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Zusammenfassung: ‘

Im westlichen Tauernfenster treten innerhalb des liber 60 km grofen, iiberwiegend tonalitisch-granodioritischen, varis-
zischen Zillertal-Venediger-Zentralgneiskerns (ZVK) auch beachtliche Mengen von verschiedenartigen mafischen bis
ultramafischen, biotit- und/oder amphibolreichen Gesteinen auf. Im wesentlichen lassen sich drei Erscheinungsformen
von mafischen Gesteinen unterscheiden: Einerseits gibt es die mafischen Anteile an den 2-Magmen-Gingen (,,2M-
Ginge“ — entsprechend den ,,composite dikes* im Englischen, Kap. 2), andererseits weithin verteilte, bis wenige dm
grofe, fein- bis kieinkornige Einschliisse mit meist dioritischer Zusammensetzung (,, MME", , mafic microgranular en-
claves®, Kap. 3), und schlieBlich groBe, bis mehrere 100 m miachtige Einlagerungen von mittel- bis grobkornigen Me-
tadioriten, Metagabbros und Metahornblenditen (,,Metabasiteinlagerungen®, Kap. 4). Alle diese verschiedenen Typen
von mafischen Gesteinen sind endogener, magmatogener Natur und représentieren Reste basischer bis intermediérer
Schmelzen, die sich jeweils mit den zum gleichen Pluton gehorigen, vorwiegend sauren Haupt- oder Teilschmelzen
des ZVK in verschiedenem AusmafB vermischt haben (,,Magma-Mingling*).

Trotz alpidischer, + duktiler Deformation und amphibolitfazieller metamorpher Uberpragung des ZVK blieben groBe,
zumeist innere Teile des Plutonkorpers strukturell iiberraschend geschont, sodaB sich in dem gut aufgeschlossenen
Hochgebirgsgebiet der Zillertaler Alpen ein giinstiges Betitigungsfeld fiir das Studium von Interaktionen zwischen ko-
existierenden dunklen und hellen Magmen bot. Mingling-Prozesse zwischen unterschiedlich zusammengesetzten
Schmelzen mit den entsprechenden Kontaktbildern — wie unter anderem Pillow-Bildungen — kénnen besonders im Tal-
schlul des Zemmgrundes zwischen Berliner Hiitte und Zillertaler Hauptkamm vor allem an den 2M-Géngen verfolgt
werden. Sowohl die kleinen MME als auch die grolen Metabasiteinlagerungen erwiesen sich als sichtlich mit den 2M-
Gingen genetisch verwandt, wobei deren schmelzfliissiger Ursprung auch durch petrographische Detailuntersuchun-
gen (z.B. die Einmengung von Wirtsgesteins-Kristallen in die MME; Reliktstrukturen in Amphibolen der Metabasit-
einlagerungen) belegt werden konnte.

Unterschiede in der geologischen Erscheinungsform sowie beziiglich der mineralogischen Zusammensetzung und
KorngroBe der verschiedenen mafischen Bestandsmassen weisen darauf hin, da3 basische bis intermedidre Schmelzen
mehrfach, und zwar wihrend ganz bestimmter Reife- und Erstarrungsstadien des tonalitisch-granodioritischen Haupt-
gesteins an der magmatischen Entwicklung des Plutons beteiligt waren. Das Ausmaf} der Interaktionen zwischen den
etwa gleich alten mafischen und hellen Magmen ist dabei sichtlich abhingig vom Verfestigungsgrad bzw. rheologi-
schen Zustand des tonalitisch-granodioritischen Hauptgesteins zum Zeitpunkt der Intrusion des mafischen Magmas,
aber auch vom lokalen Volumen sowie von der physikalischen und stofflichen Beschaffenheit der mafischen Intrusiv-
massen.

Abstract:

The late-Paleozoic Zillertal-Venediger pluton of the western Tauern window consists mainly of medium-grained ton-
alite and granodiorite lithology, but also contains remarkable volumes of mafic rocks. The whole pluton was exposed
to the Alpine orogeny, but selected areas (e.g. south of the Berliner Hiitte) show still well preserved primary contacts
that allow to study genetic relationships between the mafic rocks and the granitoids.

* Herrn Prof. Dr. H. MOSTLER, dem langjahrigen Institutsvorstand der Nachbaruniversitt, anldBlich seines 60. Geburtstages gewidmet.
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Three different forms of mafic rocks can be distinguished: (1) large elongated bodies (up to 2 km length) of medium-
to coarse-grained metadiorites, -gabbros and -hornblendites within the tonalite-granidiorite, (2) fine-grained dioritic
microgranular enclaves (“MME?”) in the tonalite-granodiorite host and (3) mafic portions in composite dikes that intru-
de the tonalite-granodiorite. All these mafic rocks represent injections of a basic to intermediate magma, which min-
gled and interacted to various degrees with the felsic magmas of the pluton. .
Mingling phenomena can be best studied in the composite dikes, where the mafic magmas locally form typical pillow-
shaped bodies with lobate, crenellate contacts and chilled margins. In the MME, mineralogical features of host-rock-
derived xenocrysts may be used to document host- and enclave-magma interactions.

The different features of the mafic rocks suggest that injections of a basic magma occurred at several stages of the cris-
tallisation of the tonalite-granodiorite pluton. However, different mingling-phenomena result from changing thermal
and rheological relations between the felsic and the mafic magmas as well as from the local size of the mafic intrusives.

1. Einleitung und Problemstellung ger-Tonalitgruppe® nach SCHINDLMAYR, 1993).
Seit den Anfiangen der Zentralgneisforschung

Der variszische Zillertal-Venediger-Kern ~ (ab BECKE, 1903) wurde in diesem Gneiskorper

(ZVK), der siidlichste Zentralgneiskorper des
westlichen Tauernfensters (Abb. 1), bildet eine
lithologische Einheit von mittel- bis grobkdri-
gen Metatonaliten, Metagranodioriten und Meta-
graniten, die infolge einer in-situ-Fraktionierung
durch mehr oder weniger unscharf-graduelle
Uberg.'ainge miteinander verbunden sind (,,Tona-
litgranite” nach KarL, 1959; ,Zillertal-Venedi-

auch immer wieder auf das Vorkommen dunkler,

'+ basischer bis intermedidrer, biotit- und/oder

amphibolreicher Gesteine hingewiesen (beson-
ders CHRISTA, 1931, 1934; DAL P1AZ & BIANCHI,
1934; LAMMERER, 1986). Diese mafischen Ge-
steine treten innerhalb der tonalitisch-granodiori-
tischen Intrusivmassen in unterschiedlicher Form
und Hiufigkeit auf:
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Zentralgneisgebietes des westlichen Tauernfensters (aus FINGER et al., 1993). Das Haupt-
untersuchungsgebiet (vgl. Abb. 2) ist mit strichlierter Linie umrahmt. Abkiirzungen: G = Greinermulde, E = Eisbrugglamelle, S =
Schonachmulde, R = Reichenspitz-Granitstocke, K = Knappenwandmulde, H = Habachmulde, SZ = Sulzbachzungen, HZ = Ha-
bachzunge.
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* als verschieden gerundete bis eckige, z.T. Derartige mafische Bestandsmassen sind
auch pillow- und lappenformig begrenzte ma-  keine Ausnahmeerscheinung des ZVK, treten
fische Anteile an 2-Magmen-Géngen (,,2M-  sie doch weltweit nahezu charakteristisch in
Génge*; Kap. 2), kalkalkalischen I-Typ Granitoiden auf. Untersu-

* als ungemein weit verbreitete kleine, meist  chungen aus solchen geochemisch vergleichba-
bis wenige dm groBe, feinkornige Einschliisse ~ ren Plutongebieten in den Alpen (z.B. Bergell,
von meist dioritischer Zusammensetzung  Adamello), aber auch in auleralpinen (z.B.

-~ (,,MME* Kap. 3), - Franzosisches Zentralmassiv, Iberisches Variszi-
* und seltener als grofle, bis max. 500 m méch- kum) und iiberseeischen Gebieten (z.B. Sierra
tige Einlagerungen von mittel- bis grobkorni- ~ Nevada, Anden, Labrador, Australien) zeigen,

gen Metadioriten, Metagabbros und Meta-  daf} der GroBteil derartiger mafischer Bestands-
homnblenditen (,,Metabasiteinlagerungen‘;  massen im allgemeinen endogener, magmatoge-
Kap. 4). ner Natur ist, und da deren Entstehungsge-
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Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte des Oberen Zemmgrundes im Bereich Berliner Hiitte — Gr. Morchner und Hornspitzen (Zil-
lertaler Alpen). Die Pfeile mit den eingetragenen. Abb.-Nummern zeigen die Lokalititen zu den jeweiligen Abbildungen im Text. --
Zusammengestellt nach LAMMERER (1975), Wyss (1993), ARMING (1993) und eigenen Aufnahmen.
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schichte sehr eng mit den saureren Hauptintru-
sivmassen verkniipft ist (u.a. Diethelm, 1985,
1990; Blundy & Sparks, 1991; Didier, 1987; Ca-
stro et al., 1991; Dias & Leterrier, 1994; Barba-
rin, 1991; Michael, 1991; Wiebe, 1988; Eberz &
Nicholls, 1988; Vernon et al., 1988). Heute wird

weitgehend anerkannt, dafl der Grof3teil solcher-

mafischer Gesteine, insbesondere der dioriti-
schen Enklaven (MME) wichtige Indikatoren
fiir Magma-Mingling-Prozesse, also fiir eine un-
vollstindige ~Vermischung zwischen etwa
gleichaltrigen sauren und mafischen Schmelzen
sind (vgl. zit. Lit. in Didier & Barbarin, 1991a),
wenngleich eine solche Betrachtungsweise im
Untersuchungsgebiet des ZVK — mit Ausnahme
weniger Autoren (z.B. Schindlmayr & Arming,
1991; Schermaier, 1992; Wyss, 1993) — bisher
weitgehend aufler acht gelassen wurde.

Zur Erkldrung solcher komagmatischer Pro-
zesse zwischen sauren und mafischen Magmen
werden heute zunehmend moderne geochemi-
sche Untersuchungen herangezogen (zit. Lit.
siche oben). Wie aber anregende Studien z.B.
von FISCHER (1959), GANSSER & GYR (1964),
BLAKE et al. (1965) oder etwa auch von BERT-
HELSEN (1972) zeigen, konnen sich schon allein
bei der geologischen Feldarbeit wertvolle und
schliissige Argumente fiir die Frage nach der
zeitlichen Interferenz beim Intrusionsgeschehen

solcher visuell und chemisch so verschiedener -

und nun fast regelméBig engst miteinander ver-
bundener dunkler und heller Tiefengesteinskor-
per ergeben.

Ziel der vorliegenden Studie war es nun, mit
ahnlichen Feldbeobachtungen!) auch im gut
aufgeschlossenen Hochgebirge der Zillertaler
Alpen wesentlich zur Erkldrung der Genese sol-
cher mafischer Bestandsmassen beizutragen,
freilich nicht ohne die genetischen Uberlegun-
gen der zuletzt genannten Autoren unter Berlick-
sichtigung moderner magmengenetischer Kennt-
nisse gerade im Hinblick auf Magma-Mingling-

1) Beginn der Gelindeaufnahmen im Sommer 1989 wihrend
einer gemeinsamen Exkursion in die Zillertaler Alpen und ins-
besondere in das Gebiet der Berliner Hiitte.
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Prozesse weiter zu verfeinern und auszubauen.
Das Hauptgewicht der Untersuchungen wurde
dabei auf die Geldndebeobachtung der 2M-
Ginge gelegt. In solchen Géngen fanden
Magma-Mingling-Vorgénge auf engstem Raum
und = in situ statt, wodurch sie eine ausgezeich-
nete Moglichkeit bieten, das Mischungsverhal-
ten koexistierender saurer und mafischer
Schmelzen zu studieren und zu verstehen. Die
daraus gewonnenen Erkenntnisse iiber das Zu-
sammenwirken von etwa gleichaltrigen, aber
stofflich so unterschiedlichen Schmelzen lie3en
sich prinzipiell auch fiir die genetische Deutung
der kleinen dioritischen Einschliisse (MME) und
der groBen Metabasiteinlagerungen anwenden,
deren Bildung ja ebenfalls + mit Magma-Ming-
ling-Prozessen zusammenhingt. Zum besseren
Verstiandnis der Genese der MME und der Meta-
basiteinlagerungen wurden neben Feldbeobach-
tungen zusitzlich auch noch ausgewihlte petro-
graphische (mikroskopische und bei den MME
auch zirkontypologische) Untersuchungen ein-
gesetzt.

Voraussetzung fiir eine derart feldgeologisch
betonte Studie war eine entsprechend geringe
Deformation im Untersuchungsgebiet. Diesbe-
ziiglich zeigt sich das Zentralgneisgebiet des
Oberen Zemmgrundes im Bereich des Zillerta-
ler Hauptkammes (Abb. 2) trotz der Regional-
metamorphose und achsialen Deformation bei
der alpidischen Orogenese iiber grof3e Bereiche
in einem erstaunlich wenig deformierten, relik-
tisch recht gut erhaltenen Zustand, worauf iibri-
gens auch schon CHRISTA (1931) hingewiesen
hat. Zumindest bereichsweise ermoglichen
somit strukturell noch z.T. ausgezeichnet erhal-
tene Intrusionsverbidnde und primdrmagmati-
sche Kontaktverhiltnisse Riickschliisse auf die
Platznahme und Entwicklung der mafischen Be-
standsmassen sowie auch auf ihre Wechselbe-
ziechungen mit den sauren Haupt- und Teil-
schmelzen-des ZVK. Durch diese exzeptionell
gute reliktische Erhaltung wird letztendlich auch
ein wesentlich vertiefter Einblick in die spitva-
riszische magmatische Entwicklung dieses nun
tektonisch tiefsten Teiles des Tauernfensters und
damit des ganzen Ostalpenbaues gewéhrt.
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Auch fiir die petrographische Bearbeitung
wurden gezielt Gesteinsproben aus jeweils mog-
lichst gering deformierten und alpidisch relativ
geschonten Teilbereichen herangezogen, um
trotz metamorpher Uberprigung am ehesten
dem primidrmagmatischen Zustand der Gesteine
nahezukommen, bzw. gegebenenfalls durch re-
lativ gut erhaltene Mineralrelikte nidhere Hin-
weise auf das prialpidische Ausgangsgestein zu
erhalten.

