
FelbertauernstraBe (Probenmaterial von G. FRASL). Der Metagranit fahrt typischerweise cm-
groBe, graugrine glimmerreichen Butzen (Pinit-Pseudomorphosen nach Cordierit, vgl.
Petrographie 3.1.1.).

In der Regel wurden die innersten Partien der Granatspitzkuppel von der alpidischen
Tektonik am wenigsten beansprucht, dementsprechend ist von dort auch das
urspringlichste und allermassigste Material bekannt (vgl. FRASL 1967, S.11). In
Anbetracht dessen ist eine Zerlegung des Granatspitzmassivs in mehrere flachliegende
Teildecken, wie sie im Sinne von TOLLMANN (1987, S.371) aufgrund wvon
gravimetrischen Messungen im Felbertauerngebiet (vgl. GOTZE et al. 1972) postuliert
wird, unwahrscheinlich, auch fehlen entsprechende Fremdeinschaltungen, welche
Uberschiebungsflachen markieren kdnnten. Zu den diversen Auffassungen beziglich der
variszischen und alpidischen Tektonik im mittleren Tauernfenster siehe auch Kap. 3.10.
bzw. Kap. 5.2.
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3.1. Der Granatspitzgneis

Die besondere alpidische Schonung im Kernbereich des Granatspitz-Zentralgneiskdrpers
kommt auch in Rb/Sr Datierungen zum Ausdruck, wobei von den innersten Teilen des
Felbertauern-Olpipelinetunnels gegen den Randbereich zu eine zunehmende Verjlingung,
also Teilrotation der Isochronen festzustellen war (vgl. CLIFF 1977). Wéhrend die Rb/Sr
Gesamtgesteinsdatierung der Proben aus dem inneren Bereich des Granatspitzkerns auf
ein Bildungsalter von 31432 Mio. J. verwies, erhielt CLIFF im Randbereich mit der
Rb/Sr Methode 219 +25 Mio. J. eine Errorchrone von (mit A = 1,47x10'1 1). Dasselbe
Prinzip der Verjingung der Rb/Sr Alter bei dem alpidisch beanspruchteren Material des
Granatspitz-Zentralgneises konnte unldngst auch GRITZ (1990) feststellen.

Mit U/Pb Datierungen an Zirkonen wurde schliellich ein Alter von ca. 325 Mio Jahren
ermittelt (CLIFF 1981), welches heute auch allgemein in etwa als Bildungsalter fir die
Granite des Granatspitzkerns angesehen wird. Ein unpubliziertes U/Pb Zirkon-Alter von
A. VON QUADT ergibt 333 +38 Mio. Jahre. Damit wurde der Granatspitzgranit ziemlich
am Beginn des variszischen Plutonismus im Tauernfenster stehen (vgl. Review der
bisher vorliegenden Altersdaten in FINGER et al. 1993).

Eine durch Geldndebefunde abgesicherte Einbindung der Granatspitz-Zentralgneise in
eine relative zeitliche Generationsfolge der Zentralgneise ist bislang aufgrund fehlender
Intrusionskontakte zu anderen Zentralgneistypen nicht madglich. Vergleiche und
Parallelisierungen des Granatspitz-Zentralgneises mit scheinbar dhnlichen
Zentralgneistypen des westlichen Tauernfensters (vgl. WINKLER et al. 1990, FRISCH et
al. 1992) halten bei genauerer Uberpriifung nicht stand (siehe Kap. 3.1.4.).

Ein empfehlenswerter, leicht erreichbarer, charakteristischer Aufschlul3 im Bereich des
Granatspitzkerns befindet sich unmittelbar nérdlich der Odalm (1547 m Hoéhe) im
Amertal an der Felbertauernstrale. Das dortige frische Bergsturzmaterial (vgl. Geol.
Spezialkarte Blatt 152 Matrei, FRANK et al. 1987b) zeigt alle wesentlichen Varianten
des Granatspitz-Zentralgneises.

In den Granitoiden finden sich z.T. Einschlisse von Fremdgesteinskérpern (bes.
Amphibolite und Glimmerschiefer), also Reste des "Alten Daches” (vgl. z.B. CORNELIUS
1942a, S.62), aber viel seltener als in den Ubrigen Zentralgneistypen des mittleren und
westlichen Tauernfensters. Relativ selten sind auch Apophysen, die vom Zentralgneis
des Granatspitzkerns in dessen Umgebung eindringen. Solche Apophysen scheinen in
der Umgebung anderer Zentralgneise haufiger zu sein (vgl. KARL 1959, SCHMIDEGG
1961). Als Ausnahme wurden diskordante Kontakte und einzelne (Aplit)Gdnge des
Zentralgneises in dartberlagernde Amphibolite bei der Bocksperrklamm §stlich vom
Enzingerboden im Stubachtal bekannt (CORNELIUS 1930, S.118).

Ansonsten ist die Grenze zur dber dem Zentralgneis liegenden "Granatspitzhdlle™ meist
als markanter Bewegungshorizont entwickelt, wodurch die Primarkontakte zerstért oder
zumindest stark verschleiert wurden. Denn z.B. schon den Beschreibungen von KOLBL
(1925, S.308) folgend ist etwa der Bereich um den Glocken- und Seelenkogel {(etwa 3,5
km ©&stlich des Felbertauerntunnel-Stdportals) trotz der dortigen Einschlichtung der
Zentralgneisintrusionen noch  eindeutig zum  primdren  Intrusionshof  des
Granatspitzplutons zu zdhlen.

Das vorgranitoide Alter und die (par)autochthone Position der "Granatspitzhlle™
scheinen somit schon aus dem Geldndebefund gesichert. Dies bestédtigen U/Pb
Altersdatierungen der den Zentralgneis direkt (berlagernden  Amphibolite
(Basisamphibolit, FUCHS 1958), welche jungprikambrische bis altpaldozoische
Alterswerte ergeben haben, die als magmatische Bildungsalter interpretiert werden
(VON QUADT 1992).

14



3.1. Der Granatspitzgneis

3.1.1. Petrographie

Auch petrographisch ist der Zentralgneis des Granatspitzkerns sehr homogen
zusammengesetzt. Die MESONORM-Berechnungen (MIELKE & WINKLER 1979) der
zwolf zur VerfGgung stehenden Hauptelement-Analysen ergeben allesamt granitische
Zusammensetzung. Mit Ausnahme einer Probe fallen alle in den zentralen Teil des
Granitfeldes nach STRECKEISEN (vgl. Abb. 59 und 60).

Der durchschnittliche MESO-normative Modalbestand ist Tab. 1 zu entnehmen.

Makroskopisch sind in den metagranitischen Partien einerseits die oft um zwei cm-
groBen, meist nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingten Kalifeldspdte kennzeichnend,
andererseits wurde als besonderes Charakteristikum des Granatspitz-Zentralgneises eine
primdre CordieritfGhrung bekannt (vgl. FRASL 1967). Und zwar enthalten die
leukokraten Metagranite... "oft bis zu zwei cm groBe =+ rundliche oder manchmal auch
anndhernd rechteckig begrenzte graugrine Glimmeranhdufungen”...die aufgrund
mikroskopischer  Vergleiche..."unschwer als Pseudomorphosen nach Cordierit
angesprochen werden kénnen” (FRASL 1967, S. 11).

In den MESONORM-Berechungen &uBert sich der Aluminiumlberschu® des Granatspitz-
Zentralgneises typischerweise in einem mengenmaRig teilweise betrdchtlichen (1-3,5
Vol.%) Korundgehalt (vgl. auch Geochemie 3.1.3.).

Tab. 1:

Variationsbreite des normativ-modalen Mineralbestandes {MESONORM nach MIELKE & WINKLER
1979) von Zentralgneisen des Granatspitzkerns. Analysen aus FINGER & STEYRER (1988 und
unpubl.), RAAB (1983), VON QUADT (1985).

Quarz 32-41 Vol.%
Plagioklas 31 -35 Vol.%
Kalifeldspat 26 - 33 Vol.%
Biotit 4-7Vol.%
Apatit 0,1-0,6 Vol.%
Korund 1-3,5Vol%
Rest 0-1,2Vol%

Detaillierte mikroskopische Beschreibungen finden sich vor allem bei FRASL (1967) und FRISCH {1970).
Demnach ist zu folgern, dal der heute vorliegende Hellglimmer (1-4 Vol.%, vgl. Tab. 1} zu einem
uberwiegenden Teil metamorph gebildet wurde.

Dies bestdtigen auch die eigenen Beobachtungen in einem Dannschliff (GSK), der von allermassigstem
metagranitischem Probenmaterial aus dem innersten Teil des Felbertauern-Tunnels angefertigt wurde
{welches mir dankenswerterweise Prof. Frasl zur VerfGgung stelite)l. Dementsprechend sind die
Deformations- und Rekristallisationserscheinungen im Schliffbild duBerst geringfigig und im wesentlichen auf
die manchmal auftretende Subkornbildung von Quarz- und Plagioklasaggregaten sowie
Umwandlungserscheinungen des Cordierits und der Glimmer beschrankt.

Es wurde darauf geachtet, daB der Schliff den Querschnitt einer mé&glichst musterhaft ausgebildeten
Cordierit-Pseudomorphose beinhaltet. Diese uBert sich in Form eines ca. 1 cm groBen praktisch vollkommen
rechteckig idiomorphen Kornquerschnittes aus musterhaft miteinander parallel verwachsenen Biotit- und
Hellglimmertafeln, vdilig den Beschreibungen von FRASL (1967, S.14/15) entsprechend. Der Biotit im
Inneren der Pseuydomorphosen ist deutlich pleochroitisch (nz - blaBgrdn, nx - blaBgelb). In den Spaltrissen und
kleinen Zwickeln der Glimmerminerale treten verbreitet opake Phasen auf. Der Hellglimmer ist farblos.
AuBerhalb dieser gro8eren lamellaren Verwachsungen mit Biotit im Bereich der Pinite kommt der Hellglimmer
vor allem als Fallungsmineral im Plagioklas vor, wobei die kleinen oft sperrig angeordneten entmischten
Hellglimmertafelchen und -spieBe klar gegenuber dem Klinozoisit dominieren, der im Granatspitz-Zentralgneis
als “Fdllungsmineral® der Plagioklase viel weniger Bedeutung hat. Nur ganz untergeordnet finden sich bis zu
0,3 mm groBe Hellglimmerscheiter, die nicht pseudomorph aus Biotit oder Cordierit hervorgegangen sind, bei
denen also am ehesten ein prim3rmagmatischer Ursprung anzunehmen ware.

Die Gberwiegend hypidiomorph entwickelten Plagigklase (meist zwischen 1 und 4 mm) sind meist nach dem
Albitgesetz polysynthetisch verzwillingt mit oft sehr engstindigen Zwilllingslamellen. Zonarbau ist Gblich

15



3.1. Der Granatspitzgneis

(vgl. auch FRISCH 1970, S.270), wobei gewdhnlich eine gréBere, schwach mit Hellglimmertifelchen
"gefullte®, weitgehend idiomorphe Innenzone von einem schmaéleren etwas An-drmeren Randsaum umgeben
ist. Im vorliegenden Schliff konnte nur Oligoklas (ca. 22 - 17 % An) festgestellt werden.

Zonar gebaute und im Kern gefiilite anndhernd idiomorphe 1 bis 2 mm groBe Plagioklase kommen auch
h3ufig als Einschlisse im Kalifeldspat vor. Schon G. FRASL (1954, S.94) wies darauf hin, daB die
tidiomorphen Plagioklaseinschlisse des Granatspitz-Zentralgneises meist nach den Wachstumsfiichen der
Kalifeldspate orientiert sind (also epitaktische Einschilisse).

Die Kalifeldspite sind meist 1-2 cm groB, idiomorph, fast immer nach dem Karisbader Gesetz verzwillingt
und liegen als Mikroklinperthite vor. Neben Plagioklasen sind relativ hdufig Quarzaggregate und kleine
Biotitleisten, die randlich zu Hellglimmer umgewandelt sind, eingeschlossen. Die Kalifeldspate sind mit sehr
feiner Hellglimmer-, daneben auch etwas Klinozoisit-Fulle durchsetzt {vgl. auch FRISCH 1970, S.270).
Myrmekite sind im Schliff sehr h3ufig in bis zu 3 mm groBen Ansammiungen zu beobachten. Die Plagioklase
und Kalifeldspate der Grundmasse sind xenomorph und unverzwillingt.

Die Biotite auBerhalb der Pinite und manchmal auch schon in deren Randzone zeigen einen ausgeprigten
Pleochroismus (nz - tintensiv rotbraun, nx - hellocker bis blaBgelb} und bilden meist 0,5 bis 2 mm groBe
ddnntafelige Scheiter, wobei oft ein Saum mit sekunddrer Umwandlung in Hellglimmer zu beobachten ist. In
den starker vergneisten duleren Partien des Granatspitzkernes wurde haupts3chlich der Biotit zur Bildung
von Phengit herangezogen (Zweiglimmergneis bis Phengitgneis, vgl. FRASL 1967).

Mit G. FRASL (1967, S.15) will ich den Umstand betonen, dal auch beim vorliegenden Schliff die
Tauernkristallisation derartig schwach war, da der Unterschied zwischen den hellgrinen und braunen
Biotiten innerhalb und auBerhalb der Pinite noch nicht durch eine einheitliche Rekristallisation ausgeldscht
wurde.

Die Biotite sind im allgemeinen vollgespickt mit pleochroitischen H&fen, die vor allem von (isotropisierten)
Orthiten und Zirkonen, aber auch von Monaziten verursacht werden. In Verbindung mit den Biotiten kommen
vor allem unregelmaBig geformte Aggregate von opaken Phasen {limenit ?) und Apatite vor. Die Apatite sind
meist hypidiomorph und um 0,1 mm groB, in Ausnahmeféllen bis zu 0,8 mm. Darin sind sehr oft zahlreiche
kleine (zwischen 10 und 30 ym) znadelférmige Zirkonkristalle eingeschlossen. Daneben kommt Zirkon
besonders im Biotit bzw. den Cordieritpseudomorphosen vor, es kommen aber auch Zirkone in den
Plagioklasen, dem Kalifeldspat und sogar im Quarz vor. Weitere, jedoch sehr untergeordnete Akzessorien sind
Granat und Titanit.

3.1.2. Zirkontyplogie

Insgesamt wurden sechs Zirkonstreuprdparate untersucht, wobei mir vier von Dr. Finger
und eines von Prof. Frasl zur Verfigung standen. Ein Streuprdparat wurde zusdtzlich von
der Probe GSK (vgl. Mikroskopie) aus dem zentralen Teil des Felbertauerntunnels
angefertigt. Abb. 2 zeigt eine typische Auswahl der am hdufigsten zu beobachtenden
Zirkontypen.

Das dominierende Trachtmerkmal der Zirkone in den Streuprdparaten des Granatspitz-
Zentralgneises ist die bevorzugte Ausbildung der steilen (211) Pyramide in Kombination
mit dem (110) Prisma, das i.a. deutlich gréBer als das (100) Prisma entwickelt ist. Oft
fehlt das (100) Prisma sogar véllig (vgl. a,b,c,f,h,e,n). In allen Prdparaten kommen aber
auch Zirkone vor, bei denen die flache Pyramide (101) gegenuber der steileren (211)
dominiert (vgl. j-r) bis hin zu Kristallen mit der einfachen Flachenkombination (101) +
(110). In manchen Prdparaten (z.B. G 5, vgl. Abb. 3 c) Gberwiegen sogar bei weitem
Kristalle mit (101) > (211).

Diese fdr die Zentralgneise des Tauernfensters eher untypische Zirkontrachtausbildung
wird durch die statistische Auswertung nach der Methode von PUPIN (1980) gut
veranschaulicht (vgl. Abb. 3). Die ermittelten Schwerpunkte der Trachtverteilung (vgl.
Abb. 63) liegen bei zwei von drei ausgewerteten Prdparaten im linken oberen
Quadranten des PUPIN-Diagramms. Dies stimmt gut mit den Ergebnissen von WINKLER
et al. (1990) dberein, wo die Schwerpunkte von 4 ausgewerteten Proben des
Granatspitzkerns ebenfalls im linken oberen Quadranten des PUPIN-Diagramms liegen.

Wie u.a. die Arbeiten von PUPIN (1980, 1985) gezeigt haben, treten solche Zirkon-
Trachtverteilungen vor allem in (£ anatektischen) peralumischen Granitoiden der

16



3.1. Der Granatspitzgneis

Abb. 2: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen des Granatspitz-Zentralgneises.
VergroBerung 200x. Die Zirkone stammen aus folgenden Proben: GSK (a,b,c,d.h.ik,.n); F16
(f,g.j.,m); G5 (o,p.q.r); der Zirkon in Abb. 2e ist in einem Praparat von Prof. Frasl enthalten;
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3.1. Der Granatspitzgneis

kontinentalen Kruste auf. In Osterreich sind derartige Zirkontrachten bislang besonders
aus S-Typ Graniten der sldlichen Béhmischen Masse bekannt geworden, wo z.B. der
Schiérdinger Granit im Sauwald, die Granite der Altenberger Gruppe oder der Eisgarner
Granit im nérdlichen Wald- und Muhlviertel durch das Auftreten von Zirkonen mit der
"steilen™ (211) Pyramide charakterisiert sind (vgl. FINGER et al. 1987a). Aber auch in
hoher fraktionierten |-Typ Graniten ist ein Auftreten von Zirkonen mit auffillig gut
entwickelten (211) Pyramiden in Kombination mit groBen (110) Prismen durchaus
oblich. Als diesbezligliche Beispiele aus dem é&sterreichischen Raum koénnen der
KoInbreinleukogranit der Ostlichen Hohen Tauern (vgl. HAUNSCHMID 1993) sowie
manche Abarten des Mauthausener Granittyps (FINGER et al. 1987a) in der s(dlichen
Bohmischen Masse gelten. Bei den dortigen Graniten ist jedoch stets auch eine deutliche
Tendenz zur Ausbildung von Zirkonen mit der einfachen Fldchenkombination (110) +
(101) festzustellen.

Die Trachtauswertung zeigt, dal3, so wie bei den genannten hoéherfraktionierten I-Typ
Graniten, auch beim Granatspitz-Zentralgneis in unterschiedlicher Haufigkeit Zirkone mit
der Tracht (110) + (101) vorkommen. Es ist freilich nicht auszuschlieBen, daBl die
Zirkonpopulation des Granatspitz-Zentralgneises bimodalen Charakter besitzt und durch
Beteiligung magmaeigener "N-type"-Zirkone und UGbernommener "X-type"-Zirkone
zustande gekommen ist (vgl. FINGER 1989). Einen Hinweis daflir geben die U/Pb Zirkon-
Datierungen von CLIFF (1981), die klar auf eine alte ererbte Bleikomponente in den
Zirkonen schlieBen lassen.

GSK F 16 G5
Q0 ® o e|o|o o|lo|o|@®
@ ®c|o]o ole|@@®|0 ol @O
o|@|olo|o @®lelo Ole|e]e

ololo olo o B >20%

o o @ 10-20%

® 5-9%

a b c O 1-4%

Abb. 3: PUPIN-Diagramme mit den Ergebnissen der statistischen Trachtauswertung der
akzessorischen Zirkone vom Granatspitz-Zentralgneis nach der Methode von PUPIN (1980}).

Besonders die Kristalle, bei denen die (21 1) Pyramide gréBer entwickelt ist, sind oft sehr
klar, mit wenigen Einschlissen, und scharfkantig ausgebildet (z:B. b,e.f,h). Zirkone mit
bevorzugter Ausbildung der flachen (101) Pyramide sind viel 6fter metamikt (m-q) wobei
die Metamiktisierung besonders an den Kristallenden sehr intensiv ist. Die Zirkonkristalle
sind mit zunehmender Entwicklung der (101) Pyramide in ihrer Form auch nicht mehr
derartig ideal und scharfkantig ausgebildet wie dies bei den Kristallen mit der spitzen
Pyramide meist der Fall ist.

Zonarbau ist zwar bei allen Zirkontypen zu beobachten, aber nicht sehr haufig
entwickelt und im Lichtmikroskop meist nur schwach zu sehen (vgl. c,n). Bei den
Zirkonen mit dominanter (101) Pyramide ist die Metamiktisierung der einzelnen
idiomorphen Innenzonen oft sehr unterschiedlich, d.h. es wechseln braune mit klaren
Zonen ab (z.B. p).
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3.1. Der Granatspitzgneis

Bei den Kristallen o-r ist an den Pyramiden ein héckriges Neuwachstum von
Zirkonsubstanz zu sehen, was an den Kristallenden rundlich buchtige Unebenheiten
erzeugt. Da diese Zirkone aus einer Probe stammen (G 5), welche aus dem &uRersten,
studlichen, tektonisch mehr beanspruchten Randbereich des Granatspitzkerns
(Aderwand/Dorfertal) kommt, ist es wahrscheinlich, da3 dieser ungleichmé&Rlig buchtige
AuBBensaum eine metamorphe Zirkonneubildung wéhrend der alpidischen
Regionalmetamorphose darstellt (vgl DOLZLMULLER et al. 1989, S.42), ein
Weiterwachsen, das sich eher in den stdrker verschieferten und umkristallisierten
Randpartien des Granatspitzkerns abzeichnet.

Die Gr6Be der Zirkonkristalle schwankt sehr stark. GroRe Kristalle erreichen im
Streuprdparat Langen uber 200um. Im Dinnschliff sieht man hingegen sehr oft winzige
(5-40um), bleistiftférmig ausgebildete Zirkonkristalle, die als EinschluBminerale im Apatit
oder Biotit vorhanden sind, die aber offensichtlich bei der Schweretrennung wegen ihrer
Kleinheit nicht ohne weiteres zu gewinnen sind.

3.1.3. Geochemie

Neben den bislang publizierten Analysen (RAAB 1983, VON QUADT 1985, FINGER &
STEYRER 1988) stand mir freundlicherweise fir die geochemische Auswertung auch
bislang unpubliziertes Datenmaterial von Dr. Finger & Dr. Steyrer vom hiesigen Institut
zur Verfligung (siehe Tab. 11, Analysen Nr. 22-33). Von den 8 in der Diplomarbeit von
GRITZ (1990) aufgelisteten Analysen (vgl. Tab. 12, Nr. 24-31.) wurden zur
Diskriminierung nur die Spurenelemente verwendet, da die Hauptelementanalysen
aufgrund eines Fehlers des Szintillationszihlers der RFA (nach pers. Mitt. von Mag. Gritz
in einem Brief vom 24.7.1992) einer Revision bedirfen. Nur die SiOo Gehalte sind
entsprechend den Referenzanalysen der (Gbrigen Bearbeiter einigermallen
vertrauenswiirdig und wurden deshalb in Tab. 12 ebenfalls aufgelistet.

Die recht sauren Granitgneise (SiO5 70-78 Gew.%) sind meist deutlich peralumisch und
aufgrund der A/CNK Verhiltnisse von 1,04 bis 1,25 nach CHAPPELL & WHITE (1974)
bzw. PITCHER (1982) i.a. als S-Typ Granitoide zu klassifizieren. Auf die S-Typ-
Charakteristik des Granatspitz-Zentralgneises wiesen erstmals FINGER & STEYRER
(1988, S.81) hin. Bei der Diskriminierung des plattentektonischen settings nach PEARCE
et al. (1984) plotten die meisten Analysen in den Grenzbereich von "volcanic arc™ und
"syn-collision" Granitoiden (vgl. Abb. 65).

Charakteristische geochemische Parameter des Granatspitz-Zentralgneises sind auch die
hohen Rb-Gehalte (215-333 ppm), wobei sich vor allem relativ zum Sr und Zr teilweise
sehr hohe Rb/Sr und Rb/Zr Verhidltnisse ergeben, mittels denen die Granatspitz-
Zentralgneise eindeutig von der groBen Masse der |-Typ Granitoide des mittleren und
westlichen Tauernfensters abzugrenzen sind. Die Rb, Sr und (niedrigen) Ba-Werte des
Granatspitz-Zentralgneises &hneln eher den Tauernzentralgneisen mit A-Typ
Eigenschaften. Eine deutlichere Abgrenzung zu diesen Graniten besteht aber bei den
Elementen Y, Th und U, die in den A-Typ Graniten viel stdrker angereichert sind (vgl.
Kap. 5.5.).

Far die zentralen Anteile des Granatspitzkerns, also die alpidisch geschontesten
Gesteinsproben (welche ein Alter von 314 Mio. J. anzeigen) ermittelte CLIFF ein

sr/87sr Initial von 0.7058, welches an und fldr sich nicht zum immer wieder
postulierten S-Typ-Charakter des Granatspitzgneises palt. Nur bei den starker alpidisch

19



3. 1. Der Granatspitzgneis

deformierteren Proben wurde von CLIFF ein Sr-Initial von 0.7188 errechnet. Zu einem
&hnlichen Ergebnis kam GRITZ (1980), der fur den Granatspitz-Zentralgneis ein
durchschnittliches Initial von 0.7104 angibt. Diese Werte, die zwar im Bereich von S-
Typ Granitoiden liegen (vgl. CHAPPELL & WHITE 1974), lassen sich aber leicht mit der
metamorphen Verjingung erklaren, also als Teilrotation der Isochronen.

Bemerkenswert sind die stark negativen ¢-Nd Werte (zw. -4 und -8 bei T=320, vgl.
FINGER et al. 1993), die darauf hindeuten, da3 die Zentralgneise des Granatspitzkerns
erhebliche Mengen an wiederaufgearbeiteten Komponenten einer schon wesentlich
alteren (vermutlich mittelproterozoischen) kontinentalen Kruste beinhalten (siehe dazu
auch SCHERMAIER et al. 1990).

3.1.4. Vergleich mit fraglichen l"\guivalenten des Granatspitz-
gneises im mittleren und westlichen Tauernfenster

Die nahegelegenen Augengneis-Vorkommen vom Felbertauern (CORNELIUS 1942a,b,
FUCHS 1958, PESTAL 1987, FRANK et al 1987b, Kap. 5.2.) wurden des 6fteren als
tektonische Abspaltungen bzw. Aquivalente des Granatspitzkerns an der Basis der
Riffldecke interpretiert (z.B. RAAB 1983, S.9; FRISCH & RAAB 1987, S.549). Die
geochemischen und zirkontypologischen Unterschiede (vgl. Kap. 5.4.2. und 5.5., sowie
WINKLER et al. 1990) sprechen jedoch gegen eine solche Verkniipfung, obwohl sich die
Granitgneise makroskopisch teilweise verbltffend &hnlich sehen.

Jongst wurden aufgrund zirkontyplogischer Ubereinstimmungen und mancher
petrographischer Ahnlichkeiten auch aus dem Zentralgneisgebiet des waestlichen
Tauernfensters mdagliche Aquivalente des Granatspitz-Zentralgneises beschrieben (vgl.
WINKLER et al. 1990, FRISCH et al. 1992).

Und zwar wurden jene Teile der "Augen- und Flasergneise"” des Tuxer Kerns mit dem
Zentralgneis vom Typus Granatspitz parallelisiert, die in der vorliegenden Arbeit als
Granodiorit- und Granitgneise vom Typus Popbergkar zusammengefallt werden
(Kap.4.1.4.). Es spricht aber schon der petrographische und geochemische Befund
gegen eine magmengenetische Zusammengehdrigkeit dieser beiden weit voneinander
entfernten Zentralgneistypen.

Als weiteres Argument flir solche Parallelisierungen mit- dem Granatspitz-Zentralgneis
gilt vor allem das Auftreten von Pseudomorphosen nach Cordierit (vgl. WINKLER &
FRISCH 1991, FRISCH et al. 1992).

So beschrieb z:b. LAMMERER (1986) aus Graniten nahe der Berliner Hiitte im Oberen
Zemmgrund in den Zillertaler Alpen..."zentimetergroBe kugelige oder ellipsoidale Gebilde
mit einem dunklen biotitreichen Kern und einer hellen kalifeldspatreichen und
glimmerarmen Schale™...wobei..."es sich um Pseudomorphosen nach Cordierit handeln
kénnte® (LAMMERER 1986, S.58). Diese Annahme wird durch MESONORM-
Berechnungen (MIELKE & WINKLER 1979) einer chemischen Analyse (SCHINDLMAYR,
unpubl.) durchaus gestutzt (1 bis 2 Gew.% normativer Korund). Die Kartierungen von
SCHINDLMAYR & ARMING (1991) ergaben jedoch, daB diese cordieritverdachtigen
Granite im Bereich des Zemmgrundes (Zillertal) immer wieder als Gange und kleinere
Stocke auftreten und daher jinger sind als die Zentralgneise der Zillertal/Venediger-
Tonalitgruppe samt ihrem (aplit)-granitischen Ganggefolge (SCHINDLMAYR & ARMING
1991, S.521). Rb/Sr Gesamtgesteinsdatierungen an diesem Zentralgneistyp, der
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variszische Anatexite in der Umgebung der Berliner Hitte scharf diskordant durchschlédgt
(vgl Abb.4 in LAMMERER 1986) ergaben ein Bildungsalter von 283 +28 Mio. J. (SATIR
& MORTEANI 1982) .

Noch etwas weiter im Westen beim Schrammacher (3364 m Hdéhe) am Tuxer
Hauptkamm beschreiben FRANZ et al. (1986) aus einem leukokraten Granitgneis
Glimmer-Pseudomorphosen nach Na-Be Cordieriten. Der dortige Zentralgneistyp enthalt
zahlreiche pegmatitische Partien und wird von FRANZ et al. (1986, S.175) als spéite
hochdifferenzierte Granitintrusion interpretiert.

Auch MORTEANI (1971, S.302) beschreibt in den nérdlichen Zillertaler Alpen aus
diskordanten Aplitgranitstécken ..."rundliche 0,5 bis 2 cm groBBe Flecken aus einem Filz
von Hellglimmer und Biotit"..., die er als Pseudomorphosen nach Cordierit deutet.

Zusammenfassend ergibt sich, dafd alle bisher beschriebenen Cordierit-Pseudomorphosen
auBBerhalb des Granatspitzkerns in hochdifferenzierten, ganz spiten und immer deutlich
diskordanten Granitintrusionen auftreten, die stets relativ jlinger als die Tonalite und
Granodiorite des Zillertal-Venedigerkerns sind. Somit widerspricht die Altersstellung
dieser ortlich Ubrigens sehr beschrdankten cordieritfGhrenden Granitgneisvorkommen
einer Parallelisierung mit dem Granatspitz-Kern, der aufgrund der vorliegenden U/Pb
Altersdaten deutlich édlter als der Zillertal-Venediger Kern einzustufen ist (vgl. Review der
Zentralgneis-Altersdaten in FINGER et al. 1993).
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3.2. ERLAUTERUNGEN ZUR GEOLOGISCHEN KARTE 1:10 000
VOM TALSCHLUSS DES KRIMMLER ACHENTALS (Beilage 2)

Der TalschluR des Krimmler Achentals in den Hohen Tauern erschliet den stdlichen
Grenzbereich des Zillertal-Venediger Zentralgneiskérpers zu den Gesteinen der
"unteren(=4lteren) Schieferhille” (vgl. Beilage 1 bzw. geologische Karten wvon
SCHMIDEGG 1961, KARL & SCHMIDEGG 1979).

Dieser Grenzbereich (siehe Beilage 2) wurde geologisch und petrographisch im MalRstab
1:10.000 neu aufgenommen und eingehend bearbeitet, nachdem eine
Ubersichtsexkursion ergeben hatte, daB das dortige Gebiet eine Schllsselposition zur
Aufkldrung der Generationsfolge der Zentralgneise im westlichen Tauernfenster
einnimmt (vgl. SCHERMAIER 1992b).

3.2.1. Zur regionalen Intrusionsfolge der Zentralgneise

An leicht zugdnglichen Gletscherschliffen stidlich der Linie Warnsdorfer Huitte (2336m) -
Gamsspitzl (2888m) ist zu sehen, daB der typisch mittelkérnige tonalitisch-
granodioritische Zentralgneis, welcher den GroB3teil des Zillertal-Venedigerkerns aufbaut,
hier etliche bis Uber 100 Meter groRBe, z.T. gegeneinander verdrehte Schollen von
groben, kalifeldspat- und biotitreichen granitoiden Gneisen (Krimmler Augengneise nov.
nom., vgl. Kap. 3.3. bzw. Abb. 8 und 9) einschliel3t, welche ganz offensichtlich eine
dltere Zentralgneisgruppe repriasentieren. Daneben beinhalten diese Schollen auch Reste
von *xmigmatischen Paragneisen, Amphiboliten und stellenweise zehnermetergrof3en
Aplitgneismassen. Die Intrusion des tonalitisch-granodioritischen Magmas plombierte
dabei diskordant und mit scharfen Grenzen viele urspriingliche Strukturen dieser alteren
Gneise und Amphibolite (z.B. anatektische Lagenbaue, Faltenbilder, Scherzonen), sowie
bis zu 4 verschiedene Ganggruppen von Pegmatiten, Apliten und Lamprophyren (vgl.
Abb. 4, 5 und 6). Die in Schollenform vorkommenden Granitoide sind in den
Abbildungen 8 und 9 (Kap. 3.3.) zu sehen.

Insgesamt ist diese altere, im Oberen Krimmler Achental hauptsédchlich in Schollenform
vorliegende Gesteinsabfolge in vielen Erscheinungsformen gut mit dem Altkristallin der
Riffldecke im mittleren Tauernfenster am Ostrand des Venedigermassivs
(Abretterkopffolge sensu SCHERMAIER 1991) zu vergleichen. Besonders was die mit
dem Altkristallin engstens verknlpften kalifeldspat- und biotitreichen granitoiden Gneise
beider Gebiete betrifft, lassen sich durch die petrographischen, geochemischen und
zirkontypologischen Untersuchungsergebnisse zahlreiche Ubereinstimmungen belegen
(vgl. Kap. 3.3. und 3.10.). Zudem sind jene kalifeldspat- und biotitreichen Augengneise
des mittleren Tauernfensters ebenfalls &lter als die Tonalit- und Granodioritmassen des
Zillertal-Venediger Kerns (vgl. auch SCHERMAIER 1991). Die Annahme einer
Fortsetzung des Riffldecken-Kristallins der mittieren Hohen Tauern etwa 20 bis 30 km
weiter nach Westen (vgl. z.B. KARL & SCHMIDEGG 1964, FRISCH 1980) wird durch
diese Gbereinstimmende Typologie der &lteren Zentralgneise hier und dort erhértet.
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Abb. 4: Das Bild belegt die Variationsbreite der altkristallinen Gesteinsfolge im Hinteren Krimmler
Achental. Auf engem Raum wechsellagern streifige, im wesentlichen metatektische Biotitgneise
(untere Bildhalfte) mit mehr oder weniger feinlagig gebanderten Amphiboliten (obere Bildhalfte).
Die schlierig diffusen Uberginge zwischen den einzelnen Lagen, die zahlreichen (stellenweise
auch quergreifenden) aplitischen Mobilisate und an manchen (anderen) Stellen haufigen
ptygmatischen Phanomene (vgl. MEHNERT 1968) sind Hinweise far die durchgreifende Anatexis,
die den gesamten Altkristallinkomplex im Hinteren Krimmler Achental kennzeichnet.

Ein typischer Bestandteil der altkristallinen Folge sind ihre konkordant zwischengeschalteten
Aplit-(Gneis)lagen, die auBerhalb des Bildes mitunter auch in Form 10er Meter machtiger
linsenférmiger Massen in ihr auftreten.

Gletscherschliffe W Eissee, 2350 m Hoéhe.

Die den Zillertal-Venedigerkern haupts3chlich aufbauenden jlingeren Zentralgneise sind Im Oberen Krimmler
Achental petrographisch als Tonalite und Granodiorite zu klassifizieren {(vgl. Abb. 7). Im kartierten Abschnitt
konnte ich allerdings nirgendwo anstehend hornblendefGhrende Metatonalite, wie sie sonst im
Venedigergebiet oft auftreten, feststellen. Die Granodiorite sind gewd&hnlich leukokrat und enthalten nur 5 bis
10 Vol.% Biotit.

Die Verbreitung dunkler comagmatischer Scholleneinschlisse {(mafic enclaves) in den Granodioriten im Gebiet
gleich N des Krimmler Keeses ist sehr variabel, insgesamt aber eher von untergeordneter Bedeutung. Nur
stellenweise, wie 2.B. SW der Kote 2685 am Kaferfeld oder unmittelbar WSW des Gamsspitzls treten
haufiger feink8rnige dunkle comagmatische Schollen auf. Auch dies pallt zum hauptséichlich relativ saureren,
granodioritischen Charakter der Venediger-Zentralgneise im Oberen Krimmler Achental, da die dunklen
Scholleneinschlisse erfahrungsgem3B innerhalb der Tonalit-Granodiorit-Granit Gruppe innerhalb des
Zillertal/Venediger Kerns mit zunehmender Differenzierung seltener auftreten (vgl. auch Kap. 4.1. bzw.
SCHINDLMAYR 1993).

Geochemisch (vgl. Tab. 11, Analysen Nr. 38, 39 und 52-58) sind die Tonalite und Granodiorite im Oberen
Krimmler Achental eindeutig als |-Typ Granite mit “volcanic arc® Charakter (PEARCE et al. 1984) zu
Wlassifizieren. Sie flGgen sich bei allen Haupt- und Spurenelementen zwanglos in den "primitiven® CaO-
betonten kalkalkalischen Trend des Zillertal-Venediger Zentralgneiskerns {vgl. Kap. 4.5. bzw. FINGER et al.
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1993) ein. Dementsprechend sind z.B. auch die Spurenelementgehalte an Rb (82-102 ppm), Sr {169-325
ppm), Ba (483-956 ppm) und Zr (94-207 ppm) deutlich niedriger als bei den Krimmler Augengneisen.
Erwartungsgem4B unterscheiden sich die jingeren Granodiorite auch zirkontypologisch von den &lteren
Krimmler Augengneisen. Und zwar beobachtet man in den Streuprdparaten vor allem klare und schartkantige
Kristalle, wobei das typische Trachtmerkmal die bevorzugte Ausbildung von (101) Pyramiden und (110)
Prismen ist. Die groB8ten Besetzungsdichten der statistische Trachtauswertung nach PUPIN (1980) liegen
somit im rechten oberen Quadranten des PUPIN-Diagramms (vgl. AS 75/90 Abb. 48 c).

Wie die umfassenden Zirkonstudien im gesamten Bereich des mittleren und westlichen Tauernfensters
ergeben haben {vgl. Kap.7) ist eine solche Trachtausbildung der akzessorischen Zirkone auch fGr die Gbrigen
Granodiorite innerhalb der Tonalit-Granodiorit-Granit Reihe des Zillertal-Venediger Plutons typisch.

Abb. 5: Der Intrusion des Zillertal-Venediger Plutons geht eine hochgradige (variszische?!)
Metamorphose und Anatexis voraus. Im Bereich des Hinteren Krimmler Tals sind im massigen
Granodiorit der kalkalkalischen Zillertal/Venediger Tonalitgruppe zahlreiche GroBschollen des
Altkristallins mit dlteren metamorphen und magmatischen Strukturen eingeschlossen.

Im Bild ist eine etliche Meter groBe Biandergneisscholle zu sehen, deren Lagenbau vom massigen
leukokraten Granodiorit scharf diskordant abgeschnitten wird. Das InterngefiGge der Scholle ist
gegendber der Streichrichtung und Lineation des Granodiorits (NE-SW), die in etwa vom linken
oberen Bildrand zum rechten unteren Bildrand zu denken ist, deutlich verdreht.

Die intensive Verfaltung und anatektische Beeinflussung des Bandergneises mu3 somit alter sein
als die Platznahme in der tonalitisch-granodioritischen Schmelze.

Gletscherschliffplatten ca. 250 m SE Gamsspitz! in 2860 m Hohe.

Die am leichtesten erreichbaren, aussagekriftigen Aufschlisse zur relativen Altersfolge
der einzelnen Zentralgneistypen im Hinteren Krimmler Achental befinden sich im Bereich

des zweigeteilten namenlosen Baches SE der Warnsdorfer Hitte unterhalb des Eissees.

Klare Intrusionsverhiltni kann man auch an den flachen Gletscherschliffen S des
§.a_ra$_s_pl_tz_ls SW der Kote 2980 beobachten. Gegen NW, in Richtung auf die in der
geologischen Karte nicht weiter untergliederten Gneis-Glimmerschieferzone (nov. nom.)
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hin nimmt die Deformation der Gesteine stark zu und es l&3t sich in diesem
Scherstreifen der schollenartige Charakter der eingelagerten Amphibolite, Biotitschiefer
und -gneise sowie kalifeldspatreichen Augengneise viel schwerer erkennen. Man
beobachtet dort meist eine durchgreifende intensive Parallelzerscherung aller Gesteine.

»

Abb. 6: Streifig-metatektischer biotitreicher Gneis mit vereinzelten Kalifeldspat-Augen, der samt
diskordanten Aplitgingen nochmals diskordant mit scharfen Grenzen von einem Granodioritgang
des Zillertal-Venediger Plutons durchbrochen wird (Intrusionsgrenzen sind in der Natur
nachgezeichnet). Im oberen Randbereich der Spaltenfillung ist z.T. ein schmaler aplitisch-
pegmatitischer Randsaum des Granodioritgangs entwickelt.

Ublicherweise beobachtet man im Hinteren Krimmler Achental mehrere "vortonalitische”
Ganggenerationen. Dabei ist die 3lteste stets in Form konkordanter, teilweise ptygmatisch
gefalteter Aplitlagen ausgebildet, wie das auch auf Abb. 6 zu sehen ist. Es folgen danach meist
noch mindestens zwei diskordante Ganggenerationen, von denen eine gewdhnlich stark
ptygmatisch gefaltet ist, wahrend die andere in Form geringmachtiger scharf begrenzter Gange
vorliegt. Letztere ist auch auf der Abbildung zu sehen.

Schliellich ist noch eine zum Tonalit/Granodiorit gehorige Aplitgeneration weit verbreitet und
daran zu erkennen, daB diese jungeren Aplite sowohl die Schollen als auch den Granodiorit selbst
diskordant durchbrechen.

Ca. 30 m S des markierten Weges von der Warnsdorfer Hotte zum Gamsspitzl in 2640 m Hohe.

Die von den schollenfihrenden Zentralgneisen scharf abgegrenzte Gneis-

Glimmerschieferzone (vgl. auch BECKE 1903, CORNELIUS 1949) féllt unter diese gegen
SSE ein, ist sehr heterogen zusammengesetzt und sticht im Geldnde schon durch die

braun-rostigen Verwitterungsfarben hervor. Sie besitzt einen bé&nderartigen Aufbau
wobei in rascher Wechselfolge hauptsachlich helle Glimmerschiefer, Chlorit- und
Albitgneise, aber auch Schwarzphyllite sowie Quarzitlagen auftreten. Neben
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Paramaterial ist am Aufbau dieser Serie in geringem MaRe offensichtlich auch
vulkanogenes Gesteinsmaterial beteiligt.

Bei der geologischen Interpretation der Gneis-Glimmerschiefer Zone erhebt sich die
Frage, ob es sich dabei um eine tektonische Lamelle handelt, oder ob dieser Bereich
schlicht als Rest des "Alten Daches" des Venedigerplutons aufzufassen ist. CORNELIUS
(1949) denkt an die Mdéglichkeit, es kdonnte sich bei diesen Paragesteinen um eine im
Zentralgneis eingeschlossene Riesenscholle handeln.

Ich tendiere eher zur Auffassung, dafl der Gneis-Glimmerschieferstreifen tektonisch
eingeklemmt ist, da ich an keiner einzigen Stelle einen Intrusivkontakt des Venediger-
Granodiorits zu den Paragneisen gefunden habe. Ebenso pal3t der Gesteinsbestand der
Gneis-Glimmerschiefer Zone nicht zur Lithologie der im Granodiorit eingeschlossenen
Schollen, ganz im Gegensatz zum gleich sldlich anschlieBenden Altkristallin, das
diesbez(iglich viel mehr Affinitdten bietet.

Im Liegenden, also NW der Gneis-Glimmerschieferzone folgen wieder massige
Tonalitgneise, in denen aber keine gréBeren Schollen eines "Alten Daches" beobachtet
werden konnten.

Der NE-SW gerichtete, tiefe grabenartige Einschnitt ganz im NW des kartierten Gebietes
markiert eindrucksvoll die ausgeprdgte jingere Stérungslinie, die vom Obersulzbachtal
kommend Uber das Krimmler Térl weiter zur Birnllicke ins Ahrntal nach Stdtirol verfolgt
werden kann. Dieses bedeutende Lineament bedingt, dall dem SE Randbereich des
Zillertal-Venediger Zentralgneiskérpers als sogenannter Venedigerlappen (FRISCH 1977)
eine gewisse tektonische Eigenstdndigkeit zukommt.
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Abb. 7: Das Dreieck zeigt die petrographische Klassifizierung der im Oberen Krimmler Achental
auftretenden granitoiden Gesteine nach STRECKEISEN (1967).

Der modale Mineralbestand wurde hauptsachlich aufgrund von MESONORM-Berechnungen
(MIELKE & WINKLER 1979) ermittelt. Neben eigenen Analysen wurden zur Verrechnung auch die
chemischen Gesteinsanalysen von FIMMEL (1990) verwendet {vgl. Tab. 11 Analysen Nr. 52-58).
Bei einigen Proben wurde zur Kontrolle der Modalbestand zusatzlich mittels Auszahlen von 2000
Dannschliffpunkten ermittelt (vgl. Tab. 2, Kap. 3.3.).

Die anschlieBend naher bechriebene iltere Zentralgneisgruppe umfalt vor allem Monzonite,
Quarzmonzonite und quarzarme Granite (a in Abb. 7, Krimmler Augengneise, vgl. Kap. 3.3.). Die
jongeren tonalitisch-granodioritischen Zentralgneise (b in Abb. 7} sind davon deutlich getrennt
und folgen einem tonalitisch-trondjhemitischen Differentationstrend, wie er fur die Tonalite und
Granodiorite des Zillertal-Venediger Zentralgneiskerns sehr charakteristisch ist {vgl. FINGER et al.
1993).

Dem linken Abschnitt des Dreiecks ist zu entnehmen, daB bei den &lteren Zentralgneisen der
Gehalt an mafischen Gemengteilen mit durchschnittlich 10-35 Vol% i.a. gegendber dem Gehalt in
den jangeren Tonaliten und Granodioriten (5-15 Vol% Mafite) deutlich erhéht ist. Dieser
Unterschied in der Farbzahl kommt natdrlich auch im Geldnde deutlich zum Ausdruck (vgl. z.B.
Abb. 8).
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3.2.2. Diskussion der bisherigen geologischen Arbeiten_im

Hinteren Krimmler Achental

In der geologischen Spezialkarte Blatt Krimm! 151 von F. KARL & O. SCHMIDEGG
(Geol. B.-A. 1979) wurde der Bereich SE des Gamsspitzls unter der Bezeichnung
"Schollenmetatonalit bis -granit" ausgeschieden.

Die gleiche Kartenausscheidung ist in der Karte von KARL & SCHMIDEGG auch etwas
weiter westlich am Krimmler Tauernpall eingezeichnet, meiner Ansicht nach allerdings
zu unrecht. Wé&hrend ndmlich SE der Warnsdorfer Hlitte in den Schollen eine
mehrphasige, metamorphe  und magmatische vortonalitische geologische
Entwicklungsgeschichte eingefroren ist, kann dies am Krimmler Tauern nicht beobachtet
werden. Die dort zahlreich auftretenden Meter bis 10er Meter grof3en dunklen,
weitgehend homogenen hornblende- und biotitreichen Schollen im Tonalit sind ndmlich,
wie auch aus den dortigen Verbandsverhéltnissen klar hervorgeht, magmatogene
Autolithen ("cognate enclaves”) und mit der Tonalitentwicklung selbst in
Zusammenhang zu bringen.

Ch. EXNER (1961, S.59) wies mit den Worten "...eine der groBartigsten Migmatitzonen,
die ich jemals sah..." in einem Exkursionsbericht beeindruckt auf das Gebiet SE der
Warnsdorfer Hitte hin. Man kénne dort..."die aplitische Durchtrénkung von
Glimmerschiefern, Paragneisen und Amphiboliten wund in Entwicklungsstadien
vorhandene Feldspatsprossung bis zu mehreren cm-gro8en Kalifeldspat-Kristallaugen mit
Karlsbader Verzwilligung in Glimmerschiefern”... exemplarisch studieren.

Die guten AufschluBverhéltnisse und zahlreichen unterschiedlichen geologischen
Phdnomene im Bereich zwischen Warnsdorfer HGtte und Gamsspitzl veranlal3ten auch F.
KARL des 6fteren ndher auf diesen Abschnitt einzugehen. Er beschrieb diese Zone als
ein Musterbeispiel flr eine Migmatitzone im Kontaktbereich des (nach seiner damaligen
Auffassung alpidischen) Venedigertonalits zur Umgebung (KARL & SCHMIDEGG 1964,
S.8; KARL 1966, S.423ff). Denn KARL forschte im Bereich des Venedigertonalits stets
nach solchen anatektischen Kontakten, die ..."eine genetische Bricke zur tiefen
Aufschmelzungszone”... des Tonalits (KARL 1966, S.423) belegen wirden. Unter dem
Stichwort "syntektonische Granitisation” erkldrte KARL viele jener Phdnomene, die im
vorherigen Kapitel skizziert wurden.

KARL ging davon aus, dal} die intrudierenden Magmen der Venediger "Tonalit-Granite"
die umgebenden Gebiete durch Anatexis und Stoffdifferenzierungen etwa in Form einer
Alkaliimmigration etc. verdndern wiirden. F. KARL (1966, S.426) schreibt dazu:

*Die Kontakterscheinungen z2u umgebenden Biotit-Plagioklasgneisen,
Glimmmerschiefern und Metabasiten sind durchschnittlich 50 bis 100 m méchtig
und zeigen Agmatite, Nebulite und Metablastite in engréumigem Nebeneinander
einer Ortlichen Anatexis am Intrusionskontakt. Intensive Kalifeldspatblastese,
teilweise Aufschmelzung, aplitische Durchdderung und (berzeugend diskordante
Granit-kontakte...in  dieser =~ Grobmengungszone @ SE  der  Warnsdorfer
Hdtte...belegen, daB Migmatisation, Tektonik und Granitplatznahme gleichzeitig
geschehen sind. *

Aus meiner Kenntnis der Geldndesituation bezieht sich diese Analyse, zumindest im
Bereich der Warnsdorfer Hitte (vgl. KARL 1966, Abb. 9 und 10), aber ganz bestimmt
nicht auf die alpidisch geschontesten Partien, sondern trifft viel eher auf den Bereich
gleich im Hangenden der Gneis-Glimmerschieferzone zu, die von der Hutte zum
Gamsspitzl zieht. Die Gberaus intensive Deformation 148t aber dort die Identifizierung
reliktischer primarmagmatischer Strukturen wohl nur mehr in Ausnahmeféllen zu.
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Dagegen ist in geschonteren Bereichen, wie gezeigt werden konnte, die detaillierte
Reihenfolge eigenstédndiger magmatischer Zyklen im Dachbereich des
Zillertal/Venedigertonalits durchaus plausibel und nachprifbar zu beweisen.

SchlieBlich liegt Uber das neu aufgenommene Gebiet aus jlngerer Zeit noch eine
Diplomarbeit aus Tlbingen von R. FIMMEL (1990) vor. Neben einer Kartierung im
MaRstab 1:10.000 wurden dabei auch die verschiedenen Gesteinstypen zwischen
Krimmler Térl im SE und Birnlicke im SW des Krimmler Talschlules petrographisch
bearbeitet.

Was die darin dargelegten Beobachtungen und Schlu3folgerungen beziglich der
Zentralgneise im obersten Bereich des Krimmler Achentals betrifft, so unterscheiden
diese sich von meinen eigenen Ergebnissen doch ganz erheblich.

Zunichst ist festzuhalten, dal die eigens geologische Kartierung SE der Warnsdorfer
Hatte nur in Teilbereichen mit der geologischen Karte von FIMMEL (1990)
Gbereinstimmt. In engrdumigem Wechsel unterscheidet FIMMEL im Bereich zwischen
dem Krimmler Kees und der Warnsdorfer Hiitte eine groBe Anzahl verschiedener
Zentralgneistypen, namlich Granit, Augen/Flasergneis, Tonalitgneis mit Xenolithen,
Porphyrgneis und Migmatit.

Bei meinen Begehungen konnte ich weder gréRere Bereiche an Graniten, noch typische
Augen/Flasergneise (sensu KARL 1959) finden. Das schlief3t nicht aus, dal3 es innerhalb
der leukokraten tonalitisch-granodioritischen Zentralgneise stellenweise auch
kontinuierliche Ubergdnge zu mehr granitischen Varianten gibt (vgl. schon CHRISTA
1931, KARL 1959) bzw., daBl die Granodiorite durch eine intensivere Deformation
bereichsweise "augengneisartigen" Charakter besitzen. Solche lokalen Phdnomene, die
Gbrigens im Mal3stab 1:10.000 kaum durchhaltbar zu kartieren sind, rechtfertigen
jedoch sicher nicht die Ausscheidung petrogenetisch eigenstdndiger Zentralgneistypen.
Dagegen wurde das wesentliche geologische Kriterium des Gebietes SE der Warnsdorfer
Hotte, nadmlich der Umstand, daB es innerhalb der tonalitisch-granodioritischen
Zentralgneise Anh3dufungen bis zu mehrere 10er Meter und auch Uber 100 m groRe
Schollen mit einer komplett eingefrorenen pratonalitisch-geologischen
Entwicklungsgeschichte gibt, weder in der Karte von FIMMEL noch in der dazugehérigen
Beschreibung bertcksichtigt.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zur eigenen Arbeit besteht in der Interpretation
der porphyrischen kalifeldspat- und biotitreichen Augengneise, die bei FIMMEL als
"Metablastite” (Porphyrgneise) bezeichnet werden. FIMMEL kommt zum SchluB, daB es
sich bei dieser augigen, tatsdchlich jedoch in Schollen auftretenden, also nach dem
Geldndebefund &ltesten Zentralgneisgeneration um ein "postgranitoides Ganggestein™ (!)
handelt, eine Ansicht, die keinesfalls haltbar ist.
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+ 3.3. DIE KRIMMLER AUGENGNEISE (nov. nom., Nr. 2 in Beilage 1))

Unter dieser Bezeichnung werden jene kalifeldspat- und biotitreichen, +porphyrischen,
oft auch anatektische Augengneise zusammengefallt, die im im Obersten Krimmler
. Achental die dltesten Zentralgneise bilden und dort vor allem in Form teilweise riesiger
Schollen (vgl. Abb. 8) innerhalb jingerer, (mehr leukokrater) tonalitisch-granodioritischer
Intrusivmassen vorkommen (vgl Kap. 3.2.1.).

Diese élteren, biotitreichen und damit dunkleren Zentralgneise treten in engem
Parallelverband zu oft +anatektischen Biotitgneisen und -schiefern sowie Amphiboliten
auf. Die Amphibolite zeigen dabei mitunter venitische Phdnomene wie sie mir z.B. auch
von Amphiboliten der stidlichen Béhmischen Masse etwa im Bereich der Wachau und
des Kamptals/Niederdsterreich in der Ndhe des Gféhler Gneises bekannt sind. Ein
haufiger Bestandteil dieser &lteren Serie sind auch grofe, meist konkordant eingelagerte
Aplitmassen.

Wie schon bei den Erlduterungen der geologischen Karte niher ausgefihrt (vgl.
Kap.3.2.) erinnert die geldndepetrographische Charakteristik dieser Serie sehr an die
Ausbildung des Riffldeckenkristallins im mittleren Tauernfenster.

3.3.1. Petrographie

Der Modalbestand der Krimmler Augengneise wurde vor allem aufgrund von
MESONORM-Berechnungen (MIELKE & WINKLER 1979) ermittelt, da die grobe
Kornigkeit und der meist porphyrische Charakter keine verldssliche optische Integration
des Modalbestandes erlauben. Nur bei zwei Schliffen, namlich dem eines stellenweise
sehr homogenen mittelkérnigen Granitgneises (AS 83A/90), und von der Grundmasse
eines grob porphyrischen Augengneises (AS 84A/90), wurde der Modalbestand mittels
Auszédhlen von 2000 Dunnschliffpunkten ermittelt (vgl. Tab. 2).

Tab. 2

Optisch ermittelter Modalbestand der Krimmler Augengneise {ndhere Angaben zum untersuchten
Probenmaterial im Text)

Probe Mineral (Vol. %)

Kf Plag Qu Bio Hbl Hgl KI/Ep  Akz
AS 83A/90 34 31 14 18 - 1 + 2
AS 84A/90 27 26 10 30 1 + 3 3

Im Streckeisen-Diagramm (vgl. Abb. 7 und Abb. 60) sind die Krimmler Augengneise
aufgrund des Quarz-Feldspat Verhéltnisses als Monzonite, Quarzmonzonite und
quarzarme Granite zu klassifizieren.

Modal ist bei beiden Augengneistypen der hohe Mafit-Gehalt (10-30 Vol.%) auffallend,
der sich vor allem im Auftreten von Biotit duBert. Mitunter sind jedoch in Dunnschliffen
(vgl. Mikroskopie) auch biotitisierte primdrmagmatische Hornblendereste zu sehen. Die
MESONORM-Berechnungen (MIELKE & WINKLER 1979) weisen darauf hin, da@3
Hornblende bei manchen Varianten urspringlich in Mengen bis zu 25% vorhanden

gewesen sein kann.

Bei den Krimmler Augengneisen sind makroskopisch im wesentlichen zwei
Granitoidtypen zu unterscheiden, némlich
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1. schwarz-weil gesprenkelte grob porphyrische Augengneise (vom Typ AS 84/90, vgl.
Abb. 8) mit (quarz)monzonitischem Charakter (tw. auch mit Tendenz ins Syenitische).
Fir diese im Geldnde schon von weitem auffélligen Porphyrgneise sind vor allem die
meist 1,5 bis 3 cm, seltener bis (ber 5 cm groBen, weilen bis blaugrauen
Kalifeldspateinsprenglinge kennzeichnend. Die Kalifeldspdte sind tw. noch véllig
idiomorph, bisweilen verzwillingt und oft erkennt man schon freidugig zonar eingeregelte
Biotite und epitaktische Plagioklase.

2. mittel/grobkérnige, dunkelgraue, eher meta- bis diatektische Augengneise mit
quarzmonzonitischer bis granitischer Zusammensetzung (vom Typ AS 83/90, vgl. Abb.

9). Auch dieser Augengneistyp besitzt stellenweise einen ausgeprédgten porphyrischen
Charakter mit 1 bis 2 cm groBen, ebenfalls oft vdéllig idiomorphen, verzwillingten
Kalifeldspateinsprenglingen.

Diese zumeist auch stirker verschieferten Granitgneise hatten primdr meta- bis
diatektische Textur und weisen in ihrer makroskopischen und petrographischen
Charakteristik groBe Ubereinstimmungen mit dem HochweiBenfeldgneis im mittleren
Tauernfenster (vgl. Kap.3.10.) auf.

zu 1: Die Mikrostruktur der porphyrischen biotitreichen Augenaneise (vom Typ AS 84/90, vgl. Abb. 9) wird

durch die einfdrmige Grundmasse aus 0,5-1 mm langen dinntafeligen Biotiten, kleinen xenomorphen
Kalifeldspaten und Plagioklasen bestimmt, worin mm bis cm-groBe, idiomorphe bis hypidiomorphe
Kalifeldspate und Plagioklase eingelagert sind. Quarz tritt haupts3chlich als Bestandteil der Grundmasse auf,
jedoch auch hier nur als eher untergeordneter Gemengteil (vgl. Tab. 2 bazw. MESONORM AS 84/90).

Die magmatisch gewachsenen Kalifeldspdte sind meist als flaue Mikrokline ausgebildet. Neben haufig
auftretender Aderperthitbildung beobachtet man bereichsweise auch Schachbrettalbitisierung. Vor allem in
perthitisierten Bereichen treten oft unz3hlige winzig kleine Klinozoisite und Hellglimmerflitter auf (vgl.
Fallungsmikrolithen in Kalifeldspaten FRASL 1953b). Die Kalifeldspite weisen intern 6rtlich auch eine
charakteristische Tribung auf, die sich in Form einer durch feinstverteilten, niedrig licht- und
doppelbrechenden Substanz JuBert. Es handelt sich dabei um reliktisch erhaltene Orthoklaspartein, die noch
nicht oder nur teilweise umbkristallisiert, also triklinisiert sind (vgl. auch FRASL 1954, 1958).

Die Plagioklase (Oligoklas, meist 2-6 mm) sind Gberwiegend feinlamelliert, polysynthetisch verzwillingt {tw.
Kombination Albit- Periklingesetz) und hypidiomorph. Zusétzlich ist hdufig eine prim&rmagmatische
Verzwilligung nach dem Karlsbader Gesetz zu beobachten.

Biotit bildet neben einem feinkbrnigen, durch Rekristallisation gekennzeichneten Oligoklas-Quarzpflaster den
Hauptbestandteil der Grundmasse. Er ist deutlich pleochroitisch (nx blaBgelb, ny,nz br@unlich-olivgrin} und
weist ungewb&hnlich viele eingeschlossene Apatite und Titanite auf. Auch musterhaft entwickelte
Sagenitgitter kommen vor.

Ein gewisser Anteil an Biotit dirfte aus Hornblende hervorgegangen sein, da man ndmlich innerhalb von
Biotitnestern kleine (bis 1 mm) blaRgrine (tw. br3unliche Kernpartien), schwach ploeochroitische {(nx,ny
farblos, nz blaBheligrin) Hornblendeaggregate sieht und dabei eine schrittweise Umwandlung in Biotit zu
beobachten ist Manchmal beobachtet man auch typische Kopfschnitte von Hornblende.

Die Biotit-Augengneise vom Typ AS 84/90 sind durch zahlreich_vorhandene Akzessorien gekennzeichnet,
wobei die Dominanz_Calcium-_und_Titan-reicher Minerale auffélit: Allenthalben beobachtet man syn- bis
postkinematisch gesproRte Klingzoisit/Epidotaggregate, oft auch als Randsaum um ebenfalls ungewdhnlich
h3ufig auftretende, bisweilen vdllig idiomorphe und zonar gebaute, also primdrmagmatische Orthite.