Die niheren Untersuchungen zur vorliegen-
den Studie erfolgten im Rahmen einer Diplom-
arbeit iiber die Zentralgneise des ZVK vom Ge-

biet des Oberen Zemmgrundes (Abb. 2) am In-
stitut fiir Geologie und Palidontologie der Univer-
sitit Salzburg (SCHINDLMAYR, 1993), wiihrend
die Kldrung der Problematik des hiesigen
Themas von beiden Autoren gemeinsam er-
folgte. Mit einem ihnlich gelagerten Thema
befaBte sich tibrigens zur gleichen Zeit auch
die Diplomarbeit von W. ARMING (1993) siid-
lich des Tauernhauptkammes, wiihrend schwer-
punktsmilig geochemische Studien von diesen
Gebieten aus den letzten Jahren von DE VECCHI
& MEZZACASA (1986) und Wyss (1993) vorlie-

YCN.
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Abb. 3: Blick von oben auf eine mittelsteil einfallende Felswand gegen das Fall- und Moriinenblockwerk rechts. Der MME-fiihren-
de Tonalit wird von einem mittelsteil hangeinwiirts einfallendem 2M-Gang (composite dike) von etwa 3m Miichtigkeit gequert. Der

Gang ist auben beiderseits nur von der sauren Schmelze erfiillt, wiithrend im Ganginneren auch basische Schmelzkorper darin
schwimmen. Diese dunklen Kérper haben je nach den lokalen relativen Viskosititsverhiltnissen z.T. recht unregelmiBig lappige

Formen (vor allem die Schollen der im Bild oberen Ganghiilfte), z.T. aber auch gerade begrenzte, lingliche Formen (untere Schol-

lengruppe). Letztere weisen auf eine Zerdehnung einer schon weniger bildsamen, also eher zu Kliiftung neigenden dunklen Gang-
fiilllung hin, wihrend die saure Gangschmelze diese Spalten in Form eines engen Netzwerks ausfiillt (AusschnittsvergroBerung in
Abb. 5). Orographisch linker Wandfu des Schwarzensteinkees-Tales in 2320 m Sh.
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2. 2-Magmen-Giinge (2M-Ginge, composite
»dikes)

Im Zentralgneisgebiet des ZVK treten markan-
te Ginge auf, die aus gegeneinander scharf be-
grenzten hellen und dunklen Schmelzanteilen zu-
sammensetzt sind (Abb. 3-11). Derartige Génge
kommen iibrigens weltweit, wenn auch nicht
sehr haufig, in der magmatischen Entwicklungs-
geschichte vor allem kalkalkalischer.Plutone vor
(z.B. VERNON et al., 1988, Fig. 7; BARBARIN,
1991, Fig. 3B; WIEBE, 1988, Fig. 7; HAUSER &
ZURBRIGGEN, 1992, Fig. 4-4). In der englisch-
sprachigen Literatur wird fiir solche Génge hiu-
fig der Begriff ,,composite dikes*‘ verwendet
(z.B. WIEBE, 1973, 1988; TAYLOR et al., 1980;
BARBARIN & DIDIER, 1991; FERNANDEZ & BAR-
BARIN, 1991). Dagegen gibt es im deutschspra-
chigen Raum offensichtlich aufgrund unter-
schiedlicher genetischer Deutung noch keine
allgemein verbreitete passende Bezeichnung fiir
solche aus sauren und basischen (bis interme-
didren) Gesteinen ,,zusammengesetzte Ginge*.
So werden beispielsweise im Zentralgneisgebiet
des ZVK fiir solche Giénge recht verschiedene
Begriffe wie etwa ;,Schollenmigmatit” (KARL,
1959), ,,Intrusionsbreccie” (KArL, 1964), ,.ge-
mischter Gang“ (SCHINDLMAYR, 1993) oder
,Brekziengang® (Wyss, 1993) verwendet. Wir
mochten hier dafiir aufgrund der im folgenden
darzulegenden genetischen Eigenschaften die
deutsche Kurzbezeichnung ,,2M-Giinge* ein-
fiihren. ,

Zur Definition: Als 2M-Génge seien mag-
matische Génge bezeichnet, in denen dunkle,
mafische Schmelzen mit hellen, sauren Schmel-
zen zugleich eingedrungen sind, dann aber nicht
als + homogenisierte Mischung, sondern als
weiterhin dunkel und hell stark kontrastierende
Schmelzen getrennt erstarrt sind, wobei die
dunklen Teilkorper regelmafig in der sauren
»Begleitschmelze* schwimmen und von letzte-
rer z.T. auch noch durchidert werden.

Solchen 2M-Gingen wurde bisher im Unter-
suchungsgebiet nur, wenig Beachtung ge-
schenkt, obwohl sie eine im Gelidnde recht auf-
fallige Erscheinung sind und au3erdem eine aus-

128

X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X %X X X X X X X X X X X
XXX KX KKK KKK X XK KX
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X ¥
X X X X X X X X X

Abb. 8: Gleichzeitigkeit zweier Gangarten: Die Schmelze
eines intermedidren bis basischen Ganges dringt (links Mitte)
aus dem tonalitisch-granodioritischen Hauptgestein kommend
in einen 2M-Gang ein (beim Hammerkopf), und spaltet sich
darin in mafische Teilkorper auf. Die mafische Schmelze bil-
det dabei typische Kontaktformen gegeniiber der sauren Gang-
schmelze mit lappig-buchtigen Réndern und bis zu mehrere

" Dezimeter langen Schwundrissen (weitere Erkldrungen im

Text). AufschluBiskizze nach Photo; Gletscherschliff im Vor-
feld des Schwarzensteinkees auf der orographisch linken Tal-
seite in etwa 2590 m Sh.

gezeichnete Gelegenheit bieten, um die Interfe-
renz gleichaltriger saurer und mafischer Schmel-
zen zu studieren und genetisch zu deuten. In der
geologischen Ubersichtskarte (Abb. 2) findet sich
eine reprdsentative Auswahl an Lokalititen von
2M-Gingen. '

2.1. Gelandebefund

2M-Ginge treten im Untersuchungsgebiet
zwar nicht so héufig auf wie Aplitgranite oder
Ganggranite; sie lassen sich aber an etlichen
Stellen vor allem auf den ausgedehnten Glet-
scherschliffen im Bereich des Zillertaler Haupt-
kammes beobachten (z.B. im Vorfeld des
Schwarzensteinkees oder Hornkees) und biswei-
len iiber mehrere 100 m weit verfolgen (Abb. 2).
Die Meter- bis max. wenige 10er-Meter méchti-
gen 2M-Ginge intrudieren wohl als Spatphasen
bzw. Nachschiibe innerhalb des ZVK-Magma-
tismus mit scharfen Grenzen und im allgemei-
nen diskordant in das tonalitisch-granodioriti-
sche Hauptgestein (Abb. 3,4, 6, 8,9, 11). In der
relativen zeitlichen Abfolge der diversen Gang-
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generationen des ZVK durchschlagen hier iibri-
gens die 2M-Ginge noch den Grofteil der sau-
ren Ginge, sind etwa gleich alt wie manche in-
termedidre bis basische, biotitreiche Ganggestei-
ne?), werden ihrerseits aber noch von spiten
Apliten (Abb. 11) und Lamprophyren3) durch-
schlagen (vgl. z.B. CHRISTA, 1931; LAMMERER,
1986; SCHINDLMAYR & ARMING, 1991; SCHINDL-
MAYR, 1993).

2) Diese intermedidren bis basischen, hier nicht eingehender
beriicksichtigten Génge zéhlen ebenfalls zu den mafischen Be-
standsmassen des ZVK. Solche scharf begrenzte mafische
Ginge durchdringen ohne saure Begleitschmelzen mit be-
reichsweise unregelmaBig geschwungenem Verlauf ein offen-
sichtlich noch nicht vollig verfestigtes und starres tonalitisch-
granodioritisches Hauptgestein, wodurch sie sich neben stoffli-
chen Unterschieden auch schon im Geldnde von den jungen,
weitgehend gerade verlaufenden lamprophyrischen Spaltenfiil-
lungen unterscheiden. Manchmal beniitzen die Schmelzen der
reinen mafischen Ginge z.T. auch 2M-Giénge (oder saure
Gangsysteme) als weitere Aufstiegsbahnen. So zeigt Abb. 8
links oben die Intrusion einer intermedidren bis basischen
Schmelze zuerst in den Tonalit und dann in einen 2M-Gang.
Die darin sichtbare Aufspaltung in einzelne Teilkorper deutet
darauf hin, dal zwischen derartigen mafischen Gingen und
den stofflich dhnlichen mafischen Bestandsmassen der 2M-
Ginge offensichtlich ein enger genetischer Zusammenhang be-
steht. Diesbeziiglich zeigt auch Wyss (1993) in seinen geoche-
mischen Untersuchungen, daB unter den mafischen Bestands-
massen der 2M-Ginge (bei ihm ,,Brekziengidnge®), den mafi-
schen Giéngen (bei ihm ,,andesitische Gidnge) und auch den
MME (bei ihm ,Endoxenolithe) seitens der Geochemie
durchaus groBe Affinititen bestehen.

3) Mit vermutlich zeitlich etwas groBerem Abstand treten
auBerdem lamprophyrische Ginge auf, die auch noch von der
alpidischen Metamorphose erfat wurden. Unter den Lampro-
phyren konnte iibrigens ein andersartig ,,zusammengesetzter
Gang® mit den verschiedenartigsten Einschliissen beobachtet
werden (vgl. Abb. 5-8 in REISSINGER, 1971: S. 34-36; Abb. a, b
in LAMMERER, 1986: S. 61; Abb. 6, 28 in SCHINDLMAYR, 1993:
S. 23, 53), der aber weder in seiner Entstehung, noch in der
stofflichen Zusammensetzung der EinschluBkdrper mit den
hiesigen 2M-Géngen zu vergleichen ist. Die verschiedenarti-
gen kristallinen Einschliisse sind Nebengesteins-Xenolithe, die
im Zuge der Intrusion des Lamprophyrs mitgerissen wurden
(., Explosionsbrekzie*). Jene ungiinstigerweise z.T. auch fiir die
2M-Ginge verwendeten Begriffe ,Intrusionsbrekzie” (KARL,
1964) oder ,,Brekziengang* (Wyss, 1993) wiirden hier eher
passen.
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Das gemeinsame Auftreten und Zusammen-
wirken von mafischen und sauren Intrusiva in
2M-Gingen kann z.T. in recht unterschiedlicher
Form zum Ausdruck kommen, wobei zwischen
dem dunklen und dem hellen Schmelzanteil in
der Regel scharfe Grenzen bestehen. Die mafi-
schen Anteile eines 2M-Ganges treten haufig in
Form von unterschiedlich gerundeten bis ecki-
gen, z.T. lappenformig begrenzten Einschliissen
auf, die entweder einzeln oder auch dicht anein-
andergedrdngt in der sauren Begleitschmelze
schwimmen (Abb. 3-11). Andererseits gibt es
aber auch 2M-Génge, in welchen die saure
Schmelze stellenweise noch von mafischen
Schmelzanteilen gangformig  durchdrungen
wird, wobei hier dann die saure Gangschmelze
nochmals in die Abkiihlungs- bzw. Schwundris-
se der mafischen Gangschmelze nachdringen
kann. Es kann schlieBlich auch vorkommen, daf
der basische Schmelzanteil innerhalb eines 2M-
Ganges nebeneinander sowohl als zusammen-
hiangender Gang, als auch in Form von Ein-
schliissen vorliegt (Abb. 6).

An einem Aufschlufl war sogar zu beobach-
ten, wie die Schmelze eines intermediiren bis
basischen Ganges, aus dem tonalitisch-grano-
dioritischen Hauptgestein kommend in einen
2M-Gang eindringt, und in diesem zu verschie-
den grofen, z.T. mit Schwundrissen versehenen
mafischen EinschluBmassen aufspaltet (Abb. 8).

Solche Phinomene, wie sie auch in den Ab-
bildungstexten beschrieben werden, lassen sich
nur dadurch erkléren, daf sich im Gang die sau-
ren und mafischen Magmen zur gleichen Zeit in
*+ schmelzfliissigem Zustand befunden haben
und auch etwa gleichzeitig in das tonalitisch-
granodioritische Hauptgestein intrudiert sind.

Die mafischen Bestandsmassen der 2M-
Giénge unterscheiden sich iibrigens ganz klar
von den eckigen, z.T. gebdnderten Nebenge-
steins-Xenolithen (dhnlich Abb. 13), wie sie
noch am ehesten in Géangen des Pluton-Randbe-
reiches auftreten konnen. Nur vereinzelt findet
man in den 2M-Giéngen nebenbei auch scharf
begrenzte, eckige Schollen des vom Gang
durchbrochenen  tonalitisch-granodioritischen
Hauptgesteins.
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Abb. 9: Randbereich eines mehrere m miichtigen 2M-Ganges.
Links der mittelkornige Zillertaler Metatonalit als Nebenge-
stein, rechts die mafischen und hellen Schmelzanteile des 2M-
Ganges. Folgende Reaktionen zwischen den beiden koexistie-
renden Gangschmelzen lassen sich hier ableiten: Eine heibere
dunkle Schmelze begann zuerst mit der relativ raschen Erstar-
rung innerhalb einer hellen Schmelze und bildete dabei pillow-
artige Teilkérper mit einer ,abgeschreckten® feinstkristallinen
Erstarrungskruste A (,.chilled margin®). Vor allem die grobe-
ren , Pillows™ konnten gegen innere Partien (B) hin griber aus-
kristallisieren. Besonders deutlich ist diese = kontinuierliche
KorngroBeninderung in den beiden kleinen dunklen Lappen
(rechts oben) zu sehen. wo die viel groberkdrnigen Partien (bei
B) gegeniiber der kiihleren sauren Schmelze besonders ge-
schiitzt gewesen sind. Auch die beiden Pillows unter dem
Hammer sind einseitig abgeschreckt worden. Die saure Be-
gleitschmelze hat sich im Kontakt mit dem noch kiihleren tona-
litischen Nebengestein zwar auch relativ rasch abgekiihlt, im
Vergleich zu den wiirmeabgebenden Basitmassen blieb sie
aber linger schmelzfliissig. Sie verfestigte sich erst nach der
Formung der mafischen Korper. wobei die hellsten. sauersten
Stellen 2.T. als diinne Sidume an die Pillows anschlieben (Kon-
traktionsanzeichen?), und in manchen Zwickeln (C) auch einer
pegmatoiden Restkristallisation entsprechen, Gletscherschhif
am Rand des Hornkeeses (dstlicher Gletscherteil) unterhalb
des markierten AV-Weges Berliner Hiitte
etwa 2690 m Sh.

Berliner Spitze in
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Abb. 10: Mafische Pillows im Inneren eines 2M-Ganges. Wie
in Abb. 9 sieht man auch hier an den dunklen Korpern eine
feinkornigere Abschreckungsfront, die in einen klein- bis mit-
telkérnigen, offensichtlich langsamer auskristallisierten Innen-
bereich iibergeht. Die iibereinander gestiilpten Pillows haben
anscheinend die dazwischen befindliche saure Begleitschmelze

2.T. noch weitgehend ausgepreBit und eine gemeinsame schwa-
che Deformation erfahren. Gletscherschliff am Rand des Horn-
keeses (ostlicher Gletscherteil) unterhalb des markierten AV-
Weges Berliner Hiitte — Berliner Spitze in etwa 2690 m Sh.

2.2, Zur Petrogenese der 2M-Giinge

Schon die regelmiiBig enge Verkniipfung der
basischen bis intermedidren Intrusiva mit sauren
Gang- bzw. Aplitgraniten liBt auf eine regel-
mabig gekoppelte Entstehung der beiden Mag-
matitgruppen schlieBen. Wiihrend der gemeinsa-
men Intrusion diirfte dann die basischere
Schmelze. die als heiliere Schmelze auf- bzw.
eingedrungen ist und eine wesentlich héhere So-
lidustemperatur hat als ein tonalitisches oder gar
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trondhjemitisch-aplitgranitisches Gestein, infol-
ge von Wirmeaustauschprozessen offensicht-
lich unter Volumsverlust rascher abgekiihlt sein
(vgl. z.B. WIEBE, 1991). Die ,,abgeschreckte*
dunkle Schmelze weist zur saureren Gang-
schmelze je nach der lokalen Viskositit hiufig
typisch runde, lobenformige bis pillowartige,
globulitische und dabei im Detail auch z.T. fein
gekreppte, gekerbte Grenzen auf (Abb. 3-11),
die aber innerhalb von Metern auch in glatte, ge-
rade Grenzen sowie in scharfkantige Formen
iiberleiten konnen (Abb. 3, 4, 5). In den mafi-
schen Bestandsmassen der 2M-Ginge konnen
sich im Zuge der allgemeinen Abkiihlung enge
Spalten, Spannungs- und Schwundrisse bilden
(z.B. Abb. 7, 11), in welche die saure Schmelze
ihrerseits noch nachdringt (vgl. auch Abb. 4 in
KARL, 1964). Dabei kénnen von der leichtfliissi-
geren sauren Begleitschmelze auch kleinere ma-
fische Korper abgelost und in zdhem bis festem
Zustand, und daher mit z.T. bruchstiickhafter
Gestalt, weiter transportiert werden (Abb. 4, 5,
7, 11).