Titanite bilden 1 bis 1,5, selten 2 mm groRe, tw. véllig idiomorphe rautenfdrmige Kristalle. Diese groRen
vermutlich prim3rmagmatischen Titanite sind durch einen ausgeprigten Pleochroismus gekennzeichnet (nx -
fast farblos, schwach br3unlich; nz - briunlich, dunkelbraun) und fGhren als Einschlisse gpake Phasen.
Daneben kommt Titanit auch reichlich als alpidisches Entmischungsprodukt der Biotite in Form kleinerer vor
allem xenomorpher K&rner und Aggregate vor.

Ebenfalls sehr hiaufig tritt Apatit in bis 0,5 mm groBen K&rern auf. Die Apatite besitzen relativ oft
idiomorphe Umrisse und sind meist mit Biotit verknGpft. Auffallend oft ist in ihnen als bemerkenswertes
prim3rmagmatisches Relikt noch eine dunkle "Seele™ mit teilweise idiomorphen Umrissen vorhanden, wie sie
Obrigens sonst in der gleichen Hiufigkeit nur bei den Porphyrgneisen des Ahornkerns (vgl. Kap. 3.4.1.}
beobachtet werden konnte.

AuBer akzessorischen Zirkonen und Monaziten(?) sowie opake Phasen (llmenit) treten als sekundare
Zwickelfdllung schlieBlich nicht selten bis zu 0,5 mm groBe Karbonataggregate auf.
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zu_2: Auch bei den meta- bis diatektischen Augengneisen vom Typ AS 83/90 (vgl. Abb. 9) ist unter dem
Mikroskop ein grundsétzlich porphyrischer Charakter mit 1 bis 2 cm groBen Kalifeldspateinsprenglingen
festzustellen.

Die groBen Kalifeldspdte sind {laue Mikroklinperthite, wobei aufgrund der alpinen Deformation nur mehr die
groQeren Kristalle idiomorphe Formen aufweisen. Bereichsweise ist die Mikroklingitterung schérfer.
Verzwilligung nach dem Karlsbader Gesetz ist hdufig zu beobachten; randlich sind in den Kalifeldspaten
manchmal Myrmekite zu sehen.

Die Plagioklase sind mit durchschnittlich 2 bis 4 mm GriBe viel kleiner entwickelt und weisen gewdhnlich
eine intensive mikrolithenfillung bzw. stdrkere Rekristallisationserscheinungen auf. Von randlich auftretenden
"Médrtelzonen" sind mit zunehmender Oligoklasrekristallisation alle Ubergangsstadien bis hin zum villigen
Kornzerfall {Subkornbildung) zu beobachten.

Obwohl Quarz fallweise auch in bis zu 0,7 mm groBen Kornaggregaten zu sehen ist, ist er im groBen und
ganzen doch typischer Bestandteil der Matrix, die aus einem Pflaster von Kalifeldspat, Oligoklas und Quarz
mit einer durchschnittlichen Korngrde von 0,1 bis 0,3 mm gebildet wird.

Die Biotite (nx - blaBgelb, nz - hellbraun) finden sich in max. 4 mm groBen Anh3ufungen dinntafeliger
Scheiter, sind aber meist in Form 0,5 mm groBer Flitter locker Uber die Schliffliche verteilt. Besonders im
Bereich der Spaltrisse und an den Kornr8ndern treten als Entmischungsprodukt zahlireiche Titanitmikrolithen
auf. Jene mm-groBen idiomorphen Titanite, wie sie bei den biotitreichen Porphyrgneisen auftreten, kommen
im Augengneistyp AS 83/90 nicht vor, im Gegensatz zum Apatit, der hier ebenfalls sehr hiufig ist,
wenngleich i.a. ochne "Seele".

Abgesehen von etwas - sekundér aus Biotit gebildetem - Hellglimmer, treten als Akzessorien
Klinozoisit/Epidot, primdre Orthite (Ublicherweise von Klinozoisitsaum ummantelt), Zirkon, Monazit(?) und
wiederum sekundar Karbonat auf.

Bei den Krimmler Augengneisen ist makroskopisch und petrographisch zwischen zwei
Augengneistypen zu unterscheiden (vgl. Abb. 8 und 9).

Abb. 8: Das Bild zeigt den Ausschnitt einer mehreren Meter groBen Scholle eines biotitreichen,
porphyrischen Augengneises (Typ AS 84/90) mit cm-groBen Kalifeldspat-Einsprenglingen, die in
einem massigen, leukokraten Granodiorit der Zillertal-/Venediger Tonalit-Granodioritgruppe
eingeschlossen ist.

Der Porphyrgneis ist petrographisch nach STRECKEISEN (1967) als Monzonit bis Quarzmonzonit
zu klassifizieren. Die Struktur des Porphyrgneises ist makroskopisch stellenweise regellos kérnig,
wenn auch im Ddnnschliff meist eine penetrative Kornregelung samt Rekristallisation zu sehen
ist.

Die im Bild sichtbare aplitisch-pegmatitische Durchschwarmung des Porphyrgneises ist Gbrigens
3lter als die Intrusion des Granodiorits und wird von diesem scharf diskordant abgeschnitten.
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Abb. 9: Im Bild ist ein mittel/grobkdrniger metatektischer Augengneis mit vereinzelten
Kalifeldspataugen (Typ AS 83/90) etwas ndher zu sehen. Bei dem cm-groBen Kalifeldspat-
Einsprengling in der oberen Bildhilfte, der von einem =symmetrischen Druckschatten aus
Feldspat-Quarz Rekristallisaten flankiert ist, ist in der Natur noch deutlich die zonare
EinschluBregelung von Biotiten zu sehen. Petrographisch ist das Edukt dieses Augengneistyps
nach STRECKEISEN (1967) als Quarzmonzonit bis quarzarmer Granit einzustufen.

Primére stoffliche Inhomogenititen bedingen das fir diesen Augengneistyp oft charakteristische
streifig-lagige anatektische Aussehen, wobei der Gehalt an hellen und dunklen Gemengteilen
starken kleinrdumigen Schwankungen unterworfen ist. Im Bildbereich sind noch Reste eines
Paldosoms im Form feinkdrniger biotitreicher Lagen zu sehen, wahrend andernorts die
Aufschmelzung von biotitreichen Gneisen und Schiefern schon so stark war, da + homogene,
nur mehr ortlich schlierig-nebulitische, kalifeldspatreiche Granitoide vorliegen.

Man beachte die kleinen Scherflichen in der linken unteren Bildhilfte. Im vorliegenden Fall
werden auch solche Scherflichen noch vom Granodiorit des Venediger-Kerns scharf diskordant
abgeschnitten und plombiert. Sie miissen also &lter sein als die Intrusion des Venedigerplutons.

Wie die Abb. 8 und 9 zeigen, sind die Kalifeldspite in den Krimmler Augengneisen oft noch
weitgehend idiomorph und Ubrigens durch die hdufig sichtbare zonare EinscchluBregelung von
Biotiten und Plagioklasen sowie ihre Zwillingsbildung (vgl. FRASL 1954) schon mit freiem Auge
als magmatisch gewachsene Kristalle zu identifizieren. Somit sollte man sie in diesem Bereich
nicht als Blasten bezeichnen (vgl. KARL 1966, S. 28, Abb. 8; FIMMEL 1990).
Gletscherschliffplatten W Eissee, ca. 2350 m Hdéhe; ’

3.3.2. Zirkontypologi

Die Untersuchung der akzessorischen Zirkone im Streuprdparat hat ergeben, dal die
Ausbildung der Zirkone in beiden Augengneistypen groRe Ubereinstimmungen aufweist.
Abb. 10 zeigt eine Auswahl von Zirkonen wie sie fir die Krimmler Augengneise typisch
sind.

Das typische Trachtmerkmal der Zirkonpopulationen in beiden Augengneistypen ist die
bevorzugte Ausbildung von (100) Prismen und (101) Pyramiden. Dies kommt auch
deutlich in der statistischen Trachtauswertung nach PUPIN (1980) zum Ausdruck, wo
das Haufigkeitsmaximum der Zirkontrachtformen beider ausge-
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0,1 mm

100 ym

Abb. 10: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen der Krimmler Augengneise. Die

Zirkone a,c,d,e.f.h,jk.l,o,p sind aus der Probe AS 83/90, die Gbrigen aus der Probe AS 84/90.
VergroBerung 200x.
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3.3. Die Krimmler Augengrieise

werteten Proben (AS 83 & 84/90) jeweils im rechten unteren Quadranten des PUPIN-
Diagramms zu liegen kommt (vgl. Abb. 11 und Abb. 63). Was die Zirkontrachtstatistik
der biotitreichen porphyrischen Augengneise mit den cm-grol3en
Kalifeldspateinsprenglingen (Typ AS 84/90) betrifft, kommt FIMMEL (1990, S.34/35)
tibrigens zum prinzipiell selben qualitativen Ergebnis (vgl. Abb. 11c).

AS 83/90 AS 84/90 FIM 30
o)

[o N e} [eRK J
olo|o ole|lelO |0
ofolo o|lejo el|oO B >20%
@ (@e |0 ol@|e ol@|e|o @® 10-20%
mEeo SRCI0E o NN ® 5-9%

a ol|le]|o b o|ofo C o|lojo © 1-4%

Abb. 11: Statistische Trachtverteilung der akzessorischen Zirkone der Krimmler Augengneise
nach der Methode von PUPIN (1980).

Die Trachtverteilung Abb. 11c (FIM 30) wurde aus der Arbeit von FIMMEL (1990) Gbernommen.
Das diesbeztigliche Gestein entspricht den grob porphyrischen Augengneisen vom Typ AS 84/90
(vgl. Abb. 8).

Nur bei einem relativ geringen Prozentsatz der Zirkonkristalle ist eine bevorzugte
Ausbildung des (110) Prismas und der (101) Pyramide i.S. von PUPIN (1980) zu sehen
(vgl. auch Trachtauswertung Abb. 11). Diesbezlglich sei aber betont, dal} jene tafelig
ausgebildeten Kristalle von der Art o und p in Abb. 10 bei der eigenen Trachtauswertung
nach PUPIN nicht berlcksichtigt wurden, da diese spezielle Trachtausbildung in keiner
der Arbeiten von PUPIN abgebildet oder indiziert ist. Mengenm&Rig macht dieser
Zirkontyp in den Krimmler Augengneistypen aber jeweils bis etwa 10% (!) der
Zirkonpopulation aus. Ein charakteristisches Merkmal dieses Zirkontyps ist oft eine
optisch deutlich hervorgehobene Mittelnaht. G. FRASL (1963) wies z.B. besonders beim
durbachitischen Rastenberger Granodiorit auf diese ungewodhnliche
Zirkontrachtausbildung hin, wo genau die gleichen Zirkone ebenfalls etwa 10% der
Gesamtzirkonpopulation bilden (FRASL 1963, S.420). FRASL verweist hier auf J.
SLAVIK (1952) der diesen Zirkontyp ebenfalls besonders hadufig (9-11%) bei
Hornblendedioriten des zentralb6hmischen Plutons beobachtete.

Die Zirkonpopulation beider Augengneistypen enthélt offensichtlich auch einen gewissen
Anteil "Gbernommener”, also nicht magmaeigener Zirkone, welche im Gegensatz zu den
idiomorphen und oft zonar gebauten (s.u.) Kristallen stark zugerundet sind und einen
mehr oder minder ovalen Umrif3 zeigen (vgl. m,n). Der Anteil jener Kristalle, bei denen
die Tracht aufgrund einer starken Zurundung der Kanten (vgl. m,n) nicht gut bestimmbar
ist, ist bei den dunklen biotitreichen Porphyrgneisen (AS 84/90) hoher als bei den
helleren Augengneisen (AS 83/90) und betrdgt dort etwa 10-15% der
Gesamtzirkonpopulation.

Insgesamt sind die Zirkonkristalle typischerweise meist gedrungen und etwa 1,5 bis 2,5
mal so lang wie breit. Hoher elongierte Kristalle sind viel seltener.

Der Habitus der Kristalle ist mitunter auch tafelig. Dies ist besonders bei Kristallen mit
sehr groBen (100) Prismen und keilférmig ausgebildete Kristallenden der Fall, wobei
dann die Pyramidenflichen einen "satteldachartigen™ AbschluBd bilden (vgl. e.f,i,j). Sehr
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haufig liegen die Kristallspitzen auch nicht in einer Achse sondern sind gegeneinander
versetzt (vgl. z.B. a,b,d,e,f,g).

Bei den Pyramidenflachen kommt meist der (101) Pyramide eine groRere Wertigkeit zu
als der steileren (211), doch sind beide Pyramiden auch sehr oft gleich grof3 entwickelt.

Etwa die Hélfte der Zirkone zeigt eine unterschiedlich starke rosa Farbung, wobei
manchmal sogar intensiv himbeerfarbene Hyazinthe vorliegen.

Einschliisse in den Zirkonen sind sehr hdufig. Neben nadeligen Apatiteinschiissen ist
sehr oft eine Anhdufung dunkel erscheinender, triiber Substanz zu sehen. Eine solche
Brdaunung der Kristalle im Korninneren bzw. auch eine selektiv stdrkere Metamiktisierung
im Korninneren sind gédngige Erscheinungen.

Am idealsten und scharfkantigsten erwiesen sich die Kristalle der Trachtausbildung S 24
(vgl. PUPIN 1980).

Idiomorpher Zonarbau ist ein sehr auffélliges und hdufig zu beobachtendes Phdnomen
der Zirkone in den Krimmler Augengneisen (vgl. b,c,d,e.f,h,i,j) und tritt bei iber 50% der
Kristalle auf. Er ist im allgemeinen mehrschalig und konzentrisch. Nur selten ist der
Ansatz des magmatischen Schalenwachstums azentrisch (z.B. h). Meist bleiben Habitus
und Tracht der Zirkone wdéhrend des Kristallwachstums vom Kern zu Rand hin
weitgehend dieselben, wobei jedoch oft zu beobachten ist, daB an den
Pyramidenfldchen ein schnelleres Wachstum herrscht als an den Prismenflichen (vgl.
b,c.i.j).

"Alte Kerne"” sind selten zu sehen. Hingegen besteht der Verdacht, daR die mehr
"eiférmig” rundlichen Kristalle (m,n) dltere Xenokristalle (X-type Zirkone, FINGER 1989)
reprédsentieren oder solche gréRere Kerne haben (z.B. k,l).

3.3.3. hemie

Neben zwei eigenen Haupt- und Spurenelementanalysen wurde zur Diskriminierung auch
eine Gesamtgesteinsanalyse von FIMMEL (1990) verwendet (Tab. 11 Analysen Nr. 5-7).
Die Krimmler Augengneise besitzen hauptsichlich intermedidre Zusammensetzung (57-
67 Gew.% SiO5) mit signifikant hohen K20 Gehalten (4,6-6,6 Gew.%). Die Gneise sind
aufgrund ihres durchwegs metalumischen Charakters als (high-K»0) I-Typ Granitoide
(vgl. auch FINGER et al. 1990) zu klassifizieren. Im Vergleich zu den Tonaliten und
Granodioriten des Zillertal/Venediger Kerns sind die Gehalte an Ba (1150-2500 ppm), Sr
(330-600 ppm), Rb (170-220 ppm) und Zr (230-400 ppm) auffallend hoch. Ebenso sind
die Th-Gehalte mit 40 bis 47 ppm signifikant hoch. Dementsprechend weisen die HORG-
normierten Spurenelementmuster (PEARCE et al. 1984, vgl. Abb. 66 und 67) der
Krimmler Augengneise im Bereich Rb-Ba-Th ein charakteristisches Plateau auf, daR sie
von den kalkalkalischen Zentralgneisen des des Zillertal-/Venediger und Tuxer Kerns, den

S-Typ Graniten vom Granatspitz und den Graniten mit A-Typ Tendenz klar
unterscheidet.
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3.4. DER AHORN-PORPHYRGNEIS (Nr. 3 in Beilage 1)

Dieser hell-dunkel gesprenkelte, porphyrische granitoide Gneis mit seinen meist 1-5 cm,
maximal bis zu 10 cm groBen (FRISCH 1968) oftmals véllig idiomorphen
Kalifeldspateinsprenglingen (vgl. Abb. 12) bildet das hauptsédchliche Gestein des Ahorn-
Zentralgneiskérpers (Ahornkern, KOBER 1923), welcher nach der Ahornspitze (2976 m)
SE von Mayrhofen benannt ist. Der Ahorn-Zentralgneiskern erstreckt sich als etwa 5 km
breite langgstreckte tonnenférmige Kuppel von der Realspitze im Westen (ber ca. 25
km nach ENE bis ins Schénachtal wobei er nach beiden Seiten unter die Metasedimente
und Metavulkanite der Schénachmulde (HAMMER 1936, THIELE 1950; Trenknermulde
bei KUPKA 1953) abtaucht. Es finden sich aber auch weiter im Westen, namlich im
Bereich des Tuxer Hauptkamms, z.B. beim Olperer durchaus vergleichbare und teilweise
sogar dquivalente Augengneise (vgl. Kap. 3.4. und 3.5.), wie dies z.B. von SANDER
1911, RAASE 1971 und THIELE 1973 bereits angedeutet wurde.

Abb. 12: Ahorn-Porphyrgneis mit +idiomorphen, mehrere cm groBen Kalifeldspat-
Einsprenglingen. Im Bild ist auch ein leicht diskordanter aplitisch-pegmatitischer Gang zu sehen.
In 2020m Hohe, am markierten Weg von der Bergstation der Ahorn-Seilbahn zur Edelhdtte in der
NE-Flanke des Filzenkogels.

Im Norden wird der Ahornkern transgressiv mit tw. erhaltener Winkeldiskordanz
(SANDER 1921) von der Hochstegenserie (FRISCH 1968), einer i.w. jurassischen
(terrestrisch beeinfluBten, flachmarinen?) Sedimentserie, Giberlagert.

Weitgehend ungeklart sind die Verhiltnisse an der Sidbegrenzung des Ahornkerns.
Wahrend im W anscheinend eher kontinuierliche Ubergédnge in die stdlich angrenzenden
Serien bestehen (KUPKA 1953, FRISCH 1969) ist die Sudgrenze im Ostteil des
Ahornkerns nach KUPKA (1953) als scharfe tektonische Grenze ausgebildet.
Stellenweise ddrften aber noch diskordante Intrusivkontakte zwischen dem
Porphyrgranitgneis und Gesteinen der Schonachmulde erhalten geblieben sein (vgl.
FRISCH 1968, RAASE 1971), was eigentlich far ein vorvariszisches Alter der

37



3.4. Der Ahorn-Porphyrgneis

Schénachmuldengesteine spricht (FRISCH 1968, RAASE 1971, 1972; THIELE 1974,
1976). Ein solches wird jedoch aufgrund verschiedenster Uberlegungen immer wieder
bezweifelt (vgl. dazu im Detail BEIL-GRZEGORCZYK 1988, MILLER et al. 1984; SCHON
& LAMMERER 1989, SOLLNER et al. 1991).

Besonders bei der geologischen Analyse des Ahornkerns samt der sedimentdren
Bedeckung kommen die unterschiedlichen Standpunkte - was die fazielle Zuordnung der
einzelnen tektonischen Haupteinheiten im Tauernfenster betrifft - deutlich zum
Ausdruck. Hier wurde z.B. erstmals von mehreren regionalen Bearbeitern aufgrund
tektonischer und fazieller Merkmale die Idee einer helvetischen Position des
Grundgebirges samt (par)autochthoner mesozoischer Bedeckung entwickelt (zu den
Begrindungen im einzelnen siehe v.a. THIELE 1970, 1976; FRISCH 1974, 1975;
LAMMERER 1986), und diese |dee wurde schlieBllich auch auf das ganze Tauernfenster
Gbertragen (vgl. z.B. THIELE 1980, Abb. 77). Einen ausfiihrlichen Uberblick der
diesbeziglichen Diskussionstandpunkte vermittelt die Arbeit von W. FUCHS (1985,
S.606f1f.).

Der Ahornporphyrgneis wurde in zahlreichen Schriften behandelt (BECKE 1903,
HAMMER 1936, DIETIKER 1938, THIELE 1950, KUPKA 1953, FRISCH 1968, 1969,
MORTEANI! 1971, RAASE 1972, THIELE 1973, 1974, 1976). Die ausfUhrlichste
petrographische Beschreibung gibt FRISCH (1969).

Nach RAASE (1971, 1972) und THIELE (1973, 1974) ist der Porphyrgneis des
Ahornkerns den Intrusionsverbidnden entsprechend der é&lteste Zentralgneistyp im
westlichen Tauernfenster. Zu dieser Schluf3folgerung verhalfen vor allem Beobachtungen
im heute nicht mehr zugdnglichen Tuxbach-Uberleitungsstollen, der von Hintertux
Richtung SE zum Schlegeisspeicher verlduft und dabei in seinem Nordabschnitt
untertdgig die Gesteine des Ahornkerns quer zum Streichen anfdhrt. Dort werden die
Ahorn-Porphyrgneise von feinkdrnigen Metadioriten, hellen Graniten unterschiedlicher
Korngroe und schlie3lich Lamprophyren diskordant durchschlagen (THIELE 1973).
Diese Beobachtungen alleine scheinen mir jedoch fir die Beweisfiihrung, dal die Ahorn-
Porphyrgneise &lter sind als die groBen Massen der tonalitisch-granodioritisch-
granitischen Zentralgneise des Tuxer und Zillertaler Kerns nicht ausreichend. Man kann
zwar auch im Bereich des obertags zugénglichen Ahorn-Zentralgneises immer wieder
diskordante Granit- und Aplitgranitdurchschldge unterschiedlicher Korngréfle
beobachten, wie dies auch schon von FRISCH (1968, 1969), MORTEANI (1971) und
RAASE (1972) bemerkt wurde. Aber die Zuweisung solch kleiner saurer Intrusivkdrper
zu den weiter sUdlich gelegenen und von der Schénachmulde getrennten grof3en
tonalitisch-granodioritischen Zentralgneismassen des Tuxer und Zillertal-Venediger Kerns
ist weder geologisch noch petrographisch einwandfrei zu beweisen und somit immer mit
Unsicherheiten behaftet.

Das schlissigste Argument daflr, da der Ahorn-Porphyrgranit zu den relativ &ltesten
Zentralgneisen im westlichen Tauernfenster z&hlt, scheint mir darin zu liegen, daf3
innerhalb des Tuxer und Zillertaler Kerns immer wieder dem Ahorn-Porphyrgneis
entsprechende Porphyrgneise auftreten, wobei solche Porphyrgneise sich immer als &lter
erweisen, als die Gruppe der tonalitisch-granodioritisch-granitischen Zentralgneise (vgl.

auch THIELE 1980, S.301).
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3.4.1. Petrographie

Trotz haufiger Bearbeitung (s.0.) finden sich an keiner Stelle Angaben (ber den
Modalbestand des Ahorn-Zentralgneises, von einer C.I.W.P.-Normberechnung bei
MORTEANI (1971, S.304) abgesehen. Die Ursache daflir dirfte im grob porphyrischen
Charakter dieses Zentralgneistyps liegen, der kaum eine verlédssliche optische Integration
des modalen Mineralbestandes erlaubt.

Von drei zur Verfligung stehenden chemischen Hauptelementanalysen (davon eine aus
MORTEANI 1871) wurde der MESO-normative Mineralbestand (MIELKE & WINKLER
1979) ermittelt. Demzufolge ist der Ahorn-Porphyrgneis nach STRECKEISEN (1967) als
quarzarmer Granit (24-26 Vol.% Quarz) zu klassifizieren (vgl. Abb. 60).

Der urspringliche Gehalt an Mafiten ist dabei fliir Granite relativ hoch und betrdgt 13-20
Vol.%. Obwohl in den Dinnschliffen als mafische Phase auler sekunddrem Hellglimmer
praktisch nur Biotit vorkommt (vgl. Mikroskopie), ist aufgrund der Normberechnungen
ein primdrmagmatischer Hornblendegehalt von etwa 10 Vol.% anzunehmen. In diesem
Zusammenhang ist Gbrigens interessant, dal® schon F. BECKE (1912, S.167) fallweise
von einem "durbachitischen" Charakter der Zentralgneise des Ahornkerns spricht.
Vergleicht man etwa die chemischen Analysen (Tab. 11 Analysen Nr. 8-10) bzw. den
Modalbestand des Ahorn-Porphyrgneises mit "Durbachiten™ (Melagraniten) aus
Vepice/Mittelb6hmen oder der Typuslokalitét Durbach/Schwarzwald {vgl.
WIMMENAUER 1985, S.65) so ergeben sich diesbezlglich tatsdchlich gewisse
Ubereinstimmungen. Nur beim MgO Gehalt bestehen gréRere Abweichungen.
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Abb. 13 (aus FRASL 1954): Der idiomorphe, meist mehrschalige Zonarbau, die oftmals
epitaktisch orientierten Einschlisse von kleinen Plagioklasen und Biotiten und die héaufige
Verzwilligung nach dem Karisbader Gesetz mit krummer Zwillingsnaht sind Belege fir ein
magmatisches Wachstum von Kalifeldspaten (vgl. FRASL 1954). Solche porphyrischen
Kalifeldspate sind u.a. ein typischer Gemengteil des Ahorn-Porphyrgneises, der Krimmler
Augengneise (Kap. 3.3.), der Valsertal- und GrieBscharten-Porphyrgneise (Kap. 3.5. und 3.6.),
aber auch des Knappenwand-Porphyrgneises (Kap. 3.8.) und des Knorrkogel-Porphyrgneises

(Kap. 3.9.).

Ein besonderes Charakteristikum des Ahorn-Porphyrgneises sind dessen cm-grof3e, meist
idiomorphe Kalifeldspat-Einsprenglinge, die oft schon mit freiem Auge eine zonare
EinschluBregelung von Biotiten und Plagioklasen erkennen lassen (vgl. Abb. 13).

Obwohl schon THIELE (1950) und FRASL (1954, S.87/88) auf diese Merkmale als Folge
eines magmatischen Wachstums der Kalifeldspate hinwiesen, wurde der Ahorn-
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Porphyrgneis auch spédter immer wieder noch als "Blastenschiefer” (MORTEANI 1968,
A31) oder "Porphyroblastengneis” (SATIR 1975, S.13) bezeichnet. Auch bei MORTEANI
(1971, S.305) werden die cm-grofien, idiomorphen Kalifeldspéte als
" Alkalifeldspatblasten” beschrieben.

Als charakteristische Aufschllisse des Ahorn-Porphyrgneises bieten sich in erster Linie
die Felswidnde in der Klamm an der alten Stra3e in den Zillergrund unmittelbar SSE der
Ortsausfahrt von Mayrhofen/Zillertal an. Neben zahlreichen diskordanten Apliten und
Pegnatiten sind dort auch dm-méchtige Feinkorngranit{(gneis)-Durchschldge zu sehen.
Das Gesteinsmaterial ist an dieser Lokalitédt i.a. analysenfrisch und von der alpidischen
Durchbewegung viel weniger erfat worden, als etwa bei der Typuslokalitdit "Gasthaus
Jochwand” (vgl. KUPKA 1953) an der alten Stralle von Mayrhofen nach Ginzling.

Das Gestein {AS 23 & 24/89) ist auch unter dem Mikroskop durch seine sehr ausgeprdgte porphyrische
Struktur gekennzeichnet. In einer sehr feink&rnigen Grundmasse (0,1 - 0,2 mm KorngriBe), die sich
hauptséchlich aus phengitischem Hellglimmer, untergeordnet auch aus Biotit, Quarz und Plagioklas
zusammensetzt, befinden sich mm bis cm groBe Einsprenglinge von Kalifeldspaten, Quarz und Plagioklas.
Auch Biotit kommt als gr6Qere Einsprenglingsphase vor.

Trotz einer durchgreifenden Foliation, die gemaB geologischen Befunden wahrscheinlich schon variszisch
angelegt wurde (vgl. FRISCH 1968, S.326) sowie der tauernkristallinen Uberprigung und Rekristallisation
lassen viele Minerale des Ahornporphyrgranits noch ihre prim3rmagmatische Charakteristik erkennen.

Die Kalifeldspdte sind vorwiegend flaue Mikrokline {nur in Teilbereichen ausgeprdgte Mikroklingitterung),
weisen perthitische Entmischung in verschiedener Ausbildung auf und sind meist zumindest randlich oder von
Plagioklaseinschlissen ausgehend schachbrettalbitisiert. Teilweise sind nur mehr reine Schachbrettalbite
vorhanden. Die Kalifeldspdte sind neben dem Karlsbader Gesetz manchmal auch nach dem Manebacher
Gesetz verzwillingt.

Als Einsch! in den Kalifel n Gberwiegen nach den magmatischen Wachstumsfldchen orientierte, mit
Mikrolithen gefilite, mehr oder weniger idiomorphe Plagioklase, die meist einen deutlichen einschluBfreien
Rekristallisations-Saum besitzen.

Neben eingeschlossenen Quarz- und Biotitfragmenten weisen die Kalifeldspate auch erhebliche Mengen an
Karbonatflittern auf, wobei diese zonenweise Karbonatisierung u.U. schon auf eine gewisse
prim3rmagmatische (subvulkanisch-vulkanische?) Alteration zurlckzuflhren sein kdnnte.

Eine fOr die Tauern-Zentralgneise recht ungewdshnliche Erscheinung bilden die im Ahorn-Porphyrgneis
verbreiteten meist mehre mm groBen und extrem undul6s auslfschenden Quarz-Einsprenglinge. Obwohl die
ursprangliche (sub)-vulkanogene hexagonale Idiomorphie wohl nur mehr in Ausnahmefallen erhalten geblieben
ist {vgl. FRISCH 1969, S.172) ist der prim3rmaamatische Charakter dieser Quarze iberzeugend. Denn neben
stellenweise angedeuteten Korrgsionsbuchten, beobachtet man in den Quarzen neben BiotiteinschiGssen
auch vollkommen idiomorph ausgebildete Apatite und Zirkone. In ihren Randbereichen sind die groBen
Quarze aufgrund der tauernkristallinen Uberpragung dagegen meist stark rekristallisiert und weisen verbreitet
Mdrtelzonen auf.

Die Plagioklase (durchschnittliche Korngr58e 2 bis 5 mm) sind meist hypidiomorph und werden randlich oft
von der glimmerrreichen Grundmasse stark angegriffen. Neben einem dichten Klinozoisitfilz, der fleckig Gber
die Kristalle verteilt ist, sind die Plagioklase auch mit Hellglimmerflittern gefGlit, die besonders im Bereich von
Schwichezonen intensiv mit der Grundmasse verwoben sind.

In der feink8rnigen Matrix tauchen immer wieder fragmentarisch erhalten gebliebene polysynthtisch
verzwillingte Plagioklasfragmente auf.

Der heute vorliegende phengitische Hellglimmer beschrinkt sich, abgesehen von den Fillungsmikrolithen in
den Plagioklasen, auf die sehr feinkdrnige, glimmerbetonte Grundmasse des Gesteins. Der Hellglimmer wurde
offensichtlich zu einem GroBteil alpidisch gebildet (vgl auch THIELE 1974, S.57), da man vielfach die
schrittweise Umwandlung von kleinen Biotittafeln in Hellglimmer beobachten kann. Dagegen ist die
Umwandlung zu Hellglimmer bei den grd8eren und damit stabileren Einsprenglingsbiotiten viel seltener zu
beobachten und sehr unvollstandig abgelaufen.

in Proben aus dem ndrdlichen Randbereich des Ahornkerns ist bereichsweise noch Stilpnomelan zu sehen
(Mitt. G. FRASL), der jedoch aufgrund der weitgehenden Reaktion zu Biotit sehr untypisch ausgebildet und
mikroskopisch dementsprechend schwer zu identifizieren ist. Die Beobachtung paBt aber gut zur
Metamorphosezonierung von HOERNES & FRIEDRICHSEN (1974), wonach der Stilpnomelan-Biotit-Isograd im
Bereich von Mayrhofen direkt an der Nordbegrenzung des Ahorn-Zentralgneisk&pers verlauft.

Unter den gkz rischen Mineralen sind besonders die Zirkone und Apatite bemerkenswert, da sie ihre
prim3rmagmatische Natur am besten bewahrt haben. Apatit tritt im Ahorn-Zentralgneis ungewghnlich haufig

auf und ist dabei meist durch ezeichnete ldiomorphie und h3ufigen Zonarbau gekennzeichnet. Wahrend

sich die "Seele” im Dannschliff meist nur durch eine unterschiedlich starke Graufarbung der Kernregion
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duBert, sieht man bei den Apatiten im Streuprdparat auch oft bis zu 20 scharf begrenzte idiomorphe, also
magmatische Wachstumszonen (vgl. Abb. 14).

Abb. 14: Derartige Apatite mit einem mehrschaligen, idiomorphen primarmagmatischen Zonarbau
sind ein typischer akzessorischer Gemengteil des Ahorn-Porphrgneises. Die beiden abgebildeten
Apatite stammen aus einem Streuprdparat der Probe AS 84/90. Vergr6Berung 200x.

Als sehr hdufige Akzessorien treten auch Titanit, Carbonat, Qrthit {(oft isotropisiert) und Klinozoisit/Epidot
auf. Auch gpake Phasen kommen vor. Ein prim&rmagmatischer Ursprung kann dabei mit Sicherheit fGr die
bisweilen v8llig idiomorphen und zonar gebauten Orthite angenommen werden.

3.4.2. Zirkontypologie

Im Rahmen dieser Arbeit wurden erstmals die akzessorischen Zirkone des Ahorn-
Porphyrgneises in mehreren Streuprdparaten ndher untersucht. Abb. 16 zeigt eine
reprdsentative Auswahl typischer Zirkone dieses Gneises.

Wie auch die statistische Trachtauswertung nach PUPIN (1980) zeigt (vgl. Abb. 15) ist
das typische Trachtmerkmal der Zirkonpopulation im Ahorn-Porphyrgneis die bevorzugte
Ausbildung von grolen (100) Prismen, bei hdufig etwa gleich groBer Entwicklung der
beiden Pyramidenfldchen (101) + (211). Statistisch Gberwiegt aber die Entwicklung der
flachen (101) Pyramidenfliche gegenuber der steilen (211) Pyramide. Die (211)
Pyramide ist nur in Einzelfdllen gr6Ber ausgebildet als die (101) Pyramide (z.B. Abb. 16
a). Dementsprechend liegt der "mean point" der ausgewerteten Zirkonpoulation im
rechten unteren Quadranten des PUPIN-Diagramms (vgl. Abb. 63).

AS 24/89
ofeo
e|O|e
olelw B >20%
o[efe]o]o ® 10-20%
‘.00 ® 5-9%
olo O 1-4%

Abb. 15: PUPIN-Diagramm als Beispiel fir die typische statistische Trachtverteilung von Zirkonen
des Ahorn-Porphyrgneises.
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So wie bei den Krimmler Augengneisen (vgl. Kap.3.3.) kommen auch im Ahorn-
Porphyrgneis hdufig tafelige Zirkonkristalle mit sehr gro entwickelter (101) Pyramide
vor (vgl. Abb. 16 d,0) und bilden bis zu 10% der Gesamtpopulation. Dieser Kristalltyp
wurde auch hier bei der Trachtauswertung nach PUPIN (1980) nicht berticksichtigt (zur
Begriindung siehe Kap. 3.3.).

Die Zirkone des Ahorn-Porphyrgneises sind gewdhnlich idiomorph und typischerweise
meist gedrungen, wobei das durchschnittliche L&dngen/Breiten-Verhdltnis bei etwa 1,5:1
bis 2,5:1 liegt. Der Habitus vieler Kristalle ist, wenn die (100) Prismen sehr grof3
ausgebildet sind tafelig, wobei die Kristallenden héufig keilférmig ausgebildet sind (vgl.
Abb. 16 f,k,I,n).

Die meisten Zirkone weisen in ihrem Inneren Metamiktisierungserscheinungen auf,
wobei es von einer leichten Brdunung bis zur vollkommenen Schwérzung der Kristalle
alle Ubergénge gibt. Haufig sind die Kristalle im Kern dunkler bzw. triib, wihrend sie
gegen den Rand zunehmend aufhellen (vgl. c). Der umgekehrte Fall (z.B. i) tritt dagegen
viel seltener auf. Véllig klare, ungetribte und scharfkantige Zirkone (g,n) sind ebenso
selten.

' Bei den durchgehend metamikten Typen ist die Trachtbestimmung sehr erschwert bzw.
manchmal unmdglich. So ist insgesamt bei etwa 15-20% der Zirkonpopulation die
Tracht nicht genau zu ermitteln. Generell 148t sich aber feststellen, da3 die vollkommene
Metamiktisierung bei den Typen mit gréRBer entwickeltem (110) Prisma viel hdufiger zu
beobachten ist (vgl. d,h,i), wahrend die Zirkone mit groBem (100) Prisma viel 6fter eher
klar und durchsichtig sind.

Nicht selten sind die Zirkone schwach rosa geférbt.

Zonarbau tritt sehr hdufig auf (bei ca. 30% der Zirkonkristalle), wobei manchmal ein
ungewoOhnlich engstdndiges magmatisches Schalenwachstum zu beobachten ist. Dabei
wachsen die Pyramidenfldchen jedoch i.a. schneller als die Prismenflachen (vgl. e,f,k,m).
Oft wird der Zonarbau bloB durch die unterschiedlich starke Metamiktisierung einzelner
idiomorpher Schalen angedeutet.

EinschluBmikrolithen sind relativ haufig, wobei es sich neben + epitaktisch angelagerten
bleistiftfdrmigen Apatiten und braunen, kérnigen, nicht nédher identifizierbaren
Mineralaggregaten auch mitunter um winzig kleine Zirkone handelt (vgl. g).
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3.4. Der Ahorn-Porphyrgneis

Abb. 16: Repriasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen des Ahorn-Porphyrgneises.
VergroBerung 200x.
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3.5. Die Valsertal-Porphyrgneise

3.5. DIE VALSERTAL-PORPHYRGNEISE (nov. nom., Nr. 4 in Beil. 1)

Ganz im NW und W der Tuxer Zentralgneismasse, am Westabfall des Tuxer
Hauptkamms, treten verbreitet biotitreiche Zentralgneise mit porhyrischen <«
idiomorphen Kalifeldspdten auf, die dort, meist im Verband mit Biotitschiefern,
Amphiboliten und Anatexiten die &ltesten Zentralgneise bilden (vgl. Abb. 17 a,b).

Abb. 17 a,b: Biotitreiche porphyrische Augengneise mit Kalifeldspat-Einsprenglingen (AS 17/91)
sind der Hauptbestandteil am (Nord-)Westrand des Tuxer Zentralgneiskerns. Sie bilden dort die
alteste Zentralgneisgeneration. Bereichsweise wechseln die biotitreichen Augengneise meta- und
diatektisch mit etwas helleren sehr kalifeldspatreichen Zweiglimmergranitgneisen (AS 18/91) ab
{Abb. 17 b).

In weniger deformierten Bereichen der Valsertal Porphyrgneise (z.B. rechte untere Bildhalfte 17 a)
ist die ldiomorphie der Kalifeldspat-Einsprenglinge noch gut zu erkennen. Haufig beobachtet man
als SchmelzfluBrelikte schon m.f.A. eine zonare EinschluBregelung von kleinen Biotiten und
Plagioklasen.

Es handelt sich dabei i.w. um jene Vorkommen, die bereits BECKE (1903) als
"Porphyrartige Augengneise” kartenmaBig erfallte und die dann spéter von SANDER
(1911, 1921) als B-Zentralgneise (also i.w. nicht-plutonische Gneistypen ) unter der
Bezeichnung "Porphyrgneise™ abgetrennt wurden.

Als konkrete Lokalitdten gibt SANDER (1911) dafir die Umgebung der Landshuter
Hatte, den Kraxentrager, das GrieBbachtal, den unteren Bereich des Alpeiner Baches,
den Verbindungsgrat Kaserer - Olperer sowie die Umgebung des Schrammachers an.
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Da das hauptsdchliche Verbreitungsgebiet der biotitreichen Porphyrgneise also im
Einzugsgebiet des Oberen Valsertales liegt, werden diese Zentralgneise im folgenden
unter dem Namen Valsertal-Porphyrgneise zusammengefal3t.

Obgleich sowohl BECKE als auch SANDER diese porphyrischen Biotit(augen)gneise als
Aquivalente der Porphyrgneise des Ahornkerns und auch der Griescharte (vgl.
geologische Ubersichtskarte in BECKE & LOWL 1903, SANDER 1911, S.46/47)
betrachtet haben, wurde diese grofirdumige Parallelisierung von spéteren Bearbeitern
nicht mehr aufgegriffen. Nur THIELE (1973) weist innerhalb des Tuxer Zentralgneiskerns
auf kleinere Porphyrgneisvorkommen S des Friesenberghauses hin, die dem Porphyrgneis
des Ahornkerns entsprechen sollen.

Dagegen verneint HOCK (1970, S.317), der die Biotitaugengneise beim Olperer, um den
Wildlahnerferner und N der Gfrorenen Wand kartenm&Rig abgegrenzt und bearbeitet hat
(HOCK 1969, 1970), die Vergleichbarkeit der Biotit-Augengneise in der Umgebung des
Olperers mit den porphyrischen Zentralgneisen des Ahornkerns. HOCK (1970, S. 319)
betont, daf} die Kalifeldspate in den Biotitgneisen keinerlei Anzeichen eines Wachstums
in der Schmelze zeigen, wéhrend dies ja beim Porphyrgneis des Ahornkerns (Kap. 3.4.)
freilich nicht mehr bestritten werden kann.

Die Ansicht, daB diese im westlichsten Tauernfenster weit verbreiteten
Biotitaugengneise keinerlei Hinweise auf einen urspriinglich magmatogenen Charakter
aufweisen (SANDER 1921, HOCK 1970), ist jedoch mit Sicherheit nicht haltbar und
aufgrund der geologischen, petrographischen und zirkontypologischen
Untersuchungsergebnisse (s.u.) jednefalls zu revidieren. BECKE's und SANDER's
Parallelisierung mit den Porphyrgraniten des Ahornkerns und denen der Griesscharte
kann dagegen i.w. bestdtigt werden.

Die Biotitaugengneise im westlichen Tuxer Kern werden samt ihrem aplitisch-
pegmatitischen Ganggefolge von den kalkalkalischen Zentralgneisen des Tuxer Kerns
(Kap. 4.4.) und schlieltich von Graniten mit A-Typ-Charakter (Metagranit vom Typus
Nérdliche Gfrorene Wand, Kap. 3.5.1.) immer diskordant mit scharfen Grenzen intrudiert
(vgl. Abb. 18).

Die Biotitaugengneise sind haufig Bestandteil einer stark anatektisch geprdgten Serie,
welche in vielen Erscheinungsformen an die anatektische altkristalline Serie im Oberen
Krimmler Achental (vgl. Kap. 3.2.) sowie auch an Teile des Riffldeckenkristallins im
mittleren Tauernfenster (Abretterkopffolge sensu SCHERMAIER 1991, vgl. Kap. 3.10)
erinnert.

Einen typischen, leicht erreichbaren Querschnitt durch diese Anatexitserie erschliet
etwa der Weg vom Tuxer-Ferner Haus zur Friesenbergscharte ganz im TalschluB des
Tuxer Tals.

Schon direkt bei der Liftstation des Tuxer-Ferner Hauses sieht man hell-dunkel
gesprenkelte biotitreiche Augengneise, die schlierig mit Biotitschiefern und aplitischem
Material vermengt sind. Man quert in der Folge lagig strukturierte Biotitschiefer und -
gneise mit wechselndem Kalifeldspatgehait. Darin eingelagert treten immer wieder
Meter bis Zehnermeter groBe Amphibolitschollen und -Lagen auf, welche mitunter
venitische Phdnomene zeigen. Konkordante Aplitlagen sind haufig. Gegen die
Friesenbergscharte zu treten vermehrt Béndergneise, meta- bis diatektische
Augengneise und anatektische Biotit-Hornblendegneise auf. Vereinzelt kommen auch
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geringmachtige Pegmatite mit cm-grof3en, blaugrauen Kalifeldspaten vor, wie ich sie
sonst im mittleren und westlichen Tauernfenster nur noch als besonderes
Charakteristikum im Gefolge des HochweilRenfeldgneises finden konnte (vgl. Kap. 3.10.)
Wie die Beschreibungen von RAASE (1971) nahelegen, wird diese ganze anatektische
Serie Gbrigens im (heute nicht mehr zugénglichen) Tuxbach-Uberleitungsstollen etwa
zwischen Laufmeter 3400 und 4000 angefahren.

Abb. 18: Die Darstellung gibt schematisch die relativen Altersbeziehungen der einzelnen
Zentralgneistypen im Bereich nérdlich der Nérdlichen Gfrorenen Wand im Tuxer Hauptkamm
wieder:

Die alteste Zentralgneisgeneration (a) besteht aus lagig-streifigen biotitreichen Augengneisen mit
porphyrischen Kalifeldspaten (Valsertal Porphyrgneise), die oft in meta- bis diatektischer
Wechsellagerung mit klein-/mittelkornigen, hellglimmerfGhrenden Granitgneisen auftreten. In
dieser Gneisserie kommen auch hiufig geringmichtige konkordante, untergeordnet auch
diskordante Aplitlagen vor. Seltener treten auch an den Valsertal-Porphyrgneis
gebundenePegmatite mit cm-groRen blaugrauen Kalifeldspaten auf.

An Bergsturz- und Moranenblécken ist zu beobachten, daB der durchgreifende Lagenbau der
Biotit-Augengneise samt Aplit- und Pegmatitgingen von mittelkérnigen Tonalit- und
Granodioritgneisen (b) diskordant abgeschnitten und plombiert wird. Diese Tonalite und
Granodiorite entsprechen den tonalitisch-granodioritischen Zentralgneisen des Zillertal-Venediger
Kerns.

Ein massiger Leukogranit mit A-Typ Charakteristik (c, vgl. Kap. 3.5.1. Metagranit vom Typus
Nordliche Gfrorene Wand) bildet den jongsten Zentralgneistyp, da er einerseits die Biotit-
Augengneise gangférmig mit scharfen Grenzen diskordant intrudiert, andererseits auch
bereichsweise m-groe Schollen von Biotitaugengneisen sowie Tonalit- und Granodioritgneisen
fohrt, die Gbrigens im Gegensatz zum Leukogranit meist intern deutlich geregelt sind.

3.5.1. Der Metagranit der N&rdlichen Gfrorenen Wand

In die Biotit-Augengneisserie sind immer wieder Meter bis zehner Meter groBe Massen eines hellen
mittelkdrnigen Granitgneises (Typus No&rdliche Gfrorene Wand) eingeschaltet. GemaB der petrographischen,
geochemischen (vgl. Tab. 11 Analyse Nr. 88) und zirkontyplogischen Charakteristik handelt es sich dabei um
einen typischen Vertreter der A-Typ Zentralgneise, die auch sonst im gesamten Bereich des Tauernfensters
immer wieder als jingste postorogene, vermutlich permische Zentralgneisgeneration anzutreffen sind (vgl.
HAUNSCHMID et al. 1991 bzw. Kap. 5).

Denn obwohl die Granitgneise hier ganz am Nordrand der Tuxer Zentralgneismasse direkt am Grenzbereich

zur permomesozoischen Schieferhille oft v8llig deformiert und konkordant in die flach bis mittelsteil SSE
fallende Wechselfolge eingeschlichtet sind, k&nnen stellenweise noch eindeutig diskordante
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Kontaktverhaltnisse festgestellt werden. Dall deshalb dieser helle Granitgneis der Nérdlichen Gfrorenen Wand
relativ jonger ist als die anatektischen Biotit-Augengneise, hat auch HOCK (1970) schon richtig erkannt.
Besonders beim Anblick der Nordabstlrze der No&rdi. Gfrorenen Wand kann man eindrucksvoll das
stockfdrmige Aufdringen der granitischen Massen in die altere Anatexit-Serie sehen. Die dortigen Fallbidcke
liefern auch das massigste Material des leukokraten Granitgneises, der oft sogar praktisch véllig regellos
kdrnig aussieht. Dem Modalbestand (Tab. 3) entsprechend kommt dieser leukokrate Zentralgneistyp im
Zentrum des Granitfeldes nach STRECKEISEN (1967) zu liegen ({vgl. auch Abb. 60). Makro- und
mikroskopisch besitzt der Metagranit vom Typus Nordliche Gfrorene Wand Gbrigens eine sehr groGBe
Ahnlichkeit mit dem Aplitgranit vom Typus Reichenspitze (Kap. 5.1., siche Abb. 54).

Tab.3:
Modalanalysen des Metagranits der Nordlichen Gfrorenen Wand in den Tuxer Alpen.

1MESONORM-Berechnung. 25 wurden 2000 Dannschliffpunkte gezéhlt.

Probe Mineral {(Vol.%)

Kf Plag Qu Bio Hgl Akz
AS 13/911 35 30 Kk! 1 + 1
AS 13/912 32 30 36 1 + 1

Der wie gesagt mittelkSrnige Metagranit besitzt ein holokristallin-hypidiomorphes Geflge und besteht
praktisch zur Ganze aus Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas. Der wenige Biotit ist in Form von mm-groen
Butzen unregelmaBig im Gestein verteilt.

Die bis zu mehrere mm groBen Kalifeldsp3te liegen als Mikrokline vor und sind oft deutlich gegittert. Intern
sind sie zonenweise intensiv durch feinstverteilte braun-schwarz gefarbte Mikrolithen-Wolken getrGbt.
Auffallend ist die Gberaus hdufige entwicklung als Ader- und Fleckenperthit, wobei mitunter sogar
Mesoperthite auftreten.

Die Plagioklase weisen eine dichte Fillung von phengtischen Hellglimmern und Epidot-/Klinozoisitaggregaten
auf. Die Hellglimmerfdlle ist oft schon makroskopisch mit einer blaBgrOnlichen Farbe der Plagioklase
verkndpft.Daneben besteht auch oft eine engstandige polysythetische Zwillingslamellierung, meist nach dem
Albitgesetz. Randlich sind die Plagioklase gewdhnlich von einem einschiufreien Rekristallisationssaum
umgeben.

Die mm-groen Quarze lassen mitunter noch einen urspranglich einheitlichen Kornverband erkennen.

Die sparlichen Biotittafeln sind intensiv plechroitisch (nx - olivgrin-braunlichgelb; nz - grinbraun).

Unter den Akzessorien ist Granat h3ufig und meist schon m.f.A. zu sehen. Er bildet manchmal atollartige
Kristalle. Als Besonderheit tritt Fluorit in bis zu 1 mm groBen xenomorphen ZwickelfGllungen auf. SchlieBlich

kommen auch etwas Titanit, Apatit, Zirkon und Chlorit vor.

Wie im Streuprdparat zu sehen ist, liegen die akzessorischen Zirkone praktisch ausschlieBlich als Malakone
vor. In der Trachtausbildung Gberwiegen bei weitem Kristalle mit groB ausgebildetem (110) Prisma, welches
hauptsadchlich in Kombination mit einer groB entwickelten {101} Pyramide vorkommt. Die (211)
Pyramidenfldche tritt dagegen nur ganz selten auf. Im unteren Teil der Abb. 56 sind auch einige typische
Zirkone aus dem Metagranit der N&ordliche Gfrorenen Wand abgebildet.

Als weiterer Zentralgneistyp treten im Bergsturzmaterial unter der Nordlichen Gfrorenen
Wand schlieBlich auch immer wieder mittelkérnige Tonalitgneise (vgl. auch HOCK 1969)
und Granodioritgneise auf. Wie Kontaktstudien beweisen, sind die Tonalite und
Granodiorite - entgegen den Angaben von HOCK - eindeutig dlter als die hellen massigen
Metagranite vom Typus Nérdiche Gfrorene Wand, da sie immer wieder als mehr oder
weniger scharf begrenzte Schollen innerhalb der Leukogranite auftreten. Andererseits
sind die Tonalite aber jinger als die porphyrischen Biotit-Augengneise, da sie deren
metatektischen Strukturen samt deren aplitischem Ganggefolge diskordant abschneiden
(vgl. Abb. 18). Die petrographische Charakteristik der Tonalite und Granodiorite
entspricht den tonalitisch-granodioritischen Zillertal-Venediger Zentralgneisen.

3.5.2. Petrographie

Bei der petrographischen Untersuchung der Valsertal-Porphyrgneis-Serie wurden neben
den porphyrischen biotitreichen Augengneisen (AS 17/91) auch die damit engstens
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verbundenen untergeordnet auftretenden hellglimmerfGhrenden Granitgneise (AS 18/91)
mitberticksichtigt (vgl. Abb. 17 a,b).

Wie die Modalanalyse mittels Auszédhlen von 2000 Ddnnschliffpunkten ergeben hat, sind
die biotitreichen porphyrischen Augengneise nach STRECKEISEN (1967) als quarzarme
(18-20 Vol%) Granodiorite bis Granite zu klassifizieren, wahrend die helleren,
mittelkérnigen Augengneise normalgranitische Zusammensetzung aufweisen (vgl. Tab. 4

bzw. Abb. 60).

Tab. 4:

Modalanalysen von Granitoiden der Valsertal-Porphyrgneisserie.

Die Gesteinsprobe AS 17/91 ist makroskopisch als biotitreicher porphyrischer Augengneis
anzusprechen, in dem haufig unregelmiaRig verteilte *idiomorphe Kalifeldspate vorkommen. Zur
optischen Integration wurde ein klein- bis mittelkGrniger Bereich ohne gr6Bere
Einsprenglingskristalle herangezogen.

Bei der Probe AS 18/91 handelt es sich um einen klein-/mittelkdrnigen Augengneis der haufig in
anatektischem Verband zu Gesteinen der Art AS 17/91 steht. Beide Proben wurden etwa 100
Meter NW des markierten Weges (2820 m Hohe) vom Spannaglhaus zur Friesenbergscharte

entnommen.

Probe Mineral (Vol. %)

Kf Plag Qu Bio Hgl Ti Akz
AS 17/91 18 33 18 20 8 2 1
AS 18/91 32 24 32 7 4 + 1

Eine erste detailliertere mikroskopische Bearbeitung der porphyrischen biotitreichen Augenaneise (von der Art
wie AS 17/91) gibt HOCK {1970, S. 319-320). Schon aus dieser Studie geht hervor, daB der Mineralbestand
weitestgehend der alpidischen Metamorphose angepaBt wurde und magmatische Reliktstrukturen spirlich
sind, wie dies auch wegen der besonderen Deformation im direkten Randbereich der porhyrischen
Zentralgneise zur permomesozoischen Schieferhille zu erwarten ist.

Die Augengneise sind sehr biotitreich {15 bis 25 Vol%, vg! Tab. 4) und enthalten zahireiche, meist 1 bis 2
cm groBe augig deformierte porphyrische Kalifeldsp3te. Wenn auch tats3chlich die kleineren Kalifeldspste
durch die starke Rekristallisation keinerlei SchmelzfluBanzeichen erkennen lassen und oft auch
metablastischen Charakter besitzen (HOCK 1970, S. 319/320) so ist an einzelnen grReren und damit
gegendber der alpidischen Durchbewegung innen geschonteren Einsprenglingskristallen ein magmatisches
Wachstum durchaus plausibel zu machen. In etwas geschonteren Partien sind diese Kalifeldspate verbreitet
bis zu 4 cm gro8 und vdllig idiomorph, dabei mitunter nach dem Karisbader Gesetz mit krummer Naht
verzwillingt und nicht selten durch in idiomorphen Zonen epitaktisch eingeregelte Biotite gekennzeichnet.
Ebenso spricht die Ausbildung der akzessorischen Zirkone gegen eine paragene Natur der Valsertal
Porphyrgneise, da die Zirkone in der Regel ausgezeichnet idiomorph, und dabei auch sehr hjufig zonar gebaut
sind (Kap. 3.5.3.).

Die porphyrische Struktur der Biotit-Augengneise ist auch im Schliffbild kennzeichnend. Die Matrix besteht
groBtenteils aus 0,4 bis 1 mm groBen Rekristallisaten von Plagioklas, Quarz und Kalifeldspat. Darin sind
hauptsachlich mehrere mm groBe Kalifeldsp3te und Plagioklase eingebettet. Ein Einsprenglingscharakter alter
magmatogener Quarze (vgl. Ahorn-Porphyrgneis Kap. 3.4., GrieBscharten-Porphyrgneis Kap. 3.6.) ist in den
bearbeiteten Proben nicht mehr zu erkennen.

Die Kalifeldspate sind hypidiomorph und haufig schachbrettalbitisiert. Darin eingeschlosse Plagioklase sind
intensiv. mit Hellglimmermikrolithen gefdlit und auBlen gewdhnlich von einem einschiuBfreien
Rekristallisationssaum umgeben.

Auch die groBeren Einsprenglings-Plagioklase (An 10-15) sind vorwiegend mit Hellglimmer-Mikrolithen
gefallt.

Die Biotite (nx - blaRgelbbraun, nz - {dunkel)braun bis braunschwarz) sind diinntafelig, und bilden mm breite
ausgewalzte Glimmerzige. Meist sind sie dabei durch Ubergdnge und Parallelverwachsungen mit
phengitischem Hellglimmer verbunden. Die stets vorhandenen flecken- und zonenweise Ubergange von Biotit
zu phengitischem Hellglimmer und der teilweise postkinematische Charakter des Hellglimmers sprechen
dafar, daB der Hellglimmer praktisch zur G3nze als alpidisches Reaktionsprodukt aufzufassen ist. Anzeichen
far primdrmagmatisch reliktischen Cordierit, wie er von HOCK (1970) vermutet wird konnten in den von mir
untersuchten Proben nicht festgestellt werden.

Akzessorisch kommen Titanit, Apatit, Klinozoisit/Epidot, Orthit, Zirkon Calcit und opake Phasen vor.
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Dabei ist besonders die intensive Entmischung von 0,1 bis 0,2 mm groBen Titanitkdrnern in der
Vergesellschaftung mit den Glimmern aufféllig.

Sehr hiufig kommt auch Apatit in 0,2 bis 0,5 mm groBen meist rundlichen Kristallen innerhalb der Glimmer
vor. Teilweise zeigt er auch noch idiomorphe Umrisse.

Ebenfalls auffillig sind 0,5 bis 1 mm groBe isotropisierte Orthite in unregelm3Big geformten Aggregaten.
Klinozoisit/Epidot tritt untergeordnet in 0,2 bis 0,5 mm groBen rundlichen K&rnern auf.

Bei den Zwischenlagen von klein- bis mittelkdrnigen, hellglimmerfdhrenden granitischen Augengneisen {von
der Art wie AS 18/91) ist der Kalifeldspat neben Quarz der hiufigste Gemengteil (vgl. Tab. 4).

Die bis zu 6 mm groBen, tw. nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingten Kalifeldsp&te sind hypidiomorph,
zeigen meist eine schwach wogende Ausldschung, stellenweise auch eine Mikroklingitterung. Eine
Schachbrettalbitisierung ist nur ansatzweise zu beobachten. In den Kalifeldspdten kommen neben Quarz und
Piagioklaseinschlissen oft auch zahlreiche 0,02 bis 0,1 mm lange hoch lichtbrechende stdbchenf&rmige
Einschlisse (Rutil?} vor. Charakteristisch fir die Kalifeldspdte ist die zonenweise Tribung durch eine wolkig
verteilte Substanz charakteristisch (Restbereiche ehemaliger Orthoklase!?).

Die Plagioklase sind nur sparlich mit Entmischungsmikrolithen gefillt, wobei der Hellglimmer die
mengenm&Big klar Oberwiegende Phase ist.

Die Biotite (nx - hellgelb, r&tlichgelb; nz - rotbraun bis braunschwarz) sind hauptsichlich in kleinen Scheitern
(0,3 bis 0,6 mm) locker Gber das Schliffbild verteilt. Die lagenweise unterschiedliche Hiufung wvon
entmischten Titanmineralen fGhrt teilweise zu einem streifigen Erscheinungsbild. Da der Hellglimmer, auer
im Bereich der Foliationsebene, wo er meist mit Biotit parallelverwachsen ist, auch sonst noch in gréBeren
isolierten Anhdufungen vorkommt, dirfte ein gewisser Anteil an Hellglimmer schon primdrmagmatisch
gebildet worden sein.

Akzessorisch kommen Apatit, isotropisierte Orthite, Epidot/Klinozoisit, Titanit, Zirkon und Chlorit vor.

3.5.3. Zirkontypologie (vgl. Abb. 19 und 20)

Von mehreren Proben der Valsertal-Porphyrgneise und einer Probe der klein- bis
mittelkérnigen  hellglimmerfihrenden granitischen Augengneise wurden Zirkon-
Sreupréparate hergestellt.

Das bevorzugte Trachtmerkmal der Zirkonpopulation in den Valsertal Porphyrgneisen ist
die Ausbildung von groBen (110) Prismen und Pyramidenenden bei denen meist sowohl
die (211) als auch die (101) Fliche entwickelt ist. Kristalle mit gro3en (100) Prismen
(z.B. e, u) treten nur untergeordnet auf.

Die statistische Trachtauswertung (vgl. Abb. 19) nach der Methode von PUPIN (1980)
ergibt, dall die (101) Pyramide im Durschnitt gréler ausgebildet als die (211)
Pyramidenflache. Immer wieder kommen aber auch Kristalle vor, bei denen die (101)
ganz zurlck tritt und praktisch ausschlieBlich die steilere (211) Pyramide entwickelt ist
(z.B. 20 f).

AS 17/91
o o|@|e|e
o(o|lo|@|e]|O
o|le|e|O
olo|o]|o W >20%
ololalo @® 10-20%
olo ® 5-9%
O 1-4%

Abb. 19: PUPIN-Diagramm mit der statistischen Trachtverteilung der Zirkone der Valsertal-
Porphyrgneise.
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3.5. Die Valsertal-Porphyrgneise

Solche Zirkone mit sehr grof3 ausgebildeter (211) Pyramide bilden interessanterweise
den hauptsédchlichen Zirkontyp in den klein- bis mittelkérnigen, hellglimmerfGhrenden
Augengneisen (vgl. ac,ad,ae), die im Bereich nordlich der Gfrorenen Wand eng mit den
Valsertal Porphyrgneisen verkn(ipft sind. Im Bereich der Zentralgneise des westlichen
und mittleren Tauernfensters konnte eine derartige Haufigkeit solcher "spitzer”
Zirkonformen sonst nur noch im S-Typ Zentralgneis des Granatspitzkerns und in einem
kleinkérnigen Augengneiszug (Zentralgneis vom Typus Popbergkar, Kap. 4.1.4.) am
Nordrand der Tuxer Zentralgneismasse gefunden werden (vgl. auch WINKLER et al.
1990). Die Feldbefunde und die geochemischen Untersuchungen erlauben es jedoch
nicht, zwischen diesen Zentralgneistypen eine petrogenetischen Nahebeziehungen zu
konstruieren.