Die mafischen und die sauren Anteile der
2M-Giénge haben sich also anfangs zugleich in
+ schmelzfliissigem bzw. schmelzbreiartigem
Zustand befunden, ohne daB es dabei zu einer
deutlichen Vermischung oder gar volligen Ho-
mogenisierung der beiden Magmen gekom-
men ist. Dieses Phdnomen der unvollstindigen
Vermischung zweier ungleich zusammenge-
setzter Schmelzen wird im allgemeinen als
»Magma-Mingling* (zit. Lit. in DIDIER &
BARBARIN, 1991a) bezeichnet. Im Vergleich mit
dem anderen weitverbreiteten Mingling-System
MME/Wirtsgestein (siche Kap. 3) ist bei den
2M-Gingen die Erstarrung der dunklen und hel-
len Schmelzanteile aber relativ rasch erfolgt,
was vor allem in einer pillowformigen Ausbil-
dung sowie in einem z.T. dichten Ab-
schreckungsrand (,,chilled margin®) mancher
mafischen Komponenten zum Ausdruck kommt
(z.B. Abb. 9, 10). Die vielfiltige Gestalt der ma-
fischen Korper in den 2M-Géngen mit den ty-
pisch gelappten bzw. gekrduselten Ridndern und
den Ubergingen in mehr zusammenhingende
basische Gangstiicke, wie z.B. in Abb. 4 und 6,
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weist darauf hin, da} die Erstarrung beider Mag-
men * in situ erfolgt ist. Im Gegensatz dazu
konnten die MME (siehe Kap. 3) im Zuge der
Platznahme ihres Wirtsgesteins als unterschied-
lich kompakte kleine Korper viel weiter mitge-
rissen werden, wodurch sie offensichtlich eine
gewisse Angleichung in ihrer Gestalt erfahren
haben (vgl. z.B. auch DIDIER, 1987). Durch die
langsamere Abkiihlung blieb den MME auch .
wesentlich mehr Zeit zur Wirmeabgabe sowie
zum Stoffaustausch mit den tonalitisch-grano-
dioritischen Wirtsgranitoiden, wihrend so deut-
liche Abschreckverbidnde zwischen hell und
dunkel, wie z.B. auf Abb. 7, 9 und 10, bei den
MME seltener entwickelt sind (vgl. Kap. 3).
Manchmal weisen die mafischen Teilkorper
in den 2M-Giéngen selbst noch deutlich dunkle-
re, kleinere Einschliisse von pillowartiger, aber
auch eckiger Gestalt auf, wie z.B. in Abb. 11.
Derartige ,,zusammengesetzte Einschliisse® (,,2-
Magmen-Einschliisse®, ,,composite enclaves‘)
sind sichtlich das Resultat mehrphasiger Mag-
men-Mingling-Prozesse, die vermutlich Weiter-
bewegungen wihrend verschiedener Reifestadi-
en im Intrusions-, Reaktions- und Abkiihlungs-
prozefl} entsprechen. Im vorliegenden Fall wiren
zumindest drei unterschiedlich zusammenge-
setzte Schmelzen beteiligt, wobei der hiesige
grofle, dunkle 2-Magmen-Einschluf} eine friihe
Magmenmischungsphase (1. Mingling-Proze$3)
zwischen einer friiher erstarrenden basischeren
und einer etwa intermedidren Schmelze repri-
sentieren wiirde. Beim Zusammentreffen mit
einer weiteren, viel saureren Schmelze (in unse-
rem Fall mit der hellen Begleitschmelze) in
einem vermutlich hoheren tektonischen Niveau
konnte es dann zu einem 2. Mingling-Prozef3
kommen. Voraussetzung fiir derartig komplexe
Mischungsvorginge wire eine relativ raschere
Abkiihlung und schnellere Kristallisation bis
Verfestigung des basischeren Magmas vor oder
beim Kontakt mit dem jewells saureren Magma.
Auch die Bildung des jetzt vorliegenden michti-
gen, komplexen Ganges von Abb. 11 ist schlief3-
lich in einer kélteren Umgebung, also z.B. in
einem hochplutonischen Niveau bzw. in einer
plutonischen Spitphase anzunehmen, bei der
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Abb. 11: Ein etwa 10-20 m michtiger 2M-Gang mit sehr ver-
schieden groben, dunklen Einschlissen steckt diskordant im
tonalitisch-granodioritischen  Hauptgestein. Die Intrusions-
grenze vom 2M-Gang gegen den Tonalit ist nur unten. und
zwar rechts vom jungen. alles steil durchschlagenden Aplit-
gang gut zu sehen. Im Gang ist die vorwiegend etwa interme-
didr zusammengesetzte, besonders grofie Einschlubmasse
(rechte Bildhiilfte) am Unterrand noch deutlich lappig gegen
die saure Gangschmelze ausgebildet. Im Inneren weist diese
auffallend inhomogene EinschluBmasse jedoch eine Vielzahl
von Kleinen. meist eckigen basischen Einschliissen auf. Ein
solcher . zusammengesetzter” EinschluBkorper (.composite
enclave”) weist auf komplexe, mehrphasige Magmenmi-
schungsvorgiinge hin (Erkldrung im Text, Kap. 2.2.). Derselbe
Grobeinschlufl zeigt auberdem veriistelte Schwundrisse, in
welche die saure Begleitschmelze nachgedrungen ist. Die
krumme Form der Veriistelung liBt sich durch die wechselhaf-
te Festigkeit im heterogenen GroBeinschlulb unschwer verste-
hen. Im linken oberen Teil des Bildes ist die dioritische Gang-
fiilllung in zahlreiche groBere und kleinere Schollen aufgeldst.
Siidlicher WandfuB der Felshalbinsel im Schwarzensteinkees —
etwa 800 m SW des Groben Morchner — in 2850 m Sh.

zumindest ein grofier Teil des Plutons, wie unse-
res ZVK, bereits weitestgehend erstarrt war,
denn sonst hiitte ja die groBe Spalte gar nicht so
aufreilien konnen.

Zur Herkunft der sauren Ganganteile
Da gibt es theoretisch verschiedene Maglich-

keiten: Zum einen konnten die hellen und die
mafischen Anteile der 2M-Giinge auf zwei von-

einander unabhingige Schmelzen zuriickgehen,
die eher zufillig in derselben Spalte des weitge-
hend verfestigten Hauptgesteins zusammenge-
troffen sind (dhnlich wie in Abb. 8). So konnte
bespielsweise ein mafischer Gang einem sauren
Gang gefolgt sein und in diesem =+ schollig zer-
legt und netzartig durchzogen worden sein. Es
konnte aber auch ein von unten eindringender
mafischer Gang einen sauren Anteil von dem
noch fliissigen tieferen Teil des Plutons mitge-
rissen haben.

Andererseits sind manche 2M-Ginge von
einer Vielzahl so eng aneinander geprefiter, ma-
fischer Einschliisse erfiillt, daf} die helle Gang-
schmelze nur mehr als schmale Rif- und
Zwickelfiillung auftritt, und der dunkle Anteil
ist dazu auch noch sichtlich aktiv mit Loben-
und Pillowformung. Gerade an solchen Auf-
schliissen wiire es naheliegend, dal die meist
besonders feinkornige, saure Begleitschmelze
gar nichts Fremdes darstellt. sondern nicht viel
tiefer unten infolge von Wiederaufschmelzung
des  groberkérnigen  tonalitisch-granodioriti-
schen Hauptgesteins (wo dieses noch dem Soli-
dus nidher war) durch die dort auch in gréBeren
AusmaBen (vgl. Kap. 4) auftretende heifle ba-
sische Schmelze selbst erzeugt wurde, und zwar
als Produkt einer Art ,Kontaktanatexis™ (vgl.
z.B. BERTHELSEN, 1972; BARBARIN & DIDIER,
1991).

Die Stichprobe der Begleitschmelze eines
2M-Ganges zeigte hier jedenfalls leukotonaliti-
sche Zusammensetzung. Zumindest da konnte
somit die Begleitschmelze durchaus durch eine
Wiederaufschmelzung des bereits einigermalien

verfestigt gewesenen tonalitischen Hauptge-
steins unter Ausschmelzung des leichtest

schmelzbaren Anteils erklirt werden. Wiirde es
sich dagegen um eine sonstige saure spiite
Schmelze des sich abkiihlenden Zillertal-Vene-
diger-Plutons handeln, so wire erfahrungs-
gemil doch mit einem hoheren Kalifeldspat-
Gehalt zu rechnen gewesen.

Dem Modell der kontaktanatektischen Entste-
hung wird in den meisten Fillen der Vorzug zu
geben sein, da auf diese Weise gerade die so re-
gelmibige Kombination der mafischen Schmel-
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zen mit den ,Begleit-Schmelzen™ am besten er-
kldart werden kann. Letztere konnten freilich
auch z.T. aus sonstigen Nebengesteinen ausge-
schmolzen worden sein. In unserer Stichprobe
konnten jedoch keine fremden Zirkone (z.B. aus
Paragneisen) festgestellt werden. Sie enthielt
nur solche Zirkone, wie sie auch fiir den Ziller-
tal-Venediger-Tonalit typisch sind.

3. Kleine dioritische Enklaven (MME)

In den tonalitisch-granodioritischen Gestei-
nen des ganzen, ca. 60 km langen Zillertal-Ve-
nediger-Kerns befinden sich als typisches Merk-
mal meist etwa faustgroBle, aber auch bis 1 m
grofie, biotitreiche Einschliisse, die sich durch
die dunkle Farbe und die feinere Kérnung meist
auffallend vom saureren Wirtsgestein abheben
(Abb. 12, 14).

Diese so verbreiteten dunklen, fein- bis klein-
kornigen Einschliisse werden im allgemeinen
mit verschiedenen Namen wie Diorit-Enklaven,
endogene Einschliisse, endogene Xenolithe, ba-
sische oder mafische Einschliisse bezeichnet. In
der modernen englischsprachigen Literatur fin-
det man hiufig Namen wie ,,mafic microgranu-
lar enclaves™ (z.B. DIDIER, 1973), ,.mafic micro-
granitoid enclaves™ (ab VERNON, 1983), ,mafic
microdiorite enclaves™ (z.B. HOLDEN et al,
1987) oder ,,mafic magmatic enclaves™ (ab BAR-
BARIN, 1988). Als Kurzbezeichnung dieser Ein-
schliisse wird im folgenden die fiir alle genann-
ten englischen Begriffe gleich lautende AbKkiir-
zung ,,MME* (DiDIER & BARBARIN, 1991b)
verwendet, die zugleich auch mit der Abkiir-
zung fiir die deutsche Ubersetzung ,.mafische
magmatische Einschliisse* tibereinstimmt.

3.1. Geliindebefund
Die MME finden sich hauptsiichlich in den

tonalitisch-granodioritischen ~ Gesteinen  des
ZVK. Sie erscheinen oft iiber weite Strecken
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Abb. 12: In der Mitte ein Beispiel eines endogenen MME von
dioritischer Zusammensetzung (massig: weder gebiindert noch
geschiefert: etwa 30 cm lang) im tonalitisch-granodioritischen
Wirtsgestein. Seine Form erinnert an einen (besonders auben)
gegeniiber der Umgebung rasch abgekiihlten und erstarrten
Magmatropfen. Die ungleichmiibig gelingten Formen der dio-
ritischen Enklaven (auch jene oben Mitte und unten links)
diirften hier bis zu einem gewissen Grad noch die Deformation
und Einregelung im tonalitischen Magma widerspiegeln
(FlieBregelung). Das Nebeneinander so verschieden gedehnt
erscheinender EinschluBformen im undeutlich geregelten To-
nalit 1dBt auf einen recht unterschiedlich konsistenten oder vis-
kosen Zustand dieser MME innerhalb der sauren Wirtsge-
steinsschmelze wihrend des Intrusionsgeschehens schlieBen.
Das kann bei entsprechender Auflockerung des mafischen
Schmelzbreies (links unten) bis zum ZerflieBen gehen. NE
Wandfull des Horn (Kote 2647) in 2460 m Sh.

recht gleichmiBig locker verteilt. In den saure-
ren Granitoiden (saure Metagranodiorite, Meta-
granite) nehmen sie gegeniiber dem Tonalitbe-
reich an Anzahl und Grofie deutlich ab oder feh-
len vollig. Sie haben oft runde bis ovale Formen
(Abb. 12), im Gegensatz zu den oft kantig-ecki-
gen exogenen Einschliissen (Xenolithe des
Alten Daches, z.B. Lagengneise, Bindergneise,
Abb. 13). Die MME kann man im gesamten
Zentralgneisgebiet des ZVK regelmiiBig beob-
achten und dabei keine Abhingigkeit von der
Entfernung zum Plutonkontakt feststellen,
wihrend demgegeniiber die exogenen Xenolithe
viel seltener, und im wesentlichen nur im Rand-
bereich des Plutons auftreten.



Abb. 13: zeigt im Gegensatz zu Abb. 12 vorplutonisch gefalte-
te und gebiinderte Nebengesteinsxenolithe. die von den intrusi-
ven Granitoiden des Zillertal-Venediger Plutons aus dem
nahen alten Dach (..Greinerformation™) iibernommen wurden.
Die alte Gefiigeprigung bzw. die Streifengneisausbildung die-
ser exogenen Xenolithe ist vom Granitoid diskordant abge-
schnitten. SW der Berliner Hiitte, Zemmbachschlucht-Aus-
gang in 2000 m Sh.

Selten sind auch ganze Schwirme von MME
zu finden, wie Wyss sie vom hiesigen Gebiet
abbildet (1993, Abb. 12: 446: vgl. auch ARMING,
1993. Abb. 8: 29) und dazu modellhaft ihre Ent-
stehung aus vermutlich recht friihen basischen

Gingen skizziert. Eine solche Ableitung ist sehr

plausibel, wurde doch ein so enger Zusammen-
hang im Gebiet des Bergeller Plutons bereits
von DIETHELM (1990) beobachtet.

In threm makroskopischen Erscheinungsbild
sind die MME einander sehr dhnlich. Wenn sie
auch eine unterschiedliche, etwa knollige bis
fischformige Gestalt haben, so sind sie innen
doch = homogen gleichkornig. Sie unterschei-
den sich damit deutlich von den verschiedenarti-
gen exogenen. + kantigen Einschliissen, die hiu-
fig auch noch ein altes (vortonalitisches), gebiin-

dertes und z.T. gefaltetes Gefiige aufweisen
(Abb. 13). Die Gefiigeprigung jener metatekti-
schen Biotitgneis- oder Biindergneisxenolithe
steht bisweilen noch deutlich diskordant zum
umgebenden Zentralgneis (falls dieser nicht al-
pidisch zu stark geschiefert wurde), und die
Schollen konnen auch gegeneinander verdreht
sein, wodurch eindeutig ein vorplutonisches,
also voralpidisches Alter dieser exogenen Xeno-
lithe belegt wird. Lithologisch entsprechen die
exogenen Nebengesteinseinschliisse grofien Tei-
len der Greinerformation, sodall es nahe liegt,
sie als Reste des stark deformierten und
hochmetamorphen Alten Daches (Greiner-
formation) des variszischen Zillertaler Plutons
zu interpretieren. Ubergangsformen zwischen
den endogenen MME und den exogenen Ein-
schluBtypen konnten nicht festgestellt werden.

Die MME sind in den bei der alpidischen
Orogenese tektonisch stirker beanspruchten Ge-
bieten auch (sub)parallel zur Hauptschieferung
gestreckt und eingeregelt worden, wobei sie je
nach Verformungsgrad oval bis fischformig
geliingt sind. In besonders stark tektonisierten
Gebieten, wie z.B. im Tonalit- bis Granodiorit-
gneis westlich des Gr. Morchners, konnen sie
sogar zu einem Lingen-/Dicken-Verhiltnis von
bis zu 50 : I ausgediinnt sein (vgl. Abb. 14, 15
in SCHINDLMAYR, 1993: 36-37). Daf} es sich bei
solchen dann z.T. lagig aussehenden Tonalit-
gneisen mit vielen ausgediinnten MME nicht
um Paragesteinsanatexite handelt (vgl. KARL,
1966). konnte durch vergleichende zirkontypo-
logische  Untersuchungen  belegt  werden
(SCHINDLMAYR, 1993).