Bei Uber 60% der Zirkone der Valsertal Porphyrgneise ist im Lichtmikroskop ein
Zonarbau zu sehen. Dabei sind meist mehrere magmatische Wachstumsphasen
abgebildet, wobei der Abstand zwischen den einzelnen idiomorphen Schalen oft recht
engstdndig ist (z.B. Abb. 20 e,k,n,t,w,y). Die einzelnen Zonen sind typischerweise
unterschiedlich stark metamikt (vgl. Abb. 20 m,o0,p.q.v,w,X,y,z,ab).

Diese Metamiktisierung geht im Fall der biotitreichen porphyrischen Augengneise oft so
weit, daf3 bei etwa 20 % der Population die Tracht nicht mehr genau bestimmbar ist.

Abb. 20: zeigt eine reprasentative Auswah! von Zirkonen der Valsertal Porphyrgneise. Die drei
Zirkone (ac, ad, ae) ganz im rechten unteren Eck der Abb. stammen aus den klein- bis
mittelkdrnigen granitischen Augengneisen. VergroBerung 200x
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3.6. Der GrieBscharten-Porphyrgneis

: 3.6, DER GRIESSCHARTEN-PORPHYRGNEIS
(nov.nom., Nr. 5 in Beilage 1)

Dieser Zentralgneistyp ist durch z.T. Gber 10 cm groRRe, oft véllig idiomorphe und zonar
gebaute Kalifeldspdte charakterisiert, die in einer sehr feinkdrnigen Grundmasse
eingelagert sind (vgl. Abb. 21). Meist sind die Kalifeldspdte entsprechend der alpidischen
Deformation nach ihrer Ldngsachse eingeregelt bzw. zu Augen deformiert oder gar in
Feldspatilagen ausgeschmiert. Bereichsweise schwimmen die Kalifeldspdte aber auch
véllig regellos in der fein- bis mittelkérnigen glimmerreichen Grundmasse. Mitunter treten
die Kalifeldspdte so dicht zusammen, dal das Gestein fast einen pegmatitischen
Charakter annimmt. Aufgrund der petrographischen und zirkonmorphologischen
Untersuchungen ist der Porphyrgneis zweifellos den Zentralgneisen zuzuordnen, wobei
der urspringlich magmatische Charakter eindeutig zu belegen ist. Intrusivkontakte
belegen, da3 der kalifeldspatreiche Zentralgneis é&lter ist als die Granitoide der
kalkalkalischen Zillertal-Venediger Tonalit-Granodioritgruppe (vgl. Abb. 22).

-

.
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Abb. 21: Kennzeichnend fir den GrieBschartengneis ist sein ausgepragt porphyrischer Charakter.
Seinem Ausehen nach besitzt er oft groBe Ahnlichkeit mit den Porphyrgneisen des Ahornkerns.
Die mehrere cm groRen Kalifeldspat-Einsprenglinge sind haufig noch vollkommen idiomorph und
lassen in der Nahe oft schon mit freiem Auge eine musterhaft ausgebildete zonare
EinschluBregelung von Biotiten und Plagioklasen erkennen. SchlieBlich belegt auch die oftmals
vorhandene Zwillingsbildung mit einer krummen Naht den magmatogenen Charakter der
Kalifeldspate {vgl. FRASL 1954 bzw. Abb. 13). Hinteres Schlegeistal, Stop 1 in Abb. 23;

Das Vorkommen dieses markanten Zentralgneistyps beschrédnkt sich auf eine Lokalitat
beim Westende des Zillertaler und Tuxer Zentralgneiskerns. In seinem Hauptvorkommen
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3.6. Der Grie3scharten-Porphyrgneis

zieht der Griel3schartengneis von Westen nach Osten vom Pfitscher Tal auf Sddtiroler
Seite entlang der Nordgrenze des Zillertaler Zentralgneiskerns meist als schmaler, nur
zehner- bis hdchstens wenige hundert Meter méachtiger Span Uber die Grie3scharte in
den Hinteren Schlegeisgrund. Dort kann das Gestein in Rollsticken im Bach und an
zahlreichen, tw. hausgrof3en Bergsturzblécken vom Schleigeiskees (vgl. Abb. 23) an
bruchfrischem Material gut studiert und beprobt werden.

Beschreibungen von SANDER (1911), PROSSER (1975), DE VECCHI & BAGGIO (1982)
sowie SCHON & LAMMERER (1989) zufolge findet sich ein gleichartiger Gesteinstyp
auch weiter im NW bzw. S innerhalb des Tuxer und Zillertaler Zentralgneiskerns, wobei
offensichtlich Ubergénge zu den Zentralgneisen von der Art der Valsertal- Porphyrgneise
(Kap. 3.5.) bestehen.

Aufgrund dieser Angaben und der eigenen petrographischen, zirkontyplogischen und
geochemischen Untersuchungsergebnisse kann der Griesschartengneis mit seinen
riesenw(ichsigen Kalifeldspdten durchaus als besonders grob porphyrische Variante der
Valsertal- Porphyrgneise (Kap.3.5.) angesehen werden.

Aufgrund seiner tektonischen Randposition im Schlegeistal wurde dort die Zugehdérigkeit
des Grie3schartengneises (Greinerformation oder Zentralgneise?) immer wieder
kontroversiell beurteilt (vgl. SANDER 1911, 1921, 1929; BAGGIO & DE VECCHI 1969,
1982; PROSSER 1975, LAMMERER et al. 1976, LAMMERER 1986).

Obwohl die Muinchner Arbeitsgruppe um LAMMERER den porphyrischen Gneis unter
dem Begriff "Feldspatblastengneis” bzw. "Mikroklin-Porphyroblastengneis” kartierte um
damit einen blastischen, also nicht magmatischen Charakter des Gesteins zu betonen
(vgl. geologische Karten und Profile von PROSSER 1975, LAMMERER et al. 1976,
LAMMERER 1986, SCHON & LAMMERER 1989) ordnet sie das Gestein letztlich doch
den Zentralgneisen zu. PROSSER 1975 weist extra darauf hin, da3 ausschlieBlich
metamorphe Gefligemerkmale zu beobachten seien und LAMMERER (1986, S.62) fihrt
die zahlreichen cm-groen Mikrokline sogar auf syntektonische Sprossung in einer
Mega-Scherzone zurlick. Auch DE VECCHI & BAGGIO (1982, S.91) fihren die
Mikroklin-GroRkristalle in diesem Bereich auf synkinematische Sprossung wéhrend der
spétalpidischen (1) Metamorphose zur(ck.

Wenngleich die besondere tektonische Beanspruchung des Grieschartengneises gerade
an der Grenze des Hartlings des Zillertaler Zentralgneises zu den meist viel weicheren
Muldengesteinen der Greinerformation (vgl. "Greiner shear zone", BEHRMANN &
FRISCH 1990) selbstverstdndlich ist und dieses Prinzip der zunehmenden Deformation
im nérdlichen Grenzbereich der Zillertraler Zentralgneise auch weiter im Osten eine
altbekannte Tatsache ist (Vgl. CHRISTA 1931, LAMMERER 1986, SCHINDLMAYR &
ARMING 1991), ist es auf keinen Fall zuldssig, den GrieBschartengneis als ein i.w.
metamorphes (Sediment)-Gestein (PROSSER 1975, S. 17ff.) ohne magmatische Relikte
Zu interpretieren. Denn zumindest die idiomorph-zonar gebauten, oft verzwillingten und
auch auBlen teilweise musterhaft idiomorphen Kalifeldspite und ebenso die
akzessorischen Orthite und Zirkone (siehe Abb. 24) des Grieschartengneises sind
eindeutig als SchmelzfluBminerale (vgl. FRASL 1954) zu identifizieren.

Intrusionskontakte zwischen den tonalitisch-granodioritischen Zentralgneisen (Zillertal-
Venediger Typus) und dem GrieBscharten-Porphyrgranitgneis sind &uBerst selten zu
beobachten. In der topographischen Kartenskizze auf Abb. 23 sind jene Stellen
eingezeichnet, wo die Verbandsverhéltnisse am besten nachprifbar sind.

Abb. 22 zeigt so einen Gang eines mittelkdrnigen Granodiorits, der den porphyrischen
GrieBschartengneis mit scharfen Grenzen diskordant durchbricht. Auch schollenférmige
Einschlisse des GrieBschartengneises im Zillertal-Venediger Tonalit-/Granodioritgneis
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3.6. Der GrieBscharten-Porphyrgneis

kommen vor. Die Grenzverhaltnisse sind aber hierbei nicht so scharf wie bei den
gangférmigen Intrusionen. Die Schollen von GrielBchartengneis sind meist nebulitisch
begrenzt, unterliegen also ganz offensichtlich einer gewissen Assimilation durch die
tonalitisch-granodioritische Schmelze, wodurch es dabei auch ganz lokal zu anndhernd
nahtlosen Ubergdngen zwischen beiden Gesteinstypen kommen kann.

Abb. 22: Das Bild zeigt, daB die Granitoide der Zillertal-Venediger Tonalitgruppe relativ junger

sind als der GrieBschartengneis. Der grob porphyrische Augengneis mit den cm groRen, teilweise

auch noch idiomorphen Kalifeldspaten wird mit scharfen Grenzen diskordant von einem mehrere

gm r:i%htizg;n tonalitisch-granodioritischen Gang durchschlagen. Hinteres Schlegeistal, vgl. Stop
in 233

.1. Petroaraphi

Durch den ausgeprigt porphyrischen Charakter des GrieBschartengneises mit den oft
riesenkérnigen Kalifeldspaten (Abb. 21) ist der Modalbestand mikroskopisch nicht
zufriedenstellend zu ermitteln. Aufgrund der MESONORM-Berechnung ist der
Zentralgneis vom Typus GrieBscharte im STRECKEISEN-Diagramm (vgl. Abb. 60) als
quarzarmer Granit (ca. 25 Vol.% Quarz) zu bezeichnen. Entsprechend der Norm-
Berechnung (berwiegt der Plagioklas mit ca. 30 Vol.% insgesamt geringflgig gegentiber
dem Kalifeldspat (etwa 25 Vol.%). Der Gehalt an urspriinglichem Biotit betrigt
zwischen 10 und 15 Vol.%.
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N 8\ Sudende des Schlegeisspeichers
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Hochsteller (3097m)

GrieRscharte (2811m) //
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Abb. 23 zeigt eine topographische

Kartenskizze des Hinteren Schlegeis-
grundes in den westlichen Zillertaler
Alpen, in der jene Stellen mit Num-
o]

mern markiert sind, wo der GrieB3-
schartengneis mit seinen Verbands-
verhaltnissen zur Umgebung in
geeigneter Weise zu studieren ist.

Zusatzlich wurden die anstehenden 500m
Gesteine in unmittelbarer Umgebung .
der Fundpunkte eingezeichnet Hochfeiler (3510m)

a - GrieBscharten-Porphyrgneis; /
b - Tonalite und Granodiorite des ]
Zillertal-Venediger Kerns; Hoher Weitzint (3371m) &
444 e
wHa ok

¢ - altkristalline Amphibolite des
"Alten Daches"”.

Kartengrundlage: AV-Karte 1:25000
Nr.35/1 Zillertaler Alpen, Westliches
Blatt;

Da die GrieBscharte {2811m) aufgrund des steilen und unwegsamen Geldndes selbst flr gedbte
Bergsteiger nur auerst mihsam und schwierig zu erreichen ist, bietet sich fir Kontaktstudien in
erster Linie das Bergsturz- und Moranenmaterial gleich unterhalb der Gletscher des Rot- und
Schlegeiskeeses an. Beim Studium der Fallblocke, die offenbar auch aus den NE Abstarzen des
Hochfeilers kommen, besteht Gberdies die ginstige Maéglichkeit, die ganze Variationsbreite der
mesozoischen Gesteine der (parjautochthonen Auflagerung der Zentralgneise (Hochstegenserie,
Kaserer Serie) sowie einige charakteristische Gesteinstypen der Glocknerdecke auf engem Raum
kennenzulernen (vgl. Geologische Gelindeskizze von LAMMERER in LAMMERER & MORTEANI
1990).

Stop 1: 1850-1900 m Haohe; Im Bereich eines markanten, breit geficherten Schuttkegels kom-
men haufig mehrere m3 groBe Sturzblécke von massigem, analysenfrischem GrieBschartengneis
vor.

Stop 2: 2060-2100 m Héhe; Beim Ausgang des namenlosen Baches ist der GrieBschartengneis
an frischen Aufschlissen im Anstehenden problemlos zu studieren. Beim Ausgang der Klamm
liegt der GrieBschartengneis auch in Form zahlreicher, sehr frischer Bldcke vor. Man beobachtet
dort auch bis mehrere dm-machtige diskordante Lamprophyr- und Aplitgange.

Stop 3: 2160-2200m Hohe; Man findet dort mehrere Fallblécke, wo zu sehen ist, daB der Griel-
schartengneis von Tonalit- und Granodioritgingen der Zillertal-Venediger Tonalit-Gruppe
diskordant mit scharfen Grenzen intrudiert wird (vgl. Abb. 22).
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Der GrieBschartengneis weist auch im Schliffbild eine betont porphyrische Grundstruktur auf. Abgesehen von
den teilweise riesenwuchsigen Kalifeldspaten und auch mehrere mm groBe porphyrische Quarze. Ebenso
bilden die Biotite z.T. groRe Einzelkristalle, welche jedoch durch die Deformation meist stark in die Foliation

einbezogen sind, wodurch der primére

Einsprenglingscharakter nicht mehr gut erkennbar ist. Die Plagioklase Uberschreiten demgegiber meist nur
geringfigig die Korngr68e der Grundmasse. Diese besteht i.w. aus 0,1 bis 0,5 mm groBen Kristallen von Pla-
gioklas, Kalifeldspat und Quarz.

Der prim3rmagmatische Kalifeldspat ist im Korninnneren meist intensiv durch eine feinstverteilte schwarz-
braune wolkig erscheinende Substanz getribt (Hinweis auf ehemalige Orthoklase, Mitt. G. FRASL). Bereiche,
die vollig homogen auslSschen wechseln mit Stellen scharf ausgebildeter Mikroklingitterung ab. Perthite be-
schrinken sich auf sehr kleine, locker verteilte fleckenfé6rmige Patzen. Unregelm3gig geformte Plagioklas- und
Biotitfragmente bilden die h3ufigeren, mitunter epitaktisch angelagerten primdrmagmatischen Einschldsse.
Die gréBeren Kristalle weisen ungewd&hnlich h&ufig Rupturen auf, die mit Quarz und Plagioklas verheilt sind.
Der Kalifeldspat kommt aber auch als xenomorphe Zwickelfillung der Grundmasse vor, wobei er im Kornin-
neren zum Unterschied zu den idiomorphen Kristallen im allgemeinen keine TrUbungserscheinungen
aufweist.

Myrmekite sind relativ hdufig.

Die bis zu 4 mm groBen, meist rundlichen Plagioklase sind spérlich mit Hellglimmermikrolithen gefdalit (waren
also schon primar relativ sauer) und hdufig nach dem Albitgestz polysynthetisch verzwillingt.

Abgesehen von der feinkdrnigen Grundmasse bildet der Quarz grobe 2 bis 3 mm groBe Rekristallisate, die bis
zu mehrere mm groBe Quarzpflaster aufbauen, die oft spindelférmige Umrisse zeigen. Die Uber gréBere
Bereiche einheitliche optische Orientierung der einzelnen Rekristallisate deutet auf das Vorhandensein
ehemaliger gr8Berer porphyrische Quarze hin. Solche Porphyrquarze sind Gbrigens auch fGr den Porphyrgranit
des Ahornkerns (vgl. Kap. 3.4.) charakteristisch.

Der Biotit (nx - blaBgelb/hellbraun, nz - dunkelbraun) ist deformativ meist zu mehrere mm breiten Béndern zu-
sammengelagert. In den Spaltrissen beobachtet man hiufig eine Dunkelfdrbung, die u.U. durch feinst ver-
teilte Uran-Mineralisationen hervorgerufen sein kdnnte (Mitt. G. FRASL). Noch mehr als der Biotit ist der
Hellglimmer auf die Foliationsebene beschrénkt und dort mit Biotit hdufig parallel verwachsen. Der Hellglim-
mer dirfte demnach zum GroBteil aus Biotit hervorgegangen sein. Rechnet man den GroBteil des heute vor-
liegenden Hellglimmers modal dem Biotit zu, betrdgt der urspringliche Biotitgehalt des GrieBschartengnei-
ses nach der MESONORM berechnet mindestens 15 bis 20 Vol%.

Als hiufigste Akzessorien treten Titanit, Apatit und Epidot/Klinozoisit auf. Titanit tritt neben den Gblichen,
winzigen koérnig-spindelfdrmigen Aggregaten bemerkenswerter Weise auch 6fter in recht groben (0,1 bis 0,6
mm) xidiomorphen Kristallen bevorzugt in Vergesellschaftung mit Biotit auf.

Ebenso ist der Apatit (0,2 bis 0,5 mm) meist in Biotitnester eingebettet, zeigt dabei auch oft idiomorphe
Kornquerschnitte mit einer fallweise erhalten gebliebenen dunklen *Seele™ im Korninneren.

Als typisches postkinematisches Rekristallisat tritt relativ h3utig Klinozoisit/Epidot in bis zu 1,5 mm groBen
ebenfldchig begrenzten Kdrnern auf. Teilweise ist er einschluBreich und umwaichst poikiloblastisch die
Grundmasse.

Zirkon kommt besonders als EinschluBmineral im Biotit vor, mitunter aber auch im Quarz. Im Biotit sind pleo-
chroitische H6fe um ihn h3ufig.

Eine Besonderheit sind die bis zu 1,5 mm langen meist vollkommen idiomorphen QOrthite. Die primdrmagmati-
sche Natur wird durch den meist ausgebildeten idiomorphen konzentrischen Zonarbau betont. Am AuBlenrand
sind die Kristalle immer von einem schmalen Klinozoisit/Epidotsaum umgeben.

SchlieBlich kommen auch opake Phasen vor.

3.6.2. Zirkontyplogie

Von Gesteinsproben des Hinteren Schlegeistales wurden mehrere Zirkon-Streupréparate
angefertigt und bearbeitet. Abb. 24 zeigt eine Auswahl typischer Zirkone des
Griesscharten-Porphyrgneises.

Es fallt sofort auf, daB das typische Trachtmerkmal der Zirkonpopulation die bevorzugte
Ausbildung von (110) Prismen und (101) Pyramiden ist. Das Verteilungsmuster der
Zirkontrachten im PUPIN-Diagramm ist fast identisch mit jenem des Valsertal
Porphyrgneises (vgl. Abb. 25 und Abb. 20). Im Vergleich zum Ahorn-Porphyrgneis
konnten im GrieBschartengneis nur selten Kristalle mit bevorzugter Ausbildung der (100)
Prismen und (101) Pyramiden gefunden werden.

Abb.__24: Reprisentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen des Griel3scharten-
Porphyrgneises. VergroBerung 200x.
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3.6. Der GrieBscharten-Porphyrgneis

Abb. 25 zeigt auch, daB} die Zirkone des Griel3schartengneises ungewohnlich oft meta-
mikt sind bzw. teilweise sogar als Malakone (b,i,l,0,p) ausgebildet sind. Bei solchen
vollkommen braun oder schwarz erscheinenden Kristallen ist eine Bestimmung der
GroRe der unterschiedlichen Prismenfldchen im Durchlichtmikroskop (und somit eine
exakte Bestimmung der Tracht) oft nicht mehr méglich.

Haufig ist die Metamiktisierung selektiv und unmittelbar an den magmatischen Zonarbau
der Zirkone gebunden. Einzelne idiomorphe Wachstumsschalen der Kristalle weisen,
vermutlich infolge eines unterschiedlichen Uran-Einbaus, eine unterschiedlich starke
Tribung auf.

AS 113/90
ole|@|e
°|@@®e|0
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Abb. 25: PUPIN-Diagramm als Beispiel fOr die statistische Trachtverteilung der akzessorischen
Zirkone des GrieBscharten-Porphyrgneises.

Insgesamt ist im Lichtmikroskop bei Uber 50 % der Zirkone ein Zonarbau festzustellen.
Teilweise kénnen bis Uber 20 Zonen pro Kristall identifiziert werden. Im Zentrum vieler
Kristalle ist eine oft vollkommen metamikte aber meist +metamikte Kernzone zu sehen
(Abb. 24 b.,d,f,g,j.k). Von diesem Kern weg hellen solche Zirkone oft zunehmend auf
und sind zonenweise sogar klar durchsichtig. Nur in den ganz duBlersten Partien, und
hier vor allem an den Pyramidenfldchen ist die Metamiktisierung in vielen Fallen wieder
intensiver.

Die Zirkone sind sehr einschlu3reich, wobei nadelige Apatiteinschliisse dominieren, die
nicht selten epitaktisch orientiert sind (a,f,h).

Das Lidngen/Breiten Verhdltnis der Zirkone liegt durchschnittlich bei 3:1 bis 4:1, womit
die Zirkone im Griesschartengneis deutlich elongierter als im makroskopisch sehr dhnlich
aussehenden Ahorn-Porphyrgneis sind.

Insgesamt ist zu betonen, dal die akzessorischen Zirkone des Grie3schartengneises in
vielen Merkmalen (Trachtverteilung, Metamiktsierung, Zonarbau, Elongation) eine auffal-
lig gute Ubereinstimmung mit den akzessorischen Zirkonen der Valsertal-Porphyrgneise
(Kap. 3.5.) aufweisen.

Bei den Zirkonen verweist das Uberdurchschnittlich hdufige héckrige Anwachsen von
Zirkonsubstanz am AufRenrand der Kristalle bzw. der hohe Anteil an zerbrochenen
Kristallen auf die starke sekundiare Uberprigung des Gesteins. Ein derartiges
Weiterwachsen magmatischer Zirkone ist bei starker tektonisierten Zentralgneisen im-
mer wieder zu beobachten (vgl. DOLZMULLER et al. 1989; NEUMAYR & FINGER 1990).
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3.7. GEOCHEMIE DER BIOTITREICHEN PORPHYRGNEISE
VOM TYPUS AHORNKERN, VALSERTAL UND GRIESSCHARTE

Mit 65 bis 68,2 Gew.% SiO> liegen die Porphyrgneise im Ubergangsbereich von inter-
medidrer zu schwach saurer Zusammensetzung (vgl. Tab. 11 Analysen Nr. 8-12).
Granittypologisch sind sie als I-Typ Granite mit volcanic arc Charakter (VAG, PEARCE et
al. 1984) zu klassifizieren. Die A/CNK Werte sind metalumisch und liegen dabei zwi-
schen 0,89 und 1,00.

Mit 3,85 bis 5,12 Gew.% K,O besitzen die Porphyrgneise signifikant hohe Kalium-Ge-
halte, die deutlich Uber denen der kalkalkalischen Suiten, also Tonalite und Granodiorite
des Zillertal-Venediger und Tuxer Kernsliegen. Umgekehrt betragen die CaO Gehalte
zwischen 1,3 und 3 Gew.% und liegen somit klar unter jenen der tonalitisch-granodiori-
tischen Zentralgneise (bezogen auf gleiches SiO5). Insgesamt fligen sich die Porphyr-
gneise sowoh! bei den Haupt- als auch Spurenelementen zwanglos in die Gruppe der ka-
libetonten Zentralgneise des westlichen und mittleren Tauernfensters ein (vgl. HARKER
Diagramme Abb. 64).

Bei den Spurenelementen ist dabei die starke Anreicherung an Ba (Gber 1000 ppm), Sr
(meist knapp 500 ppm) und Zr {170 bis 370 ppm) bemerkenswert. Die Rb Gehalte lie-
gen zwischen 180 und 250 ppm.
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3.8. DER KNAPPENWAND-PORPHYRGNEIS
(Sudliche Sulzbachzunge, Nr. 6 in Beilage 1)

Der Knappenwandgneis (FRASL 1953) im Nordbereich des mittleren Tauernfensters ist
ein auffillig schwarz-weil3 gesprenkelter porphyrischer (Augen)Gneis mit cm-grof3en
(xidiomorphen) Kalifeldspateinsprenglingen (Abb. 26). Er bildet den nérdlichen Bereich
der Sudlichen Sulzbachzunge und ist dort als 11 km langer, wenige 100 Meter
schmaler, SW-NE streichender Streifen vom Inneren Sélinkar im Krimmler Achental im
Westen bis in den Buchwald zwischen Untersulzbachtal und Habachtal im Osten zu
verfolgen. Namengebend ist die Knappenwand im Untersulzbachtal, die durch die bisher
schénsten Epidotfunde weltberihmt wurde.

5cm i

Abb. 26: Typischer Anschnitt des Knappenwand-Porphyrgneises; siehe auch Petrograph\ie Kap.
3.8.1.; Probe AS 111/90 aus dem Untersulzbachtal, Bachbett in ca. 1100 m Héhe;

Das gesamte Verbreitungsgebiet des Knappenwandgneises hat FRASL (1953) in seiner
geologischen Karte ("Die Sulzbachzungen und ihre Umgebung”) im MaRstab 1:50.000
genau erfaf3t. Das dstliche Ende des Knappenwandgneises wurde von STEYRER (1982)
im Rahmen der Dissertation im Mafstab 1:10.000 neu aufgenommen. Diese Karte
wurde in verkleinerter Form von STEYRER im folgenden Jahr (1983) veréffentlicht.
SchlieBlich deckt auch die Diplomarbeitskartierung von REICHERTER (1989) einen
Teilbereich des Knappenwandgneises im MaRstab 1:10.000 ab und zwar im Bereich der
westlichen Talseite des Obersulzbachtales.

Leider wurde der Knappenwandgneis in der Spezialkarte von KARL & SCHMIDEGG
(1:50.000; Blatt Krimml OK 151, Geol. B.-A. 1979) nicht als eigene
Zentralgneisvariante der Stdlichen Sulzbachzunge ausgeschieden.

Besonders die sidliche Begrenzung ds Knappenwandgneises ist unscharf ausgebildet.

Denn dort ist der Knappenwandgneis durch eine... héchstens 100 Meter breite
Ubergangszone”.. kontinuierlich mit dem leukokraten Granitgneis der Sdadlichen
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Sulzbachzunge verbunden (FRASL 1953, S.149), wobei die... "Feldspataugen seltener
und kleiner werden”...und... "der Glimmergehalt kontinuierlich geringer wird” (STEYRER
1982, S.65).

Waiahrend nach FRASL (1953) und sein Schiler STEYRER (1982, 1983) prinzipiell auch
im Norden ein kontinuierlicher (also primédr sedimentir-vulkanogener) Ubergang sowohl
in Glimmerschiefer und Paragneise als auch Metabasite besteht, konstatiert
REICHERTER (1989) dort (zumindest flUr den Bereich des Obersulzbachtales) einen
scharfen tektonischen Kontakt. Auf den Umstand, dal der... "ungestorte Verband
zwischen dem Knappenwandgneis und den Paragneisen nur an wenigen Stellen erhalten
geblieben ist und meist Zerreissungen und Verschuppungen zu beobachten sind”...weist
aber auch schon FRASL (1953, S.1586) hin.

Sowohl FRASL (1953) als auch STEYRER (1982) sehen im Knappenwandgneis einen
Bestandteil der Knappenwandmulde, wobei beide Autoren aufgrund der kontinuierlichen
Ubergdnge zum sidlich anschlieBenden Granitgneis der Stidlichen Sulzbachzunge in
diesem ganzen Komplex eine "petrogenetische und tektonische Einheit" (FRASL 1953,
S$.149) annehmen.

Dementgegen mochte ich, so wie REICHERTER (1989, S.19) vorschlagen, den
Knappenwandgneis und den leukokraten Granitgneis als eigenstdndigen Block zwischen
den zwei Griingesteinsziigen der Knappenwandmulde im Norden und der Habachmulde
im Siden aufzufassen.

Die beiden Zentralgneiskérper der Noérdlichen und Sudlichen Sulzbachzunge bilden
gemeinsam mit den Gringesteinen der dazwischenliegenden Knappenwandmulde und
dem dartberliegenden transgressiven Mesozoikum (Hachelkopfmarmor) eine bedeutende
alpidische Antiklinalstruktur, die als "Krimmler Gneiswalze" (FRASL 1953) bekannt
wurde. Diese mit 20-30 Grad flach nach ENE abtauchende tonnenférmige Aufwdélbung
ist etwa 4 km weit Uber die Paragesteine des Schénachtales geschoben worden (FRASL
1953, S.169) und Uberlagert somit tektonisch den Zentralgneiskérper des Ahornkerns.
lhrerseits wird die Krimmler Gneiswalze von den Gesteinen der Habachmulde Uberlagert.
Vor allem die Profilschnitte von FRASL (1953) und STEYRER (1982, 1983) im Bereich
des Untersulzbachtales vermitteln einen gut anschaulichen und verstindlichen Uberblick
der Tektonik im Bereich der Sulzbachzungen.

Durch die groBen Kompetenzunterschiede zwischen den relativ starren Zentralgneisen
und prédvariszischen Gesteinen der Habach- und Knappenwandmulde ist es besonders an
den jeweiligen Grenzflachen zur Ausbildung von steilstehenden Scherzonen gekommen,
die unter duktil bis spréd-duktilen Bedingungen entstanden sind. So wie die
Ahrntalstérung und die Tauernnordrandstérung weisen auch diese kleineren Stérungen
im Bereich der Sulzbachzungen sinistralen Schersinn auf. Eine NNE-SSW Kompression
fohrte zu einer passiven Rotation der starren Blécke im Uhrzeigersinn und zur Bildung
der Scherzonen - ein Musterbeispiel flr transpressive Tektonik im zentralen
Tauernfenster (REICHERTER 1989, S.86 ff.; FIMMEL & REICHERTER 1990, S.56).

Dem Nordostende der "Sulzbachzungen" und der "Habachzunge" (LOWL 1894) kam
besonders bei der Diskussion der tektonischen Abgrenzung des Tauernfensters, aber
auch bei der Alterseinstufung der Zentralgneise lange Zeit eine besondere Bedeutung zu.
Wiahrend namlich z.B. KOBER (1912, 1922) von Beginn an diese "Zentralgneiszungen™
zum Tauernfenster rechnete, wurde von anderen Bearbeitern (z.B. KOLBL 1932, 1935;
CORNELIUS 1942b) lange Zeit an der Idee eines priméren Intrusionskontaktes mit dem
Ostalpin festgehalten, wobei die Granitoide der Sulzbachzungen Intrusion Gberdies fGr
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3.8. Der Knappenwand-Porphyrgneis

alpidisch gehalten wurden, da sie nach Ansicht der genannten Autoren auch
mesozoische Gesteine, wie etwa die Krimmler Trias, durch die Intrusion der Granitoide
diskordant abgeschnitten wdirden. Erst seit den detaillierten tektonischen wund
lithostratigraphischen Studien von FRASL (1953, 1958) ist das vormesozoische Alter
der Zentralgneise in diesem Bereich und die Abgrenzung der Tauernfenstergesteine
gegentber dem Ostalpin unumstritten.

Bis dato ist eine auf Intrusionskontakten basierende Einbindung des
Knappenwandgneises und des leukokraten Granitgneises der Sldlichen Sulzbachzunge
in die Generationsgliederung der Zentralgneise des mittleren und westlichen
Tauernfensters nicht mdglich. Aufgrund der petrographischen Merkmale und der
geochemischen Charakteristik ist dieser Zentralgneisblock am ehesten der &lteren K20
reichen Zentralgneisgruppe im mittleren und westlichen Tauernfenster zuzuordnen. Denn
sowohl gegeniber dem Granitgneis der Nordlichen Sulzbachzunge (Kap. 5.3.) als auch
den Gbrigen "Augen- und Flasergneisen” des Tuxer Massivs sowie den Tonaliten und
Granodioriten des Zillertal-Venediger Massivs bestehen signifikante Unterschiede.

3.8.1. Petrographie

Die bislang ausfUhrlichste makroskopische Beschreibung von FRASL (1953, S.150)
vermittelt einen sehr guten und detaillierten Eindruck von der Charakteristik und
Variabilitdt des Knappenwandgneises (Abb. 26):

*In einem an Hellglimmer reichen, mittelgrauen und feinkérnigen Grundgewebe schwimmen
durchschnittlich 1 1/2 cm und héchstens 4 cm groBe, oft gut idiomorph ausgebildete
Kalifeldspate, deren helle Schnitte mit der dunkleren Zwischenmasse sehr kontrastieren. An
feuchten Wanden macht sich der Helligkeitsunterschied besonders stark bemerkbar und
dann erscheinen die Feldspate mit gedrungem-rechteckigem Querschitt oft regellos
eingestreut; im Handstdck kann man aber auch in diesen Féllen ein deutliches lineares
Parallelgefage der Zwischenmasse erkennen. An mechanisch mehr beanspruchten Orten ist
es zu einer starken Verflaserung gekommen, die so weit geht, daB endlich die
Feldspataugen bis zur Unkenntlichkeit ausgeschmiert sein kénnen und Zeilenbau
vorherrscht. Im Grundgewebe sind mit freiem Auge fast nur kleinere Feldspatkérnchen zu
erkennen, die mit sehr viel flaserig aggregiertem Glimmer (Serizit und feinster Biotit)
verknetet sind. Quarz tritt dagegen ganz zurdack. "

Obwoh! bereits HAMMER (1936) auf eine Obereinstimmende petrographische
Ausbildung des Knappenwandgneises mit dem Porphyrgneis vom Ahornkern hinwies,
wurde dieser Vergleich von spédteren Bearbeitern nur mehr selten aufgegriffen (z.B.
FRASL 1953, S.150; 1954, S.95). Besonders durch die gute Ubereinstimmung der
petrographischen und geochemischen Daten ist eine petrogenetische Verwandtschaft
beider Zentralgneisvarianten (vgl. Kap. 3.4.) durchaus naheliegend.

Die MESONORM-Berechnungen (MIELKE & WINKLER 1979) der zur Verfligung
stehenden Analysen (STEYRER 1982, REICHERTER 1989) klassifizieren sowohl den
Knappenwandgneis als auch den Ubrigen Zentralgneis der Sudlichen Sulzbachzunge
petrographisch hauptsichlich als quarzarmen Granit. Im Plutonit-Dreieck nach
STRECKEISEN (1967) kommen die analysierten Proben im unteren Teil des (Normal)
Granitfeldes bzw. teilweise auch im Grenzbreich des Granit/Granodiorit bzw. Quarz-
Monzonitfeldss zu liegen (vgl. Abb. 60). Nur die Probe D 165 (STEYRER 1982) plottet
Im Zentrum des Monzodiorit-Feldes, wobei aber die Analyse aufgrund der sehr hohen
Na-Werte und der geringen K-Gehalte fGr den Knappenwandgneis sehr untypisch ist und
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somit mit Skepsis zu beurteilen ist. Aus dieser Analyse errechnet sich Gbrigens 18
Vol.% normative Hornblende.

Waéhrend der Knappenwandgneis normative Quarzgehalte von 17-18 Vol.% besitzt, ist
in den Ubrigen, viel helleren, Zentralgneispartien der Sudlichen Sulzbachzunge der
Quarzgehalt mit etwa 24-28 Vol.% merklich héher. Diese Quarzzunahme, die mit einer
gleichzeitigen Abnahme der mafischen Gemengteile und somit der Farbzahl verbunden
ist, verlduft kontinuierlich und ist (wie bereits FRASL 1953 und STEYRER 1982
festhalten) schon im Geldnde durch die flieRenden Ubergénge des Knappenwandgneises
in leukokratere Granitgneispartien nachzuvollziehen.

Derartige Ubergdnge sowie Uberhaupt die gesamte Variationsbreite des
Knappenwandgneises kann man am besten an den frischen Felsanschnitten und gro3en
Sturzblécken im Bachbett des Untersulzbaches ab einer Seehéhe von ca. 1100 Meter
beobachten. Dort ist auch am einfachsten typisches Proben- und Belegmaterial des
Knappenwandgneises zu gewinnen. Dazu empfiehlt es sich, unmittelbar SW der
Knappenwand den Talweg zu verlassen und auf einem schmalen Pfad zum
Untersulzbach abzusteigen (vgl. OK 151 Blatt Krimml). Vereinzelt sieht man dort im
Knappenwandgneis auch dm maéachtige diskordante Aplit- und Pegmatitgdnge.

Ergdnzend sei darauf hingewiesen, da3 man gleich unterhalb der Felsabstiirze der
Knappenwand neben dem Weg in Form von Block- und Schuttmaterial auch reichlich
typisches Belegmaterial vom Inhalt der Knappenwandmulde (hauptsdchlich Paragneise
und zstreifige epidotfihrende Metabasite) und vom Hachelkopfmarmor aufsammeln
kann.

Das auffélligste makroskopische Merkmal des Knappenwandgneises sind dessen cm-
groBe idiomorphe Kalifeldspateinsprenglinge. FRASL (1954) beschreibt die Kalifeldspéte
im Knappenwandgneis als Musterbeispiel zum Studium geregelter Plagioklaseinschlisse,
welche in porphyrischen Granitgneisen als eindeutiger Beweis fir ein magmatisches
Wachstum der Kalifeldspat-GroBkristalle gelten kénnen. Wie FRASL erwdhnt,... kann
man im Knappenwandgneis die geregelten EinschluBplagioklase schon mit freiem Auge
aufgrund der starken Tribung, oder noch besser daran erkennen, dal3 sie meist nicht
gemeinsam mit den Spaltflichen des Kalifeldspatwirts einspiegeln. Sie bleiben auch bei
der Schachbrettalbitisierung des Wirts noch immer gut erkennbar, welche Besténdigkeit
bei einer Suche nach SchmelzfluBrelikten sehr wichtig ist. Nur die verwinkelte
Verwachsungsebene der Zwillinge und die Ausbildung der (201)-Fliche nach aul8en hin
sind daneben besténdig”...FRASL (1954, S.94).

Eine erste etwas detailliertere Darstellung der mikroskopischen Kennzeichen des Knappenwandgneises gibt
STEYRER (1982, S.68 ff.). Fur zusédtzliche eigene Beobachtungen stand mir freundlicherweise das
Schliffmaterial von Dr. Steyrer zur VerfGgung.

Die Grundmasse des Knappenwandgneises ist sehr feink§rnig (durchschnittlich 0,02 bis 0,15 mm KorngroBe)
und besteht haupts3chlich aus kleinen rekristallisierten Glimmern, Kalifeldspaten und Plagioklasen (Albit),
untergeordnet auch Quarz.

Als prim3rmagmatische Einsprenglingsphase Gberwiegt Kalifeldspat, der gewdhnlich als Mikroklinperthit
vorliegt, h3ufig aber schachbrettalbitisiert ist. Wie man auch schon mit freiem Auge sieht (vgl. oben) sind die
(in AusnahmsfSllen bis zu 6 cm groBen, REICHERTER 1989) Kalifeldspste oft idiomorh und z.T. nach dem
Karlsbader Gesetz verzwillingt. Als Einschlisse kommen neben zahlreichen <+ epitaktisch orientierten
Plagioklasen (vgl. FRASL 1953, 1954) auch viele Quarzaggregate vor. Einzelne Individuen zeigen auch einen
oszillatorischen Zonarbau (vgl. Photo 14 bei STEYRER 1982). Auffdllig oft kommen sekundire
Karbonatbutzen vor, die fleckig innerhaib der Kalifeldspate verteilt sind.

Die Gr38e der nicht eingeschlossenen prim&rmagmatischen Plagioklase liegt im mm-Bereich; die Kristalle sind
oft polysynthetisch verzwillingt. Als Entmischungsmikrolithen kommen vor allem Hellglimmerfiitter vor,
wobei aber die FGllung insgesamt meist sparlich ist.
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Auch Quarz dirfte als primdrmagmatische Einsprenglingsphase vorgelegen haben, da innerhalb der
feink&rnigen Grundmasse vereinzelt bis zu 3 mm groBe, zusammenhingende Kornverbdnde wvon
rekristallisierten Quarzen zu sehen sind, die manchmal auch noch eine nahezu gleiche optische Orientierung
aufweisen.

STEYRER (1982, S.71) beschreibt innerhalb des Knappenwandgneises das Vorkommen von braunen
Hornblenden, die er als prim3rmagmatische Relikte deutet.

Bei den Bigtiten ist oft die schrittweise Umwandlung in phengitischen Hellglimmer zu beobachten, wobei
besonders in mechnisch stirker beanspruchten Zonen (wie etwa Scherbahnen) der gesamte Biotit zu
Hellglimmer rekristallisiert. Auch die MESONORM-Berechnungen der chemischen Analysen weisen darauf
hin, daB der GroBteil des heute vorliegenden Hellglimmers erst sekunddr gebildet wurde. Die chemische
Analyse hat ergeben, dal es sich bei den Hellglimmern um sehr eisenreiche Phengite handelt (STEYRER
1982, S.69).

Als Entmischungsminerale im Bereich der Glimmerphasen Gberwiegen Titanit und Klinzoisit/Epidot. Titanit
kommt sehr hdufig in 0,05 bis 0,3 mm groBen, meist rauten- bis spindelférmigen Kristallen vor.
Ausnahmsweise finden sich bis 1 mm groBe Kristalle, wobei am ehesten diese groBen Titanite noch
magmatisch gebildet wurden.

Relativ haufig ist auch Apatit zu sehen, der vor allem im Bereich der Glimmer in bis zu 0,3 mm groen
rundlichen Aggregaten auftritt.

Akzessorisch treten auch Zirkon und Chilorit auf. Die Menge an opaken Phasen ist von Schliff zu Schliff sehr
unterschiedlich. Im Schiliff D 207 bilden sie z.B. einen ungewShnlich h3ufigen Nebengemengteil. Orthit
konnte interessanterweise in keinem Schliff festgestellt werden.

3.8.2. Zirkontypologie

Erste zirkontypologische Untersuchungen des Knappenwandgneises fihrte REICHERTER
(1989) durch. FuUr zusétzliche Studien wurden von einer eigenen Probe aus dem
Untersulzbachtal (AS 111/90) mehrere Zirkon-Streuprdparate angefertigt. In Abb. 27 ist
eine Auswabhl typischer Zirkone des Knappenwandgneises abgebildet.

Schon aus den abgebildeten Kristallen geht hervor, da die Zirkonpopulation des
Knappenwandgneises sehr vielfdltig zusammengesetzt ist. Die statistische
Trachtauswertung nach PUPIN (vgl. Abb. 28) ergibt, da Zirkone mit grof3 ausgebildeten
(110) und (101) Fldchen Giberwiegen. Die steile (211) Pyramide ist in den meisten Féllen
kleiner als die (101) Pyramide, teilweise fehlt sie vollig (z.B. a,i,j,k). !nsgesamt
dominieren jedoch Zirkone bei denen sowohl die beiden Prismenfldchen (110) + (100},
als auch die beiden Pyramidenflichen (101) + (211) vorhanden sind. Zu diesem
Ergebnis kommt auch REICHERTER (1989, S.50/51). Er konnte Uberdies zeigen, dal} die
Zirkontrachtausbildung im leukokraten Granitgneis der Sidlichen Sulzbachzunge
praktisch identisch mit jener im Knappenwandgneis ist (vgl. Abb. 28 b und c).

Neben der Geochemie unterscheiden sich die Granitoide der Sudlichen Sulzbachzunge
damit auch zirkontypologisch klar gegenlber den nicht weit entfernten Zentralgneisen
der Nérdlichen Sulzbachzunge und Habachzunge, deren Zirkonpopulationen durch ein
besonders hdufiges Auftreten von Zirkonen ohne (211) Pyramidenflache charakterisiert
sind (vgl. Kap. 5.4.3. bzw. auch REICHERTER 1989).

Die akzessorischen Zirkone des Knappenwandgneises sind gewohnlich gedrungen
gebaut, wobei das Lé&ngen/Breiten Verhéltnis der Kristalle meist zwischen 2:1 und 3:1
liegt.

Metamiktisierung ist eine hédufige Erscheinung, wobei es neben einer selektiven
Brdunung auch héaufig zu einer vollkommenen Schwérzung der Zirkone kommt (z.B.
a,b,c.m,o0). Die Trachtausbildung ist dann in manchen Féllen - wenn Gberhaupt - nur
mehr ungefédhr zu ermitteln.

So wie bei den meisten Gbrigen Vertretern der K20- und biotitreichen Zentralgneise (z.B.
Krimmler Augengneise, Ahorn-Porphyrgneis, Hochwei3enfeldgneis) besitzt auch der
Knappenwandgneis regelmiBig einige flachtafelige Zirkone mit grof ausgebildeten (101)
Pyramiden (r,s) und optisch hervorgehobener Mittelnaht.

Bei etwa 20% der Zirkonkristalle ist im Lichtmikroskop ein Zonarbau zu sehen, der meist
recht fein oszillierend ist.

64



3.8. Der Knappenwand-Porphyrgneis

-
100 um

Abb. 27: Reprisentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen des Knappenwandgneises.
VergroBerung 200x.

AS 111/90 ZR 4 ZR 5
ole|e e|0 ®|0|®
Ole |@|e e|®|0 e(O|e
Ole (@|e|e ol|e o) o) o
olo|o o olo ol o W >20%
olojo o ) @ 10-20%
o ® 5-9%
a b C 0 1-4%

Abb. 28: Ergebnisse der statistischen Zirkon-Trachtauswertung von Zirkonen des Knappenwand-
Porphyrgneises und Granitgneises der Stdlichen Sulzbachzunge nach PUPIN (1980).

ZR Proben aus dem Obersulzbachtal nach REICHERTER (1989): ZR 4 - Knappenwandgneis, ZR 5
- Granitgneis der Sadlichen Sulzbachzunge;

65



3.8. Der Knappenwand-Porphyrgneis

3.8.3. Geochemie

Da aus der Literatur (STEYRER 1982, REICHERTER 1989) mehrere chemische Haupt-
und Spurenelementanalysen vom Knappenwandgneis und leukokraten Zentralgneis der
Sudlichen Sulzbachzunge zur Verfigung standen (vgl. Tab. 11 Analysen Nr. 15-21),
wurden von mir selbst keine weiteren chemischen Analysen durchgeflihrt.

Wie auch schon aus dem Geldndebefund hervorgeht (vgl. Petrographie), nimmt der
SiO»-Gehalt vom Knappenwandgneis (65-70 Gew.% SiO35) zum Granitgneis der
Suadlichen Sulzbachzunge (69-73 Gew.% SiO3) kontinuierlich zu (vgl. auch STEYRER
1982, S.99). STEYRER interpretiert diesen Zusammenhang als primaren Ubergang von
einem hochplutonischen Intrusivkérper (leukokrate Zentralgneispartien) in einen etwa
cogenetischen Vulkanit (Knappenwandgneis).

Die metalumische bis schwach peralumische Zusammensetzung (A/CNK zwischen 0,95
und 1,06) klassifiziert die Granitoide der Sddlichen Sulzbachzunge generell als |-Typ
Granitoide (WHITE & CHAPPELL 1983, PITCHER 1982), wobei in den
Spurenelemntverhéltnissen volcanic arc (VAG) Charakter abzulesen ist (PEARCE et al.
1984).

Besonders die nicht so sauren Knappenwandgneise besitzen teilweise signifikant hohe
K20-Gehalte (bis 5,95 Gew.%), welche viel héher sind als in den kalkalkalischen
Zentralgneistypen der Tuxer und Zillertal-Venediger Masse. Andererseits liegen die CaO-
Gehalte so wie bei den Gbrigen Vertretern derKo0O-betonten Zentralgneise mit 1,89 bis
2,15 Gew.% merklich unter jenen der der kalkalkalischen Suite der Zillertaler und Tuxer
Masse.

Bei den saureren Zentralgneisvarianten der Sddlichen Sulzbachzunge sind die
geochemischen Unterschiede zu den Ubrigen "Granitgneisen" der Tuxer Masse nicht
mehr so signifikant. Aufgrund mancher Spurenelementgehalte auch fir diese
leukokrateren  Anteile der Sddlichen Sulzbachzunge eine  petrogenetische
Eigenstdndigkeit innerhalb der "Augen- und Flasergneise” plausibel zu machen. So
weisen z.B. die I-Typ Zentralgneise der Zillertaler und Tuxer Masse niemals derartig hohe
Sr-Gehalte (321-507 ppm) auf. FUr den Knappenwandgneis sind, abgesehen vom
ebenfalls sehr hohen Strontium (iUber 550 ppm) auch besonders hohe Ba-Gehalte mit
Werten Uber 2000 ppm charakteristisch.

REICHERTER (1989, S.41) interpretiert den gesamten Zentralgneiskomplex der
Sadlichen Sulzbachzunge aufgrund der Geochemie und Zirkontypologie (Kap. 3.8.2.) als
"postkollisionale, postgranitische” Intrusion, die jinger wdére als die (Ubrigen)
Zentralgneise etwa jener der Nordlichen Sulzbachzunge oder der Zillertal-Venediger
Masse. Nach REICHERTER ist namlich bei den Zentralgneisen der Sddlichen
Sulzbachzunge eine ausgeprdgte alkalische Intraplattenkomponente festzustellen, die
sich etwa in erhdhten Gehalten von Yttrium ausdrickt und am ehesten mit einer
postkollisiondren Platznahme in Einklang zu bringen ist. Die ebenfalls vorhandene
kalkalkalische "volcanic arc"-Komponente sei demgegentber - entsprechend dem
Konzept von VAVRA (1989) - durch ..."die Anatexis von prégranitoiden
Inselbogenmagmatiten der Storzformation ererbt”...(REICHERTER 1989, REICHERTER &
FIMMEL 1990).

Durch geologische Beobachtungen ist diese Alterseinstufung der Sddlichen
Sulzbachzunge aber bislang nicht 2zu untermauern. Die Tatsache, daB der
Knappenwandgneis aufgrund der etwas erhohten Gehalte an Y bei der
plattentektonischen Diskriminierung in den Grenzbereich der Intraplattengranite (WPG)
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3.8. Der Knappenwand-Porphyrgneis

i.S. von PEARCE et al. (1984) zu liegen kommt ist sicherlich kein stichhaltiges
Argument. Denn derartig erhéhte Y-Gehalte weisen im mittleren und westlichen
Tauernfenster eben auch die Vertreter nach der jeweiligen Intrusionsfolge eindeutig
relativ alten high-K2O Zentralgneise auf, zu denen der Knappenwandgneis vor allem
auch wegen seiner hohen Ba und Sr Gehalte viel besser paf3t als zu den spaten A-Typ
Zentralgneisen. Die Nb Gehalte sind so wie bei den (ibrigen Vertretern der &lteren high-
K20 Zentralgneise auch im Knappenwandgneis moderat.

So wie REICHERTER stuft auch VAVRA (1989) den Knappenwandgneis als
"postanatektische” Intrusion ein, und zwar hauptséchlich aufgrund bestimmter, durch
Kathodenluminiszenz sichtbarer Wachstumserscheinungen an den akzessorischen
Zirkonen, die er mit dhnlichen Phidnomenen in einem spétvariszischen Zentralgneis des
dstlichen Tauernfensters vergleicht (im Detail sieche VAVRA 1989, S.108 ff.).

Ohne die theoretische Grundlagen und SchlUssigkeit aller Ergebnisse der Zirkonstudien
von VAVRA (1989) im Detail beurteilen zu kénnen, meine ich, dal3 aber im Fall des
Knappenwandgneises mehrere Tatsachen gegen die von VAVRA getroffenen
geologischen Schlul3folgerungen sprechen.

Vor allem ist die Gleichsetzung des Knappenwandgneises mit jenem Granittyp, der von
VAVRA 3als "porphyrischer Metagranit des SE Tauernfenster" bezeichnet wird,
unzuldssig. Denn bei dem von VAVRA im §stlichen Tauernfenster gemeinten speziellen
Granitgneis handelt es sich nach HAUNSCHMID (1993) um einen A-Typ Granit, der dort
schon aufgrund der Geldndebefunde tatsdchlich zu den jingsten Zentralgneisbildungen
zu stellen ist. Dies wurde von VAVRA (brigens auch durch eine von ihm durchgefihrte
U/Pb-Datierung untermauert, die fur die “porphyrischen Metagranite im SE
Tauernfenster” ein besonders junges Bildungsalter (256 + 38 Mio. J.) ergeben hat.

Die petrographischen, geochemischen und zirkontypologischen Daten des
Knappenwandgneises erlauben hingegen, wie gesagt, viel zwangloser eine
Parallelisierung mit den kalibetonten Zentralgneisen des mittleren und westlichen
Tauernfensters, womit aber - entgegen den Alterseinstufungen von VAVRA (1989),
REICHERTER (1989), REICHERTER & FIMMMEL (1990) - die Granitoide der Sudlichen
Sulzbachzunge élter als die Hauptmasse der tonalitisch-granodioritischen Zentralgneise
des Tauernfensters wéren und etwa ein Bildungsalter von 330 bis 310 Mio. J. besitzen
durften.
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3.9. DER KNORRKOGEL-PORPHYRGNEIS (Nr. 7 in Beilage 1)

Der Knorrkogelgneis (LOWL 1895, CORNELIUS 1942b) ist ein glimmerreicher granitoider
Gneis, der gewdhnlich wiederum einen ausgeprdgt porphyrischen Charakter mit cm-
grofRen, oft idiomorphen Kalifeldspat-Einsprenglingen besitzt (vgl. Abb. 29). Er ist auf die
Sudabdachung der Hohen Tauern beschrdnkt und dort vom Dorfer Tal im Westen
(stdliche Venedigergruppe) als durchgehender, meist nur wenige 100 Meter méachtiger
Streifen (ber eine Distanz von etwa 20 km bis in das Kalser Dorfer Tal (sidliche
Granatspitzgruppe) im Osten zu verfolgen. Der Gneiszug ist nach dem Doppelgipfel des
Inneren (2810 m) und AuReren Knorrkogels (2941 m) benannt, der den westlichen Teil
der morphologischen Barriere zwischen dem Inneren Gschl6Rtal im Norden und dem
Frosnitztal im Sdden bildet. In seinem &stlichen Verbreitungsgebiet wurde der
Knorrkogelgneis von BENEDICT (1952) als "Luckenkogelgneis” (nach dem Luckenkogel

3100m im Norden des Muntanitzstockes) bezeichnet.

Abb. 29: Typischer Knorrkogel-Porphyrgneis. In einer glimmerreichen Grundmasse sind cm-gro3e
oftmals vollig idiomorphe und haufig zonar gebaute, magmatogene Kalifeldspate eingelagert. Am
markierten Weg nérdlich des Lobbentérls/InnergschloB in etwa 2550 m Héhe.

In einem Aufnahmsbericht von FRANK et al. (1980, A 109-112) wird darauf
hingewiesen, daR der Knorrkogelgneis der Typuslokalitit in den..."an wenigsten
verschieferten Bereichen starke Ahnlichkeit mit dem Scharkogelgneis aus den
Riffldecken N des WeiBsees (im Stubachtal) besitzt"... Aus den Untersuchungen von
GRITZ (1990) geht hervor, daR der Scharkogelgneis (CORNELIUS 1930, CORNELIUS &
CLAR 1939) zumindest geochemisch véllig dem Knorrkogelgneis entspricht. FRANK
(1969) interpretiert den Scharkogelgneis als kalireichen ehemaligen Vulkanit.

Der Hauptabschnitt des Knorrkogelgneises ist v.a. auf der Geologischen Spezialkarte

Blatt Matrei/Osttirol (1:50.000, OK 152, Geol. B.-A. 1987) erfalt (vgl. auch
Aufnahmsbericht FRANK et al.1980). Das Ostende des Knorrkogelgneises zwischen
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Matreier Tauerntal und Kalser Dorfertal wurde jingst im Rahmen einer Diplomarbeit von
GRITZ (1990) im Mafistab 1:10.000 neu aufgenommen. SchlieBlich deckt auch schon
die geologische Karte von FUCHS (1958, 1:25.000) einen kleinen Bereich im
Mittelabschnitt des Knorrkogelgneises ab.

Der Knorrkogelgneis ist praktisch nur an einer Stelle mihelos zugédnglich, ndmlich etwa
1 km S der Lokalitdit Raneburg im Matreier Tauerntal. Besonders westseitig ist dort
relativ einfach frisches Probenmaterial (u.a. in Form von Fallblécken) zu gewinnen (vgl.
auch Geol. Spezialkarte Blatt 152 Matrei/Osttirol). Ansonsten befindet sich der
Knorrkogelgneis in meist eher schwer zugénglichen Regionen. Um einen besseren
geologischen Uberblick zu bekommen und die gesamte Variationsbreite des
Konorrkogelgneises kennenzulernen, bieten sich da am ehesten noch die
Gletscherschliffe unmittelbar nérdlich des Lébbentérls an, welche in etwa 2 1/2 Stunden
Gehzeit vomm Venedigerhaus im Innergschlé3 auf einem markierten Steig zu erreichen
sind. Das dortige Blocksturzmaterial liefert Gberdies ebenfalls reichlich analysenfrisches
Material.

Tektonisch ist der Knorrkogelgneis der Riffldecke (vgl. z.B. FRISCH 1980) zuzuordnen.
Wie beim Hochweillenfeldgneis (Kap. 3.10.) gibt es kontroversielle Standpunkte
bezlglich der tektonischen Zuordnung des Orthogneiskérpers und der Gliederung des
umgebenden "Altkristallins” (im Detail siehe v.a. die Arbeiten von FUCHS 1958, 1962;
SCHMIDEGG 1961, TOLLMANN 1975, 1977; FRISCH 1977, 1980). Nach TOLLMANN
gehort der Knorrkogelgneiszug zur Oberen Riffldecke, die von ihm in ihrem Westteil auch
als Knorrkogeldecke bezeichnet wird (TOLLMANN 1975, S.304).

Der Knorrkogelgneis wird auch als typischer Bestandteil der "Serie (Formation) der Alten
Gneise" (KARL 1957, SCHMIDEGG 1961). Ahnlich dem HochweiBenfeldgneis (vgl. Kap.
3.10.) ist auch der Knorrkogelgneis im Geldnde durch kontinuierliche Ubergénge mit den
Biotit-Plagioklasgneisen des Riffldecken-Kristallins verbunden (vgl. Petrographie bzw.
auch SCHMIDEGG 1955, S.74).

Nachdem SCHMIDEGG (1955) auf geldndepetrographische Ubereinstimmungen mit
altkristallinen Orthogneisen aus dem Otztal hingewiesen hatte, wurde dem
Knorrkogelgneis in der Folge auch von vielen anderen Autoren ein vorvariszisches Alter
zugesprochen (vgl. z.B. FRANK et al. 1981, FRANK et al. 1987, PESTAL 1987, HEINZ
& PESTAL 1988). Besonders Prof. FRANK (Univ. Wien) und Mitarbeiter haben den
Knorrkogelgneis immer wieder als vorvariszischen Magmatit interpretiert. So sieht z.B.
GRITZ (1990) im Knorrkogelgneis einen hochplutonischen bis subvulkanischen
Inselbogenmagmatit, der im Zuge der kaledonischen Orogenese lagenférmig in die
Paragneise der Riffldecke "injiziert" wurde (vgl. GRITZ 1990, S.97).

Aufgrund neuer U/Pb Datierungen an Zirkonen (VON QUADT & FINGER 1993) kann ein
variszisches Bildungsalter (ca. 330 Mio. J.) des Knorrkogelgneises als gesichert gelten.
Ein solches wurde tbrigens von FINGER et al. (1993) schon vorher aufgrund der
zahlreichen Ubereinstimmungen mit anderen unbestritten variszischen KoO-betonten
Zentralgneisen im westlichen und mittleren Tauernfenster, postuliert (siehe unten).

Es mag in diesem Zusammenhang von historischem Interesse sein, da@ man besonders
beim Literaturstudium des Knorrkogelgneises immer wieder mit Diskussionen um die
Definition des Begriffes "Zentralgneis™ konfrontiert ist. Wahrend ndmlich eine Gruppe
von Bearbeitern (z.B. FUCHS 1958, FRANK et al. 1981) den Knorrkogelgneis als
Bestandteil der Formation der Alten Gneise definitiv von den variszischen Zentralgneisen
abtrennt, plidieren andere Autoren fir eine ganz normale Zugehérigkeit des

69



3.9. Der Knorrkogel-Porphyrgneis

Knorrkogelgneises zu den Zentralgneisen (z.B. FRASL 1955, 1958; KARL &
SCHMIDEGG 1864), ohne damit unbedingt ein bestimmtes (etwa kaledonisches oder
variszisches) Alter zu verbinden.

Ein Zitat von FRASL (1958, S.411) verdeutlicht die damaligen Standpunkte: "Es wird
nicht leicht sein, beim Knorrkogelgneis zu begrinden, inwiefern er sich gegendiber den
variszisch intrudierten Zentralgneisen in der Kristallisationsgeschichte unterscheidet,

damit die Annahme einer altkristallinen Uberprégung und damit eines wahrscheinlich
gréBeren Alters auch gerechtfertigt erscheint”.

In der geologischen Ubersichtskarte der Venedigergruppe (1:100.000) von SCHMIDEGG
(1961) wird der Knorrkogelgneis gemeinsam mit den "Augen- und Flasergneisen" der
Sulzbachzungen und Habachzunge sowie dem Zentralgneis des Granatspitzkerns zu
einer "dlteren” Zentralgneisgruppe zusammengefallt, der die Venedigertonalite samt
Reichenspitzgranit (vgl. Kap. 5.1.) als "jingere" Zentralgneisgruppe gegentbergestellit
werden.

Leider konnten aber bislang im Geldnde nirgendwo Intrusivkontakte zu anderen,
eindeutig zuordnenbaren Zentralgneistypen beobachtet werden. Den Umstand, da} die
am ehesten zu erwartenden Kontakte zum nahegelegenen Venedigertonalit unter dem
Schlatenkees im Talschlull des Innergschlof3 verborgen wiren und somit ...%ein
Geheimnis des Gletschergrundes bleiben”..., bedauerte schon CORNELIUS (1942b, S.5).
Im Geldnde konnte ich selbst am ehesten eine genetische Nahebeziehung zum
HochweiRenfeldgneis (Kap. 3.10.) feststellen. Am markierten Weg von InnergschléR
zum Lébbentérl kan man, vom Liegenden zum Hangenden, zwischen
HochweiRenfeldgneis und Knorrkogelgneis keine scharfe Grenze sehen. Beide
Gneistypen sind offensichtlich Uber =anatektische Zwischenstadien und Migmatite
kontinuierlich miteinander verbunden. Auch innerhalb des Knorrkogelgneises trifft man
immer wieder auf Partien, die makroskopisch ohne weiteres als HochweiBBenfeldgneis
anzusprechen sind. Umgekehrt kartierte CORNELIUS (vgl. Manuskriptkarten der 30er
und 40er Jahre) im Osttiroler Raum innerhalb des Hochweilenfeldgneises des Gfteren
kleinere "Lamellen® von Knorrkogelgneis (vgl. FUCHS 1958, S.221). Mit heutiger
Kenntnis wirde ich bei nochmaliger Kartierung Im Gebiet der Sandebenhdcker (vgl.
SCHERMAIER 1991) kann man innerhalb des HochweiBenfeldgneises ebenfalls manche
kleinere Partien finden, die dem "Knorrkogelgneis” makroskopisch sehr gleichen.
Insgesamt scheint somit eine genetische Verbindung zwischen beiden Augengneistypen
zu bestehen.

Im Hangenden, also nach Sdden zu, geht der Knorrkogelgneis kontinuierlich in
Albitblastengneise und Hellglimmergneise (LUCASSEN 1988) Giber. Die Variationsbreite
dieser Gneisserie 143t sich am besten im Bereich der Frosnitzer Ochsenalpe studieren.
Die im Ostteil der Frosnitzer Ochsenalpe NE-SW streichende geringméchtige Lamelle von
"Riesenaugengneis” (vgl. geol. Karte von LUCASSEN 1988 in ZIMMERMANN & FRANZ
1989) ist nach dem Gelidndebefund ebenfalls zum Knorrkogelgneis zu stellen. Es handelt
sich dabei um einen relativ hellen porphyrischen Orthogneis mit oft (ber 10 cm groR3en,
teilweise idiomorphen Kalifeldspat-Einsprenglingen.

Innerhalb dieser mit dem Knorrkogelgneis eng verknlpften Gneisserie sind die
Einschaltungen von Graphitschiefern und Eklogiten von besonderem Interesse. Die
Graphitschiefer haben namlich z.T. eine auffallende Ahnlichkeit mit Lyditen, wie sie mir
z.B..aus der Habachformation im Felbertal bekannt sind. Auch die Eklogite wurden
bereits von ZIMMERMANN & FRANZ (1989) aufgrund petrologischer Studien als
praalpidisch eingestuft. Dies wird durch U/Pb Datierungen an diesen Eklogiten (von
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QUADT unpubl.) bestéatigt, die auf ein altpaldozoisches Hochdruckereignis in diesem
Bereich des Altkristallins hinweisen.

Besonders die petrographische und geochemische Charakteristik spricht sehr dafir, den
Knorrkogelgneis der é&lteren, KoO-reichen Zentralgneisgruppe des mittleren und
westlichen Tauernfensters zuzuordnen. Innerhalb des Knorrkogelgneises treten (ibrigens
auch immer wieder scharfbegrenzte diskordante Gange und Stdcke von leukokraten, oft
auch aplitischen Gneisen mit granodioritischer Zusammensstzung auf, die mitunter sogar
dltere tektonische Strukturen (z.B. Scherzonen) des Porphyrgneises plombieren. Obwohl
eine Zuordnung diser Génge zur Granodiorit/Tonalitgruppe des Zillertal/Vendigermassivs
durchaus wahrscheinlich erscheint, kann diese zur Zeit aber nicht mit Sicherheit
bewiesen werden.

3.9.1. Petrographie

Der Knorrkogelgneis ist typischerweise hell- bis dunkelgrau, glimmerreich und besitzt
meist 1 bis 3 cm, selten Uber 5 cm groRBe porphyrische Kalifeldspite, was dem Gneis
ein gesprenkeltes Aussehen verleiht (abb. 29). Die Kalifeldspdte sind gewdhnlich
flachtafelig, oft mit krummer Naht verzwillingt und triibweif3, an manchen Stellen aber
auch noch im Kern blaugrau geféarbt. Bei den groReren Kalifeldspéten ist hin und wieder
durch kleine epitaktisch angelagerte Biotit- und Plagioklaseinschltisse schon mit freiem
Auge deutlich ein oft mehrschaliger idiomorpher Zonarbau zu sehen.

Vor allem in geringer deformierten Bereichen sind die oft mehrere cm groflen
+idiomorphen Kalifeldspat-Einsprenglinge das besondere Charakteristikum des
Knorrkogelgneises. G. FRASL (1955, S.24) wies erstmals auf das Vorhandensein
"reliktischer SchmelzfluB-Kalifeldspite" im Knorrkogelgneis hin, die z.T. noch reliktische
Orthoklaspartien aufweisen. Als besonders musterhafte Stellen nennt FRASL (1955,
1957) in diesem Zusammenhang die Aufschliisse am Schildbach E des Dabernitzkeeses
zwischen 2200 und 2300 m Héhe.

Die GréRBe und Verteilung der Kalifeldspite innerhalb des Knorrkogelgneises unterliegt
starken Schwankungen. Haufig bestehen auch kontinuierliche Ubergdnge in
+anatektische Bédndergneise, Biotitschiefer oder schwarz-weill gesprenkelte Biotit-
Plagioklasgneise, in denen keine idiomorphen GroR-Kalifeldspdte mehr vorkommen.
Immer wieder sind auch Pegmatite und Aplite zu sehen, die den Knorrkogelgneis in
unterschiedlicher Maéchtigkeit (bis mehrere Meter) sowohl konkordant als auch
diskordant durchdringen. Die aplitische Ganggeneration erweist sich dabei meist als
janger (1) als die pegmatitische. Abgesehen von der Gangform sind die Pegmatite im
Knorrkogelgneis auch in Form unscharf begrenzter Nester ausgebildet. Die Kalifeldspite
der Pegmatite sind meist mehrere cm groR und tribwei3, seltener auch blaugrau
geférbt, wie die Pegmatite im Bereich HochweiRBenfeldgneises (Kap. 3.10.). Falls ein Teil
der Pegmatite tatsdchlich mit der Petrogenese des HochweiBenfeldgneises in
Verbindung stehen wiirde, wére der Hochweienfeldgneis relativ jlinger als der
Knorrkogelgneis.

Die MESONORM-Berechnungen (MIELKE & WINKLER 1979) der beiden zur Verflgung
stehenden Analysen (Tab. 11, Analysen Nr. 13 und 14) klassifizieren den
Knorrkogelgneis nach STRECKEISEN (1967) im Plutonit-Dreieck als quarzarmen (22-25
Vol% Quarz) Granodiorit (vgl. Abb. 60). Der urspriingliche Gehalt an Mafiten (v.a. Biotit)
ist relativ hoch und liegt zwischen 10 und 15 Vol%.
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Obwohl fir das Edukt des Knorrkogelgneises aufgrund des ausgepragt porphyrischen
Charakters ein eher hohes Intrusionsniveau anzunehmen ist, rechtfertigen weder der
Geldndebefund noch die mikroskopische Charakteristik die Bezeichnung "Dacit bis
Rhyolith" GRITZ (1990), also den Knorrkogelgneis als Vulkanit einzustufen.

Die bislang einzigen genaueren mikroskopisch-petrographischen Beschreibungen des Knorrkogelgneises
stammen von FUCHS (1958, S.220/221) und GRITZ (1990, S.32 ff.). Die eigene Bearbeitung einiger

Ddnnschliffe ist eine diesbezigliche Ergénzung.

Der Knorrkogelgneis weist trotz der penetrativen alpidischen Rekristallisation eine sehr feinkdrnige
Grundmasse (durchschnittliche KorngréBe 0,02-0,1 mm]) auf . Diese setzt sich hauptsdchlich aus winzigen
Feldspatk&rnern, Hellglimmerscheitern und Klinozoisitfragmenten zusammen. in geringerem MaQe ist auch
Quarz am Aufbau der Grundmasse beteiligt.

Die meist 0,5 bis mehrere cm groBen, oft noch weitgehend idiomorphen Kalifeldspite zeigen meist ein ganz
flaues Ausidschen und weisen nur selten Perthit-Entmischungen auf. Offensichtlich besitzt der
Knorrkogelgneis hdufig Orthoklase, deren Gitterbau wdhrend der alpidischen Metamorphose nur teilweise
umgestellt wurde, da eine stdrkere Triklinisierung nur in kleinen Teilbereichen zu beobachten ist (vgl. Fauch
FRASL 1957). Als Einschllsse treten vor allem kleine tidiomorphe schwach mit Hellglimmer gefdlite
Plagioklasleisten sowie = chloritisierte und randlich oft in Hellglimmer umgewandelte Biotitfragmente auf.
Auf die zonare und epitaktische Anordnung der Einschlisse innerhalb der Kalifeldspdte wurde schon bei der
makroskopischen Beschreibung hingewiesen. Besonders entlang von Spaltrissen und Bruchzonen ist eine
fortschreitende Verglimmerung und Karbonatisierung der Kalifeldspite zu beobachten.

Die Plagioklase (Oligoklas) sind durchschnittlich 1-3 mm groB und nur mehr ausnahmsweise idiomorph bis
hypidiomorph. Meist sind sie stark geplittet und zugerundet und besonders im Druckschatten intensiv mit
den Rekristallisaten der Grundmasse verwoben. Trotz der intensiven Entmischung von Klinozoisit und
Hellglimmer und hdufig auftretender postkristalliner Verbiegungen ist eine polysynthetische Verzwilligung in
den allermeisten Fdllen noch gut zu erkennen, wobei gar nicht selten eine Kombination von Albit- und
Periklingesetz zu sehen ist. Als Entmischungsmineral Oberwiegt eindeutig der Klinozoisit, der innerhalb der
Plagioklase meist in Form eines charakteristischen sehr dichten Filzes in Erscheinung tritt. Offensichtlich
waren die Plagioklase urspringlich etwas basischer deutlich normal zonar gebaut, da in Kernbereichen die
Entmischung h3ufig dichter ist und gegen den Rand 2zu auBerdem statt des Klinozoisits als
Entmischungsmineral zunehmend Hellglimmer auftritt.

Der Biotit {nx - blaBgelb, nz - hellbraun, tw. chloritisiert) bildet lange GlimmerzOge, die typischerweise die
groBen Feldspat-Einsprenglinge flaserigsaumartig um{lieBen. Die Glimmerzige setzen sich meist aus bis zu 1
mm langen, dinntafeligen Glimmerscheitern zusammen. Besonders im Bereich der Grundmasse ist der Biotit
oft véllig zu Hellglimmer umkristallisiert. Bei den gr6Reren Biotiten ist die sekunddre Hellglimmerbildung
dagegen oft nur unvolistdndig abgelaufen, wobei die schrittweise Umwandlung des primarmagmatischen
Biotits durch den kontinuierlichen Farbverlust der Glimmerscheiter gut nachvollziehbar ist. Das deutet darauf
hin, daB der heute vorliegende Hellglimmer zu einem Gberwiegenden Teil alpidisch gebildet wurde.

Obwohl der Quarz in allen F3llen deutlich rekristallisiert ist, kann man, abgesehen von feink&rnigen der
Grundmasse, manchmal noch 1 bis 4 mm groBe einigermaBen zusammenhingende Kornverbinde von
rekristalliisierten Quarzk8rnern sehen, wobei es sich wahrscheinlich um ghemalige prim3rmagmatische
Quarzeinsprenglinge handelt.

Unter den Akzessorien kommt besonders h3ufiq Titanit in maximal 1mm groRen Kristallen vor, wobei er
meist klar als Entmischungsprodukt des Biotits zu erkennen ist.

Auch Orthit ist ein h3ufig auftretendes Akzessorium. Die bis zu 0,5 mm groBen Orthite sind oft noch v6llig
idiomorph und manchmal auch verzwillingt. Das verbreitete Auftreten von primarmagmatischem Orthit
spricht dbrigens gegen einen vulkanischen Charakter des Knorrkogelgneises, da nach TROGER (1969, S.313)
Orthit hauptsachlich auf Plutonite beschrinkt ist und in Vulkaniten nur ganz selten auftritt.

Als ZwickelfGllung beobachtet man nicht selten sekundares Karbonat, das bis zu 1 mm groRe Butzen bildet

und stellenweise massiv angereichert ist.
Nicht allzu haufig tritt auch Apatit in bis zu 0,2 mm groBen hypidiomorphen K&rnern auf, meist innerhalb von

Biotit-Nestern.
Als sehr untergeordnete Gemengteile kommen auch Zirkon und opake Phasen vor.

3.9.2. Zirkontypologie

Erstmals wurden auch die akzessorischen Zirkone des Knorrkogelgneises in mehreren
Streupréparaten morphologisch genauer untersucht. Abb. 30 zeigt eine eine Auswahl
typischer Knorrkogelgneis-Zirkone.
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3.9. Der Knorrkogel-Porphyrgneis
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Abb. 30: Reprdsentative Auswahl von akzessorischen Zirko\rlen des Knorrkogel-Porphyrgneises.
VergrdoBerung 200x

Wie auch die statistische Trachtauswertung nach PUPIN (1980) verdeutlicht (vgl. Abb.
31) Gberwiegen Zirkone mit sehr gro3 ausgebildeten (110) Prismen, wodurch auch der
Schwerpunkt der Flichenkombinationen ("mean-point”) in der oberen Héalfte des PUPIN
Diagramms zu liegen kommt (Abb. 63). Manchmal fehlt das (100) Prisma sogar véllig
(z.B. a,b,c). Dagegen sind bei den Pyramidenflachen meist sowohl die (211) als auch die
(101) Pyramide deutlich entwickelt, wobei - im Unterschied zu den meisten Ubrigen
K20-reichen I-Typ Zentralgneisen des mittleren und westlichen Tauernfensters - die
steile Pyramide (211) sogar oft gréBer entwickelt ist als die flache (101) Pyramide
(i,j,k,m).

AS 03/89
elele|O
elo|@|e|O
@l oo
o|@(o]|o B >20%
o|olofo @ 10-20%
ojo ® 5-9%
O 1-4%

Abb. 31: PUPIN-Diagramm mit der typischen statistischen Trachtverteilung von Zirkonen des
Knorrkogel-Porphyrgneises.
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3.9. Der Knorrkogel-Porphyrgneis

Zirkone, bei denen das (100) Prisma gréRer als das (110) Prisma ausgebildet ist (vgl. n),
treten beim Knorrkogelgneis nur sehr untergeordnet auf.

Bei einem geringen Prozentsatz (ca. 5%) der Kristalle ist die Tracht aufgrund der starken
Kantenrundung nicht zu ermitteln (vgl. p).

Das Langen/Breiten Verhdltnis der Zirkone liegt meist zwischen 3:1 und 5:1, es treten
aber auch immer wierder héher elongierte bleistiftférmige Zirkone (vgl. b) auf.

Die Zirkone sind meist scharfkantig und oft klar durchscheinend. Fallweise auftretende
Metamiktisierung (bei etwa 10% der Gesamtpopulation) ist im allgemeinen auf einzelne
idiomorphe Schalen der Kristalle beschrdnkt (z.B. d). Im (brigen ist bei etwa 50% (})
der Zirkone des Knorrkogelgneises im Lichtmikroskop ein Zonarbau zu sehen, wobei man
vom Zentrum zum Rand der Kristalle oft zahlreiche, meist idiomorphe und konzentrische
magmatische Wachstumszonen beobachtet (z.B. f,g.h,i,n). Dabei stellt man mitunter
fest, dall Habitus und~Tracht der Zirkone wé&hrend des Kristallwachstums nicht
dieselben blieben, wobei im Korninneren nur die (101) Pyramide entwickelt ist, wéhrend
sich die steile Pyramide (211) erst gegen den Rand zu entwickelt und zunehmend an
Wertigkeit gewinnt.

EinschluBmikrolithen sind v.a. in Form von kleinen, nadeligen Apatiten zu beobachten
(m,o0), die aber insgesamt nicht sehr haufig auftreten. Dagegen beobachtet man bei
vielen Kristallen im Korninneren eine feinkérnige dunkel erscheinende Substanz, die
haufig entlang ganz bestimmter idiomorpher Wachstumszonen angeordnet ist (z.B.
b.c.f). Nicht selten flllt sie auch ganze Kernbereiche von Kristallen, wodurch manchmal
Kristallkeime der Zirkone sichtbar sind (vgl. z.B. k,l).

3.9.3. Geochemie

Zusétzlich zu einer Analyse von Dr. Finger (FI 38/86) wurde noch eine weitere
chemische Vollanalyse samt Seltenen Erden (AS 03/88) durchgefihrt (vgl. Tab. 11
Analysen Nr. 13/14 bzw. FINGER et al. 1993). Aus dem umfangreichen Analysensatz
(23 Stack!) von GRITZ (1990) wurden zur Diskriminierung ausschliefllich die
Spurenelemente (siehe Tab. 12, Nr. 1-23) verwendet, da die Hauptelemente nach pers.
Mitt. von Mag. Gritz aufgrund eines Fehlers des Szintillationszdhlers der RFA einer
Revision bedirfen. Wéahrend die Spurenelementanalysen mit den eigenen Analysen gut
Gbereinstimmen, wurden von GRITZ bei den Hauptelementen nur beim SiOp
einigermaflen vergleichbare Analysenwerte erzielt.

Demnach besitzt der Knorrkogelgneis gewdhnlich schwach saure bis intermedidre
Zusammensetzung mit durchschnittlichen SiO2-Gehalten von 66-68 Gew.%. Aufgrund
seines metalumischen Charakters ist er als I-Typ Granit zu klassifizieren. Die
Spurenelementgehalte weisen den Knorrkogelgneis nach PEARCE et al. (1984) als
volcanic-arc Granit (VAG) aus.

Die K9O-Gehalte liegen mit 3,4 bis 3,8 Gew.% noch deutlich Uber denen der
kalkalkalischen Suit des Zillertal-Venediger und Tuxer Kerns (bei vergleichbarem SiO3).
Demgegentber sind die CaO-Werte (2,61-2,77 Gew.%) genau umgekehrt, da diese
beim Knorrkogelgneis (blicherweise niedriger als bei den Tonaliten/ Granodioriten. Im Rb
(meist zwischen 100 und 140 ppm), Ba (845-1392 ppm) und Sr (288-549 ppm) Ist der
Knorrkogelgneis im Vergleich zu den Tonaliten und Granodioriten der Zillertal-
Venedigermasse erheblich angereichert (vgl. HARKER Diagramme Abb. 64). Dies kommt
auch bei den HORG-normierten Spurenelementpattern (Abb. 66 und 67) gut zum

Ausdruck.
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3.9. Der Knorrkogel-Porphyrgneis

Bei den Chondrit-normierten REE-Mustern (vgl. FINGER et al. 1993) fallt besonders auf,
dafl der Knorrkogelgneis {im Gegensatz sowohl zu den kalkalkalischen Zentralgneisen
des Zillertal-Venediger Kerns als auch zu den A-Typ Zentralgneisen) keine negative Eu-
Anomalie aufwaist.

Was die Nd-Isotopendaten betrifft, so ist der e-Nd Wert des Knorrkogelgneises mit -1.93
nicht so stark negativ wie in den Gbrigen Zentralgneisen des mittleren Tauernfensters
(FINGER et al. 1993). Beachtet man zusétzlich das von GRITZ (1990) angegebene
Strontium-Initial von 0.7063, so ist fir die Magmaquelle des Knorrkogelgneises am
ehesten eine Mischung von Mantel- und Krustenmaterial anzunehmen. Unpublizierte
U/Pb Daten von Zirkonen des Knorrkogelgneises (VON QUADT) verweisen dabei u.a. auf
die Beteiligung einer mittelproterozoischen Krustenkompente.
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3.10. Der HochweiBenfeldgneis

3.10. DER HOCHWEISSENFELDGNEIS (Nr. 8 in Beilage 1)

Seit den Kartierungsarbeiten von CORNELIUS und CLAR (CORNELIUS 1930, 1941,
1942a,b; CORNELIUS & CLAR 1939) ist bekannt, dal im Bereich des mittleren
Tauernfensters grof3é Mengen kalifeldspatreicher granitischer Zentralgneise vorkommen.
Abgesehen vom Granatspitzkern (vgl. Kap. 3.1.) als tiefste tektonische Einheit im
mittleren Tauernfenster, sind diese granitischen Zentralgneise Bestandteile des
Riffldeckenkristallins, das sonst vor allem durch migmatisch und anatektisch geprégte
Biotit-Plagioklasgneise und Amphibolite geprédgt ist ("Serie der Alten Gneise"” KARL
1957, SCHMIDEGG 1961, FRASL & FRANK 1966). Der bis zu mehrere 1000 m
mdachtige Gesteinsstapel lagert deckenférmig Uber der niedriger metamorphen Hulle des
Granatspitzkerns.

Wenngleich auch prinzipiell Einigkeit bezlglich der Deckennatur der Migmatite herrscht,
besteht bislang kein Konsens, was die Abgrenzung des Riffldecken Kristallins, das Alter
der Uberschiebung und die Interntektonik der Riffldecke(n) betrifft (vgl. dazu im Detail G.
FUCHS, 1958, 1962; W. FRANK, 1969; A. TOLLMANN, 1975, 1977; W. FRISCH,
1977, 1980; FRISCH & RAAB 1987). So wie W. FRISCH (1977, 1980) und G. FRASL
(pers. Mitt.) bin auch ich ein Beflrworter einer einzigen Riffldecke, da mich die
Argumente flr ein mesozoisches Alter vereinzelt auftretender + karbonatischer
Quarzitspane (und damit das Vorhandensein von echten Deckenscheidern) innerhalb des
Riffldeckenkristallins ebenfalls nicht Gberzeugen (vgl. schon SCHMIDEGG 1961, S.48
bzw. SCHERMAIER 1990, S. 37/38).

Der am weitesten verbreitete Zentralgneistyp innerhalb der Riffldecke ist der
HochweiBenfeldgneis (benannt nach der Typuslokalitit Hochweiflenfeldkar im Oberen
Kapruner Tal; CORNELIUS 1930). Dieser granitische Zentralgneis ist vom Kapruner Tal
im Osten mit einigen Unterbrechungen Uber 25 km weit bis ins Hollersbachtal im
Westen verfolgbar (vgl. Beilage 1; CORNELIUS 1941, bzw. die geologischen Karten von
CORNELIUS & CLAR 1939, 1:25:000; von FUCHS 1958, 1:25.000 und FRANK et al.
1987, 1:50.000 Geol. B.-A.).

Der Hochweilenfeldgneis ist gewdéhnlich durch sein schlierig-anatektisches Aussehen
und viele unterschiedlich stark assimilierte Fremdgesteinseinschlisse gekennzeichnet
(vgl. Petrographie bzw. Abb. 32). Im Geldnde liegt er meist ohne scharfe Grenzen
inmitten von Anatexiten, biotitreichen Gneisen und Amphiboliten (vgl. SCHERMAIER
1991). Somit ist der Hochweillenfeldgneis am ehesten auf eine unreife in-situ
Schmelzentwicklung im Zuge einer hochgradigen Regionalmetamorphose mit Anatexis
zurGckzufiihren. Nur lokal, wie etwa an manchen Stellen des Kapruner Tals (z.B. S des
Moserbodens unterhalb des Schwarzkopfkeeses) ist der HochweiRenfeldgneis in Form
hoher differenzierter, véllig homogener, grobkérniger und sehr massiger Granite
ausgebildet ("Kristallgranite™ bei CORNELIUS & CLAR 1939).

Ein besonderes Charakteristikum des Hochwei3enfeldgneises ist dessen pegmatitisches
Ganggefolge mit cm-gro3en blaugrauen Kalifeldspaten (vgl. Abb. 33; CORNELIUS 1941,
FUCHS 1958). Gleichartige Pegmatite kenne ich sonst im Bereich des Tauernfensters
nur noch vereinzelt aus dem Verbreitungsgebiet des Knorrkogelgneises (Kap. 3.9.) bzw.
der Valsertal Porphyrgneise (Kap. 3.5.), ganz am Westrand des Tuxer Zentralgneiskerns.

76



3.10. Der HochweiBenfeldgneis

Abb. 32: Typisch fir den Hochweilenfeld-Gneiskomplex ist dessen ausgepragt migmatischer
Charakter, wobei er, wie hier abgebildet, oft innnig mit biotitreichen Schiefern verwoben ist.
Rechts im Bild eine kalifeldspatreiche, homogenere Partie.

Oben im Bild ist zu sehen wie diese migmatischen Strukturen noch von den zugehdérigen
Pegmatiten - mit den kennzeichnenden dunklen Kalifeldspaten - durchkreuzt werden. Die
Pegmatite sind ihrerseits noch von geringmachtigen Apliten diskordant durchschnitten worden.
Block SE Sandebentdrl, 2710 m Héhe

Abb. 33: Pegmatite mit einigen cm-groBen blaugrauen Kalifeldspaten sind eine besondere
Eigenheit im Gefolge des HochweiBenfeldgneises.

Im Bild durchsetzt ein solcher Pegmatitgang mit einem aplitischen Nachschub in seiner Mitte den
hier schlierig-nebulitischen Hochweienfeldgranitgneis, bei dem die streifigen Anteile als
metatektisch, die helleren, homogeneren Neosome aber als diatektisch zu bezeichnen sind. Im
vorliegenden Fall benlGtzte der Pegmatitgang bei der Intrusion das vorhandene Flachengefiige des
HochweiRenfeldgneises.

Die im Bild bereits sichtbare klastische Deformation der dunklen Pegmatitfeldspate ist am ehesten
der alpidischen Orogenese zuzuordnen, wobei der tribweiBe Feldspatanteil entstand. SE

Sandebentérl, 2710 m Hdéhe;
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3.10. Der HochweiBenfeldgners

Die homogeneren Bereiche des Hochweillenfeldgranitgneises weisen grof3e
Ubereinstimmungen mit Teilen der 20 bis 30 km weiter westlich gelegenen Krimmler
Augengneise (vgl. Kap. 3.3.) auf. Auch die begleitende Kristallinserie ist in beiden
Gebieten sehr &hnlich ausgebildet und besteht hier wie dort vorwiegend aus
gebidnderten Biotitgneisen und Amphiboliten mit eingelagerten Aplitgneismassen. Neben
der praktisch identischen geochemischen und zirkontypologischen Charakteristik ist
Uberdies die relative Altersstellung dieser beiden granitischen Zentralgneistypen gleich.
Wie nadmlich Kartierungen im Bereich des Oberen Hollersbachtales (SCHERMAIER 1991)
ergeben haben, ist der Hochweienfeldgneis - ebenso wie die Krimmler Augengneise
(Kap. 3.3.) =relativ dlter als der Venedigertonalit. Denn Apophysen und Spaltenfillungen
des tonalitisch-granodioritischen  Venediger-Zentralgneiskérpers  intrudieren  dort
gangfoérmig mit scharfen Grenzen den Hochweilenfeldgneis und schneiden dessen
Lagenbau samt Pegmatiten diskordant ab (vgl. Abb. 34).

Das Riffldecken-Kristallin, also das "Alte Dach" der Tonalite und Granodiorite des
Zillertal/Venediger Kerns war gemafll diesen Befunden schon vor deren Platznahme
migmatisch und anatektisch geprdgt. Die Intrusion des Tonalits kann nicht die Ursache
fur die Anatexis in der Venedigerhlille gewesen sein (SCHERMAIER 1991), wie dies
bisher oft angenommen wurde (FUCHS 1958, TOLLMANN 1975, 1977, PESTAL 1983,
1987, FRISCH 1980).

Die Anatexis samt der Bildung der kalium- und biotitreichen Granite vom Typus
HochweiBBenfeldgneis ist sowohl innerhalb des Riffldeckenkristallins im mittleren
Tauernfenster als auch im Bereich des Oberen Krimmler Tals élter als die Bildung der
tonalitisch-granodioritischen Intrusivmassen und hat schon vorher in einem heiBeren und
vermutlich auch wesentlich tieferen Krustenstockwerk stattgefunden (SCHERMAIER

1991).

ook Wk

Abb. 34: Heller massiger Venediger-Zentralgneis quert als diskordanter Gang mit scharfen
Grenzen das stark ausgeprigte s-Geflige des HochweiRenfeldgneises (welches also von einer
3lteren Anatexis zeugt) und auch dessen Pegmatitgefolge.

Eine alpidische Deformation des Gangs ist im Bild kaum zu erkennen, im Schliff schon eher z.B.
durch die Subkornbildung von Feldspat und Quarz, die noch von einer Rekristallisation Gberdauert
wurde. Sandeben, 2600 Meter Héhe;
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3.10. Der HochweiBenfeldgneis

Im Rahmen des FWF Projektes 7353 wurden zur Altersbestimmung des
HochweilBenfeldgneises speziell vorsortierte Zirkon-Kornfraktionen an der ETH Zirich mit
der U/Pb Methode analysiert, wobei u.a. auch ein konkordantes Alter von 308 +12 m.a.
gemessen wurde (vgl. Review und Diskussion der Zentralgneisaltersdaten in FINGER et
al. 1893).

3.10.1. Petrographie

Eine ausflhrliche zusammenfassende Darstellung der bisherigen petrographischen
Bearbeitungen (CORNELIUS & CLAR 1939, S. 56-61; FUCHS 1958, S.217/218;
SCHERMAIER 1990, S.52-64) habe ich bereits in einer frlheren Arbeit verdffentlicht
(vgl. SCHERMAIER 1991).

Der HochweilRenfeldgneis ist ein mittel- bis grobkérniger Granit- bis Quarzmonzonitgneis
(siehe Modalbestand, Tab. 5), der vielféltige Einschliisse und Ubergénge in biotitreiche
Metatexite und Paragneise besitzt. Typisch fir den HochweiRenfeldgneis ist dessen
inhomogen, schlierig-migmatisches Erscheinungsbild mit lagig - streifigen Partien und
einem schlierig-nebulosen, breiartigen Aussehen. Daneben sind Biotitschieferbutzen, -
fetzen und -bander auffallend, wobei oft nahtlose Ubergénge in gréBere Biotitschiefer-
und -gneiskérper beobachtet werden kénnen (vgl. Abb. 32). Auch Meter bis mehrere 10-
er Meter gro3e, unregelmafig geformte Einschliisse von grobkdérnigen amphibolitischen
Gesteinen kommen vor, und auch dabei sind vielfiltige migmatische Uberginge
festzustellen.

Die mengenméfige Verteilung des Kalifeldspats ist duBerst unregelmaBig und erscheint
oft ohne System. Manchmal in groBen Mengen, meist in den leukosomen Partien
angereichert, sind besonders "augenartige”, blaugraue gedrungene Kalifeldspatkristalle
ohne charakteristische Eigengestalt typisch, es kdnnen aber auch gut idiomorphe,
porphyrische Einsprenglinge derselben Farbe mit bis zu 2 cm GréRe beobachtet werden.
Auch die Verteilung der dunklen Gemengteile unterliegt starken Schwankungen,
wodurch im Farbeindruck ein charakteristischer schlierig-lagiger Hell-Dunkel-Wechsel
entsteht. Dort wo der Plagioklasgehalt Uberwiegt, und als Hauptgemengteil Biotit stark
in Erscheinung tritt, mochte man das Gestein makroskopisch eher als quarzdioritisch
bezeichnen. Infolge der Verwitterung sind dabei wei3-schwarz gesprenkelte Oberflichen
typisch.

Nach STRECKEISEN (1967) ist der Hochwei3enfeldgneis meist als quarzarmer Granit
bzw. Quarzmonzonit (18-25 Vol.% Quarz) zu klassifizieren (vgl. Abb. 60). Zu diesem
Ergebnis kommt man sowohl mittels der optisch integrierten Modalanalyse von
homogneren Partien (vgl. Tab. 5) als auch durch MESONORM-Berechnungen (MIELKE &
WINKLER 1979, vgl. Tab. 11, Analysen Nr. 1-4).

Tab. 5:

Modalanalysen des HochweiBenfeldgneises aus dem Bereich Sandeben/Osttirol
Methodik: Auszahlung von je 2000 Ddnnschliffpunkten

Probe Nr. Mineral (Vol.%)

Kf Plag Qu Bio Hgl Akz
AS 11/87 25 37 23 13 1 1
AS 13/87 29 27 24 16 2 2
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3.10. Der HochweiBenfeldgneis

Der HochweiBenfeldgneis der Typuslokalitdt im Kapruner Tal ist etwas quarzreicher (ca.
30 Vol.%) und riickt somit ndher in die Mitte des Granitfeldes nach STRECKEISEN.

Der Biotit-Gehalt des Hochweif3enfeldgneises ist typischerweise recht hoch und betrégt
gewohnlich zwischen 12 und 18 Vol.%, nur in den untergeordnet auftretenden
saureren, sehr homogenen Bereichen, wie manchmal im Kapruner Tal fihrt der
Hochweilenfeldgneis auch unter 10 Vol. % Biotit.

Obwohl die MESONORM-Berechnungen keinen Hinweis auf einen urspringlichen
Hornblendegehalt gaben, ist aufgrund der DUnnschliffmikroskopie (siehe unten) bei den
intermedidren  Teilen des Hochweilenfeldkomplexes mit einem  primédren
Hornblendegehalt von bis zu einigen Vol.% zu rechnen.

Die mikroskopische Beschreibung entspricht hier im wesentlichen der eigenen VerSffentlichung von {1991).
Zusitzliche Beobachtungen beschrdnken sich auf die Bearbeitung von einigen Ddnnschiiffen von der
Typuslokalitdt aus dem Kapruner Tal (v.a. AS 101/89, AS 103/89).

Neben den schon makroskopisch erkennbaren Gemengteilen Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit und Quarz k&nnen
unter dem Mikroskop noch Hellglimmer, Klinozoisit/Epidot, Hornblende, Titanit, Apatit, Orthit, Zirkon,
Monazit, opake Phasen und Chlorit beobachtet werden.

Der Kalifeldspat zeigt sich oft véllig frei von Internstrukturen oder Entmischungerscheinungen. Schon die
lichtoptischen Eigenschaften deuten insgesamt auf noch erhaltene oder zumindest nur "leicht triklinisierte
Orthoklase” hin (freundl. Hinweis G. FRASL). Auch durch eigene R&ntgenuntersuchungen konnte mit Hilfe
von Triklinitdtsbestimmungen nach J.R. GOLDSMITH & F.LAVES (1954, a,b) Orthoklas nachgewiesen
werden.

Mitunter treten auch Perthitstrukturen auf, wobei Ader- und Fleckenperthite vorherrschen. Z.T. findet man
eine Vielzahl von Einschlissen der verschiedensten Art, welche i.a. unregelmiBig verteilt und nicht selten
butzenférmig ausgebildet sind. Auch epitaktisch orientierte Einschlisse von gefdllten Plagoklasen (vgl. G.
FRASL, 1954) kommen vor. Daneben kommen im Kalifeldspat eingeschlossen insbesonders rundliche
Quarzk&rner sowie Biotit- bzw. Hellglimmertafeln vor.

An den Rindern der Kalifeldspate fallen hjufige Myrmekitbildungen auf, welche oft auf betrachtlichen
Strecken den Kalifeldspatbegrenzungen folgen und halbkreisférmig in diese eingreifen.

Neben groBeren, eher isolierten Einzelkristallen kommt der Kalifeldspat auch als unregelmagig verzweigte, oft
eckig begrenzte Zwickelftilung vor.

Auch der Plagioklas tritt sowohi in Form groBerer isolierter Einzelkristalle, als auch als ZwickelfGllung in der
Grundmasse auf. Im Unterschied zu diesen zwickelfGllenden K&rnern im Kristallpflaster der Matrix sind die
gréBeren Plagioklase ausnahmslos mit Entmischungsmikrolithen gefolit (bes. Klinozoisit und Hellglimmer),
wobei die Entmischungen oft in Form fleckiger Zonen auftreten sind. Solche Bereiche intensiverer Fillung
finden sich besonders h&ufig in Kernn3he, was auf einen alten Zonarbau mit h6heren Anorthitgehalten im
Kern schlieBen 1aBt.

Die polysynthetische Verzwilligung ist oft noch sehr gut erhalten. Dabei folgt die Verzwilligung vorwiegend
dem Albitgesetz, untergeordnet auch dem Periklingesetz. Auch Karlsbader Zwillinge kommen vor.

Der primarmagmatische Plagioklas muB der Fillung zufolge Andesin oder sogar noch basischer gewesen
sein, was auch durch Reliktpartien mit An-Gehalten gréBer als 30 nachdricklich bestatigt wird. Durch die
alpidische Metamorphose erhielt auch der gefillte Plagioklas normalerweise Oligoklaszusammensetzung
unter Ausscheidung der Fallungsmikrolithe.

Die Biotite zeigen einen deutlichen Pleochroismus, meist von kastanienbraun {ny, nz) bis blaBgelb(braun) (nx),
wie er der alpidischen Metamorphaose in dieser Gegend entspricht. Neben haufenfdrmig zusammengelagerten
Glimmerscheitern ohne einheitliche Orientierung finden sich vor allem unregelmaBig verteilte
Biotitansammlungen, die in der Foliationsebene auseinandergezogen sind, also Erscheinungsformen, die
weitestgehend der alpidischen Metamorphose entsprechen.

Als EinschluBphasen im Biotit treten Titanit, Apatit, Zirkon, Monazit (?) und opake Phasen auf.
Bemerkenswert sind Sagenitgitter, die teilweise musterhaft regelmé&Big entwickelt sind.

Der Quarz bildet besonders mit Kalifeldspat und Plagioklas das meist xenomorphe Kornpflaster der
Grundmasse. Bei manchen Individuen tritt deutliche Subkornbildung auf. Es scheint so, dal die Deformation
bei sehr verschiedenen p-T Bedingungen erfolgt ist.

Als untergeordneter Gemengteil (vgl. Modalanalyse, Tab. 5) kommt auch Hellglimmer vor. Er ordnet sich
meist in einem feinbl3ttrig-feintafeligem Haufwerk an den Korngrenzen der gr68eren und stabileren Kristalle
wie der Feldspate an. Dort wo er in Verbindung mit Biotit auftritt, hat es den Anschein, als ob er zumindest
teilweise aus diesem hervorgeht.

Klinozoisit/Epidot kommt auch auBerhalb der Plagioklase in bis zu einem mm groBen Ansammlungen von
Einzelkristallen vor. Dabei Gberwiegt bei weitem der Klinozoisit, wobei in dessen Kernen oft intensiv gelbe
Interferenzfarben auffallig sind.

In manchen basischeren Proben ist auch Hornblende in bis zu 2 mm groBen Aggregaten als untergeordneter
Gemengteil zu finden. Sie zeigt einen schwachen, blaBgrinen Pleochroismus. In Basisschnitten kann man oft
etwas kriftiger gefarbte, gelblich-braune Kernrelikte bemerken.
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Unter den Akzessorien sind besonders die Titanite bemerkenswert, da sie neben kleinen xenomoarphen
Entmischungsmikrolithen (bes. in der N3he des Biotits) auch bis zu 1 mm groBe Einzelkristalle mit anndhernd
idiomorphen Querschnitten bilden, welche als primdrmagmatische Relikte angesehen werden kdnnten. Orthit
ist zwar selten , kann aber ausnahmsweise in bis zu 2 mm groen rundlich-elliptischen Reliktk6rnern
beobachtet werden. Typisch fir die Kristalle ist neben einem starken Kornzerfall und Klinozoisitummantelung
ein ausgeprdgter Pleochroismus von blaBrosa bis dunkelrotbraun.

3.10.2. Zirkontypologie

Auf ersten qualitativen Untersuchungen meiner Diplomarbeit aufbauend (vgl.
SCHERMAIER 1990, 1991) wurden nun zahlreiche weitere Zirkonstreuprdparate des
Hochweillenfeldgneises eingehend bearbeitet und zirkontypologisch ausgewertet, u.a.
auch von der Typuslokalitdt im Kapruner Tal. Abb. 35 zeigt eine reprdsentative Auswahl
von typischen HochweiBenfeldgneis-Zirkonen.

Die Zirkone sind Ublicherweise fldchenreich, wobei meist die beiden Prismenfldchen
(100) + (110) als auch die beiden Pyramidenflichen (101) + (211) entwickelt sind. Die
Trachtauswertung nach PUPIN (1980) ergibt (Abb. 36), daB bei den Prismen die (100)
Flaiche—im—Durchschnitt gréRer entwickelt ist als die (110) Fliche, wdahrend die
Pyramiden (211) und (101) oft dieselbe Wertigkeit haben.

In Abb. 63 sind die "mean-points” der Zirkontrachtausbildung der flinf ausgewerteten
Proben eingetragen. Dabei konnten interessanterweise gewisse regionale Unterschiede
festgestellt werden. Bei den Proben aus dem Osttiroler Raum (Abb. 36 a-d) beobachtet
man Haufigkeitsmaxima im Zentrum der PUPIN-Diagramme (vgl. g,h,u,w), wéhrend
weiter im Osten im Raum des Kapruner Tals das Héaufigkeitsmaximum der
Trachtausbildung deutlich hin zu Zirkonen mit gréBerem (100) Prisma verschoben ist
(Abb. 35 n,0,p,q bzw. Abb. 36 e).

Bei dicktafelig ausgebildeten Zirkone mit sehr groRBem (100) Prisma ist haufig ein
satteldachformiger AbschluR der Pyramidenflichen (101) zu sehen (c.d.l.n,q), der aber
gar nicht selten auch an beiden Enden entwickelt ist (z.B. a,q).

Mit der unterschiedlichen Trachtausbildung variieren auch die Idiomorphie und Qualitat
der Zirkonkristalle. W&hrend namlich die Kristalle mit groBem (100) Prisma und
dominanter (101) Pyramide sehr hdaufig véllig idiomorph, scharfkantig und klar
durchsichtig sind (z.B. e,f,m,n,o0,p,q.,r) sind bei den Formen mit gréBerem (110) Prisma
die Kanten viel hiufiger gerundet (i.j,s,u.w,x). Bei diesen Zirkonen beobachtet man im
Kristallinneren auch vermehrt Metamiktisierung. Oft sind die Kristalle derart stark
abgerundet, dall ihre Tracht nicht mehr gut zu identifizieren ist (t,v,w,x,y). Besonders
dort wo der Hochwei3enfeldgneis in anatektischem Verband zur Umgebung steht, wie
z.B. im Osttiroler Raum (vgl. Proben AS 11/87,12/87,13/87,14/87, Abb. 36 a-d} ist der
Anteil solch "eiférmiger” Zirkone mitunter betrdchtlich und kann Uber ein Viertel der
Gesamtpopulation ausmachen.

Vermutlich handelt es sich bei diesen stédrker gerundeten und metamikten Zirkone
vielfach um aus dem Nebengestein (also v.a. den Paragneisen der Riffldecke)
Ubernommene und assimilierte Xenokristalle (X-type zircons, FINGER 1989), wahrend
die ideal ausgebildeten Zirkone mit den groflen (100) Fldchen die magmaeigene
Generation (N-type zircons, FINGER 1989) reprédsentieren. Fir diese Annahme spricht
auch die Tatsache, dal mit steigendem Differenzierungsgrad und der damit
zunehmenden Homogenitit des HochweilBenfeldgneises der Anteil solch gerundeter
Kristalle an der Gesamt-Zirkonpopulation kontinuierlich abnimmt. Die "Kristaligranite”,
wie CORNELIUS & CLAR (1939) die homogensten Anteile des Hochweillenfeldgneis-
Korpers bezeichnet haben (vgl. Probe AS 101/89) enthalten
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namlich praktisch ausschlieBlich gut idiomorphe Zirkone mit groR? ausgebildeten (100)
und (101) Flachen.

So wie bei den meisten Ubrigen Vertretern der kalibetonten Zentralgneise (vgl. bes. Kap.
3.3.2.), tritt auch im Hochwei3enfeldgneis jener spezielle tafelige und kurze Zirkontyp
mit z.T. sehr gro3 ausgebildetem (110) Prisma und ausschlieBlich vorhandener (101)
Pyramide auf (vgl.k). Dieser Zirkontyp wurde wie Ublich bei der statistischen
Trachtauswertung i.S. von PUPIN (1980) nicht berlcksichtigt (zur Begriindung siehe
Kap. 3.3.). Beim Hochweilenfeldgneis konnten solche Kristalle in einer maximalen
Haufigkeit von etwa 5% der Gesamtpopulation beobachtet werden.

Der Habitus der Zirkone des Hochweienfeldgneises ist vorwiegend gedrungen (L/b
meist ca. 2). Nur die Zirkone der saureren Varianten sind oft elongierter und lassen im
Lichtmikroskop auch héufiger einen Zonarbau erkennen, der in den weniger evolvierten
anatektischen Varianten seltener auftritt.

Bei einigen Zirkonen tritt rosa Farbung auf, wobei besonders in den Proben aus dem
Kapruner Tal zahlreiche intensiv gefdrbte "Hyazinthe" vorkommen.

AS 11/87 AS 12/87 AS 13/87
ofo o (@ ®|O o|®|O
0@ @®|o °o(@| e o|@| O
@®lo|o e|l0O @le|
ClO@| e o|le|@|e ole @|e
Ole|e olo|e|e ol|lofo
a b C
AS 14/87 AS 101/89
o) o}
o(@| 0 o|o
oMl e elo B >20%
M IE olo|l@|@lo ® 10-20%
.-.o ® 5-9%
d e ole o o 1-4%

Abb. 36: PUPIN-Diagramme mit den Ergebnissen der statistischen Trachtauswertung der
akzessorischen zirkone des HochweiBenfeldgneises. Die Proben a-d sind aus dem Bereich
Sandeben/Osttirol, die Probe AS 101/89 (e) ist von der Typuslokalitat im Kapruner Tal/Salzburg;

Abb. 35: Reprisentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen des Hochweillenfeldgneises.
VergroBerung 200x.
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3.10.3. Geochemie

Neben einer chemischen Analyse aus FINGER & STEYRER (1988) und der im Rahmen
meiner Diplomarbeit durchgefiihrten Analysen (vgl. SCHERMAIER 1991) wurde nun vom
Hochweilenfeldgneis aus dem Kapruner Tal eine weitere Analyse angefertigt (Tab. 11
Analysen Nr. 1-4).

Die Hauptmasse des Hochweillenfeldgneises besitzt intermedidre Zusammensetzung (62
bis 63 Gew.% SiO2), nur im Kapruner Tal ist er Ublicherweise sauer, mit SiO2 Gehalten
um 70 Gew.%. Er ist als |-Typ Granit (A/CNK Werte zwischen 1,03 und 1,06) mit
volcanic arc Charakter (PEARCE et al. 1984, vgl. Abb. 65) einzustufen.

Bei den Hauptelementen sind besonders die K2O Gehalte signifikant hoch (4,61 bis 5,31
Gew.%) wéhrend die CaO Werte nur 1,67 bis 2,8 Gew.% betragen.

Bei den Spurenelementen ist besonders das Ba (1170 bis 1840 ppm), und Sr (371 bis
450 ppm) stark angereichert. Aber auch die Zr-Gehalte liegen mitunter (ber 300 ppm,
wiéhrend die Rb Werte mit 120 bis 180 ppm moderat sind.
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4. DIE KALKALKALISCHE SUITE
DES ZILLERTAL-VENEDIGER UND TUXER KERNS

Diese Zentralgneis-Gruppe baut den GroBteil des Zillertal-Venediger und Tuxer
Zentralgneiskerns auf und bildet somit mengenmaBig den bedeutensten Anteil der
Zentralgneise des westlichen und mittleren Tauernfensters. Neben den

Tonalit/Granodioritgneisen, die praktisch das ganze Zillertal/Venediger Massiv aufbauen,
gehdrt auch der Hauptanteil der "Augen/Flasergneise” sensu KARL zu dieser
Zentralgneis-Gruppe.

Petrographisch  folgen die Granitoide einem tonalitisch-trondhjemitischen
Differentationstrend (vgl. STRECKEISEN-Diagramme Abb. 45, 51, 59 und 60). Am
Beginn der Entwicklung stehen Gabbros und Diorite. Geochemisch gesehen folgen die
Granitoide einem "primitiven" CaO betonten kalkalklischen Trend mit niedrigen Gehalten
an Rb, Sr und Ba.

Diskordante Intrusionskontakte belegen, da diese tonalitisch-granodioritischen
Zentralgneismassen relativ_jiinger als die kalibetonten Zentralgneise sind und schon in
ein schon relativ abgeklhltes, +sprddes, also hohes Krustenstockwerk intrudiert sind.
Erste U/Pb Datierungen an Zirkonen des Venedigertonalits ergaben ein Bildungsalter von
280 bis 300 Jahren (VON QUADT unpubl.).

Innerhalb dieser Zentralgneisgruppe beobachtet man eine Intrusionsfolge von Tonaliten
iber Granodiorite bis zu Graniten. Jene leukokraten Granodiorit- und Granitgneise mit |-
Typ Charakteristik, die den Haupteil der von KARL (1959) als "Augen-/Flasergneise”
zusammengefassten Granitoide bilden, sind dabei immer relativ_jiinger als die Tonalite

und Granodiorite vom Typus Venediger.

Ein Charakteristikum der Tonalite und Granodiorite sind Dbiotitreiche dunkle
schollenférmige Einschlisse (mafic enclaves) unterschiedlicher GréRe, die als typische
Anzeiger fir Magmenmischungsvorgénge zu werten sind (vgl. SCHINDLMAYR 1993).
Obwohl Nd-Isotopen Daten im Hinblick auf die Magmenherkunft auch einen gewissen
EinfluB alter Kruste belegen, dirfte doch der ManteleinfluB bei der Genese dieser
Zentralgneisgruppe (iberwiegen (vgl. FINGER et al. 1993).

Im folgenden wird ndher auf das Zentralgneisgebiet des Oberen Zillergrundes und
Unteren Sundergrundes in den Zillertaler Alpen eingegangen, da dort eine Vielfalt von
Varianten vorkommt und dabei die Méglichkeit besteht, deren genetische Beziehungen
zueinander und insbesondere relative Altersbeziehungen zu kldren - und zwar wie sich
herausgestellt hat mit allgemeiner Guiltigkeit fir den gesamten Bereich des westlichen
und mittleren Tauernfensters.
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4.1. ERLAUTERUNGEN ZUR GEOLQGISCHEN KARTE 1:25000

OBERER ZILLERGRUND - BODENGRUND - UNTERER SUNDERGRUND
(BEILAGE 3)

In den NE Zillertaler Alpen treten im Bereich des Tuxer Zentralgneiskerns auf relativ eng
begrenztem Raum mehrere unterschiedliche kalkalkalische Granitoide auf (vgl geol.
Ubersichtskarte bei RAITH et. al 1978 bzw. Kap. 4.4.). Neben Tonalitgneisen vom
Typus des Venedigertonalits kommen dort hauptsdchlich verschiedene leukokrate
Granit- und Granodioritgneise unterschiedlicher KorngréRe vor, die bisher tblicherweise
der Gruppe der "Augen- und Flasergneise” (sensu KARL 1959) zugeordnet wurden.

Hauptziel der Geldndestudien und petrographisch/geochemischen Arbeiten im Bereich
des Oberen Zillergrundes, Bodengrundes und Sundergrundes war die Unterscheidung
und moderne Klassifizierung der einzelnen Zentralgneistypen sowie die Aufkldrung ihrer
relativen Intrusionsfolge. Ein besonderes Anliegen bestand darin, beweiskréftige
Argumente flr die relative Altersbeziehung der Tonalitgneise gegeniiber den "Augen-
und Flasergneisen” zu finden und zu dokumentieren. Denn seit den Arbeiten von KARL
ist das relative Altersverhéltnis dieser beiden groBen Gesteinseinheiten unbefriedigend
gekldrt und deshalb immer wieder Gegenstand von Diskussionen und kontroversiellen
Meinungen (vgl. dazu KARL 1959, 1960, 1966; SCHMIDEGG 1961, MORTEANI 1971,
RAASE 1972, RAITH 1972; THIELE 1974, 1980; TOLLMANN 1977).

Begangen wurden die sldliche Talflanke des Oberen Zillergrundes, der Bodengrund und
die westliche Talhélfte des Unteren Sundergrundes (vgl. AV Karte 1 : 25.000 Nr. 35/2).
Dieses Gebiet erschlielt einen Abschnitt des nérdlichen Randbereichs des Tuxer
Zentralgneisastes, sowie dessen Grenzbereich zu den nérdlich anschlieenden Gesteinen
der Schénachmulde (vgl. Beilage 1) und ist seit 1972 auch als Teil einer geologischen
Karte von P. RAASE im Maf3stab 1:25.000 erfaf3t, die er im Rahmen seiner Dissertation
(Universitdt Kiel) anfertigte (vgl. Aufnahmsberichte 1968 bis 1972).

Um zu einer groBerrdumigen, reprasentativen Ubersicht der einzelnen
Zentralgneisvarianten in den NE Zillertaler Alpen zu gelangen, wurden zusétzlich auch
mehrere Ubersichtsbegehungen mit Probenahme im Stillupptal (welches gleich westlich
von diesem Kartierungsgebiet liegt) und im Bereich des Obersten Zillergrunds (Plauener
Hatte - Reichenspitzgruppe) durchgefihrt.

Im Bereich der Zentralgneise sind folgende kartierbare Gesteinseinheiten zu
unterschieden:

- mittelkdrnige Tonalite (Tonalitgneise) mit Ubergangen zu
gréber- kérnigen Granodioriten (Granodioritgneise) vom Typus
"Venediger”

- mittelkérnige Granodiorite und Granite (mittelkdrnige
Augengneise bis Zweiglimmergneise) vom Typus "Kainzenkar"
- grobkérnige Granodiorite und Granite (grobkérnige Augengneise

bis Zweiglimmmergneise) vom Typus "RoBwandspitze"

- kleinkdrnige Granodiorite und Granite
(kleinkérnige Augengneise) vom Typus “Popbergkar”

- gangférmige fein- bis mittelkérnige Aplitgranite und Aplite

Diese fir die Geldndearbeit aufgestellte petrographische Gliederung entspricht im
wesentlichen jener von RAASE (1972) und erwies sich auch fUr die jetzige Zielsetzung

86



4.1. Geologische Karte Oberer Zillergrund 1:25000

als geeignete Grundlage. Im Zuge der Geldndearbeiten konnten die meisten
Grenzziehungen zwischen den einzelnen Gesteinseinheiten und viele
Geldndebeobachtungen von RAASE im Prinzip bestédtigt werden. In kleineren Bereichen
ergaben sich freilich da und dort Neuerungen, die in der geologischen Karte
berlicksichtigt wurden. Die Abgrenzung des Quartdrs wurde weitgehend nachgefihrt, da
RAASE nur die quartdre Bedeckung im Bereich der Talbéden aufgenommen hatte.

Um vor allem die vielen granitisch-granodioritischen Varianten mdglichst gut
unterscheiden und definieren zu k&énnen, habe ich zusédtzlich zu den allgemein-
petrographischen Gesteinsnamen von RAASE eine Reihe von Typusbezeichnungen in
Verbindung mit Lokalnamen eingeflhrt (siehe oben). Dies soll auch helfen, bei regionalen
Vergleichen mit anderen granitoiden Gneisen des Tauernfensters die groeren
Zusammenhdnge oder Verwandtschaften aufzuzeigen und andererseits zu vermeiden,
daB man z.B. heterogene Gesteinsvorkommen zusammenhingt, wenn diese
stellenweise bloB durch die KorngréBe oder die Stdrke der Deformation
Ubereinzustimmen scheinen.

Eine Zusammenfassung der hier vorgestellten Kartierungsergebnisse habe ich in einem
geologischen Aufnahmsbericht (Jb. Geol. B.-A. 1992, 135/3, 746-750) bereits
verdffentlicht.

Die vorkommenden Typen sind:
4.1.1. Tonalite bis Granodiorite vom Typus Venediger und deren Gneise

Im Abschnitt des neu begangenen Gebietes ist das Zentralgneisgebiet vorrangig aus
einem etwa 4 km breiten Streifen von mittelkérnigen Metatonaliten bis Tonalitgneisen
aufgebaut, welchen man auf dem obersten Abschnitt der Fahrstrale in den Zillergrund
zwischen dem Gasthaus "In der Au" und dem Gasthaus "Birenbad" quert, wobei man
typisches Belegmaterial leicht erreichbar an Sturzblécken und StraBenanschnitten
studieren kann und auch analysenfrisches Probenmaterial bekommt. Die Tonalite gehen
nach Norden kontinuierlich in gréber kérnigen Granodiorit{(gneis) Uber (vgl. Abb. 37).
Dieser Granodiorit entspricht dem “"porphyrischen Randbereich des nérdlichen
Tonalitzuges" bei RAASE (1972).

Die schwarz-weil gesprenkelten Tonalite flhren zahlreiche dunkle, nicht selten
fischférmig ausgeldngte dioritische Schollen (mafic enclaves, cognate enclaves; vgl.
auch SCHINDLMAYR & ARMING 1991). Makroskopisch gleichen die Tonalite hier im
Bereich des Tuxer Zentralgneiskerns véllig den Tonaliten aus dem Zillertal-Venediger
Kern.

In besonders stark tektonisierten Bereichen kommt es durch entsprechende Deformation
der schollenfGhrenden Tonalite auch zur Ausbildung von streifigen Gneisen als extremes
Scherprodukt (z.b. Oberer Bodengrund zwischen ca. 2000 und 2100 m Hoéhe). Die so
entstandenen  Scherzonen-Gneise sind (dunkel)lgrau  bis granlich, teilweise
amphibolitdhnlich und dabei sehr hart, teilweise aber auch biotitschieferdhnlich. Durch
diese Kompetenzunterschiede und wegen der saigeren Lagerung kommt es in den
entsprechenden Felswdnden infolge der Verwitterung oft zu maéachtigen mauerartig
vorspringenden  Platten. RAASE (1972) interpretierte solche Bereiche als
Wechsellagerung von tonalitischen Gneisen und gestreckten (Riesen)-Schollen von
Biotit-Amphiboliten. Nachdem die Gesteine aber ausschlieBlich in Scherzonen auftreten
und von dort weg kontinuierliche Uberginge zu den anschlieRend weniger deformierten
Tonaliten zeigen, mdchte ich annehmen, daB in solchen Fallen primdr weitgehend
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einheitliche Tonalite paketweise zu plattigen und streifigen Gneisen oder Schiefern
umgearbeitet wurden. Dementsprechend sollte man die Bezeichnung Amphibolite
vermeiden (sie bestehen auch nicht vorwiegend aus Hornblende und Plagioklas!) und die
Gesteine eher als Tonalittektonite bezeichnen.

AS 26/91f»

7% -

Abb. 37: Die Metatonalite (AS 11/91) der kalkalkalischen Suite des Tuxer Zentralgngiskerns {vgl.
Kap. 4.4.) zeigen im Bereich des Zillergrundes und Stillupptales kontinuierliche Uberginge in
groberkdrnige Meta-Granodiorite mit cm-groBen porphyrischen Kalifeldspaten (AS 26/91).

In anderen Teilbereichen ist hier der Tonalit samt Scholleneinschlissen aber von der
alpidischen Durchbewegung auch weitgehend verschont geblieben und erscheint sogar
véllig massig, wie dies z.B. am Blockmaterial im Bachbett unmittelbar sidwestlich des
Wirtshauses "In der Au" beobachtet werden kann. Die Menge des dioritischen Materials
Uberwiegt dort stellenweise bei weitem die des Tonalits, und die Dioritschollen erreichen
z.T. mehrere Meter GréBe. Die nieren-, lappen- und ballenférmigen
Kontakterscheinungen der dioritischen Schollen zum helleren Wirtsgestein gelten als
typische Anzeiger fir magma-mingling Prozesse ((Hinweis G. FRASL, vgl. z.B. EBERZ &
NICHOLLS 1988), wie sie besonders bei kalkalkalischen I-Typ Plutonen hiufig auftreten.

Die Tonalite im Bereich Oberer Zillergrund - Unterer Sundergrund wurden bisher vielfach
als ein Teilstlick eines viel gréReren Tonalitzuges ("NOrdlicher Tonalitzug") angesehen,
der vom Wildgerlostal im Osten durchgehend tber etwa 40 km mindestens bis zum
Breitlahner im Schlegeistal im Westen reichen soll (vgl. KARL 1962, MORTEANI 1971).
Wie die Geldndearbeiten gezeigt haben, keilt der Tonalit jedoch im Bereich des
Sundergrundes unter dem Kainzenkar und dem Grundschartner nach Westen zu aus (vgl.
auch bei RAASE 1969, 1972; nicht aber bei MORTEANI 1971). Auch in den nahen
Karen des gleich westlich anschlieBenden Stillupptales konnte der Tonalit bei einer
Ubersichtsbegehung nicht mehr aufgefunden werden. Erst tiefer unten im Tal (beim
Stillupphaus) steht wieder der typische Tonalit an. BloR die grobkérnige granodioritische
Randfazies setzt sich im Gratbereich zum Stillupptal zwischen dem Mugler und dem
Wilhelmer in ihrem Streichen kontinuierlich nach Westen fort.
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Abgesehen von diesem geschlossenen Verbreitungsgebiet tritt der Tonalit im Bereich
des Tuxer Zentralgneisastes auch mehrmals in kleineren isolierten Kérpern innerhalb der
. granodioritisch-granitischen Zentralgneise auf, 2z.B. auch unmittelbar SW der
Kainzenalm. Eine Fortsetzung dieses kleinen Tonalitkérpers nach Westen ins Stillupptal
(vgl. MORTEANI 1971) konnte nicht bestdtigt werden, vielmehr keilt die dortige
Tonalitlinse nach Westen und Osten zu rasch aus (vgl. RAASE 1969, A 52).
Andererseits konnte im Bereich der 6stlichen Talflanke des Stillupptals bei einer
gemeinsamen Begehung mit A. SCHINDLMAYR und W. ARMING gleich N des
Samerkarjochls (W der RoBwandspitze) ein neues Tonalitvorkommen noch unbekannter
Ausdehung entdeckt werden.
Schliellich hat man auch ganz im Westen der Tuxer Zentralgneismasse Hinweise fir
das Auftreten vereinzelter, vermutlich kleinerer Tonalitkérper (vgl. Kap. 3.5. bzw. HOCK
1969, 1970).

Insgesamt weisen die Tonalitvorkommmen des Tuxer Kerns in ihrer ganzen
Charakteristik derartig weitgehende Ubereinstimmungen mit dem typischen Tonalit des
Zillertal-Venedigerkerns auf, da3 sie genetisch ohne Bedenken demselben zugeordnet
werden kénnen, wie dies schon KARL (1962) aufgrund der geologischen, sowie spéter
auch dessen damaligen Mitarbeitern MORTEANI (1971) und RAASE (1972) aufgrund
der modalen Ubereinstimmung der Tonalite da und dort vorgeschlagen haben. Meine
eigenen geologischen, petrographischen, geochemischen und zirkontypologischen Daten
(siehe im folgenden) bestédtigen eine solche Zusammengehorigkeit ohne Einschréankung.