Die tiberwiegend ellipsoidalen oder fischarti-
gen Formen in den gering deformierten Pluton-
partien miissen freilich nicht immer nur durch
alpidisch-tektonische Beanspruchungen verur-
sacht worden sein, sondern es ist manchmal im
Gelinde gut ablesbar (z.B. in Abb. 6), dal} sie
bis zu einem gewissen Grad auch noch die loka-
len Einstromungsgefiige des tonalitischen Mag-
mas widerspiegeln, wobei sie auch selbst je
nach Kohiirenz, oder z.B. entsprechend ihrer je-
weiligen Durchtrankung mit Porenschmelze.
verschieden stark deformiert wurden, was ein
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variabel plastisches Verhalten der Einschliisse
gegeniiber dem zihfliissigen Wirtsgesteins-
Schmelzbrei voraussetzt (Abb. 12).

Die MME haben in der Regel recht scharfe
Grenzen zum Wirtsgestein (Abb. 12, 14). Helle
Reaktionssidume sind sehr selten, ja sie fehlen
im allgemeinen. Manchmal haben die MME
aber einen schmalen, feiner kristallinen, dunkle-
ren Rand ausgebildet (Abb. 12 Mitte: vgl. auch
Abb. 1, 2 in KArL, 1964: 10), der wohl am ehe-
sten als Abschreckrand (..chilled margin™) -
dhnlich wie bei manchen mafischen Korpern der
2M-Giinge — infolge relativ rascher Abkiihlung
der MME-Schmelze beim Kontakt mit dem we-
niger heien Wirtsgesteins-Schmelzbrei zu er-
klédren ist (vgl. z.B. EBERZ & NICHOLLS, 1988).

3.2. Petrographie der MME

Ein wesentliches Merkmal der MME des
ZVK ist der hohe Gehalt an Biotit (z.T. bis zu
50%), demgegeniiber die anderen Hauptge-
mengteile Plagioklas, Quarz und Klinozoisit
deutlich zuriicktreten. Hornblende und Kalifeld-
spat kommen in den MME in der Regel nur
dann vor, wenn sie auch im umgebenden Meta-
tonalit zu finden sind. Der genannte hohe Biotit-
gehalt diirfte jedoch wegen der strukturellen wie
mineralogischen Anderungen bei der alpidi-
schen Metamorphose nicht mehr exakt dem
primiren Biotitbestand des Ausgangsmaterials

Abb. 14: Teil eines MME mit scharfer Grenze zum umgeben-
den Metatonalit. Am Kontakt kann man einzelne groliere, helle
Kristalle erkennen, welche vom Wirtsgranitoid in den dunklen
Einschlub hineinreichen. Auch innerhalb der im allgemeinen
sehr feinktrnigen Textur der Enklave finden sich einzelne auf-
fillig griBere Kristalle (Plagioklas- und Quarz-, Xenokristal-
le™) eingemengt, die gelegentlich auch gemeinsam in Form
von kleinen, isolierten, tonalitihnlichen Aggregaten auftreten
konnen (nihere Erklirungen im Texi). Fallblock in der
Robrugg E-Flanke in 2350 m Sh.

entsprechen, sondern erhoht sein. Vergleicht
man bespielsweise MME aus jiingeren und mi-
neralogisch geschonteren Plutongebieten (z.B.
Adamello, Bergell), so findet man dort einen be-
achtlichen Prozentsatz von Hornblende anstelle
der hier tiberwiegenden Biotite. Das diirfte die
Vermutung begriinden, dal auch die MME des
ZVK urspriinglich einen hoheren Hornblende-

MME-Nr. Qu Plag"! Kf Bi  KI/Ep Hbl Ti Cc  Akz
Oor*

A6/88-2 21 275 - 508 16,6 - - 1.4 % -

A10/89 7.4 30,1 - 49,8 7,61 X 1.1 2,1 1.1

A60/90 18,5 32.7 X 32,6 13,9t - X 1,7 X

Tab. 1: Modalanalysen von typischen MME des ZVK: Ausziihlung von je 1000 Diinnschliffpunkten, Angaben in Vol.-%. Die un-
tersuchten Proben haben (mela)dioritische (A6/88-2, A10/89) und (mela)tonalitische (A60/90) Zusammensetzung (nach STRECKEI-
SEN, 1974).

*) Die Mikrolithenfiillung der jetzt meist als Oligoklas vorliegenden Plagioklase wurde, soweit eindeutig als Entmischung in Pla-
gioklasen zu erkennen, zum Plagioklas gerechnet.

-...abwesend; x..unter 1%: Or+...Orthit anwesend
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gehalt gehabt haben. Bereichsweise finden sich
aber auch im Untersuchungsgebiet noch horn-
blendereiche Varianten (vgl. KARL, 1959; REIis-
SINGER, 1971). Uberdies sind auch die z.T. hiu-
fig auftretenden Klinozoisite im wesentlichen
als sekundire Neubildungen (hauptsichlich aus
Plagioklas) bei der alpidischen Metamorphose
aufzufassen.

In manchen MME befinden sich auffallende,
bis maximal 1 cm groBe ,,Megakristalle®, wel-
che den Enklaven bisweilen ein porphyrartiges
Gefiige verleihen (Abb. 14). Dabei sind es vor-
wiegend Plagioklase und Quarzkornaggregate,
seltener auch Biotit, die einsprenglingsartig oder
zu Grofkornaggregaten gruppiert in unter-
schiedlicher Verteilung und GréBe aus der fein-
kornigen Grundmasse der MME hervortreten
(siehe Kap. 3.2.2). '

3.2.1. MME unter dem Mikroskop

Im folgenden werden nur einige ausgewéhlte Beob-
achtungen aus 4 Diinnschliffen wiedergegeben:

Das Strukturbild der feinkdrnigen MME wird im all-
gemeinen von mehr oder weniger hypidiomorphen Bio-
titblattchen sowie von iiberwiegend xenomorphen, aber
z.T. auch von auffallend mikrolithenreichen Plagioklas-
kornern bestimmt. Quarz ist eher untergeordnet als
Zwickelfiillung anzutreffen.

Die makroskopisch scharfe Grenze zwischen MME
und Wirtsgestein duflert sich unter dem Mikroskop meist
durch ein relativ abruptes Einsetzen der feink&rnigen
Ausbildung der Enklaven, wobei groBere Kristalle des
Wirtsgesteins in die Enklaven hineinreichen konnen. In
den untersuchten Schliffen zeigt sich weder eine randli-
che Anreicherung einer Mineralart wie z.B. Biotit (also
kein Reaktionssaum), noch ein allmihlicher Ubergang
durch Abnahme der KorngroBen von Wirtsgestein zu
MME. Manche Enklaven konnen allerdings einen fein-
kornigeren Rand (chilled margin) ausgebildet haben, wie
sich schon mit freiem Auge erkennen lafit (vgl.
Kap. 3.1.).

Von den Hauptgemengteilen ist vor allem der Plagio-
klas hervorzuheben, der in drei Ausbildungsformen auf-
tritt: meist als 0,1-0,8 mm groBe Koémer der MME-
Grundmasse, unter denen sich wiederum dufBerst mikro-
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lithenreiche (Typ 1) von mikrolithenarmen Plagioklasen
(Typ 2) unterscheiden lassen, und selten als weitgehend
idiomorphe, bis etwa 10 mm groBle Individuen (Typ 3;
Abb. 14, 15). Alle drei Plagioklastypen sind heute im
allgemeinen der alpin-metamorphen Oligoklas-Stabilitét
angepalt (hdufig An 20 bis 25%), ganz vereinzelt treten
aber auch noch reliktische Plagioklase mit stellenweise
etwas hoheren An-Gehalten auf (Typ 1 und Typ 3 gehen
in manchen MME innen bis etwa 40%). Jene intensiv
mit Mikrolithen gefiillten Plagioklase vom Typ 1 diirften
primédr einen wesentlich hoheren An-Gehalt gehabt
haben (vermutlich Labradore, vgl. z.B. KARL & ScHMI-
DEGG, 1964) und offensichtlich die alte, primarmagmati-
sche Plagioklas-Generation der MME mit ihren ba-
sischen Kernen représentieren. Manchmal sind solche
Plagioklaskérner vor allem in den Kernbereichen sogar
derartig stark von Klinozoisit/Zoisit erfiillt, da3 von der
Plagioklassubstanz fast nichts mehr sichtbar ist. Im Ge-
gensatz dazu diirfte der GroBteil jener kaum mit Mikro-
lithen gefiillten, und bisweilen deutlich inverszonar ge-
bauten klaren Plagioklase vom Typ 2 im Zuge der alpi-
dischen Metamorphose gebildet worden sein. Bei den
groflen, z.T. komplex verzwillingten Plagioklasen vom
Typ 3 handelt es sich jedoch im wesentlichen um ,,Xe-
noplagioklase®, die aus dem umgebenden tonalitisch-
granodioritischen Wirtsgestein {ibernommen wurden
(siehe Kap. 3.2.2.).

Neben den weiteren Hauptgemengteilen Biotit, Quarz
und Klinozoisit kommen auch noch Hornblende, Kali-
feldspat, Zoisit/Epidot, Titanit, Karbonat sowie akzesso-
rischer Granat, Orthit, Zirkon, Apatit und opakes Erz vor
(vgl. Tab. 1).

3.2.2. Zur Deutung der ,,Megakristalle* als ,,Xeno-
kristalle*

Die Entstehung bzw. Herkunft von ,,Megakristallen®
in MME kénnte prinzipiell einerseits durch mechanische
Einmengung von aufBlen (,,Xenokristalle), andererseits
durch porphyroblastisches ,,in-situ-Wachstum®, aber
auch als ,,primére Einsprenglingsbildung* in einer por-
phyrischen dioritischen Schmelze erklart werden. Zur
Klarung dieser Problematik werden vor allem die grofien
Plagioklase herangezogen, da diese in Form von gene-
tisch recht bezeichnenden, namlich in komplex verzwil-
lingten und z.T. schon idiomorph ausgebildeten Indivi-
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Abb. 15: Ein Teil eines griberen, in einem MME eingeschlosse-
nen, komplex verzwillingten und noch deutlich priméirzonar ge-
bauten Plagioklas-.. Xenokristalls™ mit hauptsiichlich Zoisit-/Kli-
nozoisit-Mikrolithenfiillung. Dab es sich bei solchen GroBipla-
gioklasen um aus dem granodioritischen Wirtsgestein (iber-
nommene Plagioklase handelt, wird im Text erortert
(Kap. 3.2.2.). gekreuzte Polarisatoren; MME (A60/90) aus
Granodiorit-Block im Waxeggbach in 1900 m Sh.

duen auftreten (Abb. 15), wiihrend die Quarzaggregate
kaum Entscheidungskriterien liefern.

Ein wesentliches Argument fiir die Abstammung der
MME-Megaplagioklase aus dem helleren Wirtsgestein
ist deren weitgehende Ubereinstimmung mit den Plagio-
klasen der umgebenden Metatonalite bis Metagranodio-
rite. Sie gleichen sich weitgehend in Korngrofe und
-form, sowie auch in der speziellen Zwillingsbildung und
Fiillungsdichte. Grofiere Kristalle des Wirtsgesteins rei-
chen iibrigens in manche Enklaven hinein oder stecken
formlich in ihnen (Abb. 14), was als weiterer Hinweis
fiir eine mechanische Einmengung von aufien in einen
dioritischen Schmelzbrei der MME gelten kann. Auch
der urspriingliche chemische Zonarbau wird wie bei den

Plagioklasen des tonalitischen Wirtsgesteins durch
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lockere, im Kern konzentrierte oder ringformige Mikro-
lithenanreicherungen abgebildet. Klinozoisit und Zoisit,
die bevorzugten Fiillungsminerale der Megaplagioklase,
stimmen vom Mikrolithentyp und der Verteilungsdichte

entsprechend der Klassifikation von CHRISTA (1931:

N

57 ) gut mit den Plagioklasen aus den Metatonaliten
und -granodioriten iiberein. Auffallend ist allerdings
eine intensive Mikrolithenanreicherung am Rand man-
cher GroBplagioklase, wie sie in dieser Form in den Ne-
bengesteins-Plagioklasen nicht zu beobachten ist. Nach
auben folgt dann noch ein sehr schmaler. mikrolithenar-
mer Plagioklas-Anwachssaum. All diese Beobachtungen
an den MME-Megaplagioklasen lassen sich gut durch
deren mechanische Einmengung von der teilweise aus-
kristallisierten Wirtsgesteinsschmelze her erkliren: Die
Einbringung von idiomorphen, komplex verzwillingten
Plagioklasen in die basischere Enklavenschmelze diirfte
in manchen Fillen zuerst eine beginnende Zurundung
(Teilresorption). und dann kurzzeitig ein Weiterwachsen
mit erhéhtem An-Gehalt bewirkt haben, was auch die
entsprechende sekundire Mikrolithenanreicherung am
Saum erkliren wiirde. Der letzte. mikrolithenfreie An-
wachsrand (ein Oligoklas) diirfte schlieSlich ..in situ™ im
Zuge endomagmatischer Reaktionen vorgebildet worden
sein. und sich wegen seines geringen An-Gehaltes bei
der alpidisch-metamorphen Uberpriigung weitgehend
stabil verhalten haben.

Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dall daneben
der Quarz- und Plagioklasgehalt der MME-Grundmasse
weitgehend unabhiingig von der Anzahl und Grolle der
Plagioklas- und Quarz-Megakristalle ist. Demnach sind
die Variationen im Modalbestand der MME nur z.T. auf
einen unterschiedlichen Fraktionierungsgrad der MME-
Schmelze zuriickzufiithren, z.T. aber auf die jeweilige
Menge der vom umgebenden Wirtsgestein her einge-
mengten Plag- und Quarz-Megakristalle.

Allen Anzeichen nach handelt es sich bei den Mega-
kristallen also um wirkliche ., Xenokristalle®, die fiir die
petrogenetische Interpretation der MME insofern von
besonderer Bedeutung sind, weil fiir die mechanische
Einmengung der .fertig auskristallisierten™ Wirtsge-
steins-Plagioklase in die MME bereits eine weit fortge-
schrittene Kristallisation der Wirtsgesteinsschmelze, und
zugleich ein noch immer mobiler Zustand des MME-
Schmelzbreies vorausgesetzt werden mull. Im Zuge des
im groBen etwa gleichzeitig ablaufenden Intrusions- und

Kristallisationsprozesses der MME-Schmelze und der
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Abb. 16: Zirkonstatistischer Vergleich eines MME (A60/90) gegeniiber zwei typischen Wirtsgranitoiden (A5/91, A12/89). Die
Fundpunkte der Proben von Abb. 15-17 sind in der Probenkarte von SCHINDLMAYR (1993) eingezeichnet.

Linke Spalte: Diagramme zur Darstellung von Lingen- und Breitenabmessungen unzerbrochener Zirkone. In diesen Diagrammen
konnen die absoluten Groen der im Streupréparat auftretenden Zirkone einer Probe direkt miteinander verglichen werden.
Rechte Spalte: Dazugehorige Elongations-Histogramme, in denen die prozentuelle Haufigkeit der Lange/Breite-Verhiltnisse dar-
gestellt wird (je Probe etwa 300 unzerbrochene Zirkone). L/B-Klassen auf der Abszisse: 1-1,4; 1,4-1,8; 1,8-2,2; 2,2-2,6; usw.;
m...rechnerischer L/B-Mittelwert.
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Wirtsgesteinsschmelze kommt es jedoch, dhnlich wie
bei den 2M-Gingen (siehe Kap. 2), zu keiner homogeni-
sierenden Vermischung der beiden Magmen. Das Ming-
ling zwischen MME- und Wirtsgesteinsschmelze betrifft
den Gesamtpluton und findet daher bereits spétestens
wihrend der Hauptphase der Pluton-Platznahme statt,
wogegen die 2M-Ginge bloB lokale Mingling-Prozesse
in der Endphase der magmatischen Entwicklung des
ZVK reprisentieren (vgl. Kap. 2).