Die granodioritische Randfazies des "Nérdlichen Tonalitzuges” ist gréberkérnig und

beinhaltet tw. cm-groe, hadufig verzwillingte Kalifeldspateinsprenglinge, welche dem
Granodiorit oft ein gesprenkeltes, porphyrisches Aussehen bzw. in deformiertem
Zustand ein "augengneisartiges” Geprdge verleihen kénnen. Der vollig kontinuierliche
Ubergang vom Tonalit zum Rand-Granodiorit gleicht der Situation im Zillertaler
Hauptkamm, wo die hornblendeflihrenden Metatonalite bereichsweise ebenfalls gegen
den Plutonrand zu kontinuierlich in "augengneisartige” porphyrische Biotit-Granodiorite
tibergehen (gut zu sehen z.B. in den Felsen und im Blockwerk gleich stidwestlich des
Stilluppkeeses; vgl. auch SCHINDLMAYR & ARMING 1991).

Die Rand-Granodiorite fihren seltener dunkle Schollen als der Tonalit. Analysenfrisches
Material kann am leichtesten an teilweise hausgroBen Blécken beiderseits des
Fahrweges gleich NW der Sonnseitigalpe (gegenuber der Fahrstrale in den Zillergrund,
SE Héusling) studiert werden.

Fir die petrographische Klassifikation wurde sowoh! von einer Probe aus dem zentralen Bereich des
Tonalitstreifens (AS 11/91) als auch von einer Probe aus dem granodioritischen Randbereich (AS 32/91) der
Modalbestand mittels Auszdhlen von 2000 Ddnnschliffpunkten ermittelt. Zusatzlich wurde der MESO-
normative Mineralbestand der drei zur Verfigung stehenden chemischen Analysen errechnet. In Tab. 6 sind
die Ergebnisse aufgelistet. Die Modalanalysen der Tonalite von RAASE (1972) konnten fGr diesen Zweck
nicht herangezogen werden, da aus den Angaben nicht hervorgeht, welche Proben aus dem Tonalitzug im
Bereich des Tuxer Kerns stammen.

Im STRECKEISEN Diagramm (Abb. 51) kommen die Proben im selben Bereich wie die Tonalite und
Granodiorite des Zillertal-Venediger Kerns zu liegen, wobei sie sich auch gut in dessen tonalitisch-
trondhjemitischen Differentationstrend (vgl. Kap. 4.2., Abb. 45} einflgen.

Die MESONORM-Berechnung der Analyse M 375 (MORTEANI 1971) weist darauf hin, daB in den Tonaliten
urspringlich ein prim3rmagmatischer Hornblendegehalt von einigen Vol.% vorhanden war, der aber durch die
alpidische Uberprigung offensichtlich vollkommen zu Biotit rekristallisiert ist (vgl. Mikroskopie). Wie auch
schon aus dem Gelindebefund hervorgeht, nimmt der Kalifeldspat-Gehalt innerhalb des Tonalitstreifens nach
Norden kontinuierlich zu, bis echte Granodiorite vorliegen. Gleichzeitig sinkt der Gehalt an Mafiten von den
Tonaliten (15-25 Vol.%) zur granodioritischen Randfazies bis unter 10 Vol.%. Es fallt auf, daB beide der
untersuchten Granodioritproben aus der nérdlichen Randfazies des “NOrdlichen Tonalitzuges” relativ wenig
Quarz {ca. 25 Vol.%) enthaiten.
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Tab, 6:
Modalanalysen von Tonaliten (Ton) und Granodioriten (Grdio) des "Nérdlichen Tonalitzuges™ (MORTEANI

1971) innerhalb des Tuxer Zentralgneiskerns. Die Proben kommen aus dem Stillupptal und dem Zillergrund.

Die genauen Lokalititen sind der Probenliste (Kap. 12) zu entnehmen.
Der Modalbestand der Proben AS 11/91 und AS 32/91 wurde durch das Auszihlen von 2000

Dannschliffpunkten ermittelt, die Obrigen Angaben basieren auf MESONORM-Berechnungen (MIELKE &
: WINKLER 1979).

Probe Mineral (Vol.%)
Kf Plag Qu Bio Hbl Akz(Rest}
AS 11/91 Ton 3 49 23 23 - 2
AS 56/90 Ton 3 53 28 14 - 2
M 375 Ton 8 57 15 10 7 3
AS 29/90 Grdio 14 48 26 10 - 2
AS 32/92 Grdio 11 54 26 7 - 2

Das Gefiige der massigen Tonalite {Beispiel AS 11/91, Abb. 37) wird vor allem durch die oft mehrere mm
groBen, idiomorphen bis hypidiomorphen Plagioklase und die durchschnittlich 2 bis 4 mm groBen
Anhdufungen dicktafeliger Biotite gepragt.

Unter_dem Mikroskop lassen die Plagioklase reliktisch meist einen mehrschaligen idiomorphen Zonarbau
erkennen, wobei die einzelnen Zonen durch eine unterschiedliche Menge an entmischten
Zoisit/Klinozoisitmikrolithen deutlich hervortreten (vgl. Abb. 22 bei RAASE 1972 bzw. Fig. 1 in
ACKERMAND & KARL 1972). Die Kernbereiche der Plagioklase bestehen manchmal auch zur Génze aus
einer Anh3ufung von Klinozoisit/Epidot mit kleinen eingelagerten Biotiten. Aus der Anordnung der
Entmischungsmikrolithen ist somit deutlich ein prim8rmagmatischer oszillatorischer Zonarbay abzulesen,
wobei die urspringlichen An-Gehalte im Kernbereich weit Ober 30% betragen haben ddrften. Bei den
Plagioklasen auch immer wieder eine polysynthetische Zwillingsbildung zu beobachten, wobei &fter Periklin-
und Albitgesetz kombiniert auftreten.

Die Biotite zeigen intensive Titanentmischungen mit meist 0,05 - 0,1 mm groen Titaniten als
vorherrschender Entmischungsphase. Daneben kommt auch limenit und Butil (tw. in Form von Sageniten}
vor.

Neben Plagioklas und Biotit ist schlieBlich auch Quarz Hauptgemenateil der Tonalite. Er bildet dabei bis max.
4 mm grole Anh3ufungen = rekristallisierter pflasterf6rmiger Kornverbande.

Kalifeldspat tritt nur untergeordnet als Zwickelfdllung auf. Akzessorisch kommen auch Apatit, Zirkon, Orthit,
Granat, opake Phasen und Chlorit vor.

Das Getlige der Granodiorite ist auch im Dunnschliff porphyrischer aufgebaut, wobei in einer feink§rnigen
Grundmasse aus einem Pflaster von durchschnittlich 0,1 bis 0,2 mm groBen Plagiokiasen (Oligoklas),
Kalifeldspat und Quarz vor allem die mehrere mm bis cm groBen Kalifeldspéte hervortreten. Es falit auf, dal
gegentber den Tonaliten bei den Granodioriten die Rekristallisation generell starker wirksam war.
Mdglicherweise liegt die Ursache daflr im ausgepragteren porphyrischen GefGge der Granodiorite.

Die Kalifeldspate sind meist flaue Mikrokline {nur tw. ausgepragte Gitterung) mit schmalen Aderperthiten,und
sie sind oft nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt. Myrmekite sind recht haufig.

Auch Quarz kann als primirmagmatische Einsprenglingsphase angesehen werden, da immer wieder 2 bis 4
mm groBe ovalfdrmig-zusammenhdngende Anh3ufungen grober rekristallisierter Quarze vorkommen, die
sichtlich auf primare GroBkd&rner zurickgehen.

Die primdrmaamatischen Plagioklase waren sichtlich viel saurer als im Tonalit, da in den Kristallen auffallend
wenige Entmischungsmikrolithen vorhanden sind, wobei vor allem kleine Hellglimmerflitter regellos Gber die
Plagioklasquerschnitte verteilt sind. Gewdhnlich ist noch eine polysynthtische Verzwilliqung mit recht feinen
Lamellen zu sehen.

Die Biotite weisen einen starken Pleochroismus auf, der von (dunkellbraungrinen Farbtdnen (n;) zu blaBgelb
{n,) reicht. In enger Paragenese mit den Biotiten treten vor allem kleine Klinozoisit-Aggregate und Titanit
(auch als Sagenite) auf.

Orthit kommt in 0,3 bis 0,4 mm groBen, Gblicherweise idiomorphen Kristallen vor und ist in den
Granodioriten viel haufiger als in den Tonaliten. Unter den Akzessorien der granodioritischen Randfazies sind
auch kleine Granate typisch als Produkte der alpidischen Regionalmetamorphose. Weiters kommen noch
Apatit, Zirkon und Chlorit vor.

Auch bei der Zirkontypologie bestehen groBe Ubereinstimmungen mit den Tonaliten und Granodioriten des
Zillertal-Venedigerkerns. In Abb. 38 und 39 ist eine Auswahl einiger typischer Zirkone der Tonalite und
Granodiorite des "Nordlichen Tonalitzuges® abgebildet. Die statistische Trachtauswertung nach PUPIN
(1980) ergibt, dal die prozentuellen Hiufigkeitsmaxima bei Zirkonen liegt, bei denen sowohl beide Prismen
als auch beide Pyramiden etwa gleich gro® entwickelt sind (Abb. 53 a,b). Die “mean-points” der Tonalite
liegen dementsprechend ungefahr in der Mitte des PUPIN-Diagramms.
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Abb. 38: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen der Tonalite des "Nérdlichen
Tonalitzuges”™ innerhalb des Tuxer Zentralgneiskerns. Die Zirkone a-m sind aus der Probe AS
11/91, die Gbrigen aus der Probe AS 56/90. VergroBerung 200x.

91



4.1. Geologische Karte Oberer Zillergrund 1:25000

Bei den Granodioriten am Nordrand des Tonalitstreifens ist hdufig die (101) Pyramidenfliche deutlich gréQBer
entwickelt als die (211) Pyramide, wéhrend die beiden Prismen (100) + (110) auch bei den Granodioriten in
den meisten Fillen ungefdhr gleiche Wertigkeit besitzen (vgl. PUPIN-Trachtstatistik Abb. 53 c,d). Die
Zirkonpopulation der Probe AS 29/90 enthdlt z.B. auRergewdhnlich hiufig Kristalle, bei denen nur die (101}
Pyramidenfldche entwickelt ist, also vorwiegend P-Typen i.S. von PUPIN. Insgesamt besteht bei den
Granodioriten also die Tendenz einer Verschiebung der Schwerpunkte der Zirkontrachtausbildung in die
rechte H3lfte des PUPIN-Diagramms. Der Nomenklatur von PUPIN (1980) entsprechend ist der A.-Index bei
den Granodioriten gréBer als bei den Tonaliten, wéhrend der T.-Index bei beiden etwa gleich ist.

0,1 mm

|

Abb. 39: Reprisentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen der Granodiorite des "Nérdlichen
Tonalitzuges®™ innerhalb des Tuxer Zentralgneiskerns. Die Zirkone a-f sind aus der Probe 26/91,
die abrigen aus der Probe 29/90. VergréBerung 200x.

Zur Untersuchung der geochemischen Charakteristik wurden zusitzlich zu einer Hauptelementanalyse (M
375) von MORTEANI (1971) von je einem Tonalit und Granodiorit zwei weitere geochemische Analysen
samt Spurenelementen angefertigt (Tabelle 11, Analysen Nr. 35 und 61). Der Vergleich der Analysen des
Tonalits aus dem Stillupptal (AS 56/90) mit den Analysen von typischen Venedigertonaliten etwa aus dem
Obersulzbachtal ergibt, dal die Tonalite aus dem Bereich des Tuxer Zentralgneiskerns sowoh! bei den Haupt-
als auch Spurenelementen weitgehend dieselbe geochemische Charakteristik wie die Tonalite des Zillertal-
Vendiger Kerns aufweisen. Dies gilt auch far die Granodiorite (AS 29/90) des n&rdlichen Randbereichs des
Nordlichen Tonalitzuges, die sich - ebenso wie petrographisch - auch geochemisch bei allen analysierten
Haupt- und Spurenelementen gut in den Differentationstrend der Zillertal-Venediger Diorit-Tonalit-Granodiorit
Reihe einfugen.
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4.1.2. Mittelkdrniger Granodiorit/Granitgneis
vom Typus Kainzenkar

Unmittelbar nérdlich und sidlich des Grundschartners treten hauptsédchlich groRe
Massen von homogenen, leukokraten mittelkérnigen Granodioriten und Graniten auf (sie
entsprechen den "mittelkdrnig bis kérnelig-augigen Meta-Graniten bis Granodioriten” bei
RAASE 1972 oder der "Meta-Granit-Serie A6" bei MORTEANI 1971). Da dieser
Zentralgneistyp in seiner typischen Variationsbreite am besten im Bereich des
Kainzenkares aufgeschlossen ist (vgl. RAASE 1972, S 26) méchte ich ihn mit dem
Namen "Typus Kainzenkar" (nov. nom.) belegen.

Die Variationsbreite dieser Kainzenkar-Zentralgneise 148t sich gut an Fallblécken
unmittelbar bei der Kainzenalm im Sundergrund studieren. Dort ist auch genug massiges,
analysenfrisches Probenmaterial zu gewinnen.

3’:":. u;}f.}gf, ' 3. e L 34 14;?.':‘.',%,—'- . S .u."'?
Abb. 40: Je nach Stirke der Deformation besitzen die Zentralgneise des Tuxer Kerns ein sehr
variables Aussehen. Etwa im selben AusmaB wie bei den Tonalitgneisen vom Typus Venediger
beobachtet man auch bei den leukokraten granodioritisch/granitischen Zentralgneisen (*Augen-
und Flasergneise” sensu KARL 1959) strukturell gut erhaltene Bereiche, die von der alpidischen
Deformation weitgehend verschont blieben.

Das Bild zeigt den Kainzenkar-Zentralgneis in seiner typischen Ausbildung. In engraumigem
Wechsel bestehen kontinuierliche Ubergidnge von <zregellos kdrnigen hellen Granodioriten
{rechts) zu mittelkérnigen (zweiglimmerigen) Augengneisen {(Mitte). Der Verformungsgrad des
Granodiorits nimmt mit Annaherung an die in der linken Bildhilfte sichtbare Scherzone stufenlos
zu. Die Scherzone folgt etwa der konkordanten Grenzfliche zwischen dem Granodiorit und dem
streng eingeschlichteten geringmachtigen Aplitgang, in dem Gbrigens kleine, extrem ausgewalzte
Granodioritfetzen zu sehen sind, die offensichtlich bei der Intrusion des Aplits vom Nebengestein
Gbernommen worden waren.

Block Kainzenkar/Sundergrund, 2630 m Hohe;
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Selbst die granodioritischen Varianten vom Typus Kainzenkar fihren im allgemeinen
mehr Kalifeldspat und Quarz, aber weniger Biotit als die Rand-Granodiorite des Tonalits
(vgl. Modalbestand Tab. 6 und 7). Dunkle Scholleneinschliisse kommen noch viel
seltener vor.

Je nach Deformationsgrad besitzen diese granodioritischen bis granitischen
Zentralgneise ein recht unterschiedliches Aussehen. Neben véllig massigen, regellos
kérnigen Typen kommen alle Ubergdnge zu mittelkérnigen Augengneisen und
Zweiglimmergneisen vor (vgl. Abb. 40). Bereichsweise (z.B. Nordwestwand des Mullner)
sind auch graduelle Ubergénge in grobkérnige Augengneise festzustellen, wie sie auch
weiter sldlich im Bereich des Hasenkars und der RoRBwandspitze (s. u.) auftreten. Im
Bereich von Zerrkliften der mittelkérnigen Gneisvarianten tritt verbreitet rauchiger

Gangquarz auf.

Abb. 41: Zwischen Zillergrund und Stillupptal sind stellenweise noch primare Intrusionskontak
zwischen Tonalit- und Granodioritgneisen vom Typus Venediger und "Augen-/Flasergneisen”
erhalten (vgl. auch RAASE 1972). Dabei sind die hellen Granodiorite und Granite, also die
"Augen-/Flasergneise” i.S. von KARL (1959}, immer allesamt janger als die Tonalite/Granodiorite.
Im Bild sieht man als Beispiel dafir eine mehrere dm groBe Scholle eines massigen Tonalits vom
Tvypus Venediger, die in einem mittelkérnigen, leukokraten Granodiorit (Zentralgneis vom Typus
Kainzenkar) eingeschlossen ist. Der Tonalit fGhrt einige dioritische Schélichen {(mafic enclaves).
Hasenkarkopf/Sundergrund, 2575 m Héhe

In massigeren Partien sind z.T. [ntrusionskontakte zu Metatonaliten erhalten. Die
mittelkérnigen Granodiorite und Granite vom_ Typus Kainzenkar erweisen sich dabei

immer als jinger (!), da sie von den Tonaliten Schollen tibernehmen (vgl. Abb. 41 bzw.
auch RAASE 1972, S 26), die allerdings mitunter unscharf begrenzt sind, sodal
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teilweise nur mehr schlierige Tonalitfetzen vorliegen. Schéne derartige Kontakte konnten
im Bachschutt bei der Kunighiitte im Unteren Sundergrund, dann im Bereich des
Hasenkarkopfes (2753 m) WSW der Kainzenalm, im Grenzbereich der Tonalite zu den
Granodioriten NW des Mullner und im Bereich des Oberen Rachkars beobachtet werden.

Die unregelmdRig verlaufende Grenzlinie der mittelkdrnigen Augengneise vom Typus
Kainzenkar zum Tonalit im Bereich des Rachkares deutet offensichtlich den ehemaligen
Intrusionsrand der Granodiorite an. Dementsprechend sind dort auch weiter im Osten
innerhalb der Tonalite noch kleinere, meist schwer abgrenzbare Aufbriiche und
Apophysen von Kainzenkargneis auffindbar. Der sidliche Ast der Gneise vom Typus
Kainzenkar setzt sich weiter nach Osten in den Hundskehlgrund fort, wo RAITH (1971)
diese granitioden Gneise als Muskovit-Epidot-Biotit Gneise kartierte.

Noch weiter im Osten mundet der Kainzenkargneis schlieRlich im bis dato noch nicht
ndher untergliederten Komplex der "Augen- und Flasergneise” sensu F. KARL & O.
SCHMIDEGG (vgl. Geologische Spezialkarte 1:50.000 Blatt 151 Krimml).

Petrographisch ist der Kainzenkargneis als leukokrater Granodiorit bis Granit einzustufen {vgl. STRECKEISEN-
Diagramm Abb. 51). In Tab. 7 ist der Modalbestand der Granitoide vom Typus Kainzenkar aufgelistet.

Tab. 7:

Modalanalysen des Zentralgneises vom Typus Kainzenkar (kalkalkalische Suite des Tuxer Zentralgneiskerns,
Kap. 4.4.). Zur Herkunft der Proben siehe Probenliste (Kap. 12). ‘
Zusatzlich zu drei Modalanalysen von RAASE {1972) wurde auch von einer eigenen Probe (AS 9/91) der
Modalbestand durch optische Integration mittels Auszdhlen von 2000 Dinnschliffpunkten bestimmt. Die
Probe AS 9/91 ist sehr massig und nahezu regelos k&rnig. Der Modalbestand der Probe AS 31/90 basiert auf
einer MESONORM-Berechnung (vgl. Tab. 11, Analyse Nr. 63).

Probe Mineral (Vol.%)
Kf Plag Qu Bio Hg! Akz(Rest)
R 306 15 38 36 10 - 1
R 57 13 40 37 8 + 1
R 433 19 38 35 5 1 2
AS 9/91 18 39 36 6 + 1
AS 31/90 12 37 42 7 + 2

Gegenuber den Angaben von MORTEANI (1971, S.300), der fir denselben Zentralgneistyp durchschnittlich
37 Vol.% Kalifeldspat, 20% Plagioklas, 35% Quarz, 5% Biotit und 3% Gbrige Gemengteile angibt, weichen
die Werte in Tab. 7 v.a. beim Kalifeldspat und Plagioklas ab. Meine eigenen Modalanalysen best3tigen
diejenigen von RAASE {1972), wobei beim Kainzenkar-Zentralgneis der Kalifeldspatgehalt maximal halb so
groB ist wie der Plagioklasanteil,

Im Schliffbild ist das Gefige des Granodiorits/Granits vom Typus Kainzenkar equigranular, und von
Plagioklas, Quarz und Kalifeldspat geprégt.

Die 2 bis 5 mm groBen rimdrmagmatischen _ Plagiok! sind unterschiedlich stark mit
Entmischungsmikrolithen gefdllt, wobei als Entmischungsphase Hellglimmer dominiert. Fallweise ist die
Entmischung im Kernbereich der Plagioklase intensiver (auch mit grSberen Klinozoisiten), womit ein

rspringlicher, magmatischer normaler Zonar angezeigt wird. Polysynthetische Verzwilligung nach dem
Albitgesetz kommt haufig vor.

D_ie prim3rmagmatischen + hypidiomorphen Kalifeldspate sind durchschnittlich 2 bis 3 mm groBe Mikrokline,
dn.e nur stellenweise gering perthitisiert sind. Myrmekitbildungen kommen sehr hufig vor.

Die magmatisch gebildeten Quarze waren offensichtlich bis zu 5mm groB, wobei die urspringlichen Kdrner
heute in Form eines Pflasters aus mehreren bis zu 1 mm gro8en Rekristallisatquarzen bestehen.

! Die minutiose Untergliederung des Augen-/Flasergneiskomplexes in der geologisch-petrographischen
Kartierung von RAITH(1971} berlcksichtigt also vor allem Phinomene, die nur auf die allerjiGngste
geqlogische Entwicklungsgeschichte der Zentralgneise rickschlieBen lassen, aber fOr die grenzziehung
zwischen urspranglich magmengenetisch zusammengeh&rigen Einheiten im Geldnde ungeeignet sind.
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Neben diesen Hauptbestandteilen kommt nur noch Biotit in max. 1 bis 2 mm grolen Ansammlungen
dicktafeliger, kliobiger Scheiter etwas hiufiger vor. Dort finden sich auch bisweilen grébere Klinozoisit/Epidot
K&rnchen.

Auch Granat tritt relativ hdufig in etwa 0,15 mm groBen Neubildungen auf. Prim&rmagmatischer Natur ist
dagegen QOrthit, der in Form zehntelmillimeter groBer idiomorpher Kristalle hier noch h&ufiger vorkommt, als in
den Randgranodioriten des Tonalitstreifens. Untergeordnet kommen auch die primdrmagmatischen
Akzessorien Apatit und Zirkon, sowie retrograd gebildeter Chlorit vor.

In den stdrker deformierten und veraneisten Typen {mittelk&rnige "Augen-/Flasergneise” AS 21/90, AS
22/90) zeigt bei den Hauptgemengteilen am ehesten der Kalifeldspat noch prim3rmagmatische
Reliktstrukturen. Auch die gréReren Quarze bilden noch einigermaBen zusammenhingende, wenn auch stark
rekristallisierte Kornverb3dnde. Die Plagioklase I8sen sich dagegen oft in ein kleinkdrniges Pflaster aus
Oligoklasrekristallisaten und junge Klinzoisit/Epidot- und Hellglimmermikrolithen auf. Der Hellglimmer und die
Biotite sind oft in Scherbahnen konzentriert, wobei der Biotit meist in betrSchtlichem Ausmal
Umwandlungserscheinungen in sekundédren Hellglimmer aufweist.

Das typische Trachtmerkmal der Zirkone ist die bevorzugte Ausbildung von groBen (110) Prismen und (101)
Pyramidenfldchen, wobei auch hé8ufig Zirkone mit der einfachen Fl3chenkombination (110) + (100}
vorkommen (also G-Typen i.S. von PUPIN, vgl. Trachtauswertung Abb. 53 e,f). Der "mean-point” der
Zirkonpopulation liegt somit ganz im rechten oberen Eck des PUPIN-Diagramms (Abb. 63). Abb. 42 (a-g,
0,q.r} zeigt eine typische Auswahl von Zirkonen der leukokraten Granodiorite/Granite vom Typus Kainzenkar.
Die Zirkone sind scharfkantig, seiten metamikt und meist klar durchsichtig. Zonarbau tritt immer wieder auf
(vgl. z.B. f.g), wenn auch nicht so h3ufig wie bei den gr8beren Granodioriten/Graniten vom Typus
RoBwandspitze (s.u.). Als EinschluBmikrolithen kommen vor allem winzige, nadelférmige Apatitkristalle vor

{z.B. a,b,g,o).

Um zu prifen ob zwischen den makroskopisch sehr unterschiedlich aussehenden Varianten von massigen
"Metagranitoiden™ und stdrker deformierten "Augen-/Flasergneisen” innerhalb des Kainzenkar-Komplexes
zirkontypologische Unterschiede bestehen, wurden zum Vergleich sowohl die Trachtmerkmale der
Zirkonpopulation eines nahezu undeformierten Granodiorits (AS 9/91) als auch der Population eines viel
strker deformierten Granodiorits (AS 22/91, “zweiglimmeriger Augen/Flasergneis™) nach der Methode von
PUPIN (1980) ausgewertet. Abb. 53 e,f zeigt, daB in beiden Proben weitgehend dieselben Trachten in etwa
gleich groBer Haufigkeit vorkommen, wenn auch in den Streuprdparaten der starker deformierten Probe durch
die mechanische Beanspruchung viel 6fter zerbrochene, angel@ste und mit hdckrigem Zirkonneuwachstum
versehene Zirkone vorhanden waren (zu den Auswirkungen der alpidischen Deformation und Metamorphose
auf die akzessorischen Zirkone der Granitoide siehe auch DOLZMULLER et al. 1989).

In der geochemischen Charakteristik stimmen die Zentralgneise vom Typus Kainzenkar und vom Typus
RoBwandspitze vollig Gberein (s.u.).

4.1.3. Grobkdrniger Granodiorit/Granitgneis
vom Typus RoRBwandspitze

An seiner SUdbegrenzung geht der Kainzenkargneis voéllig kontinuierlich in grobkdrnige
Augengneise Uber (vgl. Abb. 43, Helle Augen- und Flasergranitgneise bei RAASE 1972,
Homogene Augen- und Flasergneise - Serie A4 bei MORTEANI 1971). Dieser Ubergang
ist besonders gut an Gletscherschliffplatten ganz im Stden des Kainzenkarkeeses zu
studieren.

Der Gipfelaufbau der RoRBwandspitze erschlieBt die groben Augengneise in ihrer
typischen Ausbildung. Die leukokraten, groben Augengneise entsprechen im Bereich des
kartierten Gebietes am besten der klassischen Definition der "Augen- und Flasergneise”
(vgl. KARL 1959, S. 10 ff./S. 82 ff.). Sie entsprechen auch ganz den Augen- und
Flasergneisen beim Grinen-Wand Haus im Stillupptal (vgl. Aufnahmsbericht MORTEANI
1968).

Die Kalifeldspéate sind oft als Porphyroklasten ausgebildet. Entsprechend der modernen
strukturgeologischen Nomenklatur sind die "Augen-/Flasergneise” vom Typus
RoBwandspitze vielfach als typische Proto-Mylonite zu bezeichnen (vgl. EISBACHER

1991, S.159 ff.)

Abb. 42: Reprisentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen der Zentralgneise vom Typus
Kainzenkar (a-g, 0.q.r), RoBwandspitze (h-n, p) und Popbergkar (s-ad). VergréBerung 200x.
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Obwohl bei diesem groben Zentralgneistyp gegenliber dem Tonalit bislang keine
Intrusionskontakte gefunden wurden, ist aufgrund der vorhandenen kontinuierlichen
Ubergidnge zum Kainzenkargneis zu schlieBen, dal3 diese groben Augengneise ebenfalls
junger sind als die Tonalite (vgl. RAASE 1972).

¥ 25, Rt i o % !::‘3&_1:.: 5 S il £ X

Abb. 43: Grobkérniger, leukokrater, granodioritisch-granitischer Augengneis vom Typus
RoBwandspitze. Trotz der ausgepragten "Augen-/Flasertextur” sind manchmal noch idiomorphe
Umrisse der cm groBen primarmagmatischen Kalifeldspédte zu erkennen. Im Handstlck sieht man
dabei mitunter mit freiem Auge noch SchmelzfluRrelikte (FRASL 1954) vor allem in Form kleiner
Plagioklaseinschlisse, die entlang der Wachstumsflichen der Kalifeldspite epitaktisch
eingeschlossen sind.

So wie die Gbrigen leukokraten I-Typ Zentralgneise des Tuxer Kerns fihrt auch der Augengneis
vom Typus RoBwandspitze immer wieder dm- (selten m-} groBe dunklere Schollen, die meist
entsprechend der alpidischen Deformation fischformig ausgeldngt sind. Der Feldbefund zeigt, daB
mit zunehmender Differenzierung der kalkalkalischen [-Typ-Granitoide eine kontinuierliche
Abnahme der dunkleren Einschlisse verbunden ist.

2680 m Hohe, Gletscherschliffplatten Hasenkar/NE RoBwandspitze, Sundergrund

Auch die grobk&rnigen Augengneise vom Typus RoBwandspitze sind petrographisch als leukokrate
Granodiorite bis Granite einzustufen (vgl. Tab. 8 und STRECKEISEN Diagramm Abb. 51).

Tab. 8:
Modalbestand der grobkdrnigen Augengneise Typus RoBwandspitze
Die Angaben basieren auf MESONORM-Berechnungen. Zur Herkunft der Proben siehe Probenliste (Kap..)

Probe Mineral (Vol. %)
Kf Plag Qu Bio Hgl Akz(Rest)
AS 55/90 - 17 44 29 8 + 2
AS 61/90 19 41 30 8 + 2
AS 65/90 21 39 33 5 + 2

Es f3lit auf, daB das Gefiige der grobkdrnigen Granodiorite/Granite (Typus RoBwandspitze) porphyrischer als
das der mittelkdrnigen Granitoide (Typus Kainzenkar) ist . Die Grundmasse besteht aus einem Pflaster
+ rekristallisierter Plagioklase, Quarze und Kalifeldspat und: hiufig auch Klinozoisiten, wobei die KorngroBe
durchschnittlich 0,1 bis 0,3 mm betrigt.

Die Augengneise vom Typus RoBwandspitze sind durch oft cm-aroRe primdrma ma is h.e Kalifeldsp3 ; (flave
Mikrokline) charakterisiert, die manchmal sogar noch annahernd idiomorphe Umrisse zeigen und haufig nach
dem Karlsbader Gesetz verzwillingt sind. Neben einer starken Aderperthitisierung beobachtet man in
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Teilbereichen auch Schachbrettalbitisierung. Héufig sind tw. mm-groBe, tidiomorphe Plagioklase, aber auch
Biotite eingeschlossen, die auch oft epitaktisch entlang den Wachstumsfldchen der Kalifeldsp&te orientiert
sind.

Die prim3rmagmatischen Plagioklase sind nur 1 bis 3 mm groB, hiufig polysynthtisch verzwillingt und
weisen randlich durch die Rekristallisation oft deutliche Mértelzonen auf. Hellglimmer-Fdllung Oberwiegt, ist
aber aufgrund des urspringlich schon sauren Charakters der Plagioklase nicht sehr intensiv.

Die Quarze bilden h3ufig 4 bis 5 mm groBe, oval geformte Kornverbinde aus groben Rekristallisaten.

Die Biotite sind spérlich als durchschnittlich 1 mm groBe Scheiter tregellos Gber die Schlifflache verteilt. Am
Rand von gr6Beren Kristallen kommt es entlang der Schieferung und kleinen Scherbahnen (s-c GefOge) auch
zu einer Anreicherung der Glimmerphasen, wobei der Biotit dort hiufig in sekunddren Hellglimmer
umgewandelt ist bzw, dort auch oft retrograd gebildeter Chlorit vorkommt.

Unter den akzessorischen Gemengteilen tritt besonders h3ufig parphyroblastischer Granat in durchschnittlich
0,1 bis 0,2 mm groBen K&rnern auf. Weiters kommen auch Apatit, Titanit und Zirkon vor.

Ein besonders auffélliges Charakteristikum der grobkérnigen Augengneise vom Typus RoBwandspitze ist die

Trachtausbildung der akzessorischen Zirkone. Etwa 50% der Kristalle sind nidmlich G-Typen (i.S. von PUPIN),

weisen also die einfache Flachenkombination des Prismas (110} mit der Pyramide (101) auf. Aber auch bei
den Obrigen Kristallen dominieren diese beiden Fldchen, wihrend das (100) Prisma und die {211) Pyramide
immer ganz untergeordnet ausgebildet sind (vgl. Trachtauswertung Abb. 53 g,h bzw. Lage der "mean-
points™ Abb. 63). Abb. 42 {h-n, p} zeigt eine Auswahl von typischen Zirkonen der "Augen-/Flasergneise”

vom Typus RoBwandspitze.

Die Zirkone sind zu einem GroBteil zonar gebaut, wobei oft mehrere eng aneinander grenzende idiomorphe
magmatische Wachstumszonen ausgebildet sind. Dabei beobachtet man auch hiufig eine Asymmetrie des
Zonarbaus {vgl. z.B. m,n). Einzelne Schalen k&nnen unterschiedlich stark metamiktisiert sein, womit ein
oszillatorischer Wechsel in der Zusammensetzung angedeutet ist.

Das Léngen/Breiten Verhéltnis der Zirkone ist oft betrichtlich und kann Werte Gber 10:1 betragen.

Als EinschluBmikrolithen kommen besonders nadel- und bleistiftf6rmig ausgebildete Apatite vor, die sichtlich
oft epitaktisch entlang der Wachstumsflichen der Zirkone orientiert sind.

Der Zentralgneis vom Typus RoRwandspitze besitzt dieselbe geochemische Charakteristik wie der
Zentralgneis vom Typus Kainzenkar {vgl. Tab. 11, Analysen Nr. 62-66). Beide sind recht sauer (70,40 bis
74,7 Gew.% SiO5) und als hochdifferenzierte I-Typ Granitoide mit volcanic-arc Charakteristik {vgl. WHITE &
CHAPPELL 1983, PEARCE et al. 1984) zu klassifizieren.

So wie auch viele andere Vertreter der herkbmmlichen “Augen-/Flasergneise” {vgl. Kap. 4.4.) figen sich auch
diese beiden Granitoidtypen bei den Haupt- und Spurenelementen gut in den geochemischen
Entwicklungstrend der kalkalkalischen Tonalitsuite des westlichen Tauernfensters ein.

4.1.4. Granodiorit/Granitgneis vom Typus Popbergkar

Ganz am Nordrand des Tuxer Zentralgneisastes tritt schlieBlich ein etwa 1 km breiter
Streifen von hellen kleinkdrnigen Granodiorit- und Granitgneisen (vgl. Abb. 44;
kleinkérnige Meta-Granite-Granodiorite bei RAASE 1972; kleinkdrnige helle Granit-
Granodioritgneise - Serie A7 bei MORTEAN! 1971) auf. In ihrer gesamten
Variationsbreite sind diese kleinkérnigen Granodiorite am besten im Popbergkar
(Stillupptal), das gleich westlich des in der geologischen Karte erfal3ten Gebietes liegt,
aufgeschlossen. Es wird deshalb vorgeschlagen, sie unter dem Namen "Typus
Popbergkar” zu fihren.

Ein verbreitetes Charakteristikum dieses Zentralgneistyps sind cm- bis dm-groBe
rundliche bis langgestreckte Einschliisse von hellglimmerreichen Flecken und Butzen,
welche teilweise von einem schmalen hellen Randsaum umgeben sind. Auch
glimmerreiche Schlieren sind h&dufig zu beobachten. In stirker deformierten Bereichen
sind die Gneise von zahlreichen glimmerreichen Scherzonen durchzogen. Viel hdufiger
als in den anderen Zentralgneistypen treten Uberdies cm bis dm méchtige Pegmatite auf,
die ungewdéhnlich oft rauchigen Quarz fihren.

Im Bereich des Zillergrunds sind diese hellen, kleinkdrnigen Granodiorite am besten W
der Lokalitit “"Schneiderstille” zugéanglich  (steinbruchartiger ~ Abbau  von

Bergsturzmaterial).
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Gangférmige Intrusionen der kleinkérnigen Granodiorite/Granite in die sudlich
anschlieBenden Rand-Granodiorite des Tonalits belegen, dall dieser Zentralgneistyp
jinger ist als der Tonalit. Dies widerspricht der Annahme von RAASE (1972, S. 28)
wonach die kleinkérnigen granodioritischen und granitischen Zentralgneise élter als die

Tonalite wiren.

Abb. 44: Massiger, kleinkdrniger Leuko-Granodiorit vom Typus Popbergkar. Ein Charakteristikum
dieses leukokraten Zentralgneis-Typs sind oft cm-groBe glimmerreiche Butzen und Flecken.
Haufig sind auch dm-machtige Pegmatite zu bemerken; AS 25/90 aus dem Popbergkar nahe dem
markierten "Siebenschneidenweg” in ca. 2420 m Héhe;

Nach MORTEANI (1971) keilen die kleinkérnigen Granodiorite und Granite im Bereich
des Zemmgrundes nach Westen zu aus. Den Beschreibungen von FRANZ et al. (1986)
zufolge, dirfte ein vergleichbarer Zentralgneistyp aber weiter im Westen im Bereich des
Tuxer Hauptkamms beim Schrammacher S des Olperers wieder zu Tage treten. Die
ebenfalls dort auftretenden cm-groRen Hellglimmerbutzen werden allerdings von FRANZ
et al. (1986) als Pseudomorphosen nach Cordierit interpretiert, wobei in der
betreffenden Paragenese auch Beryll als alpidische Mineralneubildung vorkommen kann.

Petroaraphisch sind die kleink8rnigen Granitoide vom Typus Popbergkar als Leuko-Granodiorite bis Granite
einzustufen, wobei die granodioritischen Varianten anscheinend deutlich Gberwiegen (vgl. Tab. 9 bzw.

STRECKEISEN-Diagramm Abb. 51)

Tab. 9:

Modalbestand der kleink&rnigen Granitoide vom Typus Popbergkar

Zusitzlich zu 4 Modalanalysen von RAASE (1972) wurde auch von der Probe AS 25A/90 der Modalbestand
mittels Ausz3hlen von 2000 Dinnschliffpunkten bestimmt. Die Modalbestinde der Proben AS 25/90 und AS

26/90 basieren auf MESONORM-Berechnungen.

Probe Mineral (Vol.%)
Kt Plag Qu Bio Hgl Akz(Rest)

R 340 16 43 32 4 4 1
R 466 14 50 28 4 3 1
R 161 1 50 31 2 4 2
R174 16 43 31 4 5 1
AS 25A/90 17 38 37 3 4 1
AS 25/90 16 44 31 5 2 2
AS 26/90 21 37 a5 4 2 1
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In den 1 bis 3 mm groBen prim&rmagmatischen Plagioklasen (Oligoklas) kommt als Entmischungsphase fast
ausschlieBlich Hellglimmer vor, der teilweise in unterschiedlich dichten Kridnzen die hypidiomorphen
urspringlichen Umrisse der Plagioklase nachzeichnet. Auch der primare Plagioklas dirfte recht sauer
gewesen sein, da die Entmischung von Ca-Phasen 3uBerst gering ist. Die Plagioklase sind hd3ufig
polysythetisch verzwillingt, wobei nur das Albitgesetz beobachtet werden konnte.

Auch die 1 bis 2 mm, max. 4 mm groBen primérmagmatischen Kalifeldspite (flaue Mikrokline) haben
mitunter noch ihre idiomorphen Kornformen bewahrt. Sie sind selten verzwillingt, durch Entmischungen
winzigster Hellglimmerflitterchen zeichnet sich aber mitunter schemenhaft ein primdrer mehrschaliger
idiomorpher Zonarbau ab. '

Quarz bildet 1 bis 2 mm groBe, rekristallisierte Kornverb3nde.

Biotit und Hellglimmer sind etwa gleich h3ufig und auch oft quer miteinander verwachsen (z.T. pseudomorph
nach Cordierit 7). Dabei treten max. 1 bis 2 mm grole dicktafelige Scheiter auf, wobei auch fir den Groteil
des Hellglimmers eine {spdtimagmatische Entstehung wahrscheinlich ist.

An Akzessorien kommen auch Klinozoisit, Granat (in zehntelmillimeter groBen postkinematischen Kristallen),
Apatit (bis 0,3 mm), Zirkon und retrograd gebildeter Chlorit vor. Orthit wurde nicht beobachtet.

Bei den gkzessorischen Zirkonen dominieren Kristalle mit bevorzugter Ausbildung der {21 1) Pyramide und des
(110) Prismas. Wdhrend bei den Prismenfldchen das (110) Prisma bei allen Kristallen viel gr68er als das
(100) Prisma entwickelt ist oder Oberhaupt alleine vorkommt, sind die Pyramidenflichen oft auch in etwa
gleich groB ausgebildet. Manchmal ist die (101) Pyramide sogar gr6Rer als die (211) Pyramide. Abb. 42 (s-
ad) zeigt eine Auswahl von typischen Zirkonen des Zentralgneises vom Typus Popbergkar (vgl. auch
Trachtauswertung nach PUPIN Abb. 53 i).

Mitunter ist im Zentrum der Kristalle nur die (101) Pyramide entwickelt, wobei sich dann mit
fortschreitendem Wachstum des Kristalls nach auBen zu sichtlich zunehmend die (21 1) Pyramide entwickelt.
Insgesamt ist aber ein im Lichtmikroskop sichtbarer Zonarbau nicht haufig.

Die Kristalle sind meist sehr klar und scharfkantig ausgebildet, Metamiktisierung kommt duBerst selten vor.
Auch EinschluBmikrolithen sind nicht sehr h3ufig, hin und wieder lassen sich aber Kerne oder kernartige
Kristallkeime identifizieren.

Das Langen/Breitenverhiitnis der Zirkonpopulation ist duBerst variabel. Neben extrem gedrungenen Typen
kommen alle Uberginge bis hin zu sehr elongierten, bleistiftf&rmig ausgebildeten Kristallen var.

Die kleinkdrnigen Granodiorite und Granite wurden von WINKLER et al. (1990) geochemisch als S-Typ
Granite klassifiziert und aufgrund der zirkontyplogischen Charakteristik mit dem Zentralgneis des
Granatspitzkerns im mittleren Tauernfenster parallelisiert (vgl. auch Kap. 3.1.4.). Aufgrund der eigenen
Untersuchungen kann ich aber sagen, daB sich besonders die Geochemie des Popbergkargneises deutlich von
der des Granatspitzkerns unterscheidet. Wihrend der Granatspitzkern aufgrund seiner hohen molaren
Al>03/Ca0 + Nas 0 +K,0-Verh3ltnisse, sowie seiner Spurenelementchemie als S-Typ Granit zu klassifizieren
ist (vgl. FINGER & STEYRER 1988 bzw. Kap. 8) weist die Spurenelementchemie (niedrige Gehalte an Rb,
erhéhte Gehalte an Sr und Ba) den Zentralgneis vom Typus Popbergkar eher als |-Typ Granit aus (vgl. Tab.
11, Analyse Nr. 60).

4.1.5. Fein- bis mittelkérnige Aplitgranite, Lamprophyre

Im Bereich aller beschriebenen Zentralgneistypen treten immer wieder diskordante fein-
bis mittelkérnige (aplit)granitische Intrusionen recht unterschiedlicher Charakteristik auf.
Inwieweit manche dieser gangférmigen leukokraten Intrusiva tatsdchlich mit dem
besonders im G&stichen Teil des Tuxer Kerns verbreitet auftretenden Aplitgranit vom
"Typus Reichenspitz" zu vergleichen sind (vgl. KARL 1961, SCHMIDEGG 1961,
MORTEANI 1971, RAITH 1971, RAASE 1972), ist auf makroskopischer Basis, also fir
den kartierenden Geologen, nicht zu entscheiden. Die genetische Zuordnung der
allerjingsten leukokraten granitoiden Intrusionen innerhalb der Zentralgneise wére -
wenn Uberhaupt - am ehesten mit Hilfe geochemischer und/oder zirkontyplogischer
Kriterien méglich.

Im Bereich nordlich der RoBwandspitze wurden als jingstes (prdalpines) Gestein zwei
konkordant eingeschlichtete Lamprophyrgidnge gefunden, die im Streichen mehrere 100
Meter weit zu verfolgen sind.
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4.1.6. Tektonik

Die Schieferungsfldchen der verschiedenen Gesteinseinheiten sind meist nahezu saiger
gelagert und streichen einheitlich WSW - ENE. Die Streckungslineare tauchen generell
mit 20 bis 30 Grad flach nach WSW ab. Nur im Grenzbereich zur Schénachmulde
(Lahnkar, Bodengrund) pendeln die Achsen stellenweise um die Horizontale. An den
Grenzen der einzelnen Zentralgneistypen treten bevorzugt ausgeprédgte Scherzonen auf,
die teilweise weit .Uber 100 Meter machtig sind (z.B. im Bereich der Kamper im
Bodengrund NE des Wilhelmer).

Auch die Grenze der Tuxer Zentralgneismasse zu den Gesteinen der. Schénachmulde
(vgl. KUPKA 1953, RAASE 1972, THIELE 1974) ist durch eine mehrere 10er Meter
maéchtige, praktisch saigere Scherzone charakterisiert. Im noérdlichen Lahnkar (W
Bodengrund) wird diese Grenzzone durch einen mehrere Meter machtigen weillen,
weithin sichtbaren "Quarzit"hértling (dhnlich manchen "Pfahlquarz"vorkommen im
Bayrischen Wald) markiert. Im Randbereich zu den Gesteinen der Schénachmulde ist der
Zentralgneis stark zerschert, wobei die Aplite straff eingeschlichtet sind. Die Grenze
zwischen den hellen, harteren Zentralgneisen und den dunkleren, oft in rot-braun-gelben
Farben verwitternden und im allgemeinen weicheren Gesteinen der Schénachmulde ist
im Geldnde meist schon von der Ferne deutlich erkennbar. Wahrend im Bereich der
Schénachmulde im Westen (Trenkner) vor allem verschiedene z.T. granatfihrende
Glimmerschiefer dominieren, treten gegen Osten hin vermehrt saure tuffitische Gneise in
Form von grinlich-weiBen Muskovitquarziten, Serizit- und Quarzphylliten auf (gut
aufgeschlossen z.B. in der Blirschenklamm, oberhalb der StraRe 1,5 km SE Héausling).

4.1.7. Zur reqgionalen Intrusionsfolge der Zentralgneise

Zundchst ist festzuhalten, dal sich im untersuchten Gebiet die hellen Granodiorite und
Granite bzw. deren z.T. augigen Gneise allesamt als jinger erwiesen haben als die
Tonalite samt iherer cogenetischer granodioritischer Randfazies. Demnach kann die
immer wieder vertretene Auffassung nicht bestitigt werden, wonach die Gruppe der
sogenannten "Augen- und Flasergneise” (KARL 1959) - also die Hauptmasse der hellen
Anteile des Tuxer Zentralgneiskerns - dlter wiére als die Tonalite (KARL, 1959, 1960,
1966; SCHMIDEGG 1961)

Die mir vorliegenden geochemischen und zirkontypologischen Daten sprechen vielmehr
dafir, dal3 die meisten dieser hellen Gneise des Tuxer Zentralgneisastes lediglich hoher
differenzierte Glieder der tonalitisch-granodioritischen Zillertal-Venediger Zentralgneis-
Gruppe sind.

Der kleinkdrnige Augengneis vom Typus Popbergkar ist aufgrund seiner Geochemie
ebenfalls als hoéher fraktionierter kalkalkalischer I-Typ zu klassifzieren. Ebenso spricht
das relativ jiingere Intrusionsalter gegeniiber dem Tonalit, sowie die granodioritische
Zusammensetzung dafir, auch diesen leukokraten Zentralgneistyp Popbergkar noch der
tonalitisch-granodioritischen Intrusionssequenz des Zillertal-Venediger und Tuxer Kerns
zuzuordnen. Dazu paf3t auch die Beobachtung, daR die kleinkdrnigen Granodiorite und
Granite im Bereich des Popbergkares (Stillupptal) des éfteren einen &lteren biotitreichen
Zentralgneistyp mit cm-groBen idiomorphen Kalifeldspat-Einpsrenglingen diskordant
intrudieren (z.B. Blockwerk W Popbergspitze in 2400 m Héhe). Dieser grobe biotitreiche
Augengneis ist wahrscheinlich der Gruppe der kalibetonten oft biotitreichen
monzonitisch-granitischen Zentralgneise zuzuordnen, die sich (wie z.B. der
Hochweilenfeldgneis beim Ostende des Venedigertonalits) ganz am Anfang der
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Zentralgneisentwicklung schon vor der Intrusion der tonalitisch-granodioritischen
Magmen vermutlich im Zuge einer weitrdumigen Krustenantexis gebildet haben.
Abgesehen von diesem eher isolierten Vorkommen konnten aber Vertreter jener dltesten
Zentralgneisgeneration, die in Form grober biotitreicher Augengneise etwas weiter im
Westen des Tuxer Kerns weite Verbreitung besitzt (vgl. z.B. Valsertal Porphyrgneise
Kap. 3.5.), im Aufnahmsgebiet nicht festgestelit werden.

Auch der Gruppe der A-Typ Granite kommt im hiesigen

KartierungsauéschnittAufnahmsgebiet keine Bedeutung zu, lediglich einige der
gangférmigen Aplit(granit)e (s.0.) konnten eventuell hier einzureihen sein.
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4.2. DIE KALKALKALISCHEN ZENTRALGNEISE
DES ZILLERTAL/VENEDIGER KERNS

(Nr. 9 in Beilage 1)

Tonalite und Granodiorite bilden die hauptsdchlichen Gesteine des Zillertal/Venediger
Zentralgneiskérpers, der die sidlichste Zentralgneiseinheit des westlichen
Tauernfensters bildet. Der Zillertal-Venediger Kern erstreckt sich vom Bereich SW des
Hochfeilers (Zillertaler Alpen) im Westen (ber 60 km bis zum Rotebentdérl im TalschluRR
des Hollersbachtales (S von Mittersill) im Osten (vgl. Beilage 1). Die gesamte
Zentralgneismasse taucht mit etwa 20 bis 30 Grad axial nach SW ab.

Die Tonalite, die nach dem Vorkommmen am Gro3venediger (3674 m Hs6he) in der
zentralen Gletscherregion der Hohen Tauern auch oft als "Venedigertonalite” bezeichnet
wurden, gehdren ohne Zweifel zu den bekanntesten Zentralgneisen des westlichen
Tauernfensters. Dies ist einerseits durch das charakteristische Aussehen der Tonalite
bedingt, andererseits wurden keine anderen granitoiden Gesteine im Tauernbereich so
oft und intensiv bearbeitet und zu Vergleichen mit aulleralpinen Granitoiden
herangezogen. Praktisch alle klassischen Zentralgneisarbeiten (vgl. Kap. 1) widmen den
Tonaliten des Zillertal-Venediger Kerns breiten Raum.

Uberall im Bereich des Zillertal-Venediger Kerns bestehen oft kontinuierliche Ubergange
von Tonaliten zu Granodioriten, untergeordnet auch zu Graniten (CHRISTA 1931;
"Tonalitgranite” bei KARL 1959, LAMMERER et al 1976, SCHERMAIER 1990,
SCHINDLMAYR & ARMING 1991), die offensichtlich primdrmagmatischen Ursprungs
sind und als in-situ Fraktionierung des Zillertal-Venediger Tonalit-Plutons zu
interpretieren sind (im Detail siehe SCHINDLMAYR 1993). Diesbezlglich ist schon bei
CHRISTA von ... "einer magmatischen Differentation in groBem Ausmal"...(CHRISTA
1931) innerhalb der Tonalite und Granodiorite die Rede.

Wie auch aus dem Geléndebefund hervorgeht, stehen Gabbros und Diorite am Beginn
der Zillertal/Venediger Granitoidentwicklung (CHRISTA 1931, SCHINDLMAYR 1993).
Ein besonderes Charakteristikum des Venedigertonalits sind ndmlich dunkle, biotit- und
auch oft hornblenderreiche schollenférmige Einschiiisse gabbroider bis dioritischer
Zusammensetzung (mafic enclaves). Die dioritischen Schollen sind meist meist fein- bis
kleink6rnig, wéhrend die Gabbros in der Regel mittel- bis grobkérnig entwickelt sind. Oft
sind die Enklaven z.T. unterschiedlich stark fischférmig ausgeldngt, bereichsweise treten
aber auch vdéllig unregelmdBige Umgrenzungen zu den helleren Wirtsgesteinen der
Tonalit-Granodioritgruppe auf. Dabei sind die Grenzen meist scharf und manchmal ist
auch ein dunkler Reaktionssaum ausgebildet. Ebenso kommen auch flieBend-diffuse
Ubergdnge zum umgebenden Gestein vor, wobei der Gehalt an Mafiten und somit die
Farbzahl der dunklen Einschlisse in Richtung Schollenrand kontinuierlich abnimmt.

Die GréBe der endogenen eingeschlossenen Schollen reicht vom cm bis in den 10 er
Meter Bereich. In den Zillertaler Alpen treten die Gabbros vereinzelt sogar in bis zu Uber
100 Meter groRen Korpern auf (vgl. geologische Karten CHRISTA 1931, LAMMERER
1986, SCHINDLMAYR 1993). Mitunter kommen die kleineren dioritischen Schollen in
sehr groBer Zahl vor, wobei sie in ausgedehnten Schwiarmen oft dicht zusammengeballt
sind (vgl. bes. auch die Abb. bei CHRISTA 1931 und KARL 1959), Ubrigens so wie auch
z.B. in den Vergleichsgebieten des Adamello oder Bergeller Tonalits.

Die allermeisten der gabbroiden und dioritischen Scholleneinschliisse sind als Anzeiger
fur Magmenmischungsvorgdnge ("magma mingling”) im Zusammenhang mit der
Petrogenese des Zillertal-Venediger-Plutons zu werten (vgl. dazu Kap. 4.2.4. bzw. die
ausfahrliche Diskussion bei SCHINDLMAYR 1993).
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Als jingste Intrusiva treten innerhalb des Zillertal/Venedigerkerns schlieBlich immer
wieder jingere stock- bis gangférmige diskordante Aplitgranit- und
.Lamprophyrvorkommen kleineren Ausmalles auf, die im einzelnen recht unterschiedlich
ausgebildet sind. So konnten z.B. SCHINDLMAYR & ARMING innerhalb der Zillertal-
Venediger Tonalitgruppe im Bereich des Zemmgrunds finf verschiedene diskordante,
zeitlich aufeinanderfolgende (aplitigranitische und lamprophyrartige Gang-Generationen
feststellen.

Einen besonders instruktiven Uberblick (iber die Variationsbreite der Tonalite und
Granodiorite samt mafic enclaves und jingeren diskordanten Intrusionen von
zugehoérigen Leukograniten erschlieBen z.B. die Gletscherschliffplatten entlang des
Gletscherlehrpfads im Talschlull des Obersulzbachtals.

Nach jahrzehntelanger Diskussion Uber das alpidische bzw. variszische Alter der
Zillertal/Venediger-Tonalite und -Granodiorite (vgl. Kap. 1), brachten die radiometrischen
Altersbestimmungen von BESANG et al. (1968) endlich einen ersten Beweis fir das
variszische Bildungsalter. K/Ar Datierungen an Biotiten und Hornblenden von strukturell
weitgehend geschonten Tonaliten aus dem Obersulzbachtal (Stierlahnerwand, vgl. Probe
AS 15/90) ergaben dabei Alterswerte zwischen 293 +5 und 392+5 Mio. Jahren. Aus
der Publikation geht hervor, daB die Verbliffung Uber die Ergebnisse gro3 war, dennoch
gaben KARL und seine Mitarbeiter damals die Idee eines alpidischen Bildungsalters
immer noch nicht vollig auf. Denn ..."eine endgdiltige geologische Auswertung dieser
Ergebnisse soll durch die bereits in Angriff genommene Bearbeitung weiterer Proben
erméglicht werden. Bis dahin muB man die hohen K/Ar Werte als Hinweis fir ein
mdéglicherweise variszisches Alter der Tonalitgranite des Venediger Gebietes
ansehen"...(BESANG et al. 1968, S.840).

Nun wurden von mir vom strukturell duBerst geschonten Probenmaterial derselben
Lokalitdt  (Stierlahnerwand /Obersulzbachtal) speziell nach optischen und
morphologischen Kriterien ausgewdhite Zirkonfraktionen fir U/Pb Datierungen
hergestellt. Die Messungen an der ETH Zirich ergaben dabei fir den Venedigertonalit
vorldufig ein Zirkonalter von ca. 300 Mio. Jahren (A. VON QUADT, unpubl.).

4.2.1. Petrographie

Fir die petrographische Charakterisierung der Zillertal-Venediger Zentralgneise stand
eine groBe Menge an Datenmaterial zur Verfiigung. Dabei wurde von Uber 100
chemischen Analysen der MESO-normative Mineralbestand (nach MIELKE & WINKLER
1979) berechnet. Zusédtzlich waren in der Literatur etwa 30 optisch ermittelte
Modalbestdinde von Zillertal-Venediger Granitoiden auffindbar, die sehr gut mit den
berechneten Daten (bereinstimmen und diese bestatigen.

Das Quarz-Feldspat Verhiltnis der ermittelten Daten ist in zwei STRECKEISEN-
Diagrammen dargestellt (Abb. 45). Im kleineren Dreieck wurden die MESO-normativen
Modalbestdnde der 48 chemischen Analysen von DE VECCH! & MEZZACASA (1986),
die alle aus einem sehr eng umgrenzten Areal ganz im SW des Zillertal-Venediger Kerns
stammen, gesondert eingetragen und den Daten aus dem Bereich des ubrigen Zillertal-
Venediger Massivs (gréBeres Dreieck) gegenlbergestellt. Auch diesbezlglich ist eine
gute Ubereinstimmung bemerkenswert.
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4.2. Kalkalkalische Suite - Zillertal-Venediger Kern

Man sieht, dal die Granitoide des Zillertal-Venediger Kerns einen kalkalkalischen,
trondhjemitischen (low K) bis granodioritischen (medium K) Trend (vgl. LAMEYRE &
BOWDEN 1982) folgen (vgl. auch FINGER & STEYRER 1988, FINGER et al. 1993),
wobei Tonalite und Granodiorite mengenmadRig bei weitem Uberwiegen und
schatzungsweise liber 95% des Zillertal-Venediger Kerns ausmachen.

Vi
/s

wf—/

A 10

Abb. 45: Modale Zusammensetzung der kalkalkalischen Zentralgneise des Zillertal-Venediger
Kerns im STRECKEISEN-Diagramm.
Daten: groBes Dreieck - KARL 1959, GUNDLACH et al. 1967, FINGER & STEYRER 1988 und
unpubl., FIMMEL 1990, SCHERMAIER 1991 und unpubl., SCHINDLMAYR 1993; kleines Dreieck
- DE VECCHI & MEZZACASA 1986;

Die bis heute ausfihrlichsten petrographischen Bearbeitungen des Zillertal-Venediger
Zentralgneis Kerns gehen auf CHRISTA (1931), BIANCHI (1934) und KARL (1959,
1964, 1966) zurick. In den z.T. recht umfangreichen Werken ist eine Vielzahl von
detaillierten makro- und mikroskopischen Gesteins- und Mineralbeschreibungen sowie
auch Strukturanalysen enthalten, die sich durch Genauigkeit und Vollstindigkeit
auszeichnen. Eine sehr gute und Ubersichtliche mikroskopische Bearbeitung der Zillertal-
Venediger Granitoide aus dem Bereich des Oberen Zemmgrundes in den Zillertaler Alpen
beinhaltet auch die Diplomarbeit von SCHINDLMAYR (1993). Hier nur einige Hinweise

zum mikroskopischen Befund:

Innerhalb der Zentralgneise des Zillertal-Venediger Kerns wurde seit 30 Jahren immer mehr auf
primdrmagmatische, also "vortauernkristalline™ Mineralrelikte hingewiesen.

Besonders bei den Plagioklasen der Tonalite und Granodiorite stellt man oft noch urspringliche Merkmale
fest. In vielen F&llen ist nimlich noch ein magmatischer, mehrschaliger toszillatorischer Zonarbau der
Plagioklase zu erkennen. Wenn auch nur mehr selten scharf zonar gebaute Andesine bis Labradore erhalten
geblieben sind (KARL & SCHMIDEGG 1964, S.6; KARL 1969, A34), so werden die einzelnen idiomorphen
Wachstums-Zonen h3ufig zumindest schemenhaft durch eine unterschiedlich starke Menge von
Entmischungs-Mikrolithen abgebildet. Oft ist die Mikrolithenfdlle auch besonders in den Kernbereichen der
Plagioklase viel intensiver, wahrend sie gegen die Kornrdnder hin abnimmt.
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Als Mikrolithen (vgl. auch ACKERMAND & KARL 1972) treten hauptsichlich Klinozoisit/Epidot und
Hellglimmer auf, wobei die Menge der Entmischungsmikrolithen vom ehemaligen An-Gehait der Plagioklase
bzw. der einzelnen Wachstumschalen abhangt. Die Mikrolithenzusammensetzung korreliert somit auch mit
dem SiO, Gehalt der Gesteine (vgl. CHRISTA 1931). Wahrend in den Tonaliten und basischeren
Granodioriten als FOllungsminerale vorwiegend Zoisit, Klinozoisit/Epidot und untergeordnet auch Biotit
auftreten, beobachtet man mit zunehmendem SiO2 Gehalt der Gesteine vermehrt Hellglimmerflitter, die in
den saureren Granitoiden auch den Uberwiegenden Mikrolithenbestand bilden. In den saureren Typen tritt
haufiger auch Granat als Fillungsmineral der Plagioklase auf.

CHRISTA (1931, S$.557/558) definierte 4 unterschiedliche Fullungstypen der Plagioklase, die gemal
CHRISTA eine ungeféhre Zuordnung zu den einzelnen Granitoiden der Tonalitgruppe erlauben.

ANGEL (1930} und KARL (1959) unternahmen den Versuch, aus der Menge der Ca-haltigen Mikrolithen auf
die ehemalig héheren An-Gehalte der Plagioklase rGckzurechnen. So wurde beispielsweise fOr die getiliten
Plagioklase der Tonalite des GroBvendiger-Gebietes auf einen ursprunglichen An-Gehalt zwischen 46 und
74% geschlossen (KARL 1959, S.43ff).

Andererseits ist der An-Gehalt der entmischten bzw. auch rekristallisierten Plagioklase indikativ fir den
Metamorphosegrad der Granitoide (vgl. z.B. Isogradenzonierung im Zentralgneisgebiet des westlichen
Tauernfensters von MORTEANI & RAASE 1974}, wobei das Ansteigen des Metamorphosegrads mit einem
zunehmenden An-Gehalt der metamorph stabilen Plagioklasphase verbunden ist.

Bei den Gabbros und Dioriten liegt der Gehalt an Mafiten je nach Basizitit zwischen 35 und 80 Vol%, wobei
praktisch ausschlieBlich Hornblende und Biotit vorkommen. Nur vereinzelt wurden reliktische Pyroxene
beschrieben, wobei diese in Form von Pseudomorphosen von Hornblende nach Pyroxen vorkommen (vgl.
CHRISTA 1931 S5.586, CHRISTA 1934, S.15, PROSSER 1975, SCHINDLMAYR 1993).

Auch in den Tonaliten ist Hornblende bereichsweise (z.B. im zentralen Zillertaler Hauptkamm, vgl.
MORTEANI 1971) ein wichtiger Gemengteil und bildet bis zu 15 Vol.% des Mineralbestands. Zumindest die
tbraun gefdrbten Kernbereiche und die mit Sagenit und Titanit gefGliten Hornblenden gelten als
primadrmagmatische Relikte bzw. Pseudomorphosen nach vortauernkristallinen alten Hornblenden (vgl. KARL
1959, S.55). Reliktische Schwidrzungen in Kernen von gro@en Hornblenden beschrieb jdngst auch
SCHINDLMAYR (1993).

Der hiufigste mafische Gemenateil der Zillertal-Venediger Zentralgneise ist aber Biotit. Besonders bei den
Dioriten und Tonaliten durfte ein gewisser Anteil des Biotits auch aus Hornblende hervorgegangen sein, da
man in diesen Gesteinen in geringer deformierten Bereichen h3ufig noch Formrelikte ehemaliger Hornblenden
beobachten kann. Mit zunehmender Differentiation der Gesteine nimmt der Biotit-Gehalt kontinuierlich ab.
Wahrend bei den Tonaliten der durchschnittliche Gehalt an Biotit 10 bis 25 Vol.% betrégt liegt dieser bei den
Granodioriten gewdhnlich zwischen 5 und 10 Vol.%.

Kalifeldspat ist bei den Tonaliten nur in geringer Menge in Form kleiner, xenomorpher, zwickelfGllender
Aggregate vorhanden. Erst bei den Granodioriten kommt der Kalifeldspat auch in gr6B8eren 2.T. idiomorphen
Kristallen vor (vgl. Kap. 4.1.1.). '

Akzessorisch kommen in den Zillertal-Venediger Zentralgneisen hiufig Titanit und Rutil (Sagenit) vor - beide
vor allem als Entmischungsprodukte der Biotite und Hornblenden. Weiters sind als Entmischungsphasen
besonders haufig Minerale der Zoisit-Klinozoisit-Epidot Reihe festzustellen, dazu auch auch oft primérer
Orthit. Apatit ist vor allem in den Dioriten und Tonaliten ein h3ufiges Akzessorium. SchlieBlich sind auch
meist Zirkon, Granat, opake Phasen und Chlorit als Nebengemengteile verbreitet.

4.2.2. Die tonalitischen Gneise sensu KARL 1959

Innerhalb des Venediger-Zentralgneiskérpers kartiert KARL (1959) groRe Bereiche als
"Tonalitische Gneise", die er als eigenstdndige petrogenetische Einheit von den
Tonaliten bzw. Tonalitgneisen abtrennt. KARL erkldrt diese Gruppe als
"Granitisierungsprodukte” von ehemaligen Biotit-Plagioklas Paragneisen - also als bei der
Tonalitgenese mehr oder weniger intensiv umgewandelten Reste des Alten Daches.
Meiner Auffassung nach kénnte es sich bei einem Grofdteil der von KARL unter der
Bezeichnung "tonalitische Gneise" kartierten Gesteinsvorkommen in vielen Féllen aber
bloR um stdrker deformierte Tonalite und Granodiorite handeln, wobei die penetrative
Deformation ein enges Zusammentreten der dunklen Gemengteile bedingt wodurch die
dunklere Farbe und ein *streifig lagiges Geflige zustande kommt.

Stichprobenartig wurden von einigen "tonalitischen Gneisen" des Venedigergebietes
Zirkonstreupraparate angefertigt, wobei die Ausbildung und Trachtverteilung in allen
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Fallen gut jener in den massigen Metatonaliten und Granodioriten Ubereinstimmte. Dies
spricht gegen die Ableitung der "tonalitischen Gneise" innerhalb der Tonalite und
Granodiorite der Zillertal-Venediger Suite durch in-situ Aufschmelzung aus
Paragesteinsmaterial.

4.2.3. Zirkontypologie

Die ersten zirkontypologischen Untersuchungen an den tonalitisch-granodioritischen Zentralgneisen des
Zillertal-Venediger Massivs fohrte MULLER (1965) durch, wobei seine Arbeit zugleich die erste
umfangreichere Darstellung Gber akzessorische Zirkone im Tauernbereich ist. Auch NIEDERMAYR (1966)
befalte sich bei seinen Zirkonstudien mit den Tonaliten und Granodioriten des Zillertal-Venediger und des
Tuxer Kerns. Die beiden Publikationen vermitteln neben einer ungefihren Trachtbeschreibung vor allem
statistische Angaben zum Lingen/Breiten Verhdltnis, zur Transparenz, Farbe und Kantenbeschaffenheit der
Zirkone.

Bereits vorher finden sich bei FRASL (1963, S.419 bzw. 426) ndhere Hinweise zur Ausbildung der
akzessorischen Zirkone im Venedigertonalit. FRASL, der sich bei seinen Beschreibungen auf einen Metatonalit
aus dem Hinteren Krimmler Achental in der Venedigergruppe bezieht, betont die gute Qualitdt der
Zirkonkristalle (..."die Zirkone sind klar, erstklassig scharfkantig und ebenflichig”...) und stellt fest, daB bei
dem Oberwiegenden Teil der Zirkonkristalie das (100) Prisma gr&Rer als das (110) Prisma entwickelt ist und
mehrere Zirkone sogar tafelig ausgebildet sind und manchmal auch keilférmige Kristallenden besitzen. Bei der
Lektire dieser frOhen, aber anregenden Zirkonstudie wire zu beachten, dall darin eine dltere internationale
Flachenindizierung benutzt wurde, die kurz nachher international durch eine andere Kristallaufstellung
gedndert worden ist, sodaB} z.B. (100) zu (110) gedndert wurde.

Fidr die vorliegende Studie wurden von mehreren, méglichst massigen Tonaliten und
Granodioriten aus dem d4stlichen Zillertal-Venediger Massiv Zirkon-Streuprdparate
angefertigt und eingehend bearbeitet. Die Tonalite und Granodiorite des westlichen
Zillertaler Kerns wurden unldngst von SCHINDLMAYR (1993) zirkontyplogisch
ausgewertet und genau beschrieben.

Abb. 46 zeigt eine Auswahl typischer Zirkone der Venedigertonalite. In Abb. 47 sind
Zirkone abgebildet, wie sie bevorzugt in den granodioritischen Varianten der Zillertal-
Venediger Suite auftreten.

Es féllt auf, dal3 besonders in den Tonaliten die Zirkone meist sehr klar und scharfkantig
sind. Die Kristalle sind gewdohnlich flaichenreich, wobei sehr oft auch die beiden Prismen
(100) + (110) und die beiden Pyramiden (211) + (101) etwa gleich grof3 entwickelt
sind. Dies kommt auch in der statistischen Trachtauswertung nach PUPIN (1980)
deutlich zum Ausdruck (vgl. Abb. 48), wo das H&ufigkeitsmaximum der Zirkontrachten
ungefdhr in der Mitte des PUPIN-Diagramms 2zu liegen kommt. Es ist ein
Charakteristikum der Tonalite, dal3 immer wieder auch Zirkone auftreten, bei denen die
(211) Pyramide gréfer als die (101) Pyramide ist (z.B. Abb. 46 a,f,g,hk,Im). Die
Untersuchungen von SCHINDLMAYR (1993) legen nahe, dal in den Tonaliten des
westlichen Zillertaler Kerns offensichtlich auch viel hdufiger Zirkone auftreten, bei denen
das (100) Prisma deutlich gréRer als das (110) Prisma entwickelt ist.

Em auffdlliges Merkmal der Tonalite ist auch das ungewdhnlich hauflge Auftreten von
hemimorphen Zirkonkristallen (z.B. f,g,h,k).

EinschluB-Mikrolithen sind relativ hdufig, wobei ganz besonders oft kleine nadelférmige
Apatite vorkommen, die in der Regel epitaktisch an den jeweiligen Wachstumsfldchen
der Zirkonkristalle orientiert sind (d,m,o.t,u). Manchmal tritt zwar auch eine selektive
Metamiktisierung auf, insgesamt konnten aber bei den Tonaliten des Zillertal-Venediger
Kerns

Abb. 46: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen der Metatonalite der Zillertal-
Venediger Tonalitgruppe. VergréRerung 200x.
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Abb. 47: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen der granodioritischen Glieder der
Zillertal-Venediger Tonalitgruppe. VergroBerung 200x.

von allen untersuchten Zentralgneistypen des westlichen Tauernfensters die wenigsten
metamikten Zirkone festgestellt werden. Bei den Zirkonen der granodioritischen
Varianten sind hingegen hdufiger metamikte Zirkone zu beobachten.

Im Lichtmikroskop erkennbar zonar gebaute Zirkone sind bei den Tonaliten nur selten zu
finden, obwohl z.B. die Plagioklase der Tonalite fast immer einen mehrschaligen
+ oszillatorischen Zonarbau aufweisen. Bei den granodioritischen Varianten sind aber
auch die akzessorischen Zirkone viel haufiger deutlich zonar gebaut, wobei die einzelnen
Schalen auch oft unterschiedlich stark metamikt sind, wodurch mitunter sogar ein
oszillatorischer Wechsel in der Zusammensetzung der einzelnen idiomorpher Schalen
sichtbar wird.

Obwohl fallweise auch stark elongierte Zirkonkristalle auftreten (z.B. Abb. 46 b,c,d),
besitzen die Zirkone der Zillertal-Venediger Zentralgneissuite insgesamt bevorzugt einen
gedrungenen Habitus. SCHINDLMAYR (1993) konnte mittels einer umfangreichen
Elongations-Statistik zeigen, daf3 das Langen-/Breiten Hé&ufigkeitsmaximum der
allermeisten Tonalite und Granodiorite zwischen 2,2 und 2,6 liegt.

Die Trachtauswertung der Tonalite und Granodiorite nach PUPIN (1980) zeigt, daiR
insgesamt bei den Granodioriten vermehrt Kristalle auftreten, bei denen das (110)
Prisma groRer entwickelt ist als das (100) Prisma und bei den saureren Granitoiden
gleichzeitig bei den Pyramiden zunehmend die (101) Flache gegentiber der (211) Flache
an Wertigkeit gewinnt (vgl. Abb. 48 und 49).
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Abb. 48: Ergebnisse der statistischen Trachtauswertung von Zirkonen der kalkalkalischen
Zentralgneise des Zillertal/Venediger Kerns nach der Methode von PUPIN (1980).

a - Metatonalit; b-e Metagranodiorite bis Granodioritgneise; zur genauen Herkunft der Proben
siehe Probenliste Kap. 12

Mit steigendem SiO5-Gehalt der Gesteine ist also prinzipiell eine Verschiebung des
"mean-points” der Zirkontrachten in den rechten oberen Quadranten des PUPIN-
Diagramms festzustellen. Dieses Prinzip der unterschiedlichen Trachtausbildung je nach
tonalitisch-granodioritisch-granitischer Zusammensetzung innerhalb der kalkalkalischen
Suite des Zillertal-Venediger Kerns konnten auch WINKLER et al. (1990) und
SCHINDLMAYR (1993) feststellen. Aber auch aus anderen kalkalkalischen tonalitisch-
granodioritischen Intrusionsequenzen wie etwa dem Adamello-Pluton wurde ein solcher
Trend bei der Trachtausbildung der akzessorischen Zirkone bekannt (vgl. PUPIN 1988,
S.249 bzw. HANSMANN & OBERLI 1991, S.504).

SCHINDLMAYR (1993) konnte bei seinen Studien feststellen, dal3 die Trachtausbildung
der akzessorischen Zirkone in den "mafic enclaves” der Tonalite und Granodiorite
weitgehend mit der Trachtausbildung des Wirtsgesteins Ubereinstimmt. Diese Tatsache
ist ein weiteres Argument fOr die Beteiligung von magma-mingling-Vorgdngen bei der
Petrogenese der kalkalkalischen Granitoide des Zillertal-Venediger Kerns.

111



4.2. Kalkalkalische Suite - Zillertal-Venediger Kern

— LA

(211) PYRAMIDEN (101)

100 200 300 400 500 600 700 800

1 | | | 1 | | !
100 —
v —_
[T € 200-
[ ] . : v
300 - 1%
0 vv
v A e
zZ |V
W 400 A ~‘vv vd
E & y AC
&
n 500 — \ S 4 Vb
— A \vi Ya
T 600
0. ] Ay A
700
o
© 800
N

Abb. 49: PUPIN-Diagramm mit den errechneten "mean-points" von Zirkonpopulationen
tonalitisch-granodioritisch-granitischer Zentralgneise des Zillertal-Venediger und Tuxer Kerns.
Neben eigenen Daten (a - Zillertal/Venediger Kern, b - Tuxer Kern) wurden auch die Ergebnisse
von SCHINDLMAYR 1993 (c - Zillertal/Venediger Kern) und WINKLER et al. 1990 (d -
Zillertal/Venediger Kern) eingetragen. Die bei e abgebildeten Doppeldreiecke geben den
zirkontypologischen Entwicklungstrend der Granitoide des Adamello-Plutons wieder (nach
HANSMANN & OBERLI 1991).

4.2.4. Einige Bemerkungen zu den "mafic enclaves” der
kalkalkalischen Zentralgneis-Suite
des Zillertal/Venediger und Tuxer Kerns

Bei den dioritischen und auch gabbroiden Einschliissen im Bereich der Zillertal-Venediger
und Tuxer Zentralgneise wies uns besonders G. FRASL bei Exkursionen auf die
Beteiligung von "magma-mingling" Vorgéngen in diesem Bereich hin. Da in den Tauern
der Mineralbestand der dunklen Schollen metamorph uUberprdgt ist, kénnen primare
magmen- und phasenpetrologische Zusammenhdnge - was die Textur oder
Kristallisationssequenzen betrifft - nur annéhernd rekonstruiert werden. Trotzdem lassen
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gewisse strukturelle Aspekte in alpidisch geschonten Bereichen auf die Beteiligung von
Magmenmischungsvorgdngen bei der Intrusion des Venedigertonalits schlielen.
Besonders typisch fir derartige Vorgdnge sind ndmlich ganz charakteristische
Kontakterscheinungen zwischen den melanokraten Schollen und den helleren
Wirtsgesteinen. Dabei treten  hdufig ballen-, lappen und nierenférmige
("blumenkohlartige”) Absonderungen der dunklen Schollen auf, was dem Kontakt von
intermedidr/sauren und basischen Massen makroskopisch ein bezeichnendes Geprége
verleiht, das bei solcherr Vorgdngen in verschiedensten plutonischen Intrusionsgebieten
weltweit beobachtet wird (vgl. z.B. Abb. 50 mit den Abbildungen in EBERZ & NICHOLLS
1988; LINDBERG & EKLUND 1988; CASTRO et al. 1991).

Abb. 50: Dioritische Scholle mit "blumenkohlartiger™ Absonderung in einem Leukogranodiorit des
Zillertal-Venediger Zentralgneis-Kerns. Erlauterung im Text. Krimmler TauernpaB 2630 m Hdéhe;

Waéhrend friher praktisch alle Scholleneinschlisse in plutonischen Gesteinen als
Ubernommene, mehr oder weniger durch das "immigrierende™ Magma verdnderte
Xenolithe des Nebengesteins gedeutet wurden, setzte sich in in den letzten Jahren die
Unterscheidung zwischen exogenen und endogenen Scholleneinschlissen immer mehr
durch.

Demnach sind "exogene" Scholleneinschlisse tatsdchlich als xenolithische Bruchsticke
des alten Daches zu identifizieren (vgl. z.B. Kap. 3.2.), wobei diese durch Einflu3 der
granitoiden Schmelze je nach Warmeflu und Schollenzusammensetzung unterschiedlich
stark verdndert sein kdnnen.

Dagegen sind "endogene” Scholleneinschllisse als cogenetische Bildungen im Zuge der
Intrusion des Plutons aufzufassen, wobei verschiedene Vorgdnge der Magmenmischung
("magma-mingling”, "magma-mixing”) eine wichtige Rolle spielen. Diesbeziiglich
erkannte man in den letzten Jahren zunehmend die Bedeutung von dunklen Einschlissen
zur Erforschung der Herkunft und Entwicklung von granitischen Magmen. DaB dabei
besonders dunkle Einschliisse ("mafic inclusons”, "cognate enclaves”, "microgranitoid
enclaves"”) in kalkalkalischen I-Typ Granitoiden, wie sie eben auch im Falle des Ziller_tal-
Venediger Tonalit-Plutons vorliegen, Indikatoren fir Magmenmischungsvorgénge sind,
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ist heute allgemein anerkannt (vgl. z.B. REID et al. 1983; VERNON 1983, 1988; DIDIER
1987; EBERZ & NICHOLLS 1988; CASTRO et al. 1991).

Im Bereich der periadriatischen Intrusiva des Adamello und Bergeller Massivs wurden
schon in den frihen 60-er Jahren von Schweizer Geologen musterhafte Vorstellungen
und Deutungen zur Genese und unterschiedlichen Herkunft von Scholleneinschlissen in
granitioiden Gesteinen entwickelt (z.B. GANSSER & GYR 1964), die den heutigen
Erkenntnissen in vielem vorauseilen.

In den nahegelegenen Tauern blieben derartige moderne magmengenetische
Betrachtungen lange Zeit praktisch unbeachtet. Immer wieder wurden die amphibol- und
biotitreichen Scholleneinschilisse im Bereich des Zillertal-Venediger Plutons als Reste
des Alten Daches para- oder orthogener Abkunft interpretiert, welche durch die
Magmeneinwirkung z.T. ihr urspringliches Geflige verloren hitten (vgl. z.B. REISSINGER
1971, PROSSER 1975, LAMMERER et al. 1976, LAMMERER 1986, NEUMAYR et al.
1990).

Letztere Auffassung vertrat Ubrigens auch schon KARL, der den "basischen
Einlagerungen” im Venediger-Tonalitbereich ebenfalls gesonderte Aufmerksamkeit
widmete (1959, S.56 ff.). Folgendes Zitat verdeutlicht die damaligen Ansichten KARL's:

"Bei Miteinbeziehung der Feldbeobachtungen zur Entstehung von Schollenmigmatiten am
Tonalitgranitkontakt komme ich zum SchiuB, daB3 es sich bei der Gesamtheit der basischen
Putzen und Schlieren um allothigene Gesteinskomponenten handelt, die von Biotit-
Plagioklasgneisen und deren Amphiboliteinlagerungen abstammen. lhre urspringliche Struktur
ging durch léngere Einwirkung des umgebenden tonalitischen Magmas fast ganz verloren. In
diesem Sinne wadren sie friher in die immigrativen magmatischen Massen aufgenommen als die
Schollen der Schollenmigmatite.” KARL (1959, S.58)

Eine detailliertere petrographische und zirkontypologische Bearbeitung der mafic
enclaves in den Zillertal/Venediger Tonaliten und Granodioriten im Hinblick auf
Magmenmischungsvorgdnge erfolgte unldngst durch SCHINDLMAYR (1993), auf die hier
verwiesen werden kann.
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4.3. ZUM BEGRIFF "AUGEN- UND FLASERGNEISE" (sensu KARL 1959)

Im Zuge der Kartierungsarbeiten im Bereich der westlichen Hohen Tauern gliederte
KARL (vgl. Aufnahmsberichte 1953 bis 1969) die Zentralgneise in diesem Bereich im
wesentlichen in 2 unterschiedliche GroRgruppen. Neben der Gruppe von Tonalitgraniten,
tonalitischen Gneisen und Migmatiten (vgl. Kap. 4.2.) falte KARL grol3e
Zentralgneisbereiche als "Augen- und Flasergranite” bzw. "Augen- und Flasergneise"
zusammen (vgl. geologische Ubersichtskarte KARL 1959 S.20; SCHMIDEGG 1961;
Geologische Spezialkarte Blatt Krimml von KARL & SCHMIDEGG 1979).

Ausgehend vom zentralen GroRvenediger-Bereich (bes. Sulzbachtdler und Habachtal)
dehnte KARL das Verbreitungsgebiet der "Augen-/Flasergneise" spdter nach Westen und
Osten zu aus (vgl. KARL 1959, S.5 Tafel 1). Gemal KARL gehdrten im westlichen
Tauernfenster auch die ganzen Zentralgneise des Ahornkerns, der Tuxer Alpen sowie
der NE Zillertaler Alpen zu den "Augen-/Flasergneisen”! Ebenso der Granatspitzkern, der
Sonnblickkern sowie grof3e Bereiche des Hochalm-Ankogel Massivs.

Seither wird die Bezeichnung "Augen-/Flasergneise” in der Literatur am ehesten als
Sammelbegriff bloB auf das westliche Tauernfenster beschriankt, wobei man darunter
neben den Sulzbachzungen und der Habachzunge auch alle granodioritisch/granitischen
Zentralgneise weiter westlich zwischen dem Zillertaler Kern im Siden und dem
Ahornkern im Norden meint. Ausgenommen davon wird nur der tonalitische Bereich
("Nordlicher Toanlitzug”) innerhalb des Tuxer Kerns (vgl. Beilage 1 bzw. Kap. 4.1.1.).

KARL fallte mit dem Begriff der Augen-/Flasergneise einfach die Summe der
leukokraten, mittel- bis grobkérnigen Zweiglimmergranitoide zusammen, die
unterschiedlich starke Deformationserscheinungen aufweisen, also mehr oder weniger
vergneist sind (vgl. KARL 1959, S.10 ff. und S. 82 ff).

Zum Alter dieser Augengneisvorkommen &uBBert sich KARL anfangs jedoch vorsichtig,
da zur... "Altersbeurteilung der Tuxer Granitgneise... wie auch der Augen- und
Flasergranite im Granatspitzgebiet...noch geignete Untersuchungen fehlen"... (KARL
1959, S.37).

KARL vertrat dann zunehmend, und zwar hauptsdchlich aufgrund von Feldergebnissen,
die Ansicht, da3 die Gesamtheit der Augen- und Flasergneise relativ dlter ware als die
Tonalite (KARL 1959, S.19 ff., 1960, 1966 - vgl. auch Kap. 1).

Er stitzte seine Argumentation dabei vor allem auf Geldndebeobachtungen bei der
Zillerplattenscharte, die an der Grenze der Zillertaler Alpen zur Venedigergruppe liegt,
und einen Uberstieg vom Zillergrund im Westen ins Krimmler Achental im Osten
erméglicht. KARL beschreibt dort primdrmagmatische Kontakte des Venedigertonalits
und der "Augen-/Flasergneise”, wobei ein "diskordantes Eindringen von
tonalitgranitischem Neosom in Augengranit festzustellen”...sei (vgl. KARL 1959 S.19ff.
bzw. Aufnahmsbericht 1961).

Aufgrund meiner eigenen Beobachtungen und Geldndestudien im Bereich der
Zillerplattenscharte bin ich jedoch der Ansicht, daB man dort lediglich auf
unterschiedlich stark deformierte und damit unterschiedlich aussehende Granodiorite des
Zillertaler Kerns trifft. Auf engem Raum wechseln massigere, nahezu undeformierte
Bereiche mit stirker deformierten ab, in denen dann durch die starke Plattung sehr
hiufig cm-groBBe, rekristallisierte Quarz-Feldspataggregate als "Augen" hervortreten.
Solche Bereiche heterogener Deformation von granitischen Gesteinen sind Gberall im
Alpenbereich und auch sonst ein hiufiges Phanomen (vgl. z.B. aus dem Aar-Massiv
CHOUKROUNE & GAPAIS 1983, aus den Zillertal-Venediger-Tonaliten STEYRER 1993).
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Die weniger deformierten Bereiche treten dabei als +linsenférmige Kérper im starker
beanspruchten Material auf.

Diese Ansicht wird auch durch die zirkontypologischen Studien an den Granitoiden im
Bereich der Zillerplattenscharte gestitzt, wobei sich gezeigt hat, da die durch die
unterschiedlich sdarke Deformation makroskopisch sehr unterschiedlich aussehenden
Zentralgneisvarianten weitgehend dieselbe zirkontypologische Charakteristik besitzen
(vgl. die Auswertung der Proben AS 57/90 und AS 58/90 Abb. 48 d und e).

Jedenfalls waren nirgendwo im Bereich der Zillerplattenscharte eindeutig diskordante
Kontakte zwischen zwei eigenstdndigen Zentralgneistypen auffindbar. Nur diskordante
Aplite kommen (so wie auch sonst) immer wieder vor.

Obwohl KARL darum bemiUht war, deutliche Unterscheidungskriterien zu den
Tonalitgraniten zu erarbeiten (vgl. KARL 1959 S. 25), vermied er es auch weiterhin,
einzelne Granitgneistypen innerhalb des "Augen- und Flasergneiskomplexes” zu
charakterisieren, also diese Zentralgneisgruppe nédher zu untergliedern.

Erst mit den Kartierungsarbeiten und petrographischen Untersuchungen von MORTEANI
{1971 und Aufnahmsberichte), RAITH (1971 und Aufnahmsberichte) und RAASE (1968
- 1971) wurde der "Augen- und Flasergranitgneiskomplex” der Hohen Tauern in seiner
streichenden Fortsetzung weiter nach SW in den Bereich der Zillertaler Alpen verfolgt.
Obwohl die einzelnen Bearbeiter dort mehrere Zentralgneistypen unterschieden (vgl. z.B.
das geologische Ubersichtskartchen in RAITH et al. 1978), ergab sich keine einheitliche
allgemein anerkannte Gliederung und petrogenetisches Konzept, sowohl was die relative
Reihenfolge der einzelnen Zentralgneistypen innerhalb des "Augen-/Flasergneis"-
Komplexes betrifft, als auch das relative Altersverhéltnis gegenliber den Tonaliten.

Umso bedeutender erscheinen in diesem Zusammenhang die Angaben von RAASE
(1972), der das erste Mal aufgrund von beobachtbaren Intrusionsverhéltnissen eine
relative Altersabfolge fir mehrere Zentralgneistypen des westlichen Tauernfensters
aufstellte. Demnach sollten die Porphyrgranite des Ahornkerns die dltesten Zentralgneise
des westlichen Tauernfensters sein, gefolgt von den Tonaliten und
"Augen/Flasergneisen” sensu KARL, wovon die letzteren wiederum jlnger sein sollten
als die Tonalite, was den Feststellungen von KARL aber genau wiedersprach. Dieser
Widerspruch und die Tatsache, daB3 die Untersuchungen, die RAASE im Rahmen der
Dissertation durchfihrte, leider nur auszugsweise verdffentlicht wurden (vgl.
Aufnahmsberichte 1968 bis 1972), durften mit der Grund daflr sein, daf die wichtigen
geologischen Ergebnissse dieser Arbeit in der Literatur bisher nur wenig Erwdhnung
finden (z.B. THIELE 1974, TOLLMANN 1977).

Aufgrund der eigenen Geldndearbeit (siehe Kap. 4.1.) kann ich die Angaben von RAASE
weitgehend bestéatigen. Diskordante Intrusionskontakte im Bereich der leukokraten
granodioritisch/granitischen Zentralgneise zu den Tonaliten vom Typus Venediger
sprechen dafir, da3 zuminde role Teile der Zentralgnei ie_Ublicherwei m
"Augen- und Flasergneiskomplex" (sensu KARL) des Tuxer Kerns zugeordnet werden
relativ jinger (1) sind als die Tonalit-Granodioritaruppe, die die Hauptmasse des Zillertal-

Venedigerkerns  aufbaut. Auch die petrographischen, geochemischen und
zirkontyplogischen Daten geben Hinweise darauf, daB die |-Typ Granodiorit- und
Granitgneise des "Augen- und Flasergneiskomplexes" hoher differenzierte Glieder, also
relativ jingere Bildungen einer petrogenetisch zusammengehérigen Schmelzentwicklung
im westlichen Tauernfenster darstellen. Die Diorite und Tonalite stehen ganz
offensichtlich am Beginn dieser Entwicklungsreihe.
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Obwohl sich die Bezeichnung "Augen- und Flasergneise" (KARL 1959) zwar seit langem
in der Fachliteratur etabliert hat, erweist sich dieser Sammelbegriff im Hinblick auf eine
moderne magmengenetische Gliederung der Zentralgneise als unzureichend und sollte
deshalb nicht mehr verwendet werden. Wie eine Reihe von Arbeiten gezeigt hat (z.B.
MORTEANI! 1971, RAASE 1972, WINKLER et al. 1990, FINGER et al. 1993 und die
vorliegende) umfassen die "Augen- und Flasergneise” des westlichen Tauernfensters
ein breites Spektrum verschiedener leukokrater Zentralgneistypen mit unterschiedlicher
textureller, modaler, geochemischer und zirkontyplogischer Charakteristik, die auf
mehrere genetisch unterschiedliche Granitgenerationen zurlickzufUhren sind.

Mittels der neu erarbeiteten Daten sind innerhalb der "Augen- und Flasergneise” (sensu
KARL) prinzipiell zumindest drei magmengenetisch _unterschiedliche Granitoidgruppen zu

unterscheiden, die auch in einer relativen zeitlichen Abfolge zueinander stehen:

1. sehr kalireiche, meist biotitreiche (aber mitunter auch ganz leukokrate) Zentralgneise
mit }-Typ (z.B. Sddliche Sulzbachzunge) oder z.T. mit S-Typ Charakteristik (z.B.
Granatspitzkern, siehe Kap. 3. bzw. Beilage 1). Die Vertreter dieser Gruppe machen
einen mengenmaBig relativ geringen Anteil der "Augen- und Flasergneise” sensu KARL
aus. Entsprechend radiometrischen Datierungen und Geldndebfunden gehdren sie zu den
dlteren Zentralgneisen im Tauernbereich und sind auch &lter als die Tonalite und

Granodiorite des Zillertal-Venediger Kerns.
2. leukokrate Granodiorit- und Granitgneise mit |-Typ Charakteristik, die in einem

petrogentischem Zusammenhang mit der Bildung der Tonalite, Granodiorite und Granite
der Zillertal-Venediger Gruppe stehen und gegenlber letzteren als héher differenzierte,
also relativ jingere, Glieder dieser I-Typ Granitoidreihe aufzufassen sind. Die Vertreter
dieser Gruppe, die in der vorliegenden Arbeit unter den kalkalkalischen Zentralgneisen
des Tuxer Kerns (Kap. 4.4.) zusammengefal3t sind, bilden mengenmaRig bei weitem den
Hauptteil der von KARL als "Augen- und Flasergneise" bezeichneten Zentralgneise.

3. sehr saure Granit{gneis)e mit A-Typ Charakteristik (z.B. Reichenspitzgranit(gneis),
Nérdliche Sulzbachzunge, 6stlicher Teil der Habachzunge), die Geldndebefunden zufolge
die jiUngsten granitischen Intrusionen im Tauernbereich sind.
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4.4. DIE KALKALKALISCHEN ZENTRALGNEISE DES TUXER KERNS
(Nr. 10 in Beilage 1)

Darunter werden alle kalkalkalischen [-Typ Granitoide des Tuxer Zentralgneiskerns
zusammengefalit, die aufgrund ihrer geologischen, petrographischen,
zirkontypologischen und geochemischen Charakteristik als héher differenzierte, relativ
jingere Glieder einer gemeinsamen tonalitisch-granodioritisch-granitischen
Entwicklungsreihe im westlichen Tauernfenster aufzufassen sind, zu der auch die
kalkalkalischen Zentralgneise des Zillertal/VVenediger Kerns gehdren.

Zum Tuxer Kern gehdéren auch alle jenen Zentralgneis-Varianten, die bei den
Erlduterungen zur geologischen Karte des Oberen Zillergrunds-Bodengrunds-Unteren
Sundergrunds (Kap. 4.1.) Dbeschrieben wurden, und deren petrographische,
zirkontypologische und geochemische Merkmale dabei bereits ausfihrlich diskutiert
wurden. Im folgenden werden diese Ergebnisse samt der darlberhinaus an
kalkalkalischen Zentralgneis-Typen des Tuxer Kerns durchgefUhrten Untersuchungen
zusammengefallt.

4.4.1. Petrographie

Zur petrographischen Diskriminierung der Granitoidtypen wurden neben eigenen Daten
vor allem die Arbeiten von KARL (1959), MORTEANI (1971), RAASE (1972) sowie
FINGER & STEYRER (1988 und unpubl.) herangezogen. Bei den grdberkérnigen
Zentralgneistypen wurde vorrangig der MESO-normativ errechnete Modalbestand
bericksichtigt, da in diesen Féllen die optisch ermittelten Werte ganz offensichtlich
nicht realistisch sind (vgl. z.B. die Angaben bei RAITH 1971).

Schon die petrographischen Untersuchungen an den einzelnen Zentralgneistypen aus
dem Zillergrund und Stillupptal (Kap. 4.1.) haben gezeigt, daf innerhalb der
kalkalkalischen Zentralgneise des Tuxer Kerns vor allem Granodiorite bis Granite
auftreten (vgl. STRECKEISEN Diagramm 2 Abb. 51). Dies bestédtigen auch die Daten aus
dem Ubrigen Verbreitungsgebiet des Tuxer Zentralgneis-Kerns, wobei u.a. auch der
MESO-normative Mineralbestand von sechs chemischen Analysen von Proben aus dem
Bereich des Zemmgrundes (FINGER & STEYRER unpubl.) auf eine hauptsédchlich
granodioritische bis granitische Zusammensetzung des Tuxer Zentralgneis-Kerns
verweist. Tonalite kommen im Vergleich zum Zillertal-Venediger Kern nur untergeordnet
vor (vgl. z.B. der "Nérdliche Tonalitzug" Kap. 4.1.1.).

Insgesamt deutet die Verteilung der kalkalkalischen Granitoide des Tuxer Kerns (vgl.
SRECKEISEN-Diagramme Abb. 51) in ganz dhnlicher Weise wie beim Zillertal-Venediger
Kern einen tonalitisch-granodioritischen  Differentationstrend an, wobei der
Héufigkeitsschwerpunkt aber deutlich in Richtung auf das Granodiorit- und Granitfeld
verschoben ist.

Die granodioritischen und granitischen Varianten des Tuxer Kerns sind meist leukokrat,
wobei der Gehalt an Mafiten (v.a. Biotit) gewdhnlich zwischen 4 und 10 Vol.% betrégt.

Detaillierte mikroskopische Beschreibungen der einzelnen kalkalkalischen Zentralgneis-
Typen innerhalb des Tuxer Kerns sind den Kap. 4.1.2., 4.1.3. und 4.1.4. zu entnehmen.
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Abb. 51: Die beiden STRECKEISEN-Diagramme zeigen die modale Zusammensetzung der
kalkalkalischen Zentralgneise innerhalb des Tuxer Kerns. In 1 sind alle verfigbaren Daten von
kalkalkalischen Granitoiden des Tuxer Kerns eingetragen, in 2 ist die modale Zusammensetzung
von bestimmten Zentralgneisen aus dem Bereich Zillergrund/Stillupptal in den mittleren Zillertaler
Alpen zu sehen (vgl. Kap. 4.1. bzw. Tab. 6,7,8 und 9).

a - Metatonalite des "Nordlichen Tonalitzuges™; b - Meta-Granodiorite der cogenetischen
Randfazies des "Nordlichen Tonalitzuges”™; c¢ - Zentralgneis vom Typus Kainzenkar; d -
Zentralgneis vom Typus RoRwandspitze; e - Zentralgneis vom Typus Popbergkar;

Daten: KARL 1959, MORTEANI 1971, RAASE 1972, FINGER & STEYRER 1988 und unpubl.,
SCHERMAIER unpubl.
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4.4.2. Zirkontypologie

Eine detaillierte Beschreibung und zahlreiche Abbildungen von akzessorischen Zirkonen
einzelner Zentralgneistypen des Tuxer Kerns wurden bereits in Kap. 4.1. vorgestellt (vgl.
dazu auch Abb. 38, 39 und 42). Schon daraus geht hervor, dal insgesamt in den
kalkalkalischen Zentralgneisen des Tuxer Kerns besonders hidufig Zirkone vorkommen,
bei denen das (110) Prisma gréf3er als das (100) Prisma und die Pyramide (101) gréBBer
als die Pyramide (211) entwickelt ist.

Abb. 52 vermittelt eine reprdsentative Auswahl von Zirkonen, wie sie im allgemeinen fir
die granodioritischen und granitischen Glieder des Tuxer Kerns (also die I-Typ-"Augen-
und Flasergneise” sensu KARL) typisch sind. Man sieht. dall besonders hdufig auch
Zirkone vorkommen, die die einfache Fldchenkombination (110) + (101) besitzen, also
G-Typ Zirkone i.S. von PUPIN.

In Abb. 53 sind die Ergebnisse der statistischen Trachtauswertung von kalkalkalischen
Zentralgneisen des Tuxer Kerns nach der Methode von PUPIN (1980)
zusammensgestellt. Ahnlich wie beim Zillertal-Venediger Kern beobachtet man auch bei
den Zentralgneisen des Tuxer Kerns von den tonalitischen zu den granodioritischen und
granitischen Varianten eine Verdnderung in der Trachtausbildung, wobei mit
zunehmender Differenzierung das (110) Prisma und die (101) Pyramide immer
dominanter werden (vgl. auch Abb. 49 und 63 mit den "mean-points” der
Trachtausbildung). Bei manchen, sehr differenzierten I-Typ Zentralgneisen des Tuxer
Kerns ist auch die (211) Pyramide deutlich entwickelt (z.B. Abb. 42 s-y, Zentralgneis
vom Typus Popbergkar Kap. 4.1.4.).

Die Zirkone sind im allgemeinen vollkommen idiomorph und scharfkantig ausgebildet.

Ein besonderes Charakteristikum der Zirkone ist der haufig auftretende Zonarbau. Dabei
sind oft zahlreiche idiomorphe magmatische Wachstumszonen sichtbar, die mitunter
auch unterschiedlich stark getriibt oder metamikt sind (vgl. Abb. 52, z.B.. c,d.e,f,g.h.l).
Immer wieder sind auch azentrische Ansdtze des Zonarbaus zu sehen (z.B. ). In
manchen Proben sind auch vollkommen metamikte Kristalle haufiger.

Als EinschluB-Mikrolithen Uberwiegen kleine, bleistiftférmige Apatite, die auch sehr oft
epitaktisch an den Wachstumsfldchen der Zirkone angelagert sind (z.B. b,d,i,m)

Das Lédngen-/Breiten-Verhéltnis der Zirkone in den Granodiorit- und Granitgneisen des
Tuxer Kerns ist meist hoch, wobei auch sehr oft Werte tiber 5:1 vorkommen. Insgesamt
ist die Zunahme der Elongation der akzessorischen Zirkone von den tonalitischen zu den
granodioritischen und granitischen Zentralgneis-Varianten bei den Granitoiden des Tuxer
Kerns ausgeprédgter als bei denen des Zillertal-Venediger Kerns.

Abb. 52: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen aus Granodiorit- bis
Granitgneisen der kalkalkalischen Suite des Tuxer Zentralgneiskerns. Die Zirkone a-m sind aus der
Probe AS 61/90, die Gbrigen aus AS 65/90. VergréRerung 200x.
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Abb. 53: Zusammenstellung der Ergebnisse der statistischen Trachtauswertung von Zirkonen der
kalkalkalischen [|-Typ Zentralgneise des Tuxer Kerns (einschlieBlich des "Nd&rdlichen
Tonalitzuges”™).

a, b - Metatonalit (AS 11/91, vgl. Abb. 37) bzw. Tonalitgneis (AS 56/90); c,d - Metagranodiorite
der cogenetischen Randfazies des "Noérdlichen Tonalitzuges™; e,f - mittelkdrnige Granodiorit-
/Granitgneise vom Typus Kainzenkar; g,h - grobkérnige Granodiorit-/Granitgneise vom Typus
RoBwandspitze; i - kleinkorniger Granodioritgneis vom Typus Popbergkar;
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4.5. ZUR GEOCHEMIE DER KALKALKALISCHEN ZENTRALGNEISE
DES ZILLERTAL/VENEDIGER UND TUXER KERNS

Die geochemische  Charakterisierung der  kalkalkalischen  Granitoide des
Zillertal/Venediger und Tuxer Kerns stitzt sich vor allem auf das vorhandene, sehr
umfangreiche Datenmaterial. Insgesamt liegen UGber 100 chemische Haupt- und
Spurenelemtanalysen vor, die zu einem Uberwiegenden Teil von Granitoiden aus dem
Bereich des Zillertal-/Venedigerkerns stammen (DE VECCHI & MEZZACASA 1986,
FINGER & STEYRER 1988 wund unpubl.,, FIMMEL 1990, SCHERMAIER 1991,
SCHINDLMAYR 1993). Da von Granitoiden des Tuxer Kerns nur einige wenige Analysen
vorlagen, wurden von Granodiorit- und Granitgneisen aus dem Bereich des zillergrundes
und Stillupptales (vgl. Kap. 4.1.) acht neue Analysen angefertigt. Zusatzlich standen mir
noch unpubl. Datenmaterial von Dr. Finger und Dr. Steyrer zur Verflgung.

In Tab. 11 ist eine Auswahl chemischer Analysen aus dem Bereich des Zillertal
Venediger Kerns(Analysen Nr. 34 bis 53) und Tuxer Kerns (Analysen Nr. 60 bis 76)
aufgelistet.

Abgesehen von den Dioriten und Gabbros (vgl. Analysen bei DE VECCHI & MEZZACASA
1986) weisen die kalkalkalischen Granitoide des Zillertal-Venediger Kerns Si0o Gehalte
zwischen 60 und 75 Gew.% auf. Dagegen sind die Granitoide des Tuxer Kerns
vorwiegend saurer mit SiO5 Gehalten von 69 bis 76 Gew.% Innerhalb des Tuxer Kerns
besitzen nur die Tonalite des "Ndrdlichen Tonalitzuges" (Kap. 4.1.1.) intermediére
Zusammensetzung.

Insgesamt liegen alle kalkalkalischen Granitoide des Zillertal Venediger und Tuxer Kerns
in den HARKER- Variationsdiagrammen auf gut definierten geochemischen Trendlinien
(vgl. Abb. 64), wobei die geochemische Charakteristik beider Suiten bei vergleichbarem
SiO2 bei allen analysierten Elementen weitgehend Ubereinstimmt.

Von den Hauptelementen zeigen CaO, MgO, TiO2, Al203 und FeO die bei
magmatischen Suiten Ubliche kontinuierliche Abnahme bei steigendem SiO5 Gehalt. Der
fir die Kalkalkali-Granitoide des Zillertal-Venediger Kerns charakteristische high-CaO
Trend (FINGER et al. 1990) ist also auch fir die Kalkalakli-Granitoide des Tuxer Kerns
kennzeichnend. Die Gehalte an Na5O bleiben bei steigendem SiO9 annéhernd konstant.
Die K2O Gehalte nehmen mit steigender Fraktionierung schwach zu.

Bei den Spurenelementen lassen sich in den HARKER-Diagrammen kontinuierliche
geochemische Entwicklungstrends ablesen, die im wesentlichen den typisch
kalkalkalischen Fraktionierungstrends von vergleichbaren Granitoidserien folgen (z.B.
Adamello- oder Rieserferner Pluton). So steigt die Ba-Konzentration mit zunehmendem
SiO2 Gehalt an (von 400 bis knapp Gber 1000 ppm), wahrend die Rb-Werte anndhernd
konstant bleiben und bei rund 100 ppm liegen. Bei Sr und Zr beobachtet man mit
steigendem Fraktionierungsgrad eine Abnahme der Konzentrationen.

Nach den Klassifizierungsvorschldgen von CHAPPEL & WHITE (1974) und WHITE &
CHAPPELL (1983) besitzen alle kalkalkalischen Granitoide des Zillertal/Venediger und
Tuxer Kerns |-Typ Charakter. Sowohl im Variationsdiagramm "K20 gegen Nap0" wie
auch im Diagramm "Mol Al,03/Nas0+K50+Ca0 gegen SiO5" liegen alle Analysen
deutlich innerhalb des I-Typ Bereichs.

Bei den Spurenelement-Diskriminierungsdiagrammen (nach PEARCE et al. 1984, HARRIS
et al 1984) kommen praktisch samtliche Analysen des Zillertal/Venediger und Tuxer
Kerns in dem Feld fiir "volcanic arc granites” zu liegen.
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5. A-Typ Zentralgneise

5. DIE A-TYP ZENTRALGNEISE

Im gesamten Bereich des Tauernfensters treten leukokrate Granitgneise auf, die
geochemisch etliche Charakteristika von A-Typ Graniten aufweisen (hohes SiO2,
FeO/MgO, Y, sehr niedrige Gehalte an CaO und Sr, vgl. WHALEN et al. 1987). Diese
Gesteine treten als unterschiedlich grofle (permische?) Intrusivkérper innerhalb des

Bereichs der |-Typ Granitoide auf (vgl. HAUNSCHMID et al. 1991).

Im westlichen und mittleren Tauernfenster konnten nun folgende Zentralgneis-Typen als
A-Typ Zentralgneise identifiziert werden:

- Reichenspitz-Metagranit
- Felbertauern Augengneis
- grol3e Bereiche der Granitgneise der Nordlichen Sulzbachzunge

und Habachzunge

Der Metagranit im Bereich der Nérdlichen Gfrorenen Wand (Kap. 3.5.1.) im Tuxer
Hauptkammm ganz im Westen des Tauernfensters ist als Aquivalent des Reichenspitz-
Metagranits aufzufassen.

Seit ldngerem ist aullerdem der sog. K1-Gneis im Bereich der Scheelit-Lagerstitte
Mittersill als A-Typ Granit bekannt (vgl. FINGER et al. 1985, STEYRER et al. 1985,

FINGER et al. 1987). Der K1-Gneis ist ein sehr saurer, muskovitfGhrender Mikroklin-
Orthogneis, der dort innerhalb der Metavulkanite der Habachformation einen wenige 100
Meter groBBen Intrusivkérper bildet. Es ist anzunehmen, dall die Wolfram-Vererzung in
genetischem Zusammenhang mit der Bildung des K1-Gneises steht, wenngleich dies
auch von manchen Autoren nach wie vor angezweifelt wird, die ein syngenetisches
Modell fir die Felbertaler Lagerstétte beflrworten, wonach ein primédrer Zusammenhang
zwischen Wolframmineralisation und dem altpaldozoischen Vulkanismus der
Habachformation angenomen wird. (vgl. z.B. HOLL & MAUCHER).

Bisher ergab eine Rb/Sr Gesamtgesteins-Datierung fur den K1-Gneis ein Bildungsalter
von 316+ 10 Mio. Jahren (PESTAL 1983).

Von den ubrigen A-Typ Zentralgneisen des mittleren und westlichen Tauernfensters
unterscheidet sich der K1-Gneis vor allem geochemisch, wobei in ihm die Nb-Gehalte
(50-100 ppm) und auch héufig die Rb-Gehalte (bis 1000 ppm) signifikant héher sind.

Die Trachten der akzessorischen Zirkone zeigen bei allen A-Typ Zentralgneisen
Uberwiegend die Flachenkombination (110 + 101) und (110 + 100 + 101).

Nd Isotopen-Daten (FINGER et al. 1993) zeigen, daB.die A-Typ Zentralgneise des

Tauernfensters am ehesten auf eine Mischung von Mantel und Krustenmaterial
zurGckgehen.

124



5.1. Der Reichenspitzgranit

5.1. DER REICHENSPITZGRANIT(GNEIS) (Nr. 11 in Beilage 1)

Dieser Zentralgneistyp ist nach der Reichenspitze (3303m) benannt, welche die hiéchste
Erhebung der Reichenspitzgruppe bildet, die zwischen den Zillertaler Alpen und der
Venedigergruppe liegt, und vom Zillergrund im Westen, dem Krimmler Achental im
Osten und dem Wildgerlostal im Norden begrenzt wird. Der Name wird erstmals in
einem Aufnahmsbericht von SCHMIDEGG (1961, A74) erwédhnt, der den
Reichenspitzgranit dort als ... "hellen, fast aplitischen Granit"... beschreibt, ..."der den
mauerartigen Grat zwischen Reichenspitze wund Gabler (dem unmittelbar NE
anschlieBenden Gipfel, Anm.) aufbaut"...und aufgrund seines makroskopischen
Aussehens ..."neben den Venedigertonalit zu stellen ist" (vgl. auch SCHMIDEGG 1961,
S.31).

SCHMIDEGG bezieht sich bei dieser Notiz auf seinen Kartierungskollegen KARL, der ein Jahr zuvor in einem
Aufnahmsbericht einige 100 Meter ENE der Reichenspitze, nahe der RoBkarscharte (am Ubergang vom
Wildgerlostal ins Krimmler Achental), innerhalb der "Augen- und Flasergneise” wvon..."diskordanten,
scharfbegrenzten Kleinintrusionen von Apliten und tonalitadhnlichen Aplitgraniten®... berichtete, die aufgrund
ihres Aussehens..."sehr wahrscheinlich zur Gesteinsfamilie der Tonalitgranite gehéren”... KARL sah in den
aplitischen Graniten zugleich die ..."bisher besten Beweise fdr das jingere Alter der Tonalitgranite gegendber
den Augen- und Flasergneisen™...(KARL 1960, A 46). Eine gewisse Merkwdrdigkeit in den SchiuBfolgerungen
KARLs ist darin zu sehen, dal} er die Tatsache des jingeren Alters der Aplitgranite wiederum als Argument
dafdr benGtzte, daB ..."es sich beim Reichenspitzgranit um eine saure, hybride Ausbildung des Tonalits
handelt™...(KARL 1961, A39).

In den darauf folgenden Jahren berichteten KARL und SCHMIDEGG in Aufnahmsberichten sowohl aus dem
Bereich der Venedigergruppe als auch der Reichenspitzgruppe immer wieder von taplitischen Graniten, die
oft auch diskordante Kleinintrusionen bildeten und von den Autoren als Aquivalente des Reichenspitzgranits
eingestuft wurden (vgl. z.B. KARL 1962 A38, 1964 A27/28, 1966 A30/31; SCHMIDEGG 1963 A52, 1964
A46, 1966 AbB4). SchlieBlich findet der Name "Reichenspitzgranit®™ auch in Aufnahmsberichten aus den
Zillertaler Alpen Verwendung (z.B. MORTEANI 1966 A32, RAITH 1968 A44).

Obwohl also der Reichenspitzgranit in Aufnahmsberichten recht hiufig erwdhnt wurde,
ist er kartenmaBig bis dato nur in der geologischen Spezialkarte Blatt 151 Krimml
(KARL & SCHMIDEGG Geol. B.-A. 1979) bertcksichtigt, wo zahlreiche, meist zehner-
oder wenige 100 Meter groBe Vorkommen von "Aplitgranit des Typus Reichenspitze"
erfa3t sind. Dieser Umstand d(rfte hauptsédchlich darin begrindet sein, dal3 der
Reichenspitzgranit lange Zeit nicht genauer petrographisch oder geochemisch bearbeitet
und definiert wurde. So steht z.B. dem kartierenden Geologen bis heute keine publizierte
Abbildung fur den makroskopischen Vergleich mit anderen Aplitgraniten zur Verfligung.
Dies fuhrte dazu, dal die Bezeichnung "Reichenspitzgranit” im allgemeinen recht
groRzlgig fur oft sehr unterschiedliche *aplitische Zentralgneistypen verwendet wurde.
Sogar KARL hat manche leukokrate Granit(gneis)vorkommen zundchst als "Aplitgranit
vom Typus Reichenspitze" beschrieben, spdter aber fiir dieselben Vorkommen diese
Bezeichnung ausdricklich wieder zurickgenommen (vgl. z.B. Aufnahmsbericht Verh.
Geol. B.-A. 1961 und 1969).

Als Referenzlokalititen gelten neben der (nicht leicht zugénglichen) Typuslokalitat bei
der Reichenspitze besonders die Vorkommen westlich der Hdélzlahneralm im Krimmler
Achental und beim Gamseckfall NW der Berndlalm im Obersulzbachtal (vgl. Geol.
Spezialkarte Blatt 151 Krimml, Geol. B.-A. 1979 bzw. ExkursionsfUhrer KARL &
SCHMIDEGG 1964 S.5/S.8; MULLER 1965, S.500-502). Meine eigenen
Untersuchungen beziehen sich auf Gesteinsmaterial der Typuslokalitdit und der
Hoélzlahneralm (vgl. Probenliste Kap. 12). Nach REICHERTER (1989, S.15) wurde es sich
bei dem von KARL & SCHMIDEGG kartierten Vorkommen NW der Berndlalm jedoch
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5.1. Der Reichenspitzgranit

nicht um einen Aplitgranit vom Typus Reichenspitze handeln, sondern um einen
feinkérnigen biotitreichen Paragneis der Habachmulde.

Von den Fundpunkten bei der Hélzlahneralm und der Berndlalm stammt Gbrigens auch
das Probenmaterial fUr die Rb/Sr Datierung von BESANG et al. (1968, vgl. S.837).
Nach REICHERTER stammen die aus dem Bereich der Berndlalm datierten Granitoide
jedoch aus Bergsturzmaterial, das seinen Ursprung in den SW gelegenen Felswénden
hat, welche der Habachzunge zuzurechnen sind.

Diese Rb/Sr Datierung ergab fir den Reichenspitzgranit ein Gesamtgesteinsalter von
282 + 6 Mio. J. Dieses Ergebnis bedingte zundchst ausfihrliche Diskussionen (vgl. z.B.
RAASE 1972 S.23 ff., THIELE 1974 S.58), da das Alter etwa 40 Mio. J. Uber jenem
lag, welches fir die "Augen- und Flasergneise" erzielt wurde (vgl. JAGER et al. 1969) -
und so im Widerspruch zum geologischen Befund stand. Schlielllich stand das
variszische Alter auch im Widerspruch zur These KARLs, wonach die Aplitgranite
Differentiate des (seiner damaligen Meinung nach) alpidischen Venedigertonalits seien.

Besonders die  zirkontypologische und geochemische  Charakteristik des
Reichenspitzgranits, der aufgrund der unten beschriebenen Kriterien als A-Typ Granit zu
klassifizieren ist, sprechen aber gegen eine magmengenetische Verknlpfung mit der
kalkalkalischen Suite des Zillertal-Venediger und Tuxer Kerns. Bei der RoRkarscharte SE
der Reichenspitze (am Ubergang vom Wildgerlostal ins Krimmler Tal) kann man
aulBerdem tatsdchlich diskordante Intrusionen vom Reichenspitzgranit in den
kalkalkalischen Granodioriten des Tuxer Kerns beobachten, welche KARL urspringlich
jedoch zu den "Augen-Flasergneisen” gestelit hat (vgl. Kap. 4.3.).

Das bedeutet, da die A-Typ Granite vom Typus Reichenspitze nachweislich zu den
jungsten, vermutlich permischen Intrusionen im Tauernbereich gehéren (vgl.
HAUNSCHMID et al.1991).

5.1.1. Petrographie

Petrographisch ist der Zentralgneis vom Typus Reichenspitze als leukokrater
(Aplit)Granit zu klassifizieren (vgl. STRECKEISEN-Diagramm 3 in Abb. 60 bzw. Tab. 10).
Petrographische Kurzbeschreibungen vermittelin MULLER (1965, S. 500-502) und
REICHERTER (1989, S.96/97).

Das Gestein ist meist sehr massig und hdufig nahezu regellos kérnig. Von feinkérnigen
zu mittelkdrnigen Varianten bestehen alle Uberginge. Manchmal fihrt der
Reichenspitzgranit typischerweise mehrere mm-grof3e Granate. Stellenweise (z.b. bei der
Reichenspitze) ist der Gehalt an Biotit dullerst gering, wobei manchmal nur mehr
vereinzelte unregelmé&Big verteilte mm-groBe Biotitbutzen zu sehen sind. KARL erwéhnt
in Aufnahmsberichten bei manchen Vorkommen (z.B. nahe der mittleren und sidlichen
Zillerscharte einige 100 Meter S der Reichenspitze, KARL 1964 A27/28) als
Besonderheit das Auftreten von Molybdédnglanz (!), der als typischer Gemengteil von A-
Typ Graniten gilt (vgl. WHALEN 1987).

Das Gefige des Reichenspitz-Granits ist equigranular. Die Hauptgemengteile Quarz, Kalifeldspat und
Plagiokias bilden in der Regel etwa 95 Vol% des Gesteins.
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5.1. Der Reichenspitzgranit

Tab. 10:
Modalbestand des Zentralgneises vom Typus Reichenspitze

"Von zwei eigenen Proben wurde der Modalbestand mittels Auszdhlen von 2000
Ddnnschliffpunkten ermittelt. Von zwei weiteren 2zur Verfigung stehenden Analysen
(REICHERTER 1989) wurde die MESO-Norm (MIELKE & WINKLER 1979) berrechnet. Bei allen
vier Proben kommt man zu recht dhnlichen Ergebnissen.

Die Probe AS 24/91 wurde im Hinteren Wildgerlostal bei der Reichenspitze entnommen. Die
Ubrigen stammen aus dem Bereich der Hélzlahneralm im Mittleren Krimmler Achental.

Aufgrund der starken Perthitisierung der Kalifeldspite wurde bei der MESO-Norm Berechnung ein
XKfsP yon 0.20 angenommen.

Probe Mineral (Vol.%)
Kf Plag Qu Bio Hgl Akz(Rest)
AS 107/90 32 26 38 3 + 1
AS 24/91 30 29 37 2 + 2
KR S 33 27 37 2 + 1
KR 12 33 26 36 3 + 2

Makroskopisch am auffalligsten ist der Quarz, der manchmal etwas rauchig ausgebildet ist und in bis zu 5
mm groBen K8rnern auftritt. Im Dinnschliff ist zu sehen, dal die primdrmagmatischen Quarze meist in ein
Pflaster von Rekristallisaten zerlegt sind, wobei aber manchmal noch der urspringliche Kornverband durch
die teinheitliche optische Orientierung der Subkdrner angedeutet wird.

Die Kalifeldspste sind als +hypidiomorphe Mikrokline ausgebildet und haufig nach dem Karisbader Gesetz
verzwillingt. Ein Charakteristikum ist die sehr ausgeprigte Aderperthitisierung, die manchmal bis 30% der
Kornfliche ausfilit. Auffdllig ist auch die hdufige wolkige Tribung der Kalifeldspate. Bereichsweise tritt
Schachbrettalbitisierung auf. Relativ hiufig sind innerhalb der Kalifeldsp&te auch EinschlUsse mit Mikrolithen
gefdliter Plagioklase zu beobachten.

FGr die prim3rmagmatischen Plagioklase ist eine polysynthetische Verzwilligung charakteristisch.
Schemenhaft ist auch ein urspringlicher Zonarbau angedeutet, wobei im Korninneren als Entmischungsphase
vor allem gr8bere Klinozoisitkdrner festzustellen sind, wihrend in den Randbereichen Hellglimmer dberwiegt.
Dabei kommen auch Rekurrenzen vor.

Kleinere Plagioklase sind an mechanisch stirker beanspruchten Stellen mitunter in ein Haufwerk aus groben
rekristallisierten Hellglimmertafeln und Klinozoisiten umgewandelt.

Die meist spérlich auftretenden (  chloritisierten) Biotite zeigen einen starken Pleochroismus (nx - blaBgelb;
nz - dunkelolivgrin) und sind oft mit zahlreichen kleinen vermutlich hauptsédchlich sekunddren Titaniten
vollgespickt, also alpidisch metamorph.

In manchen Proben tritt Granat recht h3ufig auf und bildet bis zu mehrere mm groBe, also schon m.f.A.
sichtbare Kornansammlungen. Meist zeigt er idiomorphe Kornquerschnitte wobei auch immer wieder
atollartig ausgebildete Kristalle vorkommen.

Akzessorisch tritt auch der sekundare Klinozoisit/Epidot recht hiufig auf, manchmal auch der primére Orthit,
der nicht selten isotropisiert ist.

Als Besonderheit kommt schlieRlich auch Fluorit in Form von ZwickelfGllungen in bis zu 0,5 mm groBen
Ansammlungen vor, was auch fir den A-Typ Charakter des Reichenspitzgranits spricht.

Weitere Akzessorien sind Zirkon, Apatit, Karbonat und opake Phasen.
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5.1. Der Reichenspitzgranit

N§ .

¥id As 107

T

Abb. 54: Die wichtigsten Vertreter der A-Typ Zentralgneise im mittleren und westlichen
Tauernfenster. AS 107/90 und AS 24/91 - Metagranit vom Typus Reichenspitze; AS 23/90 -
grobkdrniger Granitgneis der Nérdlichen Sulzbachzunge; As 13/89 - Felbertauern Augengneis
(mit etwas angewitterter Oberfliche); zur genauen Herkunft der Proben siehe Probenliste Kap.
12;
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5.2. Der Felbertauvern Augengneis

5.2. DER FELBERTAUERN AUGENGNEIS (Nr. 12 in Beilage 1)

Als Typuslokalitdt dieses Zentralgneistyps (CORNELIUS 1942a), dessen Vorkommen
auf die mittleren Hohen Tauern beschrénkt ist, gilt die PaRhdhe des Felbertauern, nahe
der St. Poltner Hitte (2481m), am Ubergang vom Salzburger Felbertal ins Osttiroler
Matreier Tauerntal. Der Felbertauern Augengneis bildet dort an der Deckenbasis der
Riffldecke (vgl. auch Kap. 3.10. bzw. FRISCH 1980) eine mehrere Kilometer lange,
meist nur wenige 10er Meter méachtige, ungefdhr N-S streichende Lamelle (vgl. Beilage
1).