Eine Entstehung von Megaplagioklasen als Ein-
sprenglinge im dioritischen Magma selbst wiirde jeden-
falls starker gefiillte Plagioklase erwarten lassen, als in
Abb. 15 gezeigt wird. Ein geringer Teil der Mega-Pla-
gioklase konnte prinzipiell auch durch porphyroblasti-
sche Sprossung entstanden sein. Dann wiirden eine rund-
liche Form mancher Korner oder der * gleichméBig iiber
das ganze Korn verteilte Einbau von Fremdmineral-Ein-
schliissen (keine Entmischungsmikrolithen) am ehesten
fiir eine kristalloblastische Natur derartiger Megaplagio-
klase sprechen. Manche Autoren fithren freilich den
GroBteil der Megakristalle in den MME auf porphyro-
blastische Entstehung zuriick (z.B. GANSSER & GYR,
1964; REISSINGER, 1971; BAILEY, 1984), meist ohne
dafiir Belege zu bieten.

In den untersuchten MME des ZVK diirften jeden-
falls allen Anzeichen nach die vom Wirtsgestein iiber-
nommenen Megaplagioklase den eventuell vorhandenen
Anteil an blastisch gewachsenen Megakristallen bei wei-
tem iibertreffen. Ubrigens zeigen viele Arbeiten iiber
MME aus anderen Granitoidgebieten, daf offenbar ein-
gemengte Xenokristalle (z.B. auch Kalifeldspat oder
Apatit) weltweit immer wieder und nahezu charakteri-
stisch in MME auftreten (z.B. HiBBARD, 1981; REID et
al., 1983; VERNON, 1983, 1991; DIDIER, 1987; EBERZ &
NicHoLLs, 1988; Lorenc, 1990; CasTrO et al., 1991;
PoLi & ToMMASINI, 1991).

3.2.3. Zirkontypologie der MME

Der Zirkon erweist sich gegeniiber den z.T. mehrfa-
chen metamorphen Uberpriagungen der Granitareale des
Tauernfensters sowie auch gegeniiber spitmagmatischen
Prozessen als erstaunlich formbestidndiges Reliktmineral
(z.B. FrRASL, 1963; DOLZLMULLER et al., 1989; SCHER-
MAIER, 1993; HAUNSCHMID, 1993). Die vielfdltigen mag-
matischen Wachstumserscheinungen der akzessorischen
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Zirkone lassen dabei wichtige Riickschliisse auf die Bil-
dungsbedingungen von Granitoiden zu, und kdnnen oft
sehr wesentlich zur Kldrung petrogenetischer Fragestel-
lungen beitragen (z.B. PupIN, 1980; SCHERMAIER et al.,
1992). Gerade im Hinblick auf ,,Magma-Mingling*“-Vor-
ginge zwischen MME und Wirtsgestein wurden nun
stichprobenartig die Zirkone eines MME im Streupripa-
rat untersucht und auf allfallige morphologische bzw. ty-
pologische Affinitdten mit den Zirkonpopulationen des
tonalitisch-granodioritischen Wirtsgesteins hin gepriift.
Die MME wurden auch auf Paragesteins-Zirkone hin un-
tersucht, um der oOfters behaupteten etwaigen Abkunft
der MME von z.B. Biotit-Plagioklasparagneisen (z.B.
KARL, 1966) nachzugehen.

Die Zirkone des MME weisen statistisch im groBen
und ganzen die gleichen morphologischen Eigenschaften
auf, wie sie erst unldngst an den Zirkonen des tonali-
tisch-granodioritischen Wirtsgesteins festgestellt wurden
(vgl. dazu SCHINDLMAYR, 1993, SCHERMAIER, 1993). Sie
unterscheiden sich weder in der Art und Haufigkeit ihrer
Fremdmineraleinschliisse, noch in ihren Kornabmessun-
gen von den Zirkonen der Metatonalite und Metagrano-
diorite. Sowohl in den Elongationen als auch in den
Kornldngen und -breiten stimmen die Zirkone mit jenen
des tonalitisch-granodioritischen Wirtsgesteins gut iiber-
ein (Abb. 16). Sehr selten findet man im MME sogar
jene groBien (bis 580 um), z.T. schwach rotlichen und
einschlufireichen Zirkone, wie sie #hnlich vereinzelt
auch in den Wirtsgranitoiden auftreten.

Der vielleicht auffallendste Unterschied ist: eine ver-
gleichsweise stirkere Rundung der Kristallkanten sowie
etwas stirker ausgeprégte Resorptions- oder Anwachser-
scheinungen an den Kristallflichen der MME-Zirkone.
Dadurch erscheinen diese Zirkone durchwegs etwas
dunkler und sind nicht so schon idiomorph und scharf-
kantig ausgebildet wie vergleichsweise jene des Wirts-
gesteins.

Wie man aber dariiber hinaus dem PUPIN-Diagramm
(PupiN, 1980) entnehmen kann (Abb. 17), treten im
MME im wesentlichen Trachtformen auf, die auch fiir
die Zirkone des tonalitisch-granodioritischen Hauptge-
steins typisch sind. In der untersuchten Probe sind be-
vorzugt Zirkone mit etwa gleich groem (100)- und
(110)-Prisma oder groBerem (110)-Prisma, sowie mit
etwa gleich groBen steilen und flachen Pyramiden ausge-
bildet.
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MME A60/90 Metatonalit AS5/91
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O|Ojo|o o |@ 0 |®|o
o|0O|0O o|O|O

ofo
SYMBOLE: @ 10-20%; O 5-9%; o 1-4%

Abb. 17: Vergleich der PuriN-Diagramme (nach PupIN, 1980)
von einem MME (A60/90) und einem typischem Wirtsgranito-
id (A5/91). Diese Diagramme dienen zur qualitativen Darstel-
lung, welche Zirkontrachten in welcher Haufigkeit auftreten.
Die Hiufigkeits-Verteilungsmuster beruhen jeweils auf der
Auswertung von 100 Zirkonkristallen.

Insgesamt besitzen also die Zirkone des MME weit-

gehend jene morphologischen Merkmale und Trachtfor-
men, wie sie auch fiir die Zirkone des sauren Wirtsge-
steins der MME typisch sind. Aufgrund dieser guten
Ubereinstimmung ist mit grofer Wahrscheinlichkeit an-
zunehmen, daB es sich kaum um magmeneigene Zirkone
der dioritischen Enklave handelt, sondern daB ein Grof3-
teil der Zirkone in der tonalitischen bis granodioritischen
Wirtsgesteinsschmelze gewachsen sein diirfte. Diese in
Form und GroBe weitgehend fertig auskristallisierten
Zirkonkristalle diirften also mechanisch in den Enkla-
venschmelzbrei eingemengt worden sein, etwa so wie
die Plagioklas-Xenokristalle, die sich ebenfalls in der
zirkontypologisch untersuchten Enklave befinden. Die
Zirkone sind allerdings viel kleiner als die GroBplagio-
klase und daher leichter in die MME-Schmelze einzu-
bringen. Vermutlich sind die erwédhnten Zurundungen
der Zirkonkanten sowie die Anwachserscheinungen
durch die Einwirkung in dem thermisch und chemisch
anderen Milieu der ,heifleren® MME zu erkldaren, wobei
allerdings die urspriinglichen Trachtformen und Korn-
groBen der iibernommenen Zirkone nicht mehr wesent-
lich verandert wurden.

Jedenfalls handelt es sich aber nicht um Paragesteins-
Zirkone, die eine Ableitung der MME etwa als + durch
die Einwirkung der tonalitisch-granodioritischen
Schmelze verinderte ,,melanosome Anatexisrelikte' be-
stitigen wiirden, wie KARL (1966: 421) diese ,,basischen
Butzen* erklart.
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3.3. Zur Petrogenese der MME

Bisher wurden die MME des Zillertal-Vene-
diger-Zentralgneisgebietes von den meisten Au-
toren als ,,Restite” oder ,,Xenolithe* des Neben-
gesteins bzw. Alten Daches interpretiert, welche
durch die Einwirkung der Wirtsgesteinsmagmen
mehr oder weniger ihr urspriingliches Gefiige
verloren hitten (CHRISTA, 1931, 1934; KARL,
1959, 1966; REISSINGER, 1971; PROSSER, 1975;
LAMMERER et al., 1976; LAMMERER, 1986; NEU-
MAYR et al., 1990). Bemerkenswerterweise hat
jedoch schon E.BECKE (1903: 5-6) die ,ba-
sischen Konkretionen und Schlieren in den tona-
litischen Partien der Intrusivmasse* aufgrund
ihrer , dioritischen Zusammensetzung* als mag-
matogene Bildung betrachtet. E. CHRISTA (1934)
zieht dafiir auch eine ,friihzeitige Ausscheidung
des sauren Schmelzflusses* in Erwigung.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungen
kann man jedoch davon ausgehen, daf3 die fein-
bis kleinkornigen, meist wenige dm groBen
MME auf eine * basische bis intermediire, etwa
dioritisch zusammengesetzte Schmelze zurlick-
gehen, die im allgemeinen von unten in die um-
fangreiche tonalitisch-granodioritische Wirtsge-
steins-Schmelzmasse zugefiihrt wurde, wobei es
— neben Magma-Mixing-Prozessen (s. u.) —
beim weiteren gemeinsamen Aufstieg bzw. In-
trusionsvorgang zu keiner vollstindig homoge-
nen Vermischung der beiden Schmelzen gekom-
men war, sondern zur Bildung von urspriinglich
+ runden mafischen Tropfen bis Ballen (vgl.
auch SCHINDLMAYR & ARMING, 1991; SCHER-
MAIER, 1992; Wys, 1993). Die in die MME ein-
gemengten Plagioklas-und Quarz-Xenokristalle
sowie die iibernommenen Zirkontypen konnen
als wichtige Belege fiir einen solchen Mingling-
Proze3 zwischen koexistierenden Schmelzen
gelten.

Eine solche Auffassung von einer komagma-
tisch ablaufenden Intrusions- und Kristallisa-
tiongeschichte der MME und des umgebenden
Wirtsgesteins ist im Prinzip in vergleichbaren
Plutongebieten auflerhalb der Hohen Tauern von
vereinzelten Autoren (z.B. SALOMON, 1910;
HoLMES, 1931; GOTTFRIED, 1932; WEBER, 1957,
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GANSSER & GYR, 1964) schon lange vertreten
worden, und wird vor allem in jlingerer Zeit in
zahlreichen Arbeiten wieder aufgegriffen und
bestitigt (z.B. RED et al., 1983; VERNON et al.,
1988; EBERZ & NicHOLLS, 1988; DIETHELM,
1990; CasTrO et al., 1991; PoL1 & TOMMASINI,
1991). Hier sei vor allem auch auf das bemer-
kenswerte und sehr umfassende Buch von Di-
DIER & BARBARIN (1991a) hingewiesen, in dem
sich eine Vielzahl von Autoren sehr ausfiihrlich
mit der Herkunft und Entstehung von Enklaven
in granitoiden Gesteinen beschiftigen, und in
dem sich vermutlich auch eine der umfangreich-
sten Literaturzusammenstellungen zu dieser
Thematik befindet.

Die nicht vollstidndige Mischbarkeit zwischen
sauren und mafischen Schmelzen wird
hauptsdchlich auf Unterschiede in Temperatur
und Kristallisationszustand und die damit ein-
hergehenden Viskositétsunterschiede zuriickge-
fiihrt (z.B. BLAKE et al., 1965; VERNON, 1983;
HUPPERT et al., 1984; SPARKS & MARSHALL,
1986; EBERZ & NICHOLLS, 1988; WIEBE, 1991;
FERNANDEZ & BARBARIN, 1991; PoLI & TOMMA-
SINI, 1991). Beim Zusammentreffen der relativ
heilleren, basischeren Enklavenschmelze mit
dem saureren Kiristallbrei des Wirtsgesteins
kommt es zu einem Wirmeaustausch, der
schlieBlich zu einer Umkehr des Viskosititsun-
terschiedes zwischen saurer und mafischer
Schmelze fiihrt (SPARKS & MARSHALL, 1986;
WIEBE, 1991). Die ,,abgekiihlten* basischen Be-
standsmassen verhalten sich zdher und lassen
sich nicht mehr homogen mit der saureren
Schmelze vermischen.

Durchaus dhnlich reagieren ja auch die hellen
und die mafischen Schmelzanteile innerhalb der
2M-Ginge miteinander, wobei freilich bei die-
sen der Mingling-Prozel wegen der Kleinrdu-
migkeit wesentlich rascher ablduft, und sich auf-
grund der im AufschluB visuell gut iiberblickba-
ren Erscheinungen sogar noch besser verstehen
1aBt (vgl. Kap. 2.2.). Vollstindiges ,,Magma-Mi-
xing* (,,Hybridmagma*) zwischen zwei unter-
schiedlich zusammengesetzten Schmelzen diirf-
te eher im Friihstadium einer magmatischen
Entwicklung und in einem tieferen plutonischen
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Niveau stattfinden, wo sich beide Magmen {iber
einen ldngeren Zeitraum in relativ leichtfliissi-
gem Zustand befinden und etwa gleich hohe
Temperatur haben, wihrend Mingling-Prozesse
offensichtlich erst spater im z&hfliissigen, schon
mehr mit Mineralausscheidungen beladenen Zu-
stand des Aufstiegs beider Magmen in weniger
tiberhitzte Niveaus auftreten (vgl. auch FERNAN-
DEZ & BARBARIN, 1991). Es ist aber anzuneh-
men, dal vor und neben der Enklavenbildung
auch ein Teil der MME-Schmelze sowohl in
gleichem Niveau, aber vor allem in tieferen Plu-
tonbereichen praktisch homogen im Tonalit auf-
gegangen ist, da also etwa zur gleichen Zeit
auch ein Magma-Mixing zwischen den beiden
Schmelzen bestanden hat. Gelegentlich kann
man ja auch MME beobachten, die sich in ihrer
stofflichen Zusammensetzung schon weitge-
hend dem Wirtsgestein angepallt haben und sich
deshalb nur mehr schemenhaft vom Tonalit ab-
heben (Abb 12, unten).

4. GroBe Metabasiteinlagerungen (z.T. ver-
schiefert)

Im W-Abschnitt des Zillertal-Venediger-
Kerns befinden sich innerhalb der tonalitisch-
granodioritischen Intrusivmassen wesentlich
dunklere, bis zu 500 m méchtige Einlagerungen
von mittel- bis grobkornigen, hornblendereichen
Metadioriten bis Metagabbros sowie Metahorn-
blenditen (Abb. 2). Diese mafischen bis ultra-
mafischen Korper mit zusammen bis zu 2 km
Léangserstreckung treten vorwiegend in den zen-
tralen Teilen des ZVK auf (Zillertaler Haupt-
kamm, vor allem im Bereich der Hornspitzen),
zumeist kleinere Vorkommen finden sich aber
auch in den nordlichen und siidlichen Randbe-
reichen des ZVK wie z.B. nahe der Scharte siidl.
des Gr. Morchners oder im Bereich Nevesjoch-
Ursprungbachtal (vgl. CHRrisTA, 1931, 1934;
DAL Piaz & BiIaNcHI, 1934; PROSSER, 1975;
LAMMERER, 1975, 1986; LAMMERER et al., 1976;
DE VEccHI & MEZzZACASA, 1986; SCHINDLMAYR
& ARMING, 1991; SCHINDLMAYR, 1993; ARMING,
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Abb. 18: Fallblock aus dem Randgebiet einer griberen ba-
sischen EinschluBmasse. Der dunkle Metadiorit bis Metagabbro
von der linken Blockseite zeigt 2.T. noch einen wellig-nierigen
Grenzverlauf zum helleren, lokal stark kontaminierten tonaliti-
schen Hauptgestein. Rechts ist das dunkle Material in mehrere
Bruchstiicke aufgelost. welche z.T. noch an Kugelfragmente er-
innern, wobei die helle Schmelze bis in die engsten Spannungs-
risse des mittleren Bruchstiicks nachgedrungen ist. Mitterbach-
tal (Italien) siidl. der Hornspitzen: orographisch linke Talseite
am unteren Wandfuly des Scharhaggen in 2120 m Sh.