Wie die Kartierungen von FUCHS (1958, vgl. Geol. Karte des Gebietes Granatspitze-
Grof3venediger, 1:25000) ergaben, treten auch besonders unmittelbar SW des
Granatspitzkerns noch einige weitere, héchstens wenige hundert Meter méchtige Kérper
von Felbertauern Augengneis auf. Am ausgedehntesten sind dabei die Vorkommen N
und NE der Haupmer Alm und am Brochetkopf.

Die wichtigsten Vorkommen des Felbertauern Augengneises sind auch in der
Geologischen Spezialkarte Blatt 152 Matrei/Osttirol (Geol. B.-A. 1987) erfa3t, wobei sie
aber dort mit anderen Granitoiden unter dem Namen "Alkalifeldspatfihrender
Granitgneis" zusammengefallt sind.

Der Felbertauern Augengneis wird in der Spezialkarte der Bundesanstalt als "Ausldufer® des Zillertal-
Venediger Zentralgneiskerns interpretiert (vgl. PESTAL 1987).

Insgesamt bestehen nach wie vor Differenzen, was die Korrelation der Riffldeckengranitoide mit den viel
grbB8eren Zentralgneismassen des Zillertaler und Tuxer Kerns sowie des Granatspitzkerns betrifft (vgl.
ausfahrliche Diskussion bei SCHERMAIER 1990, 1991).

Im Gegensatz zu FRANK et al. (1987b) sehen etwa FRISCH & RAAB {1987) - Gbrigens den Auffassungen
von FUCHS (1958) folgend - nur im leukogranodioritischen Zentralgneis der WeiBeneck-Dichtenseezunge
einen Ausldufer des Venedigerkerns, wihrend der Felbertauern Augengneis als tektonische Abspaltung des
Granatspitzkerns bzw. der Habachzunge anzusehen sei, welcher an der Deckenbasis der Riffldecke
eingeschuppt wurde (vgl. RAAB 1983, FRISCH & RAAB 1987).

WINKLER et al. (1980) ordnen den Felbertauern Augengneis aufgrund zirkontyplogischer Untersuchungen
altersmaRig dem Gstlichen Teil der Habachzunge zu. Die Gbrigen Riffldeckengranitoide wéaren demgegenGber
dlter und mit den Sulzbachzungen und dem westlichen Teil der Habachzunge zu parallelisieren.

Die petrographischen, zirkontypologischen und geochemischen Daten weisen den
Augengneis vom Typus Felbertauern als Zentralgneis mit A-Typ Charakter aus. Die gute
Ubereinstimmung mit anderen A-Typ Zentralgneisen , bei denen ein junges (permisches)
Intrusionsalter nachzuweisen ist (vgl. auch HAUNSCHMID et al. 1991, HAUNSCHMID
1993), spricht dafiir, auch den Felbertauern Augengneis unter die jingsten Granitoide
des Tauernbereichs einzuordnen. Dennoch fehlen bislang Geldndebefunde, die ein relativ
jingeres Alter gegenlUber den kalibetonten Granitoiden der Riffldecke sowie den
Tonaliten und Granodioriten der Zillertal-Venediger und Tuxer Suite belegen wiirden.
Eine Einstufung als permische Intrusion bringt fir die Tektonik des mittleren
Tauernfensters entscheidende Konsequenzen mit sich, da in diesem Fall fir die den
Baustil des Mittleren Tauernfensters prigenden Vorgdnge ein alpidisches Alter zu
fordern ware, d.h. also auch die Riffldecke eine alpidische Struktur darstellen wirde (im
Gegensatz zur These von FRISCH 1977, 1980). Andernfalls ist die extreme Deformation
des Felbertauern Augengneises wohl nicht zu erkldren, es sei denn, man 4Bt die
Méglichkeit eines permischen Deckenbaus im Variszikum der Hohen Tauern offen, wie
er fUr Teile des Variszikums in den Westalpen bereits nachgewiesen werden konnte (vgl.
MERCOLL! & OBERHANSLI 1988).
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5.2. Der Felbertauern Augengneis

5.2.1. Petrographie

Petrographische Beschreibungen des Felbertauern Augengneises vermitteln FUCHS
(1958, S.213), RAAB (1983, S.25/26) und GRITZ (1990, S.26-29). GRITZ (1990)
falRte die verschiedenen Vorkommen des Felbertauern Augengneises unter dem Namen

"Orthogneise der Riffldecke" zusammen.

Der Felbertauern Augengneis ist als leukokrater, mittel- bis grobkérniger porphyrischer
Orthogneis entwickelt, der oft cm groBe, meist augig deformierte Kalifeldspat-
Einprenglinge fihrt (Abb. 54). Auf den prinzipell magmatischen Charakter der cm-grof3en
Kalifeldspdte im Felbertauern Augengneis wies erstmals FRASL (1955) hin.

Die petrographische Klassifizierung stitzt sich auf MESONORM-Berechnungen (MIELKE
& WINKLER 1979) der funf vorhandenen chemischen Analysen. Demnach besitzt der
Felbertauern  Augengneis immer granitische Zusammensetzung (vgl. auch
STRECKEISEN-Diagramm 3 in Abb. 60). Der Biotit-Gehalt betrdgt 6 bis 11 Vol.%.

Der mikroskopische Befund best&tigt, daB der gesamte Mineralbestand kraftig rekristallisiert ist und somit
wenige Aussagen Uber den urspringlich magmatischen Charakter zul3Bt. Nur bei den gréBeren Kalifeldspat-
Einsprenglingen ist h3ufiger noch ein primirmagmatischer Charakter Uberzeugend, wobei zumindest die
signifikante Verzwilligung nach dem Karlsbader gesetz in vielen Fillen nachzuweisen ist.

Offensichtlich lagen aber auch die Quarze urspringlich in mehreren mm groBen, primdrmagmatischen
K&rnern vor.

Bei den Plagioklasen ist durch die vollstindige Rekristallisation nur mehr selten ein zusammenhingender
Kornbestand mit einer manchmal schemenhaft ausgebildeten polysynthetischen Verzwilligung zu erkennen.
Zahlreiche Scherbahnen verleihen dem Gefige einen lagig-streifigen Charakter.

Biotit kommt in langen, ausgewalzten Zigen ddnntafeliger Scheiter vor, wobei er durch die mechanische
Beanspruchung oft weitgehend zu Hellglimmer umkristallisiert bzw. vielfach auch % chloritisiert ist.
Akzessorisch kommen Titanit, Orthit {mit Klinozoisit/Epidot-Saum), Apatite, Klinozoisite, Zirkon und opake
Phasen vor.
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5.3. Nérdliche Sulzbachzunge und Habachzunge

5.3. DER ZENTRALGNEIS DER NORDLICHEN SULZBACHZUNGE
(N6rdl. Randbereich) UND DER HABACHZUNGE (Ostlicher Teil)

(Nr. 13 in Beilage 1)

Die bislang ausfUhrlichsten Studien in diesem Bereich der Zentralgneise gehen auf
KOLBL (1932), CORNELIUS (1944) und FRASL (1953) zuriick. Seit den Kartierungen
von KARL (vgl. KARL 1959, Aufnahmsberichte 1953-1969 bzw. Geol. Spezialkarten
Blatt 151 Krimml und Blatt 152 Matrei/Osttirol 1:50000) gelten die Zentralgneise der
Nérdlichen Sulzbachzunge und Habachzunge als typischer Bestandteil der "Augen- und
Flasergneis"-Gruppe.

Erst mit den Arbeiten von REICHERTER (1989) und WINKLER et al. (1990) wurde
deutlich, daf} sich der Nordbereich der Nérdlichen Sulzbachzunge und das Ostende der
Habachzunge petrographisch, zirkontyplogisch und geochemisch von der Hauptmasse
der "Augen- und Flasergneise” (sensu KARL 1959) des Tuxer Kerns (Kap. 4.4.)
unterscheidet. Wéahrend ndmlich die kalkalkalischen Zentralgneise des Tuxer Kerns
hauptsédchlich granodioritische bis granitische Zusammensetzung besitzen und als |I-Typ
Suite zu klassifizieren sind, besitzen die Zentralgneise der Nordlichen Sulzbachzunge und
der Habachzunge praktisch ausschlieflich granitische Zusammensetzung und sind
geochemisch als Granitoide mit A-Typ Charakter einzustufen. Auch in der
Zirkontypologie bestehen deutliche Unterschiede zu den |-Typ Granitoiden des Tuxer
Kerns (Kap. 4.4.) bzw. der Sidlichen Sulzbachzunge (Kap. 3.8.).

5.3.1. Petrographie

Gewdhnlich sind die Zentralgneise als leukokrate, +porphyrische Augengneise
ausgebildet (vgl. Abb. 54), nur bereichsweise (z.B. Fazenwand/Habachtal) liegen sie als
Metagranite vor, die makroskopisch keine Kornregelung erkennen lasssen.

Zur petrographischen Klassifizierung wurde von den sechs vorhandenen chemischen
Analysen (STEYRER 1982, FINGER & STEYRER 1988 und unpubl., VON QUADT 1985,
REICHERTER 1989) der MESO-normative Mineralbestand ermittelt. Im STRECKEISEN-
Diagramm (vgl. Abb. 60) plotten mit Ausnahme einer Probe alle ungefdhr in die Mitte
des Granitfeldes. Der MESO-normative Biotit-Gehalt betrdgt gewdhnlich 2 bis 6 Vol.%.

Eine .sehr ausfihrliche Beschreibung der mikroskopischen Kennzeichen der Granitgneise
der Nérdlichen Sulzbachzunge vermitteln JAGER et al. (1969, S.256-258). Auch bei
FRASL (1953, S.181 ff.), STEYRER (1982, S.100 ff.) und REICHERTER (1989, S.15/16
bzw. S.97) werden die petrographischen Merkmale der Granitgneise der Nérdlichen
Sulzbachzunge und Habachzunge behandelt.

Als Besonderheit méchte ich das akzessorische Auftreten von Fluorit erwdhnen, der
relativ hdufig in bis 0,5 mm groBen xenomorphen Aggregaten auftritt und auch im
Schwermineralkonzentrat der nicht-magnetischen Fraktion auffalit.
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5.4. DIE ZIRKONTYPOLOGIE DER ZENTRALGNEISE MIT A-TYP CHARAKTER

Die ersten zirkontypologischen Untersuchungen dieser Zentralgneise im mittleren und
westlichen Tauernfenster gingen von der Arbeitsgruppe Frisch der Universitdt TUbingen
aus. In der Diplomarbeit von REICHERTER (1989) und der Dissertation von WINKLER (in
Vorber., vgl. WINKLER et al. 1990) wurde das Zirkontrachtspektrum der wichtigsten
Vertreter dieser Zentralgneisgruppe nach der Methode von PUPIN (1980) ausgewertet
und charakterisiert. Fur ergdnzende Untersuchungen habe ich von diesen Zentralgneisen
fr die vorliegende Arbeit ebenfalls Zirkonstreuprdparate angefertigt und eingehend
bearbeitet.

Die Ergebnisse der statistischen Trachtauswertung nach PUPIN (1980) sind in Abb. 55
zusammengestellt. Die Haufigkeitsmaxima der  Zirkonpopulationen bei den
Zentralgneisen mit A-Typ Charakter liegen hauptsdchlich in der rechten Hilfte des
PUPIN-Diagramms. Man sieht, dal3 besonders hdufig Zirkone vorkommen, bei denen die
(101) Pyramide sehr grof} ist, wahrend die (211) Pyramide nur untergeordnet oder gar
nicht ausgebildet ist. Bei den Prismenflichen ist das (100) Prisma durchschnittlich
ebenso groR entwickelt wie das (110) Prisma.

AS 107/90 ZR 3 AS 13/89
[ C Yl | ofe
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o|lo|@® Ofe ole]o
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Abb. 55: Ergebnisse der statistischen Trachtauswertung von Zirkonen der A-Typ Zentralgneise
des mittleren und westlichen Tauernfensters nach der Methode von PUPIN (1980). ZR-Proben
nach REICHERTER 1989. a,b - Reichenspitz-Metagranit; ¢ - Felbertauern Augengneis; d.,e -
Nérdliche Sulzbachzunge; f - Habachzunge; zur genauen Herkunft der Proben siehe Probenliste
Kap. 12 bzw. REICHERTER 1989;

Abb.56: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen des Reichenspitz-Metagranits (a-p)
und des Metagranits vom Typus Nérdliche Gfrorene Wand (q-t, AS 13/91). Die Zirkone a-h
stammen aus der Probe AS 102/90, die Zirkone i-p aus AS 107/90. VergroBerung 200x.
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In Abb. 63 sind die errechneten "mean-points” der einzelnen Zirkonpopulationen
dargestellt. Zusétzlich zu den Ergebnissen von REICHERTER (1989) und den eigenen
Daten wurden auch 14 "mean-points" von A-Typ Zentralgneisen des mittleren
Tauernfensters aus der Arbeit von WINKLER et al. (1990) eingetragen. Abgesehen von
drei Proben aus dem Randbereich der Nordlichen Sulzbachzunge, die als solche
bestimmt diesem Bereich zuzuweisen sind, handelt es sich dabei um Ergebnisse

von Probenmaterial der Ostlichen Habachzunge und des Felbertauern-Augengneises,
wobei diesbezliglich aus den Angaben der Arbeit jedoch nicht hervorgeht, welcher der
elf "mean-points”, die alle dulerst weit rechts im PUPIN-Diagramm liegen, welchem
Gestein entspricht.

5.4.1. Zentralgneis vom Typus Reichenspitze

Vom Reichenspitz-Metagranit wurden mehrere Zirkon-Steuprdparate bearbeitet, die
hauptsichlich von Probenmaterial der Hélzlahneralm im Krimmler Achental angefertigt
wurden. Bei zwei Proben der Typuslokalitdt nahe der Reichenspitze, wo der Zentralgneis
recht aplitisch ist, konnten keine Zirkone gewonnen werden.

Abb. 56 (a-p) zeigt eine reprdsentative Auswahl von Zirkonen wie sie im Aplitgranit vom
Typus Reichenspitze besonders hdufig vorkommen. In Abb. 55a ist das Ergebnis einer
statistischen Trachtauswertung nach der Methode von PUPIN (1980) zu sehen. Bei den
von mir bearbeiteten Proben kommen insgesamt hdufiger Zirkone vor, bei denen das
(100) Prisma gréBer entwickelt ist als das (110) Prisma, bzw. beide Prismenflachen in
etwa auch gleich groB ausgebildet sind. Bei den Kristallen mit recht gro3 entwickeltem
(100) Prisma kommen auch auffallend oft tafelige Individuen vor, wobei die Zirkone
nicht selten keilférmige Kristallenden besitzen (vgl. Abb. 56 a,b,c.d,h.I.n).

Bei der zirkontypologischen Auswertung des Reichenspitzgranits von REICHERTER
(1989) liegt das Haufigkeitsmaximum der Zirkontrachten bei Kristallen, die die
Flachenkombination (110) + (101) besitzen (vgl. Abb. 55b). Zirkone mit sehr grof3
ausgebildetem (100) Prisma konnte REICHERTER offensichtlich nicht feststellen. Das
bedingt, daB auch der "mean-point"” der Zirkonpopulation des Reichenspitzgranits bei
REICHERTER im rechten oberen Quadranten des PUPIN-Diagramms zu liegen kommt,
waéhrend bei der eigenen Auswertung ein "mean-point” ermittelt wurde, der im rechten
unteren Quadranten des PUPIN-Diagramms liegt (vgl. Abb. 63). Was die der
Haufigkeitsverteilung der Pyramidenflaichen (211) und (101) betrifft stimmen beide
Auswertungen Uberein, wobei eine bevorzugte Ausbildung der (101) Pyramide
gegentiber der (211) Pyramide festzustellen ist.

Die Zirkone im Reichenspitz-Metagranit sind gewohnlich idiomorph und scharfkantig,
vollkommen klar durchsichtige Kristalle aber selten. Die Zirkone sind meistens durch
eine auf verschiedene Art und Weise angeordnete, dunkel erscheinende Substanz
getribt, deren Entstehung vermutlich durch Prozesse der Metamiktisierung bedingt ist.
Immer wieder kommen auch Zirkone vor, die vollkommen metamikt sind und als
Malakone vorliegen (vgl. e,l,k,m).

Ein im Lichtmikroskop erkennbarer Zonarbau tritt nicht sehr haufig auf.

Abb. 57: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen des Felbertauern-Augengneises
(AS 13/89). VergroBerung 200x. ’
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5.4.2. Felbertauern Augengneis

Abb. 57 zeigt eine repréasentative Auswahl von Zirkonen des Felbertauern
Augengneises. Man sieht, dal3 insgesamt Zirkone Uberwiegen, bei denen die (101)
Pyramide viel grolBer ausgebildet ist als die (211) Pyramide, die oft auch sogar véllig
fehlt. Bei der statistischen Trachtauswertung nach PUPIN (1980) liegen die Maxima der
Haufigkeitsverteilung praktisch ausschliellich in der rechten Hélfte des PUPIN-
Diagramms. Die Prismenflichen (100) und (110) Flache sind durchschnittlich in etwa
gleich haufig entwickelt (vgl. Abb. 55c bzw. auch die Lage des errechneten "mean-
points” im PUPIN Diagramm Abb. 63).

Die starke Deformation des Felbertauern-Augengneises hatte offensichtlich auch
verdandernde Auswirkungen auf die akzessorischen Zirkone, da sehr viele Kristalle
zerbrochen sind, intensiv metamikt sind (d,o,p,t,u) und oft auch durch Anlésungs- und
Korrosionsvorgédnge bis nahe zur Unkenntlichkeit verdndert wurden (vgl. q.r,s).

Die Kristalle sind Uberhaupt oft etwas zugerundet und meist intern stark gertribt, was
ebenfalls auf die starke Auswalzung des Granits unter metamorphen Bedingungen
zurtickzufihren sein kénnte. Scharfkantige und klar durchsichtige Kristalle sind dulerst
selten zu beobachten.

5.4.3. Zentralgneis der Nérdlichen Sulzbachzunge

Abb. 55 e,f zeigt die Ergebnisse der zirkontypologischen Auswertung des Zentralgneises
der Nordlichen Sulzbachzunge und der Habachzunge von REICHERTER (1989). Zur
stichprobenartigen Uberpriifung und Ergdnzung habe auch ich einige Streupréparate vom
Zentralgneis der Nérdlichen Sulzbachzunge angefertigt.

Die statistischen Trachtauswertungen nach PUPIN (1980) =zeigen, daB die
Trachtausbildung der Zirkone in allen drei Proben in etwa Ubereinstimmmt (Abb. 55 d-f).
Es Uberwiegen Gberall Zirkone mit gro ausgebildeter (101) Pyramide, wéhrend die
"steile™ (211) Pyramidenfliche weitgehend zurlicktritt. Bei der Ausbildung der
Prismenflichen kommen alle Ubergénge von einem groB entwickelten (100) Prisma bis
zum ausschliellichen Vorhandensein des (110) Prismas vor. Die "mean-points" der
untersuchten Proben sind Abb. 63 zu entnehmen.

Abb. 58 zeigt einen représentativen Querschnitt der akzessorischen Zirkone, wie sie im
Zentralgneis der Nordlichen Sulzbachzunge typisch sind. Besonders bei Kristallen mit
groBe ausgebildetem (100) Prisma Uberwiegen gedrungene Formen, wahrend mit
zunehmender Entwicklung des (110) Prismas die Zirkone offensichtlich insgesamt
elongierter sind. Bei Zirkonen mit sehr groBem (100) Prisma kommen oft an einem oder
beiden Kristallenden walmdachférmige Abschlisse vor (e,h,k.l,r,s).

Einschlisse von Mikrolithen kommen sehr hdufig vor (bes. Apatit), viele Kristalle sind im
Inneren auch getriibt oder metamikt.

Ein im Lichtmikroskop erkennbarer Zonarbau (d,g.r.t,v.x,y) kommt hdufger vor als bei
den Gbrigen A-Typ Zentralgneisen des westlichen Tauernfensters.

Abb. 58: Reprasentative Auswahl von akzessorischen Zirkonen des Granitgneises der Nérdlichen
Sulzbachzunge. Die Zirkone a-p stammen aus der Probe AS 23/90, die Gbrigen aus AS 108/90;
VergroBerung 200x,
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5.5. ZUR GEOCHEMIE DER A-TYP ZENTRALGNEISE

In Tab. 11 (Analysen Nr. 77 bis 90) sind 14 chemische Analysen von A-Typ
Zentralgneisen des mittleren und westlichen Tauernfensters aufgelistet. Davon betreffen
zwei den Reichenspitzgranit (REICHERTER 1989), sechs die Nérdliche Sulzbachzunge
und Habachzunge (STEYRER 1982, VON QUADT 1985, FINGER & STEYRER 1988,
REICHERTER 1989) sowie finf Analysen den Felbertauern Augengneis (RAAB 1983,
FINGER et al. 1993, SCHERMAIER unpubl.).

Das Auftreten wvon variszischen Granitoiden mit einer starken geochemischen
Intraplattenkomponente im Bereich des Tauernfensters wurde erstmals von FINGER et
al. 1985, 1987b, VAVRA 1989, WINKLER et al. 1990 und HAUNSCHMID et al. 1991
diskutiert.

Die Granitoide mit A-Typ Affinitdt sind typischerweise sehr sauer (71,18 bis 76,74
Gew.% SiO3). Bei der Analyse D 136 von STEYRER 1982 ist die Zuweisung als A-Typ
Granit unsicher, da keine Spurenelementanalytik vorliegt.

Trotzdem die A-Typ Granitgneise recht sauer sind, ist das molare A/CNK Verhéltnis mit
Werten zwischen 0,98 und 1,10 moderat, womit sich die A-Typ Zentralgneise des
mittleren und westlichen Tauernfensters besonders deutlich von den &hnlich sauren S-
Typ Graniten des Granatspitzkerns unterscheiden.

Bei den Hauptelementen sind neben den hohen SiOg Gehalten vor allem die sehr
niedrigen CaO Gehalte (zwischen 0,48 und 1,65 Gew.%) und hohen FeO/MgO
Verhéltnisse bemerkenswert (vgl. HARKER Diagramme Abb. 64).

Gegeniber den leukokraten I-Typ Granitoiden (etwa des Tuxer Kerns) unterscheiden sich
die A-Typ Zentralgneise vor allem in den auBergewéhnlich hohen Rb/Sr Verhéltnissen
(zw. 1,05 und 5,93 I; bei den I-Typen meist < 0,5) und weiters in den viel niedrigeren
Ba-Gehalten {92 bis 478 ppm, bei den sauren |I-Typen zwischen 700 und 1500 ppm).
Diese Armut an Barium drickt sich in den HORG-normierten Spurenelementmustern
nach PEARCE et al. (1984) in einer flir die A-Typ Zentralgneise charakteristischen
negativen Ba-Anomalie aus (vgl. Abb. 66 und 67).

Im Ubrigen sind die Spurenelemente Th (25-40 ppm), Uran (8-15 ppm), Ta (2-3 ppm)
und Yttrium (24-62 ppm) in den A-Typ Zentralgneisen deutlich angereichert. Neben dem
A/CNK Verhéltnis ist es die Anreicherung an diesen Spurenelementen, die am ehesten
eine Abgrenzung zu den S-Typ Graniten des Granatspitzkerns erméglicht.

Nach HAUNSCHMID et al. (1991) zeigen die A-Typ Zentralgneise auch bei den Seltenen
Erden (REE) ganz charakteristische Verteilungsmuster, die sich besonders in einer
erheblichen Anreicherung an den Schweren Seltenen Erden (HREE) ausdricken.
Gegentiber den |-Typ Zentralgneisen ist auch eine stark negative Eu-Anomalie
bemerkenswert, welche den I-Typen fehlt. Als markantes Unterscheidungsmerkmal zu
den I-Typ Zentralgneisen gilt schlielich auch das Smchr/Ndch Verhiltnis, welches bei
den A-Typen Gber 1 (!) liegt (vgl. HAUNSCHMID et al. 1991).
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6. DIE MODALE ZUSAMMENSETZUNG DER ZENTRALGNEISE
IM WESTLICHEN UND MITTLEREN TAUERNFENSTER - Zusammenschau

Bei der petrographischen Klassifikation der Zentralgneise ist zu bemerken, daR die
urspriingliche mineralogische Zusammensetzung der Zentralgneise, also das granitoide
Edukt bei der alpidischen Metamorphose je nach Druck- und Temperaturbedingungen
verdndert und angepallt wurde. Zahlreiche mikroskopische wund chemische
Detailbearbeitungen informieren Uber die Phasenumwandlungen, Mineralneubildungen
und Rekristallisation der Zentralgneise durch die alpidische Metamorphose (z.B.
CHRISTA 1931, BIANCHI 1934, PREY 1937, KARL 1959; FRASL & FRANK 1966,
RAITH 1969, 1970, 1971, MORTEANI 1971, RAASE 1972, ACKERMAND & KARL
1972, MORTEANI & RAASE 1974, ACKERMAND et al. 1978).

Neben den mineralogischen Verdnderungen sind bei der Modalanalyse der Zentralgneise
auch die mehr oder minder ausgeprégten strukturellen Umbildungen des urspringlich
magmatischen Korngefliges ins Kalklll zu ziehen. Diese Umstdnde und die Tatsache, daf3
sehr viele Zentralgneistypen (berdies recht grobkérnig sind, schrdnken den Einsatz der
mikroskopischen Integration zu einer verninftigen Ermittlung des Modalbestands der
Tauernzentralgneise erheblich ein (vgl. auch HOLUB 1988).

In diesem Fall bietet sich als brauchbare Alternative die normative Berechnung des
modalen Mineralbestandes aus der chemischen Analyse an. Insgesamt wurde aus etwa
200 zur Verflgung stehenden Analysen von Zentralgneisen des mittleren und
westlichen Tauernfensters mit Hilfe des flr granitoide Gesteine besonders geeigneten
MESONORM Programms (MIELKE & WINKLER 1979) quantitativ der normative
Modalbestand ermittelt. Zusétzlich wurde der Datensatz durch zahlreiche optisch
ermittelte Modalbestdnde aus der Literatur (z.B. MORTEANI 1971, RAASE 1972,
SCHINDLMAYR 1993) und eigene Bearbeitungen ergénzt. Im allgemeinen konnte die
VerlédBlichkeit der (bernommenen Daten zumindest stichprobenartig durch eigene
chemische Analysen und optische Punktzdhlungen Uberprift werden. Dabei erwiesen
sich beispielsweise die geochemischen Analyseergebnisse von PROSSER (1975), als
auch die optisch ermittelten Modalbestdnde von RAITH (1971) nur zu einem geringen
Teil als reproduzierbar und wurden deshalb nicht verwertet. Bei den Daten von RAITH
dirfte diese Abweichung vor allem auf die Grobkérnigkeit der Zentralgneise (i. a.
grobkérnige "Augen- und Flasergneise") in dessen Arbeitsgebiet zurlickzufihren sein, bei
der die optische Integration des Modalbestands nicht mehr zielfiihrend ist und zu einer
unrealistisch groen modalen Streubreite der "Augen- und Flasergneise" fihrt.

Das Quarz - Feldspat Verhéltnis der ermittelten Modalbestdnde der Zentralgneise des
westlichen und mittleren Tauernfensters wurde nach der Methode von STRECKEISEN
(1967) klassifiziert. Wie Abb. 59 zeigt, treten innerhalb der Zentralgneise besonders
Tonalite, Granodiorite und Granite auf. MengenméBig untergeordnet kommen auch
Diorite, Monzo(quarz)diorite und Monzonite vor. Syenitische Zentralgneisvarianten
konnten bislang im westlichen Tauernfenster - im Gegensatz zum {stlichen
Tauernfenster (vgl. HAUNSCHMID 1993) - nicht nachgewiesen werden. Die von
BIANCHI (1934, S. 21ff.) unter der Bezeichnung "ortogneiss granosienitici e sienitici”
angefthrten Zentralgneise sind MESONORM-Berechnungen zufolge als
Monzo(quarz)diorite und Monzonite zu klassifizieren. BIANCHI selbst gibt auch an, daB
der Plagioklas in diesen quarzarmen und biotitreichen Gneisen gegeniiber dem
Kalifeldspat Gberwiegt, was gegen die Bezeichnung Syenit spricht.

Neben der systematischen Klassifikation einzelner Zentralgneistypen ermdglicht das
STRECKEISEN-Diagramm Uberdies die Unterscheidung einzelner granitischer Suiten samt
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ihren intermedidren und basischen Pendents (vgl. LAMEYRE & BOWDEN 1982), also die
Identifizierung magmatischer Entwicklungstrends innerhalb der Zentralgneise (vgl. 1,2,3
in Abb. 59 und 60).

Q
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Abb. 59; Ubersicht Uber die modale Zusammensetzung der drei Zentralgneis-Generationen im
mittleren und westlichen Tauernfenster im STRECKEISEN-Dreieck, vgl. STRECKEISEN (1967).
Datenquelle siehe Abb. 60.

1. Generation; a - S-Typ Granatspitz-Zentralgneis, b - kali- und biotitreiche I-Typ Zentralgneise;

2. Generation: ¢ - kalkalkalische |-Typ Zentralgneise des Zillertal/Venediger Kerns, d -
kalkalkalische |-Typ Zentralgneise des Tuxer Kerns;

3. Generation: e - A-Typ Zentralgneise

Abb. 60: STRECKEISEN-Diagramme mit der modalen Zusammensetzung der einzelnen ’
Zentralgneistypen des mittleren und westlichen Tauernfensters.

Daten: KARL 1959, MORTEANI 1971, RAASE 1972, STEYRER 1982, RAAB 1983, VON
QUADT 1985, FINGER & STEYRER 1988 und unpubl., REICHERTER 1989, FIMMEL 1990,
SCHERMAIER 1991 und unpubl., FINGER et al. 1993, SCHINDLMAYR 1993).

(1) kali-betonte Zentralgneise: a - Granatspitzgneis, b - Krimmler Augengneise, ¢ -
HochweiBenfeldgneis, d - Valsertal und GrieBscharten-Porphyrgneis, e - Ahorn-Porphyrgneis, f -
Knorrkogel-Porphyrgneis, g - Knappenwand-Porphyrgneis;

(2) kalkalkalische Suite des Zillertal/Venediger Kerns (h) und Tuxer Kerns (i);

{3) A-Typ Zentralgneise: j - Felbertauern Augengneis, k - Metagranit vom Typus Reichenspitze
und Nordliche Gfrorene Wand (mit Kreis), | - Granitgneise der Nérdlichen Sulzbachzunge und
Habachzunge
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Die Gruppe der &lteren, kaliumreichen |-Typ Zentralgneise (Hochweienfeldgneis,
Krimmler Augengneise, Ahorn-Porphyrgneise, Grielschartengneis, Valsertal
Poorphyrgneise, Knappenwandgneis, Knorrkogelgneis, vgl. Abb. 59 und Dreieck 1 in
Abb. 60) folgt tendenziell einem kalkalkalischen monzonitischen (high-K)
Entwicklungstrend (vgl. LAMEYRE & BOWDEN 1982). Die Vertreter dieser Zentralgneis-
Suite sind duerst biotitreich (meist zw. 10 und 25 Vol. % ) und enthalten auch oft
primdrmagmatischen Amphibol. Der Quarzgehalt ist im Gegensatz zu den ubrigen
Zentralgneisen dagegen relativ gering und betrdgt meist nur zw. 15 und 25 Vol %. Als
besonders haufige, z.T. noch primdarmagmatische Akzessorien sind fur diese
Zentralgneisgruppe Apatit, Titanit, Zirkon und opake Phasen charakteristisch. Auch
sekundar gebildeter Calcit ist ungewdéhnlich hdufig.

Auch die leukokraten S-Typ Granitgneise des Granatspitzkerns gehdéren zu dieser
alteren kali-betonten Zentralgneis-Gruppe. Sie sind quarzreicher und belegen im
STRECKEISEN-Diagramm (vgl. vgl. Abb. 59 und Dreieck 1 in Abb. 60) den zentralen Teil

des Granitfeldes.

Den mengenmiRiqg weitaus groBten Anteil der Zentralgneise im westlichen und mittleren
Tauernfenster bilden die Tonalite und Granodiorite des Zillertal-Venediger und Tuxer
Kerns, die im STRECKEISEN-Diagramm (vgl. Abb. 59 und Dreieck 2 in Abb. 60) einer
tonalitisch-trondjhemitischen i ranodioritischen (medium-K) Entwicklun
folgen. Die Geldandebefunde beweisen, dall diese Gruppe relativ_jlinger als die Gruppe
der kaliumreichen Zentralgneise ist.

Der einheitliche gut definierte Trend, dem die dioritischen, tonalitischen,
granodioritischen und granitischen Glieder dieser Zentralgneis-Gruppe folgen, verweist
darauf, dal} Fraktionierungsvorgénge bei der Petrogenese dieser Suite eine wesentliche
Rolle spielen (vgl. schon CHRISTA 1931), was auch die geochemischen Daten (Kap. 4.5
und 8) untermauern. Im Geldnde gehen die Zillertal-Venediger Tonalite durch eine
graduelle Anderung des Mineralbestandes haufig véllig kontinuierlich in Granodiorite und
sogar Granite Uber (vgl. CHRISTA 1931, BIANCHI 1934, KARL 1959, SCHERMAIER
1991, SCHINDLMAYR 1993). Neben solchen in-situ Fraktionierungsvorgdngen
(SCHINDLMAYR 1993) ist innerhalb dieser Zentralgneis-Gruppe auch immer wieder
dieselbe relative Intrusionsabfolge zu beobachten. Die Tonalite und Diorite stehen dabei
stets am Beginn und werden dann in der Folge von immer héher fraktionierten, mafit-
drmeren Gliedern (bes. Tuxer Kern), also Granodioriten, Graniten und schlielllich
Aplitgraniten diskordant durchschlagen (vgl. Kap. 4.1.). So wie die Geldndeergebnisse
und die geochemischen Daten verdeutlicht also auch das STRECKEISEN-Diagramm, daf3
die kalkalkalischen Granitoide des Tuxer Kerns ("Augen- und Flasergneise" sensu KARL)
im allgemeinen als Glieder einer zusammenhdngenden tonalitisch-granodioritisch-
granitischen Magmenabfolge aufzufassen sind.

Granitoide mit A-Typ Charakteristik bilden, so wie im Ubrigen Tauernfenster auch im
westlichen Abschnitt die jiingste Zentralgneis-Gruppe. Es ist aufféllig, daf} die Verteter
dieser Gruppe petrographisch praktisch ausschlieBlich als leukokrate Granite zu
klassifizieren sind und im STRECKEISEN-Diagramm (Abb. 59 und Dreieck 3 in Abb. 60)
ein sehr eng umgrenztes Feld einnehmen. In einzelnen Fallen kommt als besonderer
akzessorischer Gemenagteil Fluorit vor.
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7. DIE ZIRKONTYPOLOGISCHE CHARAKTERISTIK
DER ZENTRALGNEISE IM WESTLICHEN UND MITTLEREN TAUERNFENSTER
Zusammenschau

Zirkontypologische Untersuchungen an granitoiden Gesteinen sind seit langem eine
bewéhrte Methode in der Kristallingeologie. Studien von POLDERVAART 1956, FRASL
1963 und HOPPE 1963 haben gezeigt, dall Zirkone in verschiedenen Granitarten
systematisch unterschiedliche Trachtentwicklungen aufweisen und somit prinzipiell fur
petrogentische Korrelationen und Interpretationen einsetzbar sind. Dabei versuchte man
zundchst besonders, die verschiedenen Phidnomene an Einzelkristallen (alle Arten von

EinschlUssen, Zonarbau, Wachstumsbehinderungen, Korrosionserscheinungen,
Anwachssdume, Zwillingsbildung, Ldngen/Breiten Verhidltnis etc.) zu deuten und fir
petrogenetische Schillisse heranzuziehen. Wiéhrend die dabei erzielten

Forschungsergebnisse flr geologische Interpretationen bislang nur begrenzt einsetzbar
sind, fanden die statistischen Studien zur Trachtentwicklung von Zirkonen in letzter Zeit
(vgl. PUPIN & TURCO 1972, PUPIN 1980) in der Kristallingeologie breite Anwendung.

Das derzeit gebrduchlichste System zur petrogenetischen Auswertung von
Granitzirkonen aufgrund ihrer Tracht ist das von PUPIN (1980). Das sogenannte PUPIN-
Diagramm (vgl. Abb. 61 A) erlaubt aufgrund der unterschiedlichen Entwicklung von
Prismen- und Pyramidenfldchen an Zirkonen eine anschauliche und statistisch relevante
Klassifizierung von Zirkonpopulationen einzelner granitischer Gesteinstypen. Symbolisch
dargestellte Besetzungsdichten (vgl. z.B. Abb. 53) erméglichen einen raschen Uberblick,
in  welchem Ausmall einzelne Trachttypen an der Zusammensetzung der
Gesamtpopulation beteiligt sind.

PUPIN (1980) knupft an die Trachtentwicklung von Zirkonen die Hypothese, dal3 die
Ausbildung der verschiedenen Flichen im wesentlichen vom Chemismus und der
Temperatur des Magmas, in dem sich die Zirkone bilden, abhéngt (vgl. Abb 61 A und B).
Nach PUPIN korreliert die Pyramidenentwicklung (Index A) mit der "Alkalinitat"
(Verhéltnis von Aluminium zu den Alkalien) eines Magmas, wahrend die Ausbildung der
Prismen (Index T) im wesentlichen durch die Temperatur gesteuert wird. Auf der Basis
dieser Uberlegungen und aufgrund empirischer Forschungen an Zirkonen von Graniten
aus aller Welt (vgl. PUPIN 1980, 1985, 1988) entwirft PUPIN ein Modell zur
Trachtentwicklung von akzessorischen Zirkonen, dal3 die genetische Einteilung von
Graniten in 3 GroRRgruppen ermdglichen soll, ndmlich in 1) Granite, die durch
Aufschmelzung kontinentaler Kruste gebildet wurden ("granites of crustal origin or
mainly crustal origin), 2) Granite, die auf die Mischung von Krusten- und
Mantelkomponente zurlckzufUhren sind ("granites of crustal + mantle origin, hybrid
granites) und schlieBllich 3) Granite, die im wesentlichen aus dem Erdmantel abzuleiten
sind (granites of mantle or mainly mantle origin).

Es ist festzuhalten, daB3 die PUPIN-Methode ausschliellich auf empirischer Basis arbeitet
und die daraus abgeleiteten petrogenetischen SchluBfolgerungen bisher durch
experimentelle Befunde nicht bestétigt werden konnten.

Wie beispielsweise die jahrelangen Erfahrungen mit der PUPIN Methode zur
Klassifizierung von Zirkonpopulationen am hiesigen Salzburger Institut (vgl. z.B. FINGER
et al. 1992b) ergeben haben, ist das PUPIN-Diagramm besonders bei |- und A-Typ
Graniten nicht unbedingt dazu geeignet, eine Mantel- oder Krustenabkunft anzuzeigen
(vgl. SCHERMAIER et al. 1992) und sollte fir diese Aussage sehr vorsichtig verwendet
werden.
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Distribution of mean points and mean Typological Evolutionary Trends of zircon populations (PupiN,
1980) from: Aluminous anatectic granites: (1) aluminous leucogranites: (2) (par)autochthonous morzogranites
and granodiorites; (3) intrusive aluminous monzogranites and granodiorites. - Hybrid granites of crustal + man-
tle origin: (4 a, b, c) calc-alkaline series granites (dark doted area = granodiorites + monzogranites: clear doted
area = monzogranites + alkaline granites); (5) sub-alkaline series granites. - Granites of mantle or mainly mantle
origin: (6) alkaline series granites; (7) tholeiitic series granites. - Mu, limit of the muscovite granites (1.T <450); Ch.
magmatic charnockites area.
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Weitere Kritikpunkte am PUPIN-Schema (vgl. VAVRA 1989, S.64) betreffen etwa die
Verwendbarkeit von Zirkontrachten als Geothermometer. Nach VAVRA sind fir die
Trachtentwicklung von Zirkonen vor allem kinetische Faktoren (z.B. Diffusionsraten)
entscheidend, wogegen das PUPIN Modell nur den thermodynamischen Zustand
(Temperatur, Chemie) der umgebenden Schmelze berlicksichtige. Die
Trachtentwicklungspfade bei PUPIN seien eine Konsequenz dieser einfachen Annahme,
da sich in einem differenzierenden Magma das Verhéltnis der Alkalien zu Aluminium
erhéht und die Temperatur abnimmt. VAVRA (1989, 1990) entwirft verschiedene
alternative Modelle zur Abhédngigkeit der Trachtentwicklungspfade von kinetischen
Faktoren, wie etwa der Ubersdttigung der Schmelze oder der Konzentration
substituierender Fremdelemente in der Schmelze.

Aufgrund der eigenen Arbeit mit akzessorischen Zirkonen, die sich auf die lichtoptische
Untersuchung im Streuprdparat beschrdnkte, kann ich die von VAVRA postulierten
Trachtentwicklungspfade der Zirkone in den Zentralgneisen (VAVRA 1989, S. 103 ff.),
die er vor allem anhand von Kathodenluminiszenz-Studien entwickelt hat, nicht
nachvollziehen. Ein klarer Widerspruch der eigenen Arbeit ergibt sich zumindest
gegenlber der Feststellung VAVRASs, beim Knappenwandgneis (vgl. Kap. 3.8.) handle es
ich um eine "postanatektische Intrusion”, d.h. gemil VAVRA (1989, S.14, S.27,
S.112, S.125) widre der Knappenwandgneis erst nach der Bildung der tonalitisch-
granodioritischen Zentralgneise intrudiert. VAVRA begrindet diese Annahme eben vor
allem auf zirkonmorphologische Untersuchungen. In Kap. 3.8. wurde gezeigt, dal3 die
Schlu3folgerungen VAVRA's jedoch nicht haltbar sind.

Wichtige Ergebnisse bezliglich der Flichenentwicklung an Zirkonen brachten die am
hiesigen Institut durchgefliihrten systematischen mikrochemischen Untersuchungen von
"Stengelschnitten” an Zirkonen (BENISEK & FINGER 1993). Auch dabei konnten
bestimmte Schiuf3folgerungen der Arbeiten von PUPIN und VAVRA widerlegt werden.
Dementsprechend mdéchte ich den deskriptiven Charakter der nach der Methode von
PUPIN ausgewerteten Zirkonpopulationen hervorheben und daraus ableitbare
petrogenetische Schlu3folgerungen bewuflt zurlickstellen und manchmal sogar darauf
hinweisen, wenn belegbar ist, daRR die Interpretation, wie sie aus dem Modell von PUPIN
abzuleiten ist, im Widerspruch zu den Ergebnissen quantitativ-analytischer Methoden
(z.B. Isotopenuntersuchungen) steht.

An  Zentralgneisen des Tauernfensters fiihrte erstmals MULLER (1965)
zirkontypologische Untersuchungen gréBeren AusmaRes durch. MULLER, der ganz im
Sinne KARLs fipr ein alpidisches Intrusionsalter des Venedigertonalits pladierte, leitete
aufgrund der optischen Untersuchungen an Zirkonen der Zentralgneise der Venediger-
Gruppe den Hauptanteil der akzessorischen Zirkone noch aus metamorphem Wachstum
wdéhrend der Tauernkristallisation ab.

Abb. 61: In A ist ein "PUPIN-Diagramm™ zur Trachtauswertung von Zirkonen abgebildet (aus
PUPIN 1980).

In B ein Diagramm mit zirkontypologischen Entwicklungstrends {aus PUPIN 1985), die nach
PUPIN (1980, 1985) mit der Herkunft von Granitoiden aus der Kruste (1,2,3), Kruste und Mantel
(4a, 4b, 4c, 5) und Mantel (6,7) korrelieren.

Zur Erklarung siehe Text bzw. Original-Abbildungsunterschriften.
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: Wie jedoch u.a. die Arbeit von DOLZLMULLER et al. (1989) gezeigt hat, sind die
akzessorischen Zirkone der Zentralgneise gegeniber metamorphen Prozessen
weitgehend resistent, d.h. sie koénnen trotz der teilweise amphibolitfaziellen
Uberpragung einwandfrei als magmengenetische Indikatorminerale herangezogen
werden, was Ubrigens schon FRASL (1963, S.426) postuliert hat. Wahrend der
alpidischen Regionalmetamorphose kommt es neben der mechanischen Zerbrechung von
Kristallen héchstens zu minimalen, ungleichmaRig héckrigen An- und Uberwachsungen
der magmatogenen Kristalle durch niedriger licht- und doppelbrechende Zirkonsubstanz.

Die Methode von PUPIN wurde im Tauernfenster erstmals auf Zirkone von
Zentralgneisen des 6stlichen Tauernfensters angewandt (vgl. dazu MARSCHALLINGER
& HOLUB 1990). Neuerdings wurden auch zahireiche Zentralgneistypen des mittleren
und westlichen Tauernfensters zirkontyplogisch neu klassifiziert, vor allem von
Mitarbeitern der TUbinger Universitdt (vgl. REICHERTER 1989, FIMMEL 1990, WINKLER
et al. 1990, VAVRA 1989). Die Ergebnisse der Trachtstudien werden von den
genannten Autoren im Sinne des petrogenetischen Konzepts von VAVRA (1989)
‘ interpretiert, wonach die Hauptmasse der Zentralgneise auf unterschiedlich stark
- aufgeschmolzene i.w. altpaldozoische Inselbogenvulkanite zurliickgeht.

WINKLER et al. (1990) konzipieren auf der Basis der zirkontypologischen Charakteristik
bzw. der Verteilung der "mean-points"” im Typologiediagramm von PUPIN eine
magmengentische Einteilung der Zentralgneise im zentralen Tauernfenster (vgl. Abb.
62). Diese Gruppierung l&Bt sich nach WINKLER et al. Uberdies mit den bisher
vorliegenden radiometrischen Altersbestimmungen an Zentralgneisen vereinbaren, wobei
jede Gruppe ein eigenstindiges magmatisches Ereignis reprdsentiert. Demnach wéren
die Tonalite und Granodiorite des Zillertal-Venediger Kerns (Gruppe A) und die S-Typ
Granite des Granatspitzkerns (Gruppe B) die dltesten Zentralgneistypen des mittleren
bzw. westlichen Tauernfensters, gefolgt von einer dritten Gruppe C, zu der die
"Augengneise” der Sulzbachzungen, Teile der Habachzunge, nicht néher spezifizierte
Riffldeckengranitoide (HochweiRenfeldgneis ?) und der Aplitgranit vom Typus
"Reichenspitz" gehdéren wirden. Noch jinger wéren porphyrische high-K Granitoide mit
einer ausgepragten within-plate Komponente (Gruppe D), wobei als Vertreter dieser
Gruppe auf den &stlichen Teil der Habachzunge und den Felbertauern-Augengneis
verwiesen wird. Zur allerjingsten Zentralgneisgeneration (Gruppe E) wird ein schmaler
Streifen von Porhyrgraniten am Nordrand der Noérdlichen Sulzbachzunge gestellt, der mit
den zuvor kurz erwédhnten mit 256 Mio. Jahren datierten Porphyrgraniten des Hochalm-
Ankogel Massivs im &stlichen Tauernfenster (VAVRA 1989) verglichen wird.

Wie meine eigenen Studien an den Zentralgneisen ergeben haben, kann eine solche
zirkontypologische Gruppierung nach dem PUPIN-Diagramm nicht zugleich mit einer
altersméBigen Reihenfolge der einzelnen Zentralgneistypen verbunden werden. Eine
korrekte Einbindung einzelner Granitoide in die Generationsfolge der Zentralgneise allein
aufgrund zirkontypologischer Kriterien ist reiner Zufall.

WINKLER et al. fassen etwa in der Gruppe C Zentralgneistypen zusammen, die
magmengenetisch und zeitlich in keinerlei Zusammenhang stehen. Denn mit den
kalibetonten Granitoiden der Sadlichen Sulzbachzunge, der Riffldecke und den
Migmatiten am Ostrand des Venedigerkerns kommen einerseits |-Typ Vertreter der
dltesten Zentralgneisgruppe im westlichen Tauernfenster in dieser Gruppe C vor (vgl.
Kap. 3), andererseits mit dem leukokraten A-Typ Granit vom Typus Reichenspitz ein
Vertreter der allerjingsten (permischen?) Granitoide (vgl. Kap. 5).
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Abb. 62: PUPIN-Diagramm mit "mean-points” von Zirkonpopulationen von Zentralgneisen des
mittleren und westlichen Tauernfensters; aus WINKLER et al. 1990. Erlauterungen dazu im Text.

Intrusionsverbdnde belegen, daR die angesprochenen Riffldeckengranitoide und
Migmatite am Ostrand des Venedigers &lter sind als der Venedigertonalit, die A-Typ
Granite vom Typ Reichenspitz dagegen jlinger, was ebenfalls im Widerspruch zum
Konzept von WINKLER et al. (1990) steht.

In Abb. 63 sind die "mean-points" der ausgewerteten Zirkonpopulationen der einzelnen
Zentralgneistypen des mittleren und westlichen Tauernfensters eingetragen. Der
Datensatz enthdlt auch z.T. die Ergebnisse der statistischen Auswertungen von
WINKLER et al. (1990), REICHERTER (1989) und FIMMEL (1990).

7.1. Zirkone der Gruppe der dlteren, kali- und biotitreichen Zentralgneise

Die Ausbildung der Zirkone weist zwischen den einzelnen Zentralgneis-Typen dieser
Gruppe etliche Ubereinstimmungen auf.

a) Besonders bei jenen Typen, die im engsten Verband mit Anatexiten auftreten
(Hochweil3enfeldgneis, Krimmler Porphyrgneise) kommen sehr haufig gedrungene (I/b um
2) Zirkone mit groBen (100) und (101) Flachen vor (vgl. z.B. PUPIN Verteilungen in Abb.
11 oder Abb. 36). Diese Flichenkombination ist offensichtlich ein Charakteristikum
KoO-betonter Granitsuiten. Denn fiir zahireiche kalireiche I-Typ Granite der B6hmischen
Masse (z.B. Weinsberger Granit, Schlierengranit, Engerwitzdorfer Granit, Karlstifter
Granit), die Ubrigens in der Geochemie den K20 reichen Tauerngraniten sehr &hnlich
sind (FINGER et al. 1990), sind ebenfalls solche Zirkone mit groen (100) und (101)
Fldchen weit verbreitet (vgl. FRASL 1963, FINGER et al 1987a).
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Ebenso sind tafelige Zirkonkristalle, wie z.B. auf Abb. 10 o dargestellt, ein ganz
typischer Bestandteil der Zirkonpopulationen bei den verschiedenen é&lteren kali- und
biotitreichen Zentralgneisen (vgl. z.B. FRASL 1963, S.420ff.).

_ b) Die akzessorischen Zirkone der (brigen, gréberen porphyrischen Zentralgneistypen
" dieser Gruppe (Ahorn-Porphyrgneis, Valsertal-Porphyrgneise, GrieBschartengneis,
Knorrkogelgneis, Knappenwandgneis) zeigen eine Tendenz der Zirkontracht zu groRen
(110) und/oder (101) Flachen. Die Zirkone dieser Zentralgneistypen sind andererseits
durchschnittlich auch elongierter (I/b um 3) und viel hdufiger zoniert. Metamikte Zirkone
sind ebenfalls viel haufiger. Diese Anderung bei der Zirkontracht, dem Zonarbau und der
Metamiktisierung bei den grob porphyrischen, biotitreichen Zentralgneistypen kdnnte
u.U. auf ein seichteres Bildungsstockwerk bzw. (subvulkanisches) Intrusionsniveau
dieser Granitoide zurlckzufihren sein.
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Abb. 63: PUPIN-Diagramm mit den "mean-points” der Zirkonpopulationen der Zentralgneise des
mittleren und westlichen Tauernfensters (Kleine Symbole nach WINKLER et al. 1990).

a - Granatspitz-Zentralgneis, b - Krimmler Augengneise, ¢ - HochweiRenfeldgneis, d - Valsertal-
und GrieBscharten-Porphyrgneis, e - Ahorn-Porphyrgneis, f - Knorrkogel-Porphyrgneis, g -
Knappenwand-Porphyrgneis, h - kalkalaklische Granitoide des Zillertal/Venediger Kerns, i -
kalkalkalische Granitoide des Tuxer Kerns, j - Granitgneise der Nordlichen Sulzbachzunge und
Habachzunge, k - Felbertauern Augengneis, | - Reichenspitz-Metagranit
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Gegentiber den anderen Zentralgneisgruppen des westlichen und mittleren
Tauernfensters ist der weitaus grof3ere Anteil an kantengerundeten Kristallen
bemerkenswert. Je nach Stdrke der Abrundung kommen dann auch héaufig "eiférmige”
Zirkone vor, die zudem oft stark metamikt sind.

Diese kantengerundeten Kristalle interpretiere ich als &ltere, Gbernommene Zirkone, da
sie besonders in den anatektischen Zentralgneisvarianten mengenmaéfig bedeutend sind.
Mitunter bestehen 30% und mehr der Zirkonpopulation aus solch Ubernommenen
Zirkonen. Mit zunehmender Fraktionierung nimmt der Anteil solch gerundeter Kristalle in
den Granitoiden merkbar ab. Dieser kausale Zusammenhang ist am besten am Beispiel
des Hochweillenfeldgneises im mittleren Tauernfenster verstidndlich, da bei diesem
Zentralgneistyp alle Ubergénge von schlierigen, meta- und diatektischen Partien bis zu
homogenen Bereichen entwickelt sind (vgl. Kap. 3.10.).

Die Zirkontrachten der (quarz)monzonitischen und monzodioritischen |-Typ
Zentralgneise der K2O betonten Suite fallen sehr hdufig in den rechten unteren
Quadranten des PUPIN-Diagramms, also weit weg vom Feld der krustalen Granite nach
PUPIN (1980). Die stark negativen € Nd-lsotopen Daten belegen aber, dal} viele dieser
Zentralgneise hauptsdchlich auf die Aufschmelzung alter (mittelproterozoischer)
magmatogener kontinentaler Kruste zurtickgehen (vgl. FINGER et al. 1993).

Der Kalireichtum sowie Nd-lsotopendaten sprechen daflir, da auch die sehr sauren
Zentralgneise des Granatspitzkerns (vgl. Kap. 3.1.) zu einem GroQ3teil auf alte
kontinentale Kruste zurlckgehen. Diese S-Typ Granite sind auch aufgrund der
radiometrischen Altersdaten (CLIFF 1981) der é&lteren Zentralgneisgruppe des
Tauernfensters zuzuordnen. Die zirkontypologische Charakteristik des Granatspitzkerns
weicht von den allermeisten der (ibrigen Zentralgneisen des Tauernfensters jedoch stark
ab (vgl. Kap. 3.1.2., Abb. 2), da darin hauptsichlich Zirkone mit bevorzugter Ausbildung
der (211) Pyramide und (110) Prismen auftreten. Das mag 2z.T. auch damit
zusammenhiéngen, daB dieses hdher differenzierte Magma auch héher aufgestiegen ist,
woflr schon die Cordierit-Pseudomorphosen sprechen.

Die "mean-points” der Granatspitz-Zentralgneise nehmen ein Feld ein, welches sich
weitgehend mit dem Feld der krustalen Granite sensu PUPIN (1985) deckt.

Eine mit letzteren Trachtausbildung vergleichbare Zirkonpopulation konnte sonst nur
noch bei den granodioritisch-granitischen |-Typ Zentralgneisen vom Typus "Popbergkar”
gefunden werden (zur Alterseinstufung und Charakterisierung dieses Zentralgneistyps
siehe Kap. 4.1.4.).

7.2. Zirkone der Gruppe der kalkalkalischen Suite
der Zentralgneise des Zillertal-Venediger und Tuxer Kerns

Abb. 63 =zeigt, dal die "mean points" der ausgewerteten Zirkonpopulationen
hauptséchlich den rechten oberen Quadranten des PUPIN-Diagramms belegen. Fir die
tonalitischen Varianten ist ein bestimmter Anteil von Zirkonen mit einer dominierenden
steilen Pyramide (S7, S12, S17) durchaus charakteristisch. Ebenso kommen auch oft
Zirkone mit der Kombination groRer (100) und (101) Fldchen vor. Bei den Granodioriten
und Graniten werden diese beiden Trachtausbildungen immer seltener bzw. treten
Uberhaupt nicht mehr auf. Mit zunehmendem Fraktionierungsgrad der tonalitisch-
granodioritisch-granitischen Zentralgneise ist ndmlich eine systematische Anndherung
der Zirkone zu groRen (110) und (101) Flichen festzustellen (vgl. auch Kap. 4.2.3.,
Abb. 49). Die Zirkonpopulationen mancher leukokrater granodioritisch-granitischer
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7. Zirkontypologie der Zentralgneise

Zentralgneise dieser Gruppe (z.B. Augengneis vom Typus RoRBwandspitze Kap. 4.1.3.)
beinhalten oft Uber 50% von "G-Typen", also Zirkonen der einfachen
Flaichenkombination (110) + (101).

Die hochfraktionierten kalkalkalischen I-Typ Granitoide des Tuxer Kerns{also vom
Hauptanteil der "Augen-/und Flasergneise” sensu KARL) fligen sich also auch
zirkontyplogisch zwanglos in den selben Trend wie die Granitoide der Zillertal-Venediger
Suite ein.

Bei WINKLER et al. (vgl. Abb. 49 bzw. 62) folgen die "mean points" der untersuchten
Zentralgneise des Zillertal-Venediger Kerns ebenfalls einem Trend, der in Richtung
héherer A-Indizes und niedrigerer T-Indizes verlduft. Zum Unterschied von WINKLER
konnte ich innerhalb des Zillertal-Venediger Kerns jedoch hdufiger feststellen, dal} die
granodioritischen Varianten eher zur Ausbildung von "P-Typen" tendieren, also Zirkonen
mit der Flachenkombination (110) und (101) Fldchen.

Die Einzelzirkone der ausgewerteten Vertreter dieser Gruppe sind meist vollkommen
idiomorph und oft klar durchsichtig und somit in der Trachtausbildung gut bestimmbar.
Zonarbau tritt bei den Tonaliten sehr selten auf, nimmt jedoch mit zunehmender
Differentiation deutlich zu. Ebenso tritt Metamiktisierung (zumindest zonenweise) mit
Annsherung der Zirkontracht an gro3e (110) und (101) Flachen héufiger auf.

7.3. Zirkone der A-Typ Zentralgneise

Abb. 55 und 63 zeigen, daB die Zirkontrachten dieser Gruppe vorwiegend den dullerst
rechten Rand des PUPIN-Diagramms belegen, also bevorzugt die (101) Pyramidenfldche
zeigen, widhrend die (211) Pyramide nur ganz untergeordnet oder gar nicht in
Erscheinung tritt. Dies gilt Gbrigens auch fir die A-Typ Zentralgneise des &stlichen
Tauernfensters (vgl. HAUNSCHMID 1993).

Dies bestéatigt die bereits von PUPIN (1985) getroffene Feststellung, da3 A-Typ Granite
im PUPIN-Diagramm i.a. in das fir "Mantelgranite” reservierte Feld fallen. Wie u.a. die
Nd-Isotopen Daten zeigen, handelt es sich bei den A-Typ Graniten der Hohen Tauern
aber bestimmt nicht um reine Mantelgranite (FINGER et al. 1993).
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8. Geochemie der Zentralgneise

8. ZUR GEOCHEMIE DER ZENTRALGNEISE '
IM MITTLEREN UND WESTLICHEN TAUERNFENSTER (Ubersicht)

Die geochemische Bearbeitung der Zentralgneise wurde lange Zeit rein deskriptiv gehandhabt
und beschrdnkte sich praktisch auf die Analytik der Hauptelemente (vgl. BECKE 1912,
BIANCHI & DAL PIAZ 1934, ANGEL & STABER 1952, KARL 1959, KARL & MORTEANI
1968, MORTEANI 1971). Auf der Basis der grundlegenden Arbeiten von CHAPPELL & WHITE
1974, WHITE & CHAPPELL 1983, PEARCE et al. 1984 wurde erst in den spiten 80er Jahren
mit einer modernen, petrogenetisch orientierten Diskriminierung der Zentralgneise begonnen.

Die erste moderne Gesamtlbersicht der geochemischen Charakteristik der Zentralgneise
wurde 1988 von FINGER & STEYRER publiziert. Detaillierte geochemische Daten einzelner
Zentralgneistypen des mittleren und westlichen Tauernfensters sind auch in den Arbeiten von
STEYRER 1982, RAAB 1983, VON QUADT 1985, DE VECCHI & MEZZACASA 1986,
REICHERTER 1989, FIMMMEL 1990, GRITZ 1990, SCHERMAIER 1991 und schlieBlich
FINGER et al. 1993 enthalten. Die allermeisten Analysen aus diesen Arbeiten sowie 35
eigene, neu durchgefiihrte Haupt- und Spurenelementanalysen von Zentralgneisen sind in Tab.

11 aufgelistet. L

Wie schon aus der Arbeit von FINGER & STEYRER (1988) hervorgeht, sind die allermeisten
Zentralgneis-Typen des westlichen und mittleren Tauernfensters als I-Typ Granitoide i.S. von
CHAPPELL & WHITE (1974) zu klassifizieren. Sie besitzen gewohnlich metalumischen bis
schwach peralumischen Charakter mit relativ hohen Gehalten an Na5O.

Entsprechend der plattentektonischen Diskriminierung nach PEARCE et al. (1984) fallen die
allermeisten Zentralgneise ins Feld der volcanic-arc (VAG) Granite.

Die leukokraten, sauren Granitgneise des Granatspitzkerns sind geochemisch hauptséchlich
als S-Typ Granitoide zu klassifizieren (vgl. bes. FINGER & STEYRER 1988 und GRITZ 1990},
wobei sie aufgrund ihrer relativ hohen molaren A/CNK Verhéitnisse (vgl. Abb. 65)
peralumischen Charakter besitzen. Die K70-Gehalte sind sehr hoch und liegen gewdhnlich
zwischen 4 und 5,5 Gew.%.

Bei den HORG-normierten Spurenelementverteilungen (nach PEARCE et al. 1984, Abb. 66 und
67) ist die negative Anomalie beim Barium aufféllig. Die Rb-Gehalte sind dagegen signifikant
hoch (vgl. auch HARKER-Diagramme Abb. 64), wobei sich besonders relativ zum Sr und Zr
sehr hohe Verhéltnisse ergeben. Zu den Spurenelementmustern ist zu bemerken, daf3 bis dato
von den wichtigen Elementen Ta, Hf, Sm und Yb keine Analytik vorliegt.