1993: Wyss, 1993). Auch diese grolen Basit-
einlagerungen stehen, wie man sehen kann, in
engem genetischen Zusammenhang mit den sie
umschlieBenden saureren Intrusivmassen (Meta-
tonaliten bis Metagraniten) des ZVK. Eine ein-
gehendere geologisch-petrographische Bearbei-
tung solcher ,dunkler Einschlufimassen™ des
ZVK (besonders auf Siidtiroler Gebiet) erfolgte
unlingst von W. ARMING (1993), worauf hier
verwiesen wird.

4.1. Gelandebefund

Innerhalb der ,.Basiteinlagerungen™ zeigen
sich bisweilen starke KorngroBenschwankungen
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Abb. 19: Tektonisch geschonter Grenzverlaufl zwischen ba-
sischem GroBkérper (GroBgang?) rechts, und granodioritisch-
granitischem Nebengestein links. Der lokal relativ helle Rand
dieser sonst tiberwiegend gabbroiden bis hornblenditischen
grollen Einlagerung zeigt gegeniiber dem hier anschlieBenden,
fein- bis mittelkdrnigen. ungewdhnlich hellen Zentralgneis
(einer ..Begleitschmelze™ des Tonalits?) den typisch lappigen,
pillowformigen Kontakt zweier koexistierender Schmelzen.
Vom Rand einer groBen Metabasiteinlagerung (in Blockauflo-
sung) siidlich der V. Hornspitze in 2770 m Sh. (Ttalien).

und recht unterschiedliche Gehalte an Hornblen-
de und Plagioklas. Die grobsten und massigsten.
fast nur aus griinen, bis {iber 1 cm groBen Horn-
blenden bestehenden Partien (,,Metahornblendi-
te) finden sich als relativ eigenstindige, meist +
scharf begrenzte Korper innerhalb der gabbro-
iden bis dioritischen EinschluBmassen.
Hingegen bestehen zwischen den klein- bis
mittelkornigen Metadioriten und den meist gro-
berkornigen, hornblendereichen Meta-Meladio-
riten bis Metagabbros im allgemeinen kontinu-
ierliche Ubergiinge. Daraus LBt sich innerhalb
der dioritischen bis gabbroiden Gesteine eben-
falls ein zusammenhingender Differentations-
prozef3 ableiten, wie er hier vergleichsweise
auch unter den saureren Granitoiden der tonali-
tisch-granodioritischen Gesteinsgruppe existiert
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(vgl. z.B. CHrISTA, 1931: LAMMERER, 1986:
SCHINDLMAYR, 1993).

Zwischen der mafischen und der sauren Mag-
matitgruppe gibt es, mit Ausnahme geringfiigi-
ger, engraumiger Vermengungsprozesse bzw.
Austauschreaktionen im dm- bis m-Bereich un-
mittelbar am Kontakt (z.B. eine Zunahme an
hellen Mineralanteilen im Randbereich der Me-
tabasiteinlagerungen), keine weitreichenden
Ubergangs- bzw. Mischungsbereiche. Deshalb
heben sich die dunklen Basiteinlagerungen im
Gelinde als geschlossene, grofle Korper mit
einem im allgemeinen relativ scharfen Kontakt
auch weithin sichtbar von den umgebenden hel-
len Zentralgneisen ab (Abb. 18, 19). Gelegent-
lich beobachtet man auch die randliche Ablo-
sung kleinerer dunkler Teilschollen durch die
granodioritische Schmelze (Abb. 18). Stellen-
weise wurden iibrigens auch grofie Basiteinlage-
rungen noch gangformig von helleren Teil-
schmelzen des tonalitisch-granodioritischen
Hauptgesteins intrudiert, wie beispielsweise
westlich der Scharte zwischen IV. und V. Horn-
spitze.

Abb. 20: Der Ausschnitt aus dem Inneren eines grollen Am-
phibols aus einem massigen. grobkornigen Metagabbro zeigt
reliktische, dicht mit Rutil- und dhnlichen Mikrolithen gefiillte
wolkige Kernpartien sowie groflere Einschliisse von Biotit und
im Bild schwiirzlich erscheinendem Rutil. Probe (A11/91) von
der bis zu ca. 50 m michtigen Metabasiteinlagerung siidlich
des Gr. Morchners in etwa 3150 m Sh. Einfach polarisiertes
Durchlicht.
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Abb. 21: Stark vergribBerter Ausschnitt vom rechten oberen
Randbereich der dicht gefiillten. reliktischen Kernpartie des
Amphibols von Abb. 20. Die etwa rechtwinkelig zueinander
stehenden Regelungs-Richtungen der Mikrolithen bilden wohl
eine alte Entmischungsstruktur ab, wie sie etwa in Form von
geregelten, linglichen lmenitblitichen in titanreicheren, mag-
matischen Amphibolen (und Pyroxenen) hidufig vorkommt.
Hier sind allerdings die llmenitlamellen am ehesten durch Ru-
tilniidelchen ersetzt. Das libt jedenfalls auf eine Ti-reiche
Kernpartie der primiiren Hornblende schlieBen. Einfach polari-
siertes Durchlicht.

Deformation

Wihrend die mafischen Einlagerungen in
eher geschonten Bereichen meist eine groBere
Kompetenz aufweisen als die umgebenden hel-
len Metagranitoide, zeigen Basiteinlagerungen,
die sich in den z.T. stirker tektonisierten Rand-
bereichen des ZVK befinden, bisweilen eine
ahnlich starke Schieferung wie die sie umgeben-
den Tonalit- und Granodioritgneise (z.B. die
langgestreckte Metabasiteinlagerung siidl. des
Gr. Morchners). Insbesondere die biotitreiche-
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ren, dioritischen Randpartien sind dann straff
geschiefert. Bei solchen ,,Dioritgneisen* bzw.
,,Gabbroamphiboliten* haben oft nur mehr inne-
re, hornblenditische Partien mit ihren tiber 1 cm
groflen, ungeregelten Hornblenden ihren massi-
gen Charakter beibehalten. Vor allem in weitrdu-
migen Scherzonen konnen die basischen Be-
stinde sogar so stark deformiert und metamorph
tiberprigt sein, daf} eine sichere Zuordnung zu
einem dioritischen oder gabbroiden Ausgangs-
gestein nur mehr bedingt moglich ist (vgl. auch
ARMING, 1993).

Metagabbrb bis Metahornblendit unter dem Mikro-
skop

Fiir die primédre Gesteinsgenese sind am ehesten die
Hauptbestandteile, die grolen Amphibole bezeichnend.
Deren markanteste Eigenheit, ihre starke Triibung in
manchen Kernpartien, ist in allen groien Metabasiteinla-
gerungen vom Gr. Morchner im Norden bis weit siidlich
des Zillertaler Hauptkammes (vgl. auch ARMING, 1993)
verbreitet.

An den groferen griinen Hornblenden von massigen
und grobkornigen, ,hornblenditischen® Gesteinspartien
lassen sich namlich unter dem Mikroskop z.T. noch
schwach briunliche Kernbereiche mit Ti-reichen Entmi-
schungsmikrolithen beobachten (Abb. 20), die darauf
hinweisen, dal die primarmagmatischen Minerale sehr
Ti-reich gewesen sein miissen. In manchen Schnitten
und bei entsprechend groBer Vergroferung kann man
bevorzugt in den Randbereichen solch dunkler Kernpar-
tien noch nach zwei etwa senkrecht zueinander stehen-
den Richtungen geregelte Rutil-Stengelchen als Mikro-
lithen erkennen (Abb. 21), welche am ehesten alte II-
menit-Entmischungsstrukturen nachzeichnen. Es diirfte
sich demnach bei einem beachtlichen Teil der jetzigen
groBen Hornblenden urspriinglich um ehemalige mag-
matische Amphibole mit héherem Ti-Gehalt im Kern
(event. Kaersutit) gehandelt haben (vgl. SCHINDLMAYR,
1993; ARMING, 1993; Wyss, 1993). Aus diesem Grund
ist eine Deutung der Metabasiteinlagerungen als aus dem
Dach stammende, altkristalline ,,Amphibolitxenolithe,
welche im Magma eine weitgehende Umkristallisation
erfahren haben” (LAMMERER, 1986: 59) eher auszu-
schliefien.
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AuBlerdem treten derartige Ti-reiche Amphibole
(Kaersutite) im allgemeinen nur in Alkaligesteinen und
nicht in Amphiboliten auf. Andererseits gibt es z.B. von
DUCHESNE et al. (1974) auch Hinweise auf ,,upper mant-
le kaersutite®, was wegen der besagten allgemeinen Ver-
breitung in den hiesigen Hornblenditen eventuell auch
als Hinweis auf eine entsprechende Derivation des Aus-
gangsmaterials dienen konnte. Bemerkenswerterweise
bildet auch PaLivkowa (1982) in ihren Abb. 5a und b
dhnlich dicht gefiillte Amphibol-Kernpartien eines Gab-
bros und eines Hornblendits aus dem Adamellogebiet
ab, wobei dort kein Zweifel besteht, daB es sich dabei
um SchmelzfluBgesteine aus der Begleitung des Tonalits
handelt.

4.2. Zur Petrogenese der groBen Metabasit-
einlagerungen

Aufgrund der vorhandenen Kontaktverhilt-
nisse (Abb. 18, 19) konnen auch diese Meta-
basiteinlagerungen als koexistierende, also mit
der Platznahme der tonalitisch-granodiotitischen
Magmen eng verkniipfte, etwa zeitgleiche pluto-
nische Teilkorper des variszischen ZVK ver-
standen werden (vgl. auch SCHINDLMAYR & AR-
MING, 1991, Wyss, 1993). Bisher wurden sie ja
von den meisten Bearbeitern als die &ltesten In-
trusiva oder sonst alte Einschliisse des ZVK ge-
deutet (CHRISTA, 1931; DAL Piaz & BIANCHI,
1934; PROSSER, 1975; LAMMERER et al., 1976;
DE VECCHI & MEzzAacasA, 1986; LAMMERER,
1986).

Manche nierig-buchtigen oder lappigen Gren-
zen sowie auch die feinen Schwundrisse (wie
z.B. in Abb. 18, 19) sind mit den Kontakter-
scheinungen zwischen den mafischen und den
sauren Schmelzanteilen der 2M-Ginge durch-
aus vergleichbar und ebenfalls durch Mingling-
Prozesse erkldrbar (vgl. Kap. 2.1.). Im Gegen-
satz zu den 2M-Gingen sind die Kontakte zwi-
schen den Basiteinlagerungen und dem saureren
Hauptgestein — selbst im Falle der spiteren tek-
tonischen Schonung — meist nicht so deutlich
und klar ausgebildet. Wahrscheinlich deshalb,
weil hier das Zusammentreffen der basischen
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Bestinde mit den saureren Intrusivmassen in
einem insgesamt noch wérmeren (inneren/tiefe-
ren), weit weniger abgekiihlten und folglich
noch sichtlich reaktionsfahigeren Zustand des
Gesamtplutons stattgefunden hat (Abb. 18, 19).
Im Zuge der allgemeinen Abkiihlung werden
sich aber, dhnlich wie die mafischen Anteile der
2M-Ginge, auch hier die basischen Massen auf-
grund der hoheren Solidustemperatur etwas
friiher verfestigt haben. Vereinzelt wurden sie ja
auch von saureren Teilschmelzen des tonali-
tisch-granodioritischen ~ Hauptgesteins  noch
gangformig durchdrungen oder schollenférmig
abgetrennt (Abb. 18).

Beziiglich der Platznahme der grofen Basit-
korper stellt sich die Frage, ob sie als eigene ba-
sische Teilintrusionen in das sich verfestigende
Tonalit-/Granodioritmagma eingedrungen sind,
oder ob sie als schon mehr oder weniger verfe-
stigte Korper durch passiven Transport mit den
einstromenden Tonalit- bis Granodioritschmel-
zen in ihre jetzige Stellung gelangt sind.

Am Beispiel der 2M-Ginge lie3 sich zeigen,
daf} in einem komagmatischen System prinzipiell
sowohl eine aktive als auch eine passive Platz-
nahme der Basitmassen gleich nebeneinander
und auch etwa zur gleichen Zeit vorkommen
kann. (vgl. Kap. 2.1.). Am ehesten ist wohl auch
bei den grof3en Basiteinlagerungen eine Kombi-
nation dieser beiden Méglichkeiten anzunehmen,
daB8 namlich zuerst die heiflere, mehr basische
Schmelze — als schon weitgehend auskristallisier-
ter Schmelzbrei — in Spalten eines bereits iiber
weite Bereiche versteiften Tonalit-/Granodiorit-
korpers aufgedrungen ist, und dabei dessen Kom-
petenz/Viskositdt wieder erniedrigt hat (vgl.
BERTHELSEN, 1972). Die dann bei der zunehmen-
den allgemeinen Abkiihlung doch relativ ldnger
mobil gebliebenen granitisch-granodioritischen
Teilschmelzen — die ja bereichsweise auch sicht-
lich in den schon verfestigten, wahrscheinlich
hoheren bzw. dufleren Tonalit/Granodiorit intru-
diert sind (vgl. SCHINDLMAYR, 1993) — konnten
dann auch groflere Basitkorper, die sich nahe dem
Solidus-Zustand befanden, ein Stiick mitge-
schleppt haben.
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Die Kontaktverhiltnisse mit den sauren Zen-
tralgneisen (z.B. Schollenablosung, Vermen-
gungserscheinungen, Schwundrisse) sowie
eventuell auch ihre langliche Streckung (WSW-
ENE) in FlieBrichtung?*) deuten aber jedenfalls
darauf hin, daf3 die Basitmassen im Verlauf ihrer
Platznahme noch nicht vollig verfestigt, sondern
z.T. noch in * zdhem, kristallbreiartigem Zu-
stand waren. Dagegen diirften die grobkornigen
,;,hornblenditischen* Teile innerhalb der Basit-
massen als bereits weitestgehend verfestigte
Partien (Kumulate) vorgelegen haben (vgl. auch
ARMING, 1993).

Das relativ kleine Ausmaf der aufgeschlosse-
nen Basiteinlagerungen konnte {ibrigens ein
Hinweis dafiir sein, dal die heutige Erosions-
oberfldche den Zillertal-Venediger-Plutonkorper
in einem hohen Niveau anschneidet, und daf}
sich ein grolerer Bestand an ,,schwereren® dio-
ritischen bis hornblenditischen Gesteinen des
Gesamtplutons in dessen tieferen Teilen befin-
det, also noch relativ weit unter der heutigen
Oberfliche.

4) Zur regionaltektonischen Einordnung: Grundsitzlich ist hier
zwischen primirer FlieBrichtung (1), dem tektonischen Achsi-
albau (2) und der heutigen Orientierung (3) zu unterscheiden.
Zu 1: Eine schon durch den variszischen Rahmen bestimmte
Langserstreckung eines wachsenden Plutons kann sehr wohl
seine Einstromrichtung, aber auch die Orientierung der im Plu-
ton enthaltenen mafischen Bestandsmassen (der MME, der
2M-Gangspalten und der groBen Metabasiteinlagerungen) be-
einflut haben.

Zu 2: Spiter kann eine ldngliche Form des relativ steifen Plu-
tons ihrerseits die regionale achsiale Deformation bei einer fol-
genden, hier alpidischen Orogenese beeinfluit haben. Daher
kann auch das primére Einstromgefiige und die sekundire ach-
siale Streckung etwa gleich liegen.

Zu 3: Das heiit aber des weiteren nicht, daB die primire
Léngsorientierung der groferen Basiteinlagerungen und auch
die alpidische Lings- und Streckungsachse des ZVK im westli-
chen Tauernfenster (Abb. 1, 2) immer schon die WSW-ENE
Orientierung hatte, denn man muf8 dazu auch noch die jungen
GrofBschollendrehungen im Ostalpenraum in Betracht ziehen
(z.B. RATSCHBACHER & FRISCH, 1993).
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5. SchluBfolgerungen und genetisches Modell

In dieser Untersuchung konnte hauptsichlich
anhand geologischer Feldbeobachtungen ge-
zeigt werden, dal} alle drei Gruppen von ma-
fischen bis ultramafischen Bestandsmassen im
wesentlichen Gesteine magmatischen Ur-
sprungs sind, die auch zeitlich eng mit der Ent-
stehung und Platznahme der tonalitisch-grano-
dioritischen Intrusivmassen des variszischen
Zillertal-Venediger-Kerns  (ZVK)  verkniipft
sind.

Somit kann etwa die bisher sichtlich in der
Nachfolge von F. KArL (1959, 1966) weitver-
breitete Auffassung (z.B. REISSINGER, 1971;
PROSSER, 1975; LAMMERER et al., 1976; LAMME-
RER, 1986), dafl die dioritischen Enklaven
(MME) des ZVK in irgendeiner Form (z.B. als
Restite oder Xenolithe) vom Nebengestein bzw.
Alten Dach des Plutons abstammen wiirden,
nicht bestdtigt werden. Vielmehr gehen die
MME, aber auch die grofleren Metabasiteinla-
gerungen, sowie auch die mafischen Bestands-
massen in den 2M-Géngen auf basische bis in-
termedidre Magmen zuriick, die im Zuge ihrer
Platznahme recht verschieden mit den etwa
gleichaltrigen saureren Magmen des ZVK rea-
giert haben. Dabei kam es zwischen den dunk-
len und hellen Magmen zu diversen ,,Mingling-
Prozessen, die schlieBlich wesentlich zur Bil-
dung der verschiedenartigen mafischen Korper
beigetragen haben.

Die sichtlich schlechte Mischungs- bzw. Ho-
mogenisierungsfihigkeit zwischen sauren und
basischen Schmelzen ist hauptsidchlich auf Vis-
kositdts- und Temperaturunterschiede zuriick-
zufiihren (z.B. HUPPERT et al., 1984; SpARKS &
MARSHALL, 1986; EBERZ & NICHOLLS, 1988;
FERNANDEZ & BARBARIN, 1991). Beim Zusam-
mentreffen von hellen und dunklen Schmelzen
kiihlt die heiBere, basischere Schmelze im all-
gemeinen rascher ab, was zur Ausbildung von
typischen Kontaktformen (z.B. pillow-, lap-
pen- bis lobenférmige Riinder, Abschreckungs-
kontakte, Schwundrisse) fiihrt, ein Vorgang der
sich besonders gut an den 2M-Gingen studie-
ren laRt.
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Sowohl die mafischen Bestandsmassen, als
auch die begleitenden sauren Intrusivmassen
haben sich wihrend des gemeinsamen Platznah-
meprozesses in noch = schmelzfliissigem bis
kristallbreiartigem Zustand befunden, sodaf3 es
je nach Abkiihlungsgeschwindigkeit und Kiri-
stallisationszustand bzw. Verfestigungsgrad der
beiden Endglieder z.T. noch zu * ausgeprégten
stofflichen Austausch- und Anpassungserschei-
nungen gekommen ist. So belegen z.B. die in
die kleinen Enklaven mechanisch eingebrachten
Wirtsgesteins-Xenokristalle (z.B. Plagioklase,
Zirkone) diesen Wechselwirkungsprozel im
eher langsam abkiihlenden Mingling-System
MME/Wirtsgranitoid, wogegen Abschreckungs-
kontakte an den mafischen Bestandsmassen in
den 2M-Gingen eine lokal rasche Abkiihlung in
einer sauren ,,Begleitschmelze* anzeigen.

Nachdem also klargestellt werden konnte,
dal3 alle drei Arten mafischer Korper im Zil-
lertal-Venediger-Pluton nicht etwa iltere Be-
standsmassen magmatischer oder metamorpher
Herkunft waren, sondern im wesentlichen mit
den saureren ZVK-Intrusivmassen koexistie-
rende Schmelzen, kénnen wir daraus auch Fol-
gerungen fiir die Entwicklung im Gesamtpluton
ziehen.

Modellvorstellung zur genetischen Stellung
der verschiedenartigen mafischen Bestands-
massen innerhalb des Zillertal-Venediger-
Gesamtplutons

Trotz der alpidischen Deformation und Re-
gionalmetamorphose lief3 sich aus den Beobach-
tungen folgendes Entstehungsmodell fiir die In-
terferenz der sauren, tonalitisch-granitischen
Magmen mit den sichtlich gleichaltrigen und
doch stark kontrastierenden basischen bis inter-
medidren Magmen im ZVK erschlieBen:

1. Die friiheste, visuell gut erfafSbare Entwick-
lungsphase der mafischen Anteile ist durch
die im Pluton allgemein verbreiteten dioriti-
schen Enklaven (MME) dokumentiert. Ein
solches frilhes Magma-Mingling zwischen
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MME-Schmelze und tonalitisch-granodioriti-
schem Hauptgestein, sowie die iiberaus weite
Verbreitung der MME muf} mit einer allge-
meinen Turbulenz im Inneren des ganzen Plu-
tonbereichs in Zusammenhang gebracht wer-
den. Derartige Turbulenzen kann man einer-
seits mit dem Aufdringen und dem Wirmepo-
tential einer gewaltigen basischen Magmen-
masse von unten, und den daraus im Pluton
resultierenden Konvektionsstromungen in
Verbindung bringen. Vermutlich héngen sie
aber auch mit den inneren Bewegungen in
einem Tonalitmagma zusammen, welches
sich im Aufstieg in viel hohere, kiltere Kru-
stenteile befindet.

Die harmonische Verteilung und Einord-
nung der MME ins FlieBgefiige des Plutons
war bereits bei dessen weitgehender Erstar-
rung fixiert, als die 2-Magmen-Génge (und
selbstverstindlich auch die diesen vorange-
henden Ganggranite und Aplite) eingedrun-
gen sind.

. Die Bildung der grofien Basiteinlagerungen
und der 2M-Giéinge ist zwar im allgemeinen
jiinger, aber sie 148t sich im GroBgeschehen
des Plutons nicht strikt zeitlich und entwick-
lungsméBig vom obengenannten 1. Akt tren-
nen: beide Akte gehdren in den tieferen Plu-
tonteilen vermutlich zu einer kontinuierlichen
Entwicklung. Jedenfalls setzt die Gangbil-
dung immer eine zunehmende Erstarrung des
tonalitischen Nebengesteins voraus. Dabei
hédngen die zwischen den mafischen und den
saureren Bestandsmassen auftretenden Wech-
selwirkungen nicht nur vom 0rtlichen Abkiih-
lungs- und Verfestigungsgrad des Tonalit-
magmas ab, sie werden auch wesentlich von
der jeweiligen Dimension der einzelnen ba-
sischen Intrusion beeinfluf3t.

Am klarsten sind solche Beziehungen an
den 2M-Giéngen abzulesen, in denen die an-
fangs heifleren basischeren Anteile zuerst
aktiv formgebend, und dann infolge ihrer Ver-
steifung und Erstarrung jedoch zunehmend
passiv gegeniiber ihren streng getrennten sau-
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ren Begleitschmelzen waren. Letztere sind
auch bei etwas tieferen Temperaturen noch
leichtfliissig gewesen. Diese Zentimeter- bis
meist nur wenige Meter michtigen 2M-
Ginge sind bezeichnend fiir ein bereits mehr
abgekiihltes und dementsprechend relativ
hohes Niveau im Gesamtpluton, wo das tona-
litisch-granodioritische Hauptgestein bereits
weitgehend auskristallisiert und verfestigt
war. Dort konnte es auch sichtlich zu keiner
Kontaktanatexis von seiten der 2M-Génge im
tonalitischen Nebengestein mehr kommen.
Wie sieht es nun im Vergleich dazu bei den
z.T. kilometerlangen und bis zu mehreren
100 m michtigen Basiteinlagerungen aus?
Entsprechend ihrer eher flichigen Form und
aufgrund ihrer regelméBig + steilen Stellung
kann man sie am ehesten als Fiillung grofler
Spalten, oder z.T. auch als deren im Pluton
nach oben mittransportierte Teilkorper auffas-
sen. Die Basiteinlagerungen zeigen zwar
manchmal keine Reaktion mit dem tonali-
tisch-granodioritischen = Hauptgestein  und
haben weitgehend scharfe Kontakte ausgebil-
det, im allgemeinen sieht man aber sehr wohl
kleinrdumige, randliche Reaktionen meist in
der Dimension von einigen Dezimetern oder
Metern. Seitens der basischen Schmelze gibt
es lappige, pillowformige Ausstiilpungen,
und bereichsweise zeigen die Basiteinlage-
rungen am Rand auch eine Assimilation in
eine hellere, dioritische Zusammensetzung.
Umgekehrt gibt es auch anatektische Ortsbil-
der im tonalitisch-granodioritischen Bereich
mit Kontaminationserscheinungen, sowie mit
dem Auftreten von besonders sauren
Schmelzanteilen (,,Neosom*). Das kann be-
zeichnend sein fiir solche Positionen im Plu-
ton, in denen zur Zeit der Spaltenbildung ein
zumindest bereichsweise noch wenig verfe-
stigter Tonalit durch die intensive Energiezu-
fuhr seitens der gro3volumigen basischen In-
trusionen am Spaltenrand wieder stérker auf-
geschmolzen wurde. Dabei konnten sich
liberhitzte saure, gering viskose Schmelzen
bilden, die als leichtbewegliche Schmelzen
von geringer Dichte z.T. auch als Begleitung
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von mafischen Schmelzen in hohere Niveaus
aufdringen konnten. Es ist durchaus denkbar,
daB manche der hiesigen 2M-Ginge die Ver-
langerung gerade solcher groferer basischer
Intrusivmassen (samt saurer Begleitschmel-
ze) nach oben waren.

Die aus den Gelédndebildern ableitbare natiir-
liche Ordnung fiihrte somit zu einer Modellvor-
stellung, die mit der neueren rheologischen Be-
trachtungsweise der Beziehungen zwischen
gleichzeitigen mafischen und sauren Magmen
durch FERNANDEZ & BARBARIN (1991) recht gut
tibereinstimmt. Sie pafit damit auch vollig wi-
derspruchslos zu dem von diesen beiden Auto-
ren daraus abgeleiteten allgemeinen Entwick-
lungmodell.

Das bedeutet aber, dafl wir es beim Zillertal-
Venediger-Kern auch in dieser Beziehung mit
den ganz normalen Verhiltnissen und Wech-
selwirkungen von t gleichaltrigen dunklen
und hellen Magmen eines kalkalkalischen Plu-
tons zu tun haben, wie sie von den nahen Bei-
spielen Adamello und Bergell in der Fachwelt
viel allgemeiner als Muster bekannt sind. Die
Besonderheit am Beispiel des ZVK liegt darin,
daf} es sich dabei aber um keinen gut erhalte-
nen tertidren, sondern um einen jungpaldozoi-
schen Pluton mit + starker alpidischer Uber-
pragung handelt, was die Erforschung des hie-
sigen Beispiels zwar etwas erschwert, aber
vielleicht gerade deshalb nicht weniger anre-
gend macht.

Dank

Fiir anregende Diskussionen, wertvolle Hin-
weise und gemeinsame Geldndebegehungen
danken wir W. ARMING, F. FINGER, M. KRIECH,
B. LAMMERER, A. SCHERMAIER, G. SCHERMAIER
und H.P. STEYRER.

Finanzielle Unterstiitzung erfuhren die Gelan-

dearbeiten von A. SCHINDLMAYR durch die Geo-
logische Bundesanstalt (Wien).

148

Literatur

ARMING, W. (1993): Zur Geologie und Petrographie der
dunklen EinschluBmassen im Zentralgneisgebiet des
Zillertal-Venediger-Kerns. — Unverdff. Diplomarbeit
Inst. f. Geol. u. Pal. Univ. Salzburg, 92 S., 36 Abb.,
3 Tab., 3 Taf.

BAILEY, J.C. (1984): Geochemistry and origin of horn-
blende-bearing xenoliths in the I-type Petford Grani-
te, north-east Queensland. — Austral. J. Earth. Sci.,
31, 7-23, 8 Fig., 8 Tab.

BARBARIN, B. (1988): Field evidence for successive
mixing and mingling between the Piolard Diorite and
the Saint-Julien-la-Vetre Monzogranite (Nord-Forez,
Massif Central, France). — Can. J. Earth Sci., 25,
49-59, Ottawa.

BaRBARIN, B. (1991): Enclaves of the Mesozoic calc-
alkaline granitoids of the Sierra Nevada Batholith,
California. — In: DIDIER, J. & BARBARIN, B. (eds.):
Enclaves and Granite Petrology. — Developments in
Petrology, 13, 135-153, 6 Fig., Amsterdam (Else-
vier).

BARBARIN, B. & DIDIER, J. (1991): Macroscopic features
of mafic microgranular enclaves. In: DIDIER, J. &
BARBARIN, B. (eds.): Enclaves and Granite Petrology.
— Developments in Petrology, 13, 253-262, 4 Fig.,
Amsterdam (Elsevier).

BECKE, F. (1903): Westende der Hohen Tauern (Ziller-
tal). — Exkursionsfiihrer 9. Int. Geol. Kongrefl 1903,
8, 1-41, 7 Fig., Wien.

BERTHELSEN, A. (1972): Analysen orogener und kratoni-
scher Strukturen aus der Tiefenzone. — Geol. Rundsch.,
61, 34-44, 6 Abb., Stuttgart.

BLAKE, D.H., ELWELL, R.W.D, GIiBsoON, J.L., SKELHORN,
R.R. & WALKER, G.P.L. (1965): Some relationships
resulting from intimate association of acid and basic
magmas. — Quart. J. geol. Soc. Lond., 121, 3149,
2 Fig., 4 Taf., London.

BLUNDY, J.D. & SPaRKS, R.S.J. (1992): Petrogenesis of
Mafic Inclusions in Granitoids of the Adamello Mas-
sif, Italy. — J. Petrology, 33, 5, 1039-1104, 16 Fig.,
7 Tab., Oxford.

CASTRO, A., MORENO-VENTAS, 1. & DE LA Rosa, J.D.
(1991): Multistage crystallization of tonalitic encla-
ves in granitoid rocks (Hercynian belt, Spain): impli-
cations for magma mixing. — Geol. Rundsch., 80, 1,
109-120, 10 Fig., 2 Tab., Stuttgart.

Geol. Paliiont. Mitt. Innsbruck, Bd. 20, 1995



CHRISTA, E. (1931): Das Gebiet des Oberen Zemmgrun-
des in den Zillertaler Alpen. — Jb. Geol. B.-A., 81,
533-635, 3 Fig., 15 Taf., Wien.

CHRISTA, E. (1934): Das Greiner-Schwarzensteingebiet der
Zillertaler Alpen in geologisch-petrographischer Be-
trachtung. — Veroff. Mus. Ferdinandeum, 13, Innsbruck.