Innerhalb der |-Typ Granitoide des westlichen und mittleren Tauernfensters kénnen zumindest
2 geochemisch unterschiedliche Suiten identifiziert werden, ndmlich
1. eine dltere kaliumbetonte Zentralgneis-Gruppe mit hohen Gehalten
an Rb, Ba, Sr, Zr und Th.
2. eine juingere calciumbetonte Zentralgneis-Gruppe, die im Vergleich zur &lteren
Gruppe meist viel geringere Gehalten an Rb, Ba, Sr und Zr besitzt.

Die &ltere, hauptsichlich (quarz)-monzonitische Zentralgneisgruppe (Krimmler Augengneise,

Porphyrgneise vom Typus Ahornkern, Valsertal und GrieBscharte, Knappenwandgneis,
Knorrkogelgneis und Hochweienfeldgneis) ist dabei durch signifikant hohe Kalium-Gehalte
(meist zwischen 4 und 7 Gew.%) charakterisiert. Umgekehrt liegen die CaO Gehalte der
intermedidren und schwach sauren Typen deutlich unter jenen der Tonalite und Granodiorite
des Zillertal-Venediger Kerns (vgl. HARKER Diagramme Abb. €64).
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Abb. 64: HARKER-Diagramme ausgewdhiter Haupt- und Spurenelemente von Zentralgneisen des

mittleren und westlichen Tauernfensters;
Gru er kalibetonten Zentralgneise:
QO -Granatspitzgneis

I -Krimmler Augengneise

[ -HochweiRenfeldgneis,

[N -Ahorn-Porphyrgneis

k] -Valsertal-Porphyrgneise und Grie@schartengneis
™ -Knappenwand-Porphyrgneis und Granitgneis der Stdlichen Sulzbachzunge

B -Knorrkogel-Porphyrgneis
Kalkalkalische Zentralgneis-Suite:
W -Zillertal/Venediger Kern
VvV -Tuxer Kern;
A-Typ Zentralaneise:
# -Reichenspitz-Metagranit
¢ -Felbertauern Augengneis
% -Nordliche Sulzbachzunge und Habachzunge
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8. Geochemie der Zentralgneise

Bei den Spurenelementen ist besonders die Anreicherung an Barium (oft Gber 1500 ppm), Th
(gewohnlich zwischen 25 und 50 ppm) und Sr (meist zw. 300 und 600 ppm) bemerkenswert.
Die HORG-normierten Spurenelementmuster dieser &ltern kalium-reichen Zentralgneise (vgl.
Abb. 66 und 67) sind dementsprechend durch ein hochliegendes ausgeprégtes Plateau in der
Rb-Ba-Th Sequenz charakterisiert, das sie von allen Uibrigen Zentralgneisgruppen des mittleren
und westlichen Tauernfensters klar unterscheidet.

Die jiingeren kalkalkalischen Zentralgneise des Zillertal-Venediger und Tuxer Kerns folgen
geochemisch einem primitiven, sehr CaO betonten Trend ("high CaO-Trend" FINGER et al.
1990).

Besonders die Gehalte an Rb (auch bei den sauren Typen in der Regel héchstens bis 150
ppm) liegen meist unter jenen der Ubrigen Zentralgneis-Gruppen. Aber auch die Gehalte an Ba,
Sr und Zr sind moderat und besonders im Vergleich zu den é&lteren K20 betonten
Zentralgneisen viel geringer (vgl. HARKER Diagramme Abb. 64).

Die HORG-normierten Spurenelementmuster wurden flr die kalkalkalischen Zentralgneise des
Tuxer Kerns und Zillertal-Venediger getrennt ermittelt (vgl. Abb. 67 C, D), wobei sich eine
gute Ubereinstimmung ergibt. Die Spurenelemente sind in den differenzierteren Granitoiden
des Tuxer Kerns gegeniber der Zillertal-Venediger Suite geringfligig angreichert, nur beim Nb
und Zr nehmen die Gehalte meist ab. Bei den Spurenelement-Verteilungen ist die deutlich
positive Steigung vom Nb zum Ce bemerkenswert. Diese Korrelation ist nach PEARCE et al.
(1984) ein typisches Charakteristikum subduktionsbezogener Granitoid-Suiten.

Die jiingsten Zentralgneise im westlichen und mittleren Tauernfenster besitzen geochemisch

A-Typ Charakteristik (vgl. VAVRA 1989, WINKLER et al. 1990, HAUNSCHMID et al. 1991

und FINGER et al. 1993).
Die Granitoide dieser Zentralgneis-Gruppe sind gewdhnlich sehr sauer (zwischen 71 und 76

Gew.% SiO2). Bei den Hauptelementen sind Uberdies die geringen Werte an CaO (oft unter 1
Gew.%) bemerkenswert.

Ein besonderes Charakteristikum der A-Typ Zentralgneise sind auch deren HORG-normierte
Spurenelementverteilungen (vgl. Abb. 66 und 67). Dabei féllt vor allem die extrem
ausgeprigte negative Anomalie beim Barium auf, die noch stérker als bei den S-Typ
Granitgneisen des Granatspitzkerns ist. Ein ganz typisches Kennzeichen der A-Typ
Zentralgneise sind auch die sehr hohen Rb/Sr Verhaltnisse (vgl. auch HARKER Diagramme
Abb. 64).

Gegenliber den S-Typ Granitoiden des Granatspitzkerns unterscheiden sich die A-Typ
Zentralgneise vor allem in den niedrigeren molaren A/CNK Verhiltnissen und den viel hdheren

Gehalten an Th, U, und Y.
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Abb. 65: Variationsdiagramme zur granittypologischen Klassifizierung der Zentralgneise des mittleren
und westlichen Tauernfensters nach CHAPPELL & WHITE 1974 (oberes Diagramm - Mol
Al203/Ca0 +Na20+K20 zur I/S Typ Granit Klassifizierung) und PEARCE et al. 1984 (unteres
Diagramm, Rb versus Y + Nb zur plattentektonischen Interpretation von Granitoiden, VAG - volcanic arc
granites, syn COLG - syn collision granites, ORG - ocean ridge granites, WPG - within plate granites);

O - Granatspitz-Zentralgneis

W - biotitreiche, kalibetonte Zentralgneise
V¥ V.- Kalkalkali-Suite des Zillertal/Venediger ¥ und ¥ Tuxer Kerns

+ - A-Typ Zentralgneise
Datenquelle - siche Tab. 11

Abb. 66: Charakteristische Spurenelementmuster (ROCK/HORG nach PEARCE et al. 1984)
ausgewshlter Zentralgneise des mittleren und westlichen Tauernfensters; Datenquelle - siehe Tab. 11
und 12

kalibetonte Zentralgneise: 1 - Krimmler Augengneis AS 84/90; 2 - HochweiRenfeldgneis AS 11/87; 3 -
Granatspitzgneis G 66;

Kalkalkalische Zentralaneis-Suite: 4 - Granodioritgneis Tuxer Kern F 13; Metatonalit Zillertal/Venediger
Kern HP 158;

A-Typ Zentralgneise: 6 - Metagranit Nordliche Gfrorene Wand AS 13/91; 7 - Felbertauern Augengneis
AS 13/89;

Abb. 67: Variationsbreite der Spurenelementverteilung der einzelnen Zentralgneisgruppen des mittleren
und westlichen Tauernfensters (ROCK/HORG nach PEARCE et al.}; Datenquelle - siehe Tab. 11 und 12;
A - Granatspitz-Zentralgneis, B - biotitreiche Zentralgneise vom Typus HochweiBenfeldgneis, C -
kalkalkalische Zentralgneise des Tuxer Kerns, D - kalkalkalische Zentralgneise des Zillertal/Venediger
Kerns, E - A-Typ Zentralgneise

154



8. Geochemie der Zentralgneise

8

s
o
AL 1 1449

Ll ri1114

-

1-
in
0‘1 1 ] L] L 1 T LS | L L | 1] 1  § .
K20 Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm Y Yb
ROGK/HORG 4
L F wi
':' A 3
03 '5
3 3
4 J
14 A\
o1 T T T u T T T T T T T T 01 T T T T T T T T T T Y
K20 R Ba Th Ta No Co H Z Sm Y W KO Rb Ba Th To No Co HI Z Sm Y o
ROOK 7 HORG ROCK 7 HORG
WO w0
3 C 3 D
3 o3
\F 11
01 r———————————————————r 0 —
K0 Rb Bo Th To Nb Ce H Z Sm Y Wb K0 Rb Ba Th Ta N> Co H Z Sm Y o
ROCK 7 HORG
3 E
"3
‘-
. Abb. 67

155



9§11

Nr. 1 2 3 4 6 [ 7 8 9 10 1 12 13 1 186 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Probe AS AS F22 AS AS AS Fim AS AS Mort AS AS AS Fl D166 D131 D250 D264 KR2 KR19 KR3I G66 G64 G5
1187 13787 103/88 8390 84/90 30 22/89 24/89 27 17/91 113/% 03/89 36/86
Gesteln HWG HWG HWG HWG KAG KAG KAG AK AK AK VPG GSG KKG KKG KWG KWG 8SzZ SSZ 8§82z KWG KWG GK GK GK
Gew.%

Si02 €237 6284 7208 7100 6760 5700 €025 6520 6500 6813 6820 6760 6560 6550 6442 6539 7317 7084 7151 €993 6527 7428 7270 7463
TO2 085 068 024 021 05 104 07 0687 057 129 040 054 048 044 064 058 027 020 024 038 059 012 023 013
Al203 1788 1640 1482 1480 1480 1580 1560 1490 1470 1411 1540 1510 1648 1570 16,13 1588 1489 1558 1425 1478 1558 1464 1442 1389
Fe203 000 000 000 180 308 474 562 377 335 060 288 273 000 000 031 113 080 053 024 274 057 000 000 000
FeO 320 394 158 000 000 000 000 000 000 25 000 000 208 286 268 210 070 107 085 000 15 12 152 130
MnO 005 005 001 002 005 009 009 009 008 005 D008 004 008 005 0068 004 000 002 003 007 004 007 002 003
MgO 182 213 083 068 188 381 384 186 177 100 134 185 133 106 244 235 02 104 052 105 18 02 048 019
CaO 256 280 167 199 260 389 286 219 207 298 139 237 277 261 304 180 083 132 16 2090 215 073 117
Na20 388 338 300 340 321 351 320 289 322 341 404 317 402 382 688 430 484 533 305 38 362 320 324 3@l
K20 53% 476 530 465 481 858 567 450 448 444 385 512 381 342 218 512 427 342 451 404 505 484 461 504
P05 026 010 012 010 016 0SO 05 038 020 O0i4 02 020 021 018 042 041 013 013 012 021 0,41 028 022 007
Lol 188 184 101 100 040 100 08 280 210 214 130 040 196 378 061 080 010 020 184 001 200 089 082 066
Summe ©904 9890 10075 9925 08,70 ©896 9960 0952 0819 0978 0008 0892 0088 ©922 0981 9990 10009 6906 0962 10005 09,56 10065 0962 10047
ACNK 106 104 107 103 089 079 062 100 088 08 415 100 104 107 084 O09® 108 105 089 102 085 122 116 107

ppm Cr 54 nb udN 172 52 182 143 2 49 nb 20 7 102 8 nb nb nb nb udN 107 04 udN 12 udN
Ni » nb 3 15 12 69 61 21 15 nb 12 12 8 21 nb nb nb nb udN 6 37 10 9 17
Co nb nb nb udN 8 15 nb 12 udN nb 8 udN nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
Sc nb nb nb nb nb nb nb udN nb nb 8 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb

v nb nb nb nb 67 118 23 udN 70 nb 36 52 nb nb nb nb nb nb 15 R 62 nb nb nb

Cu nb nb nb 12 19 11 nb 17 udN nb -] 2 udN nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
Pb nb nb nb 41 31 udN nb udN udN nb 5 udN 25 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb

Zn nb nb nb 2 61 110 08 121 80 nb 59 61 69 33 nb nb nb nb 35 63 45 nb nb nb
Rb 188 187 L)) 120 172 217 183 4 22 nb 178 108 128 113 nb nb nb nb 241 181 232 285 225 283
Ba 1775 1028 1841 17 1150 2475 280 1050 1185 nb 851 1M 1101 1023 nb nb nb nb 098 -] 2340 264 370 264
Sr 450 418 aze an 388 590 a5 289 414 nb 251 473 528 39 nb nb nb nb 321 507 554 70 85 59

Ta 2 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb 1 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
Nb 2 10 7 udN 8 a5 7] 23 10 nb 16 10 15 7 nb nb nb nb 8 11 12 15 15 14
Mt ] nb nb nb nb nb nb [} nb nb 3 nb 4 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb

Zr 315 105 13 120 234 390 391 m 26 nb 1 8 172 160 nb nb nb nb 152 108 266 78 119 100

Y 24 8 8 nb 15 27 41 15 27 nb 2 10 13 55 nb nb nb nb 38 23 4 16 21 52

Th 2 nb 22 udN 40 47 nb ) 35 nb 12 24 1" nb nb nb nb nb nb nb nb 8 13 21

v 5 nb wdN nb udN udN nb 10 wN nb 8 vdN 2 nb nb nb nb nb nb nb nb udN udN udN

Rb/Sr 0,42 0,45 0,35 0,32 0,45 0,37

0,55 0,87 061
0,50 0,47 1,37 107
11,41 1248 4,49 474

- o 042 0,24 034 -
- 1,04 0,55 0,75 0,71 -
- 478 587 8,53 9,05

Rb/Zr 0.0 0,00 1,00 0,85 0,74

- - — 0,75 0,36 0,42 407 237 4,80
Ba/Rb 0,44 8,71 14,05 876 0069

_ - - 1,59 0,01 0.87 365 1,89 283
- - - 4,13 4,78 10,09 0,83 1,68 0,83
Tabelle 11: Chemische RF-Analysen von Zentral

nb - nicht bestimmt, udN - unter der N

gneisen des mittleren und westlichen Tauernfensters (Nachweisgrenzen am Ende der Tabelle)
achweisgrenze
%‘1‘4 WL 3259) - Analysen-Nr. §9, 73; MORTEANI (1971) - Analysen-Nr. 10, 36, 37; STEYRER (1982) - Analysen-Nr. 15-18, 86, 87; RAAB (1983) - Analysen-Nr. 28-30,
FINGE'R A STCI.E] DT (1985) - Analysen-Nr, 31-33, 84; REICHERTER (1989) - Analysen-Nr. 19-21, 82, 89, 90; FIMMEL (1990) - Analysen-Nr. 7, 52-58;
YRER 1988, FINGER et al. 1993 und unpubl. - Analysen-Nr. 1, 14, 22-27, 42-47, 68-72, 74, 83 sowie eigene Analysen;
';"/(vg - HochweiBenfeldgneis, _KAG - Krimmler Augengneise, AK - Ahorn-Porphyrgneis, VPG - Valsertal-Porphyrgneise, GSG - GrieBscharten-Porphyrgneis,
- Knomrkogel-Porphyrgneis, KWG - Knappenwand-Porphyrgnels, SSZ - Granitgneise der Sadlichen Sulzbachzunge, GK - Granatspitzgneis
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Nr. 25 26 14 28 29 30 N 32 33 <7 | 35 k] 37 8 39 40 M
Probe F16 F17 F19 Z1 Z2 3 Q139 Q181 Q192 AS AS M3ITE M412 AS AS AS AS
16/80 656/80 76/50 6080 990 96/80
Gesteln GK GK GK GK GK GK GK GK GK v v v N Fa' N N v
Gew.%
Si02 71,63 72,52 ne 77,98 73,70 75,10 69,76 7203 72,81 85,00 68,50 1,77 62,28 71,80 70,40 67,80 72,90
TIO2 024 0,19 023 0,15 0,22 0,18 0,24 0,23 0,10 0s3 0,40 1,18 0,60 023 0,30 0,46 0,23
Al203 15,04 14,44 14,38 12,64 14,56 14,20 1483 13,80 14,13 15,60 15,80 18,00 17,55 14,60 14,50 15,40 14,20
Fe203 0,00 0,00 0,00 1,16 1,62 133 0,00 013 0,10 4,20 4,21 1,64 177 101 2,88 312 1,00
FeO 1,48 1,57 147 0,00. 0,00 0,00 1,65 1,65 1,20 0,00 0,00 2,54 387 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,04 0,00 0,04 0,04 0,04 003 0,07 0,06 0,07 0,08 0,07 0,09 0,04 0,05 0,05 003
Mgo 0,48 0,50 0,49 0,2 0,42 0,40 042 0,73 0,58 1.7 1,18 1,36 1,04 0,64 0,68 1,05 0,63
Ca0 1,28 111 117 0,70 1,08 on 1,28 1,43 1,24 438 380 52 4,87 215 253 318 2,08
Na20 348 3B 3,28 290 313 3,229 301 32 3% 3s3 4,05 4,38 3,64 4,10 3908 333 4,08
K20 522 4,04 493 3,76 4n 443 5,00 4,85 5,19 2,61 1,84 233 211 240 298 297 231
P208 0,22 0,10 022 0,08 0,18 0,11 023 0,12 0,12 0,05 0,08 0,15 0,18 0,08 0,08 015 0,05
LOI 0,00 1.46 1,12 0,00 0,00 0,00 0,84 1,00 0,60 0,40 0,50 125 1.27 0,90 0,40 1,00 0,80
Summe 100,17 10000 98906 9060 0975 9900 6738 €932 0970 9838 9353 10007 100,27 9885 98,74 98,01 09,17
AICNK 1,10 115 112 1,25 1,19 1,24 1,16 1,05 1,04 0,06 1,02 0,904 1,02 1,10 1,01 1,08 1,10
ppmCr 4 [] ] udN udN udN 8 28 2 25 ] nb nb udN udN udN udN
NI 1 0 14 16 15 17 udN udN udN udN udN nb nd udN udN udN udN
Co nb nb nb nb nb nb udN 2 1 udN udN nb nb 85 udN a3 80
Sc nb nb nb nb nb nb 4 10 16 nb nb nb nb nb nb nb nb
v nb nb nb nb nb nb 13 21 [} nb nb nb nb 19 31 58 21
Cu nb nb nb nb nb nb udN udN udN udN udN nb nb udN 1" udN 2
Pb nb nb nb nb nb nb 13 3 31 udN udN nb nb udN udN udN udN
n nb nb nb nb nb nb N 20 3 81 70 nb nb 16 38 37 17
Rb 230 223 250 215 261 274 249 a3 267 80 eg nb nb 88 o0 120 04
Ba 517 370 302 nb nb nb 339 484 423 667 505 nb nb 483 958 700 424
Sr 117 04 o7 30 76 78 81 159 191 270 278 nb nb 240 287 200 227
Ta nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb ab nb nb nb nb nb
Nb 13 15 10 nb nb nb 1 17 7 8 15 nb nb 1 nb 14 8
Hf nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
Zr 119 115 110 n 105 88 93 112 90 153 i nb nb 94 168 186 80
Y 23 24 n 13 15 13 1 23 18 n 17 nb nb 17 12 220 14
Th 11 12 1 nb nb nb nb nb nb udN udN nb nb udN udN udN udN
(V] 2 2 udN nb nb nb nb nb nb udN udN nb nb udN udN udN udN
Rb/Sr 187 237 267 737 383 351 307 200 140 033 033 - — 037 037 040 0,41
Rb/Zr 163 184 235 285 277 319 288 207 287 059 053 - — 084 060 065 1,18
Ba/Rb 225 166 1,51 000 000 000 1,38 1,45 158 744 5,61 - - 549 .68 583 451

Fortsetzung Tabelle 11: Chem_lsche R_F-Analysen von Zentralgneisen des mittleren und westlichen Tauernfensters
nb - nicht bestimmt, udN - unter der Nachweisgrenze

GK - Granatspitzgneis, ZV - kalkalkalische Suite des Zillertal/Venediger Kerns (hpts. Tonalite und Granodiorite)

HP
168

60,73

16,40

152

0,23
0,43
7.02

45
HP

414

46
F12

zv

682,06
o
17.11
0,00
4,92
0,11
1,7
5,02
397
225
0,18
0,85

98,80
0,985

13

nb
nb
nb
nb
nb
nb

515
nb

15
nb

18

0,35
0,46
4,90

8,75

103

148
nb
udN
nb
161

nb
nb

0,70
0,64
8,45

asraubesjuaz 1ap aIwdy203H g



851

Nr.
Probe

Gesteln
Gew.%
8102
Ti02
Al203
Fe203
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na20
K20
P205
Lol

Summe
ACNK

ppm Cr
NI

Co
Se¢
v
Cu
Pb
Zn
Rb
Ba
Sr
Ta
Nb
Mt
Zr
Y
Th
)

Rb/Sr
RbiZr
Ba/Rb

49 50 61
AS AS AS
38/88 40/87 4298
N o v

6050 6860 7230
033 025 012
14,70 14,40 14,80
0,00 0,00 0,00
274 234 0,85
0,03 0,04 0,05
0,63 0,52 0,20
255 2,05 0,01
4,00 514 4,04
207 2,08 425
011 010 017
130 140 180
88,65 0862 100,25
1,01 093 1,03
nb nb nb
nb nb nb
nb nb nb
nb nb nb
nb nb nb
nb nb nb
nb nb nb
nb nb nb

75 102 157
a3 920 419
241 n 130

nb nb nb
12 12 12
nb nb nb
188 168 85
12 21 udN
nb nb nb
nb nb nb
0,31 0,37 1.1
0,40 0,61 1,85
"n 9,11 2,67

62
FiM
67
N

75,62
0,07
14,19
0,48
0,00
0,01
017
0,80
(]
1.0
020
060

99,60
108

0,60
0,65
7,38

63
FIM 1

N

6,22
0,80
17,53
6,82
0,00
012
2,76
8,00
3,43
2.3
0,19
0,95

100,08
0,82

0,24
0,40
0,60

64
FIM

nb
51
94
734
258
nb
13
nb
194
20
nb
nb

0,38
048
7.81

65
FIM
1

56
FiM
U

N

60,80
0,74
1.2
2,01
0,00
0,11
220
5,21
3,61
213
0,20
0,78

103,18
095

udN
udN
nb
nb
09
nb
nb
82
80
582
s
nb
]
nb
207
47
nb
nb

0,25
0,39
7.28

57
FiM
68
ra)

66,01
0.51
16,20
4,00
0,00
0,07
120
4,08
378
24
0,18
1,09

99,50
1,00

udN
udN
nb
nb
53
nb
nb
58
o1
588
257
nb
10
nb
200
2
nb
nb

035
0,48
6,44

nb
12
nb
174
2
nb
nb

039
0,49
10,48

69
C1

e

88,80
0,49
16,04
0,00
305
0,04
0,50
324
307
2,02
0,18
125

99,55
1,10

nb
nb
nb
nb
nb

nb
nb
nb
nd
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb

60 61 62
AS AS AS

26/30 29/90 30/90

TUX TUX TUX
74,10 68,60 74,60
011 0,34 0,10
13,70 15,10 12,80
125 3,42 1,17
0,00 0,00 0,00
0,03 0,08 0,04
030 0,68 0,14
135 2,55 102
350 420 352
4,00 332 4,56
0,05 0,07 0,05
030 0,20 0,20
9860 9850 68,20
1,09 099 1,02
15 0 12

udN udN udN
udN udN udN

nb nb nb
wdN 32 udN
1 wdN udN
udN udN 20
8 € a2

110 104 170
1008 908 744

21 160 o5
udN uwiN udN
® 9 "
nb nb nb
81 195 88
10 26 49
udN wdN udN
udN udN udN
0,42 0,53 1,79
1,8 0,53 1683
918 048 438

€3 64
AS AS AS
31/80 66/90

TUX TUX

74,70 70,40
0,20 0,32
12,10 14,60
2,40 2,61
0,00 0,00
0,05 0,06
0,38 066
1,06 210
338 3,92
2,39 3,75
0,05 0,07
0,60 0,20
98,31 98,88
103 1,01
0 12
udN udN
udN udN
nb nb
udN udN
udN udN
wdN 31
50 51
104 122
747 750
230 270
udN udN
17 15
nb nb
176 17
21 27
udN udN
udN udN
0,45 0,46
0,59 0,72
7.18 0,10

65 6 67
AS AS AS
61790 ©65/90 108/90

TUX TUX TUX

7110 7350 71,80
0,31 013 023
1400 1340 1380
248 1689 216
0,00 0,00 0,00
0,006 0,08 0,05
0,64 0,28 0,50
1,02 1,30 2,09
an 3,00 3,33
364 380 4,07
008 005 005
040 030 060
08,62 98,50 96,68
1,01 1,03 1,01
15 18 8
udN udN udN
udN udN udN
nb nb nb
udN udN 24
udN 10 86
udN 42 udN
52 38 40

127 138 "2
815 735 943
244 120 174
udN udN udN

15 udN 8
nb nb nb
162 11 110
z 21 18
udN 2 udN

udN udN udN

0,52 1,15 0,70
0,78 1,24 1,1
0,42 533 1.73

Fortsetzung Tabelle 11: Chemische RF-Analysen von Zentralgneisen des mittleren und westlichen Tauernfensters

nb - nicht bestimmt, udN - unter der Nachweisgrenze

68
ZA

TUX

09,09
1,02

21
nb
nb
nb
nb
nb
nb
133

175
nb
172

nb
nb

0,76

147

69
2
FiSt
TUX

71,08
0,25
14,85

100,00
1,02

nb
nb
nb
nb
nb
nb
185
03

nb
148

nb
nb

2,08

3.21

70
3
Fist
TUX

74,61
0,21
13,60

100,00
101

nb
nb
nb
nb
nb
nb
170

7

- Z6

Fist
TUX

75,52

0,15
14,03

8,082

ZV - kalkalkalische Suite des Zillertal/Venediger Kerns (hpts. Tonalite und Granodiorite); TUX - kalkalkalische Suite des Tuxer Kerns (Hpts. Granodiorite und Granite)

72
Z6
Fist
TUX

76,28
0,07
13,05
0,00
0,82
0,04
0.2
0,81
4,08
452
0,01
0.00

100,00
1,00

8
21
nb
nb
nb
nb
nb
nb

147
701

2,28
2,72
477
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Nr. n T4 76 76 w 78 n 80 81 82 <] 4 88 88 87 88 89 90
Probe c2 F13 AS AS AS AS AS Z& Z4 KR1 NS Q1180 KR4 D136 FAZ AS KR6 KR 12
TUX 16/80 12%0 00/88 0268 1389 191
Gesteln TUX TUX 2ZVG 2ZVG FAG FAG FAG FAG FAG NSZ NSZ Nsz HZ HZ HZ RSG RSG RSG
Gew,
s|o’; 758 7393 7220 71,60 7230 7400 7239 7331 7,18 7517 7522 7545 7404 7009 7404 7520 7674 7579
TI02 018 023 0,24 0,27 0,32 0,15 0,38 0,21 0,20 0,12 0,13 0,12 0,20 0,28 0.10 0,08 0,07 0,00
Al203 1208 1430 1370 1300 1310 1300 1285 1368 1403 1260 1345 1302 1368 1501 1344 1280 1207 1297
Fe203 245 000 200 2,32 1,97 110 000 1,48 148 049 0,00 0,34 035 043 0,00 1,13 009 0,09
FeO 112 180 000 000 000 000 222 000 000 000 1,52 1,00 147 178 1,30 0,00 083 115
MRO 017 000 004 0,04 0,04 003 004 0,04 004 0,04 0,07 0,04 0,08 0,10 0,04 0,04 0,08 0,04
MgO 080 033 039 0,88 105 047 150 078 072 022 023 0,08 0,78 012 0,24 0,00 0,00 017
Ca0 1,08 1,40 1,72 1,83 135 004 1,65 1,20 118 07 0,88 065 1,30 2,00 0,84 0,59 0,48 0,68
Na20 432 ATy 3% 3,20 318 365 281 340 300

3,64 3,90 3,57 4,08 387 414 417 3,65 3,57
K20 an 348 455 3,00 4,84 453 5,02 4,40 472 4,18

4,50 4,30 an 411 4,38 4,60 463 476
P206 1,01 0,07 0,05 0.05 017 0,00 0,24 0,05 0,08 003 0,01 0,03 0,08 0,04 0,02 0,02 0,08 0,04
Lot 072 0,00 0,30 1.50 1,10 110 0,85 0,00 0,00 0,62 1,28 068 1.65 0,84 0,77 0,50 0,47 0,44

Summe 09,84 10036 ©8,40 0850 96,39 08,07 9075 6853 97,27

. 80,19 10119 @958 10078 10017 0000 0042 0984 6077
ANCNK 08 101 102 147 102 103 088 100 108 101 104 108 110 067 106 088 107 108

ppm Cr nb udN udN 13 k] 12 35 e 2 udN 2 3 udN nb nb 2 udN udN
NI nb udN udN udN 28 udN 18 25 25 udN 10 udN udN nb |} 2 udN udN
Co nb nb udN udN udN udN ] nb nb nb nb udN nb nb nb 2 nb nb
Sc nb nb nb nb nb nb 7 nb nb nb nb 2 nd nb nb 2 nb nb

v nb nb 25 32 nb nb nb nb nb udN b 3 udN nb nb 10 udN udN

Cu nb nb udN udN 18 17 3 nb nb nb nb udN nb nb nb 1 nb nb
Pb nb nb udN udN udN 42 n nb nb nb nb 10 nb nb nb 2 nb nb
n nb nb a8 37 -] 17 M nb nb a3 nb 21 42 nb nb 48 2 a3
Rb nb 102 150 97 27 a3 108 204 310 202 195 180 130 nb 1684 203 187 243
Ba nb a8 092 801 470 92 3680 nb nb 349 389 347 478 nb 417 10 101 260

Sr nb 2 179 212 141 47 188 170 217 a7 84 49 76 nb 53 10 38 4
Ta nb nb nb nb nb nb 3 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
Nb nb 13 21 1 24 18 25 nb nb 18 17 4 12 nb 18 Fed 12 17
Hf nb 7 nb nb nb nb [.] nb nb nb nb 4 nb nb nb 5 nb nb

Zr nb 164 170 139 214 113 193 128 125 116 122 90 125 nb 114 121 ” 104

Y nb 18 2 21 M 20 ) 3 24 57 49 35 3 nb 44 35 4 62

Th nb " nb nb 38 28 48 nb nb nb 17 nb nb nb 21 7 nb nb

V) nb 3 nb nb nb nb 8 nb nb nb 4 nb nb nb udN 12 nb nb
Rb/Sr - 0,79 0,64 0,40 168 5,81 1,05 1,55 1,47 4,30 232 388 1.7 - 347 20,30 5,19 583
Rb/Zr - 0,62 0,64 0,70 1,11 2,42 1,03 2,10 255 1,74 1,50 2,11 1,04 - 1.01 1,68 243 2,34
Ba/Rb - 795 0,61 8,20 1,08 0,34 1,07 0,00 0,00 173 1,99 1,83 3,68 - 2,27 0,05 088 1,07

Fortsetzung Tabelle 11: Chemische RF-Analysen von Zentralgneisen des mittieren und westlichen Tauernfensters
nb - nicht bestimmt, udN -unter der Nachweisgrenze

TUX - kalkalkalische Suite des Tuxer Kems (hpts. Granodiorite und Granite); ZVG - saure Gange innerhalb des Zilertal/\Venediger Kerns; FAG - Felbertauern-
Augengneis; NSZ - Granitgneise der Nordlichen Sulzbachzunge; HZ - Granitgneise der Habachzunge; RSG - Metagranit vom Typus Reichenspitze;

Nachwelsgrenzen der Spurenelemente (ppm). siehe jeweilige Originalarbeit bzw. Analysen Nr. 8,11, 13, 79, 88 (Cr-1, Ni-1,Co-1,8c-0,5, V-2,Cu-1, Pb -
2,Zn-0,5,Rb-10,Ba-10, Sr-10, Ta-2, Nb-10, Zr-10,Y

-10,Th-2,U-2 sonstige Analysen (AS). Cr-8, Ni-8,Co-8,V-15 Cu-8, Pb-30, Zn-8, Rb
-8,Ba-40,Sr-8 Nb-8,2r-8, Y-8 Th-20, U-20; '
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Yabelle 13; Chemische RF Analysen von Zentralgnelsen des mittleren Tauernfensters nach GRITZ (1990)

KKG - Knorrkogel-Porphyrgneis, Anlysen Nr. 1-13 von Pr

Stallkogels (nahe Raneburg) stammen;

GSK -Granatspitz-Zentralgneis, von Probenmaterial nahe d
FAG - Felbertauern-Augengneis (bel GRITZ “Orthog
SKG - Scharkogelgneis, vom Bereich éstlich Enzingerboden im St

neise der Riffl

er Landeggalm E des Matreier Tauemtals;
decke”), hpts. vom Bereich um den Brochetkopf;
ubachtal

Nr.
Probe

Gesteln
Gew.%
SI02
Ppm Cr
NI

Co
v
Cu
Pb
Zn
Rb
Ba
Sr
Ga
Nb
Zr
Y
Th
]

RbiS¢
Rb/Zr
Ba/Rb

Nr.
Probe

Gew.'%
Si02
ppm Cr
Ni

Cu
Pb
Zn
Mo

Sr
Ga
Nb

Th

Rb/Sr
Rb/Zr
Ba/Rb

2ngliggs,

228
W

0,20
13,59

25
WAP
1695
GSK

72,73

317
21
1,84

71,88

3
WAP
1442
KKG

8
&

3880800l

g8

1697
GSK

7168

- N
nERZeN3BY ot Bazug

3,08
1689
1.21

4

1443
KKG

67,60

70,84

1,87
176

5
WAP
1444
KKG

1168
507

10
14

0,19
12.74
WAP
1599
GSK

70,17
82

6
WAP
1445
KKG

67,38

0,19
0,48
10,85

£83s

]
8

98828030t

123 -

3,00
2,18
10,84

9
WAP
1696
KKG

.2
...8
@

ve3Nz2388888os e

1603
FAG

71,88
120

272
2,25
1,20

10
WAP
1610
KKG

3
8

LEENoBoe8

g:.'

-
(-

FAG

72,52
138

3,52
240
0,94

7213
138

2,89
211
147

031
0,50
2,60

WAP
1606
FAG

72,52

2,09
185
113

17
WAP
1699
KKG

14
WAP
1700
KKG

FAG

2713
132

120

1,04
1.73
1.55

obenmaterial nahe dem Labbentorl/sodlich InnergschidB, Analysen Nr. 14

165
WAP
1701
KKG

8
&

Nonglrgs_.guat

-23 von Proben, die vom Bereich sadlich des

16
WAP
16114
KKG

2
388

Szu88i¢2ofa

o9
28 ~2NS

6,10

0,51

8,49

0,30
0,50
14,28

41
WAP
1707
SKG

0,48
0,67
8.62

18
WAP
1703
KKG

0,35
0,57
10,85

WAP
1616

[]
X
[+]

8
@

88BRc2Busvos

-
- o -
O amaaw

oo
88

7,83

19
WAP
1612
KKG

67,60
1

0,04

20
WAP
1613
KKG

87,81

0,32
0,52
16,04

WAP
1709
SKG

3
SR

Ro8%abux

g883

21
WAP
1614
KKG

0.4
0,57
8,70

45

1710
SKG

22
WAP
1704
KKG

67,38
7

RB&Nob& o

11

28228
(xS JeraR]

029
0,49
11,33

46
WAP
1711
SKG
67,60

10

12
32

126
1285

10
ril

12

0,34
0,62
10,20

ol
1705

24
WAP
1439
GSK

71,60

117

1168
1079
18
13
2
14

0,30

9,30
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8. Conclusio

9. ZUR MAGMATISCHEN ENSTEHUNGSGESCHICHTE

DER ZENTRALGNEISE IM MITTLEREN UND WESTLICHEN TAUERNFENSTER -

CONCLUSIO

Die bisherigen radiometrischen Datierungen (vgl. Review der Altersdaten in FINGER et
al. 1993) weisen darauf hin, daf3 die Zentralgneise des Tauernfensters zur Gdnze im
Zusammenhang mit der variszischen Orogenese gebildet wurden.

Die neu erarbeiteten Daten belegen, da zu Beginn der plutonischen Aktivitdt im
gesamten Bereich des mittleren und westlichen Tauernfensters vor allem K5O-reiche
("high-K20") Magmen gebildet wurden (vgl. Kap. 3). Da manche dieser
quarzmonzonitischen und granitischen Granitoide eng mit meta- und diatektischen
Gesteinen verknUpft sind (z.B. Krimmler Augengneise Kap. 3.3., Hochwei3enfeldgneis
Kap. 3.10.), ist anzunehmen, dall diese erste Magmengeneration im Zuge einer
hochgradigen Regionalmetamorphose gebildet wurde. Die Magmen blieben z.T. in ihrem
anatektischen Bildungsstockwerk (z.B. HochweiRenfeldgneis, Kap. 3.10.), intrudierten
aber auch in ein wesentlich héheres (hochplutonisch-subvulkanischen) Niveau (z.B.
Ahorn-Porhyrgneis Kap. 3.4., Knappenwand-Porphyrgneis Kap. 3.8.).

Die geochemische Charakteristik und die Nd-Isotopendaten zeigen, daB3 bei der Bildung
der KoO-reichen Granitoide gréRBere Mengen an &lterer (mittelproterozoischer)
kontinentaler Kruste aufgeschmolzen wurden (vgl. FINGER et al. 1993). Trotzdem
dominieren in dieser Zentralgneisgeneration I-Typ Granitoide, nur beim Granatspitzgneis
(Kap. 3.1.) ist eine S-Typ Natur festzustellen. Dies bedeutet, daB3 die priexistente Kruste
entweder nur zu einem geringen Teil aus aluminiumreichen Metasedimenten aufgebaut
war, oder aber durch den EinfluR von Mantelschmelzen (magma-mixing) der S-Typ
Charakter der +anatektischen Komponente weitgehend unterdrickt wurde (FINGER et
al. 1993).

Die bisher an Gesteinen dieser élteren Zentralgneisgeneration durchgefihrten
Altersbestimmungen (Granatspitzgneis Kap. 3.1., Knorrkogelgneis Kap. 3.8.,
HochweilRenfeldgneis Kap. 3.10.) ergaben Alterswerte zwischen ca. 310 und 330 Mio.

Jahren.

Die Hauptmasse der Zentralgneise im mittleren und westlichen Tauernfenster bilden
dann aber die kalkalkalischen, hauptsédchlich tonalitisch bis granodioritisch
zusammengesetzten |-Typ Granitoide (Kap. 4). Sie sind entsprechend dem
Geléndebefund relativ jinger als die zuvor genannten K2O-reichen Granitoide. Die Kruste
im Tauernbereich mu3 nach der Bildung der variszischen high-K20 Granitoide und
Anatexite eine relativ rasche Hebung erfahren haben, da die tonalitisch-granodioritischen
Zentralgneise des Zillertal-Venediger und Tuxer Kerns (Kap. 4.2. und 4.4.) meist in Form
von Hochplutonen in ein schon relativ abgekihites und sprédes Krustenstockwerk
eindringen und dabei alle é&lteren magmatisch-anatektischen und metamorphen
Strukturen plombieren (vgl. bes. Kap. 3.2.). Gem&R laufender U/Pb Zirkondatierungen
(VON QUADT unpubl.) liegt das Intrusionsalter dieser Granitoide bei ca. 290 bis 300
Mio. Jahren.

Innerhalb  dieser kalkalkalischen Zentralgneisgeneration ist eine kontinuierliche
magmengenetisch  zusammengehérige  Entwicklungsreihe von  basischen (iber
intermedidre zu saureren Endgliedern festzustellen.

S-chlierslich bilden Granite mit A-Typ Charakter die dritte magmengenetisch
eigenstdndige Zentralgneisgruppe im mittleren und westlichen Tauernfenster (Kap. 5).
Beim Metagranit vom Typus Reichenspitze (Kap. 5.1.) ist durch Gelandebefunde ein
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9. Conclusio

. jungeres Alter gegeniber der kalkalkalischen Zentralgneisgeneration belegbar, da der
Reichenspitz-Metagranit noch die saureren Endglieder der Zillertal-Venediger und Tuxer
Granitoidgruppe diskordant mit scharfen Grenzen durchbricht. Die Granitgneise der
Nérdlichen Sulzbachzunge und der d&stlichen Habachzunge (Kap. 5.3.) sowie der
Felbertauern-Augengneis (Kap. 5.2.) sind petrographisch, zirkontypologisch und

* geochemisch ebenfalls als Zentralgneise mit A-Typ Charakter zu klassifizieren - ihr
relativ jingeres Alter gegenUber der kalkalkalischen Zentralgneisgeneration ist durch

Geldndebefunde jedoch bislang nicht abzusichern.

Die genannte relative Abfolge bestimmter Zentralgneisgenerationen stimmt im Prinzip
gut mit jener im dstlichen Tauernfenster iberein (vgl. FINGER et al. 1993 bzw.

HAUNSCHMID 1993).
Auch dort stehen am Beginn der Magmenentwicklung KoO-reiche, syenitische bis

monzonitische Granitoide (Romategneis). Es folgen dann - so wie im mittleren und

westlichen Tauernfenster - groBe Massen von kalkalkalischen Gesteinen (Maltatonalit,

Hochalm-Porphyrgranit, GoéRgranitoide, Koélnbrein-Leukogranite etc.). Als jingste
. Zentralgneisgeneration treten auch im §stlichen Tauernfenster schlieBlich Granite mit A-
* Typ Charakter auf (z.B. Prossau-Augengneis HAUNSCHMID 1993).

Obwohl im gesamten Tauernbereich prinzipiell dieselbe magmengenetische Entwicklung

festzustellen ist, konnte bislang kein konkreter Zentralgneistyp gefunden werden, der

sowohl im westlichen als auch im &stlichen Tauernfenster auftritt.

Die magmatische Entwicklung der Zentralgneise im Tauernbereich weist librigens gute
petrogenetische und zeitliche Ubereinstimmungen mit der plutonischen Entwicklung

nderer Bereiche d uropdischen Variszikums auf.

So stehen z.B. im Aarmassiv ebenfalls KoO reiche Magmen am Beginn der plutonischen
Aktivitdt, die in der Folge von kalkalklischen Hochplutonen und schlieBlich
hochdifferenzierten (A-Typ?) Graniten intrudiert werden (vgl. SCHALTEGGER et al.
1991). Als Zeitraum der gesamten Magmenabfolge wurde mittels U/Pb Datierungen an
verschiedenen Akzessorien (u.a. Zirkon, Titanit, Allanit) ein Alter von 334 bis 298 Mio.

Jahren bestimmt (SCHALTEGGER & CORFU 1992).

Ein ganz dhnlicher plutonischer Entwicklungsgang wurde auch aus dem Variszikum von

Korsika und Sardinien bekannt. Auch dort bilden K20 reiche Granitoide stets die dlteste
Magmengeneration (vgl. COCHERIE et al. 1984, FERRE 1989, ROSSI & COCHERIE

1991).
Auf die high-K20 Granitoide folgen auch in Korsika und Sardinien grole Masssen an
kalkalkalischen Granitoiden, fiir die ein Bildungsalter von rund 300 Mio. J. ermittelt

wurde (vgl. Review der Altersdaten in POLI et al. 1989).

Besonders in Korsika bilden schlieBlich permische bis triadische A-Typ Granite die
jingste variszische Granitoidgeneration, wobei die A-Typ Granite dort ein
charakteristischer Bestandteil der Magmenentwicklung sind (vgl. BONIN 1988).

Bei dem Vergleich der plutonischen Entwicklung in den Tauern mit anderen variszischen
Einheiten bestehen in naherer Umgebung auch Anknipfungspunkte zum siidbhmischen
Pluton des Moldanubikums (vgl. SCHERMAIER et al 1991). Denn auch dort bilden K20
reiche Granitoide stets die d&lteste Generation (z.B. Rastenberger Granodiorit,
Weinsberger Granit), die so wie im Tauernbereich auch hiufig eng mit Anatexiten (z.B.
Schlierengranit) verkniipft sind (vgl. FRASL & FINGER 1991). Diese élteren Granitoide
(330-320 Mio. J. vgl. VON QUADT & FINGER 1991, FRIEDL et al. 1992a), werden so
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wie in den Tauern in der Folge von kalkalklischen Hochplutonen intrudiert (z.B.
Mauthausener Granitgruppe, Freistddter Granodiorit), die U/Pb Zirkonalter von etwa 300
Mio. Jahren ergeben (vgl. VON QUADT & FINGER unpubl.).

Das Mengenverhéltnis der einzelnen Granitoidgruppen ist jedoch in beiden Gebieten sehr
unterschiedlich, da nidmlich im Moldanubikum bei weitem die krustalen, K20-reichen
Granitoide Uberwiegen, wéhrend in den Tauern vorwiegend kalkalklische Granitoide

auftreten.

Die Uberwiegende Anzahl der Zentralgneise sind geochemisch als subduktionsbezogene
Magmatite zu klassifizieren (Kap.9). Es gibt aber Diskussionen darliber ob die Edukte der
Zentralgneise tatsdchlich an einem spétvariszischen aktiven Kontinentalrand gebildet
wurden (vgl. FINGER 1989, FINGER & STEYRER 1988, 1990) oder der
Subduktionscharakter der Granitoide durch die Aufschmelzung von altpaldozoischen
Subduktionsmagmatiten (hpts. Dazite, Rhyolithe) "ererbt"” wurde, wie dies von VAVRA

(1989) und VAVRA & FRISCH (1989) postuliert wird.

Die Altersdaten der Zentralgneise (vgl. Review in FINGER et al. 1993) zeigen, daB die
Zentralgneise in variszischer Zeit jedenfalls deutlich nach der Mega-Kontinent Kollision
von Laurasia und Gondwana gebildet wurden (also postkollisional in Bezug auf die
Hauptphase der variszischen Orogenese), da zum Zeitpunkt des mittleren und oberen
Karbons der variszische Deckenbau samt Metamorphose im wesentlichen bereits
abgeschlossen war (vgl. MATTE 1986, ZIEGLER 1986).

FINGER & STEYRER (1990) postulieren, da3 nach der Mega-Kontinent Kollision durch
die Westdrift von Gondwana bei gleichzeitiger Offnung der Paldotethys in einer breiten
strike slip Zone (vgl. ARTHAUD & MATTE 1977) neuerlich ein aktiver Kontinentalrand
entstanden ist, an dem im spdten Unterkarbon und im Oberkarbon groBe Mengen an
Plutoniten gebildet wurden. In ganz &hnlicher Weise wie bei den groen aktiven
Kontinentalrdndern der Nord- und Si{damerikanischen Kordilliere beobachtet man
ndmlich auch an der Sdudflanke des variszischen Orogens U(ber eine Ldnge von
mindestens 1000 km eine deutlich Zonierung von S-Typ und I-Typ Granitoiden.
Innerhalb der alpidisch Uberprdgten Anteile des Variszikums Uberwiegen dabei bei
weitem die |-Typ Granitoide, wdhrend weiter im Norden im Moldanubikum S-Typ

Granitoide dominieren.
Die Zentralgneise wiéren keine typisch postkollisiondren Granitoide (Caledonian I-Type

granitoids, PITCHER 1982) entstanden (FRISCH & NEUBAUER 1989, FRISCH et al.
1993), sondern ein unmittelbarer Fingerabdruck einer zur Zeit des Oberkarbons aktiven

Subduktionszone am Sidrand des variszischen Orogens.
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11. Methodik

11. METHODEN

Probennahme:

Insgesamt wurden ungefdhr 200 Gesteinsproben genommen. Die Herkunft jener Proben, die eingehend
petrographisch, geochemisch und zirkontypologisch bearbeitet wurden, sind in der Probenliste Kap.12

aufgelistet.

Mikroskopische Untersychung an petrographischen Donnschliffen:

Die petrographische Bearbeitung beruht auf der lichtmikroskopischen Untersuchung von etwa 70
Dannschliffen, welche freundlicherweise von Herrn M. BRUNNER mit einer Dicke von je 20 ym angefertigt
wurden. Far die Mineralbestimmung wurde im wesentlichen W.E. TROGER (197 1) herangezogen.

Fir die Ermittlung der Modalbestinde wurden jeweils 1500 bis 2000 Punkte mit dem Integrationsokular
ausgez3hit. Dabei wurde die Klinozoisit/Hellglimmerfille der Plagioklase zum Plagioklas gez3hlt.

Chemische Gesteinsanalysen:

Fir die insgesamt etwa 30 neu durchgeflhrten Gesamtgesteinsanalysen wurde jeweils ein etwa
faustgroBes Gesteinsstick einer frischen Probe mit dem Hammer vorzerkleinert und anschlieBend in einer

Achatmdrsermihle ca. eine Stunde fein gemahlen.
Am Institut fOr Angewandte Mineralogie und Geochemie der TU Mdinchen wurden an Schmelztabletten

mittels Rdntgenfluoreszenz (Philips PW 1410} die Haupt- und Spurenelementanalysen durchgefahrt, welche
freundlicherweise Herr Dr. SPIEGEL ermdglichte.

Herstellung von Zirkon-Streuprdparaten:

.Far die Aufbereitung des Probenmaterials kamen zwei Methoden zur Anwendung. Ein Teil der Proben wurde

mit der Methode A, der zweite Teil mit der Methode B aufbereitet {Diagramm aus SCHINDLMAYR 1993).

Methode A Methode B
{im wesentlichen nach FRASL, 1963} {Ritteltisch)
* Probe etwa faustgroQ ] * Probe 2 bis 3 mal so groB wie bei A

* vorzerkleinern der Proben mit dem Hammer
* mit Scheibenschwingmdhle auf 1 bis 2 mm brechen
* ca. ein Tag S&urebad in techn. Salzs3ure
* mehrmaliges und gutes Spllen mit Wasser
* die Fraktion < 250 ym naB herraussieben
* Trocknung
* Schweretrennung mit Tetrabrom&than @=297 yan) * Schwermineraltrennung mit dem Ratteltisch
* Trocknung
* Entfernen der magnetischen Fraktion mit FRANTZ-Magnetscheider (bei 1,7A)
* bei unreiner Zirkonfraktion mit
Tetrabrom&than nachtrennen
* Zirkonfraktion auf Glasobjekttrdger in Canadabalsam einbetten {n = 1,54)
und mit Deckglas abdecken

Die nach den beiden Methoden hergestellten Streuprparate enthielten im Normalfall jeweils einige 100
Zirkone. Der Vorteil der Methode A besteht darin, daB man im allgemeinen mit relativ wenig Probenmaterial
eine sehr reine Zirkonfraktion erhait. Bei der Methode B braucht man zwar mehr Probenmaterial, kann aber in
der Regel den Gebrauch der sehr toxischen SchwereflUssigkeit Tetrabrom3than vermeiden.
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12. Probenliste

12. PROBENLISTE und genaue HERKUNFT der im Zuge der
Dissertation eingehend bearbeiteten Proben

(S - Ddannschliff, Z - Zirkon-Streuprdparat, HE - Hauptelementanalytik, SE -
Spurenelementanalytik, REE - Seltene Erden)

AS 11/87 - AS 12/87 - AS 13/87 - AS 14/87 - HochweiBenfeldgneis, Bereich Sandeben/Osttirol (S, Z. HE,

SE)
AS 17/87 - Tonalit{gneis), Gratzug Rotebentérl - Seekopf 2720 m H6he im Talschlul des Hollersbachtales
(S. Z. HE, SE)

AS 40/87 - Tonalitgneis intrusiv im HochweiBenefeldgneis, Sandeben/Osttirol, 2730 m Héhe (S, Z, HE, SE)

AS 38/88 - Metatonalit, WandfuB Kote 2751 (Tauernhauptkamm im TalschluB des Hollersbachtales), (S, Z,
HE, SE)

AS 42/88 - Leukogranodiorit{gneis) intrusiv im HochweiBenfeldgneis, 2650 m Hohe, Sandeben/Osttirol

AS 03/89 - Knorrkogel-Porphyrgneis, ca. 1 km S der Lokalitdt "Raneburg” im Matreier Tauerntal/Osttirol (S,
Z, HE, SE, REE)

AS 13/89 - Felbertauern Augengneis, ca. 2 km S der St. P&ltner HGtte am Felbertauern PaB, vgl. Kap. 5,
Abb. 54 (S, Z, HE, SE, REE)

AS 101/89, AS 103/89 - Hochwei3enfeldgneis, massig, S des Moserbodens direkt unter dem
Schwarzkopfkees im Kapruner Tal (S, Z, HE, SE)

AS 23/89 - Ahorn-Porphyrgneis; 100 m N vom GHS Jochberg, zwischen Mayrhofen und Ginzling/Zillertal (S,
Z, HE, SE, REE)

AS 24/89 - Ahorn-Porphyrgneis; FelsaufschlGsse in der Klamm an der alten StraBe von Mayrhofen in den
Zillergrund, gleich nach der Ortsausfahrt (S, Z, HE, SE)

AS 15/90 - Metatonalit, massig, regellos kdrnig; Obersulzbachtal, Fallblock der Stierlahnerwand, zwischen
der 2. und 3. Kehre des Talweges; vgl. auch Aufnahmsberichte KARL (1961, 1969) bzw. Abb. 1 in
KARL (1959); (S, Z, HE, SE); U/Pb Altersbestimmung an Zirkonen ergab ca. 300. Mio J. (VON
QUADT unpubl.)

AS 23/90 - grobkdrniger Granitgneis mit A-Typ Charakter (vgl. Kap.5, Abb. 54); Steinbruch am Talausgang
des Obersulzbachtals (S, Z, HE, SE)

AS 25/90 - kleinkdrniger Granodiorit(gneis), Popbergkar - Stillupptal, am "Siebenschneidenweg” in 2420 m
Hohe; vgl. Kap. 4.1.4. Abb. 44, (S, 2)

AS 26/90 - kleinkbdrniger Grani(gneis), S-Rand Popbergkar, Stillupptal, am "Siebenschneidenweg® in 2400 m
Héhe (S, HE, SE)

AS 29/90 - mittel- bis grobkdrniger, leukokrater Granodioritgneis; "Randfazies™ des "Né&rdlichen
Tonalitzuges” vgl. Kap. 4.1.1., S-Teil des Hasenkars, am "Siebenschneidenweg”, Stillupptal (S, Z, HE,
SE)

AS 30/90 - mittelk6rniger, leukokrater Granodioritgneis vom Typus Kainzenkar {Kap. 4.1.2.), Nofertenkar,
am "Siebenschneidenweg®, Stillupptal (S, Z, HE, SE)

AS 31/90 - klein- bis mittelk&rniger Granitgneis; Hennsteigenkamp, Stillupptal, (S, Z, HE, SE)

AS 55/90 - grobkdrniger Granitgneis; Stillupptal, Bergsturzmaterial unmittelbar beim "Grinen Wand Haus",
entspricht dem Granodiorit-/Granitgneis vom Typus "RoBwandspitze™ Kap. 4.1.3., (S, Z, HE, SE)

AS 56/90 - Metatonalit des "nérdlichen Tonalitzuges® (Kap. 4.1.1.); Felswand an der &stlichen Talflanke
(Nofertenbach) unmittelbar SE des Sillupphauses, Stillupptal, (S, Z, HE, SE)

AS 57/90 - Metatonalit bis -granodiorit, massig, Fundort wie AS 58/90 (Z)

AS 58/90 - sehr stark deformierter Tonalit bis Granodiorit; Gletscherschliffplatten am markierten Weg
unmittelbar SE der Zillerplattenscharte; (Z)

AS 61/90 - grobk&rniger, leukokrater Granodiorit- bis Granitgneis, entspricht Typus RoBwandspitze (Kap.
4.1.3.); am markierten Weg ca. 700 m S der Plauener Hitte in 2380 m Héhe, Zillergrund (S, Z, HE,
SE)

AS 65/90 - grobkdrniger, leukokrater Granodiorit- bis Granitgneis; entspricht Typus RoBwandspitze (Kap.
4.1.3.), Bergsturzmaterial Felswand S Kuchimosskopf, 2680 M Hbhe, Zillergrund (S, Z, HE, SE)

AS 75/90 - leukokrater Granodiorit(gneis), SE Gamsspitzl, 2830 m Hbhe, TalschluB Krimmler Achental (S,
Z, HE, SE) N

AS 80/90 - leukokrater Granodiorit{gneis), 2710 m H6he, SE Gamsspitzl, TalschluB Krimmler Achental (S,
Z, HE, SE)

AS 83/90 und 83A/90) - mittel-/grobkdrniger kalifeldspatreicher Augengneis ("Krimmler Augengneise® vgl.
Abb. 9, Kap. 3.3.); Gletscherschliffplatten unterhalb des Eissees in 2350 m Hdhe, Ndhe Warnsdorfer
Huatte, TalschluB Krimmler Achental (S, Z, HE, SE)

AS 84/90 und 84A/90 - porphyrischer, biotitreicher Augengneis, {"Krimmler Augengneise” vgl. Abb. 8, Kap.
3.3.); Fundort wie AS 83/90 (S, Z, HE, SE)

AS 102/90 - leukokrater, mittelkdrniger Granit(gneis) Typus Reichenspitze; SW Holzlahneralm, Ausgang
WeiBkarklamm, Krimmler Achental (S, Z)

AS 107/90 - mittelk6rniger Metagranit Typus Reichenspitze, mehrere m3 groBer Faliblock gegenuber
Veitenalm, Krimmler Achental, vgl. Kap. 5 Abb. 54 (S, 2)
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12. Probeniiste

AS 108/90 - grobké&rniger Granitgneis, Bergsturzmaterial, Krimmler Talweg in 1520 M Hohe, gegentber

Waldberg-Karbach (S, Z, HE, SE)
AS 111/90 - Knappenwand-Parphyrgneis, Untersulzbachtal, Bachbett etwa 1100 m Héhe, vgl. Kap. 3.8.

Abb. 26
AS 113/90 - GrieBscharten-Porphyrgneis; vgl. Abb. 21, Fallblécke Talschiu@ Schlegeistal, vgl. Kap. 3.6.,

Abb. 23 Stop 1 (S, Z, HE, SE)

AS 8/91 - grobk&rniger Granodiorit-/Granitgneis vom Typus RoBwandspitze (Abb. 43, Kap. 4.1.3.);
Hasenkarklamm, Unterer Sundergrund, Zillertaler Alpen (S, 2)

AS 9/91 - mittelkSrniger, richtungslos kdrniger Metagranodiorit vom Typus Kainzenkar (Abb. 40, Kap.
4.1.2.}), Block 100 m N der Abzweigung zur Kainzenalm, Unterer Sundergrund, Zillertaler Alpen (S, Z)

AS 11/91 - mittelksrniger, massiger Metatonalit; SE GHS "In der Au”, Bergsturzblock "Die Schneider™ SE
Talflanke am Ausgang des Sundergrundes, direkt neben dem Fahrweg, Abb. 37, Kap. 4.1.1., (S, Z)

AS 13/91 - mittelk&rniger, leukokrater Metagranit; Blockfeld N der Nérdlichen Gfrorenen Wand am Weg vom
"Tuxer Ferner Haus" zur Friesenbergscharte, 2580 m Hghe, Tuxer Hauptkamm (S, Z, HE, SE, REE)

AS 17/91 - biotitreicher, porphyrischer Augengneis vom Typus Valsertal (Kap. 3.5.), ca. 100 m N vom
markierten Weg W der Friesenbergscharte, 2825 m Héhe, vgl. Abb. 17a (S, Z, HE, SE, REE)

AS 22/91 - stark deformierter Granodioritgneis vom Typus Kainzenkar (Kap. 4.1.3.), W Kainzenhochleger,
am Weg ins Kainzenkar, Unterer Sundergrund (2)

AS 24/91 - Metal(aplitlgranit vom Typus Reichenspitze, Bergsturzmaterial im Talschlul des Wildgerlostales,
N der Reichenspitze in ca. 2500 m H&he, Kap. 5, Abb. 54, (S, Z)

AS 26/91 - mittel bis grobk&rniger * porphyrischer Granodiorit(gneis); "Randfazies" des "Né&rdlichen
Tonalitzuges™ (Kap. 4.1.1.), Bodengrund W Breitwand, vgl. Abb. 37, (S, Z)

AS 30/91 - kleink&rniger Granodiorit(gneis) vom Typus Popbergkar {(Kap. 4.1.4.); steinbruchartiger Abbau
von Bergsturzmaterial unmittelbar W Lokalitat "Schneiderstélle®, Zillergrund (S,Z)

AS 32/91 - mittel bis grobk&rniger +porphyrischer Granodiorit{gneis); "Randfazies™ des "Né&rdlichen
Tonalitzuges™ (Kap. 4.1.1.), Bergsturzmaterial, W Sonnseitigalpe, Zillergrund (Z)
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Geologische Ubersichtskarte des westlichen und mittleren Tauernfensters

. Beilage 1

mit besonderer Beriicksichtigung der Zentralgneise (1 : 200 000) PSRN

(zusammengestellt von A. SCHERMAIER nach Kartierungsergebnissen von FRANK et al. 1987b, FRASL 1953a, FRASL 1958, f”lﬂ Q\E
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Tektonische Ubersicht Mitteleuropas

und die Lage des Tauernfensters in den Alpen

Prdpermische Formationen

("Altere Schieferhiille”) /
"Altkristallin™: Granatspitzhille und ZwSlferzug
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H - Habachmulde
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Ausschnitt - Beilage 3
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(inklusive Matreier Schuppenzone)
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0 Zentralgneise mit A-Typ Charakteristik

kalkalkalische I-Typ Zentralgneise (hpts. granodioritisch bis granitisch)

kalibetonte, biotitreiche I-Typ Zentralgneise, tw. im Verband mit Anatexiten
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~—¥ 7 Deckengrenze der Riffldecke im mittleren Tauernfenster (nach Frisch 1980)

Ausschnitt - Beilage 2
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13 -Granitgneise der N&rdlichen Sulzbachzunge (NSZ)
und Habachzunge (HZ)

12 -Felbertauern Augengneis

11 -Reichenspitz-Metagranit
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Stockwerk der permomesozoischen Schieferhiille
(vorwiegend Glocknerdecke)
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9 - Zillertal/Venediger Kern

8 - HochweiRenfeldgneis

7 - Knorrkogel-Porphyrgneis
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Granitgneis der Siidlichen Sulzbachzunge
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GEOLOGISCHE KARTE 1 : 25000

nach P RAASE 1972

mit Reambulierungen von A. SCHERMAIER aufgrund von Aufnahmen im Sommer 1991
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