DAL Piaz, GB. & BIANCHI, A. (1934): Monografia geo-
logico-petrografica sull’ Alto Adige orientale e regio-
ne limitrofe. — Mem. Ist. Geol. R. Univ. Padova, 10,
485 S., 92 Fig., 29 Taf., Roma.

DE VEccHI, G.P. & MEzzACASA, G. (1986): The pennine
basement and cover units in the Mesule Group
(south-western Tauern Window). — Mem. Ist. Geol.
Univ. Padova, 38, 365-392, 13 Fig., 9 Tab., Padova.

Dias, G. & LETERRIER, J. (1994): The genesis of felsic-
mafic plutonic associations: a Sr and Nd isotopic
study of the Hercynian Braga Granitoid Massif (Nor-
thern Portugal). — Lithos, 32, 207-223, 10 Fig.,
5 Tab., Amsterdam.

DIDIER, J. (1987): Contribution of enclave studies to the
understanding of origin and evolution of granitic
magmas. — Geol. Rundsch., 76, 1, 41-50, 5 Fig.,
2 Tab., Stuttgart.

DIDIER, J. & BARBARIN, B. (1991a): Enclaves and Grani-
te Petrology. — Developments in Petrology, 13,
625 S., Amsterdam (Elsevier).

DIDIER, J. & BARBARIN, B. (1991b): The different types
of enclaves in granites — Nomenclature. In: DIDIER, J.
& BARBARIN, B. (eds.): Enclaves and Granite Petro-
logy. — Developments in Petrology, 13, 19-23,
1 Tab., Amsterdam (Elsevier).

DieTHELM, K.H. (1985): Hornblendite und Gabbros im
ostlichen Bergell (Val Sissone, Provinz Sondrio, Ita-
lien). — Schweiz. Mineral. Petrogr. Mitt.,, 65,
223-246, 9 Fig., 1 Tab., Ziirich.

DIETHELM, K.H. (1990): Synintrusive basische Ginge
und ,.endogene® Xenolithe: Magma-Mingling in der
Bergeller Intrusion. — Schweiz. Mineral. Petrogr.
Mitt., 70, 247-264, 18 Abb., 3 Tab., Ziirich.

DoOLZLMULLER, H., FINGER, F. & SCHERMAIER, A.
(1989): Die Ausbildung der Zirkone im Granitgneis
des Hohen Sonnblicks (Penninikum, Ostalpen) und
ihre Aussage zur Gesteinsgenese. — Mitt. Osterr.
Geol. Ges., 81, 3345, 5 Abb., Wien.

DucHESNE, J.C., ROELANDTS, 1., DEMAIFFE, D, HERTO-
GEN, J., GUBELS, R. & DE WINTER, J. (1974): Rare-
earth data on monzonoritic rocks related to anorthosi-

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Bd. 20, 1995

tes and their bearing on the nature of the parental
magma of the anorthositic series. — Earth Planet. Sci.
Lett., 24, 325-335, 3 Fig., 5 Tab., Amsterdam.

EBERZ, G.W. & NicHoLLS, L.A. (1988): Microgranitoid
enclaves from the Swifts Creek Pluton, SE-Australia:
Textural and physical constraints on the nature of
magma mingling process in the plutonic environ-
ment. — Geol. Rundsch., 77, 713-736, 7 Fig., 1 Tab.,
Stuttgart.

FERNANDEZ, A.N. & BARBARIN, B. (1991): Relative
rheology of coeval mafic and felsic magmas: Nature
of resulting interaction process. Shape and mineral
fabrics of mafic microgranular enclaves. — In: Di-
DIER, J. & BARBARIN, B. (eds.): Enclaves and Granite
Petrology. — Developments in Petrology, 13,
263-275, 6 Fig., Amsterdam (Elsevier).

FINGER, F., FrAsL, G., HAUNSCHMID, B., LETTNER, H.,
SCHERMAIER, A., QUADT, A., SCHINDLMAYR, A.O.,
STEYRER, H.P. (1993): The Zentralgneise of the Tau-
ern Window (Eastern Alps) — insight into an intra-
Alpine Variscan batholith. — In: VON RAUMER, J.F. &
NEUBAUER, F. (eds): Pre-Mesozoic Geology in the
Alps, 375-391, 8 Fig., 2 Tab., Berlin (Springer).

FISCHER, G. (1959): Der Bau des Vorderen Bayerischen
Waldes. — Jber. u. Mitt. oberrh. geol. Ver., 41, 1-22,
4 Abb., 3 Taf., Stuttgart.

FrasL, G. (1963): Die mikroskopische Untersuchung
der akzessorischen Zirkone als eine Routinearbeit
des Kiristallingeologen. — Jb. Geol. B.-A., 106,
405-428, 8 Abb., Wien.

GANSSER, A. & GYR, T. (1964): Uber Xenolithschwiir-
me aus dem Bergeller Massiv und Probleme der In-
trusion. — Eclogae geol. Helv., 57, 577-598, 16 Fig.,
1 Tab., Basel.

GotTerIED, C. (1932): Uber endogene basische Ein-
schliisse in sauren Tiefengesteinen. 1. Die basischen
Einschliisse im Tonalit des Adamello. — Chemie der
Erde, 7, 586-593, 1 Abb., 2 Tab., Jena.

HaunscHMID, B. (1993): Zentralgneisgenerationen im
ostlichen Tauernfenster — Geologie, Petrographie,
Zirkontypologie, Geochemie. — Unveroff. Dissertati-
on Inst. f. Geol. u. Pal. Univ. Salzburg, 159 S.,
79 Abb., 9 Tab., 19 Taf., Salzburg.

HAUSER, A. & ZURBRIGGEN, R. (1992): Geology of the
crystalline basement of the Hadbin area (Salalah
area, Dhofar, Sultanate of Oman). — Unveroff. Lizen-
tiatsarbeit, Univ. Bern, 262 S.

149



HiBBARD, M.J. (1981): The magma mixing origin of
mantled feldspars. — Contrib. Mineral. Petrol., 76,
158-170, 9 Fig., | Tab., Heidelberg.

HoLDEN, P., HALLIDAY, A.N. & STEPHENS, W.E. (1987):
Microdiorite enclaves: Nd and Sr isotopes evidence
for a mantle input to granitoid production. — Nature,
330, 53-56, 3 Fig., 1 Tab., London.

HoLMES, A. (1931): The problem of the association of
acid and basic rocks in central complexes. — Geol.
Mag., 68, 241-255, Cambridge.

HupperT, H.E., Sparks, R.S.J. & TURNER, J.S. (1984):
Some effects of viscosity on the dynamics of re-
plenished magma chamber. — J. Geophys. Res., 89,
6857-6877.

KARL, F. (1959): Vergleichende petrographische Studi-
en an den Tonalitgraniten der Hohen Tauern und den
Tonalit-Graniten einiger periadriatischer Intrusiv-
massive. — Jb. Geol. B.-A., 102, 1-192, 48 Abb,,
3 Taf., Wien.

KARL, F. (1964): Zur Vergleichbarkeit der magmati-
schen Gesteine aus dem Adamello mit den Tonalit-
graniten aus den Hohen Tauern. — Tschermaks Min.
Petr. Mitt., 9, 7-38, 15 Abb., 2 Tab., Wien.

- KarL, F. (1966): Uber die Zusammensetzung, Entste-
hung und gesteinssystematische Stellung tonalitisch-
granitischer Gesteine. — Tschermaks Min. Petr. Mitt.,
11, 413-438, 12 Abb., Wien.

KARL, F. & SCHMIDEGG, O. (1964): Exkursion I/1 Hohe

' Tauern, GroBvenedigerbereich. — Mitt. geol. Ges.,
57,1, 1-15, 1 Abb., 1 Taf., Wien.

LAMMERER, B. (1975): Geologische Wanderungen in
den westlichen Zillertaler Alpen. — Alpenvereins-Jb.,
100, 13-25, 6 Abb., Innsbruck.

LAMMERER, B. (1986): Das Autochthon im westlichen
Tauernfenster. — Jb. Geol. B.-A., 129, 1, 51-67,
13 Abb., Wien.

LAMMERER, B., FRUTH, 1., KLEMM, D.D., PROSSER, E. &
WEBER-DIFFENBACH, K. (1976): Geologische und geo-
chemische Untersuchungen im Zentralgneis und in der
Greiner Schieferserie (Zillertaler Alpen, Tirol). — Geol.
Rundsch., 65, 436459, 9 Abb., 3 Tab., Stuttgart.

LORENC, M.W. (1990): Magmatic mafic enclaves in gra-
nitoids of northern Sierra de Paiman, Argentinia. —
Geol. J., 25,405-412, 4 Fig.

MICHAEL, P.J. (1991): Intrusion of basaltic magma into
a crystallizing granitic magma chamber: The Cordil-
lera del Paine pluton in southern Chile. — Contrib.

150

Mineral. Petrol., 108, 396-418, 13 Fig., 4 Tab., Hei-
delberg.

NEUMAYR, P., STADLMANN, T. & STEISKAL, C. (1990):
Bericht 1989 iiber geologische Aufnahmen auf Blatt
150, Mayrhofen. — Jb. Geol. B.-A., 133, 3, 471473,
Wien.

PaLivcova, M. (1982): Petrogenetic significance of tex-
tural development of basic rocks in the Southern
Adamello Massif (Mte Matteoni, Mte Cadino), Italy.
— In: DRESCHER-KADEN, F.K. & AUGUSTITHIS, S.S.
(eds): Transformist’s Petrology. — Theophrastus
Publ., 149-175, 14 Fig., Athens.

PoLl, G.E. & TomMaSINI, S. (1991): Model for the Ori-
gin and Significance of Microgranular Enclaves in
Calc-alkaline Granitoids. — J. Petrology, 32, 3,
657-666, 4 Fig., Oxford.

PROSSER, E. (1975): Petrographisch-geochemische Un-
tersuchungen im Zillertaler Zentralgneiskern. Ein
Beitrag zum Zentralgneisproblem der westlichen
Hohen Tauern. — Unverdff. Dissertation Univ. Miin-
chen, 82 S., 9 Fig., 6 Tab.

PupIN, J.P. (1980): Zircon and granite petrology. — Con-
trib. Mineral. Petrol., 73, 207-220, 11 Fig., 1 Tab.,
Heidelberg.

RATSCHBACHER, L. & FriscH, W. (1993): Palinspastic
Reconstruction of the Pre-Triassic Basement Units in
the Alps: The Eastern Alps. — In: VON RAUMER, J.F.
& NEUBAUER, F. (eds): Pre-Mesozoic Geology in the
Alps, 41-51, 6 Fig., Berlin (Springer).

REID, J.B., JrR., Evans, O.C. & FatTES, D.G. (1983):
Magma mixing in granitic rocks of the central Sierra
Nevada, California. — Earth Planet. Sci. Lett., 66,
243-261, 11 Fig., 3 Tab., Amsterdam.

REISSINGER, M. (1971): Teil I: Geologische Kartierung
des Gebietes siidlich der Berliner Hiitte (Oberen
Zemmgrund, Zillertaler Alpen, Tirol); Teil II: Geo-
chemische Untersuchungen an den magmatischen
Gesteinen des ,,Oberen Zemmgrund“ und ihren ba-
sischen Einschliissen (Zillertaler Alpen, Tirol). — Un-
verdff. Diplomarbeit Univ. Miinchen, 91 S.

SaLoMoN, W. (1910): Die Adamellogruppe, ein alpines
Zentralmassiv, und seine Bedeutung fiir die Gebirgs-
bildung und unsere Kenntnis von dem Mechanismus
der Intrusionen. II Teil: Quartir, Intrusionen. — Abh.
k. k. geol. R.-A., 21, 2, 435-603, Wien.

SCHERMAIER, A. (1992): Bericht 1991 iiber geologische
Aufnahmen in den Zentralgneisen auf Blatt 150,

Geol. Palciont. Mitt. Innsbruck, Bd. 20, 1995



Zell/Ziller. — Jb. Geol. B.-A., 135, 3, 746-750,
Wien.

SCHERMAIER, A. (1993): Gliederung der Zentralgneise
im mittleren und westlichen Tauernfenster — Geolo-
gie, Petrographie, Zirkontypologie, Geochemie. —
Unveroff. Dissertation Inst. f. Geol. u. Pal. Univ.
Salzburg, 175 S., 67 Abb., 12 Tab.

SCHERMAIER, A., HAUNScHMID, B., SCHUBERT, G.,
Frasi, G. & FINGER, F. (1992): Diskriminierung von
S-Typ und I-Typ Graniten auf der Basis zirkontypo-
logischer Untersuchungen. — Frankfurter Geowiss.
Arb., Serie A, 11, 149-153, 2 Abb.

SCHINDLMAYR, A. (1993): Geologisch-petrographische
Untersuchungen im Zentralgneisgebiet des westli-
chen Zillertal-Venediger-Kerns (Oberer Zemmgrund,
Zillertaler Alpen). — Unverdff. Diplomarbeit Inst. f.
Geol. u. Pal. Univ. Salzburg, 153 S., 56 Abb., 2 Tab.,
9 Taf.

SCHINDLMAYR, A. & ARMING, W. (1991): Bericht 1990
iber geologische Aufnahmen auf Blatt 150, Zell am
Ziller. — Jb. Geol. B.-A., 134, 3, 520-521, Wien.

SPARKS, R.S.J. & MARSHALL, L.A. (1986): Thermal and
mechanical constraints on mixing between mafic and
silicic magmas. — J. Volcanol. Geotherm. Res., 29,
99-124, 13 Fig., 1 Tab., Amsterdam.

STRECKEISEN, A.L. (1974): Classification and Nomen-
clature of Plutonic Rocks. — Geol. Rundsch., 63,
773-786, 6 Fig., 1 Tab., Stuttgart.

TAYLOR, S.R., VoGEL, T.A. & WILBAND, J.T. (1980):
The composite dikes at Mount Desert Island, Maine:
an example of coexisting acid and basic magmas. —J.
Geol., 88, 433-444, 4 Fig., 4 Tab., Chicago.

VERNON, R.H. (1983): Restite, xenoliths and microgra-
nitoid enclaves in granites. — J. Proc. R. Soc. N.S.W.,
116, 77-103.

VERNON, R.H. (1991): Interpretation of microstructures
of microgranitoid enclaves. — In: DIDIER, J. & BAR-
BARIN, B. (eds.): Enclaves and Granite Petrology. —

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Bd. 20, 1995

Developments in Petrology, 13, 277-291, 11 Fig.,
Amsterdam (Elsevier).

VERNON, R.H., ETHERIDGE, M.A. & WaALL, V.J. (1988):
Shape and microstructure of microgranitoid enclaves:
indicators of magma mingling and flow. — Lithos, 22,
1-11, 9 Fig., Amsterdam.

WEBER, J. (1957): Petrographische und geologische Un-
tersuchung des Tonalitzuges von Melirolo-Sorico
zwischen Tessintal und Comersee. — Schweiz. Min.
Petr. Mitt., 37, 267-397, 35 Fig., 2 Tab., 7 Taf,
Ziirich.

WIEBE, R.A. (1973): Relations between coexisting ba-
saltic and granitic magmas in a composite dike. —
Am. J. Sci., 273, 130-151, 11 Fig., 4 Tab., New
Haven.

WIEBE, R.A. (1988): Structural and Magmatic Evolution
of a Magma Chamber: The Newark Island Layered
Intrusion, Nain, Labrador. — J. Petrology, 29, 2,
383411, 20 Fig., 3 Tab., Oxford.

WIEBE, R.A. (1991): Commingling of contrasted magmas
and generation of mafic enclaves in granitic rocks. —
In: DIDIER; J. & BARBARIN, B. (eds.): Enclaves and
Granite Petrology. — Developments in Petrology, 13,
393-402, 7 Fig., Amsterdam (Elsevier).

Wyss, M. (1993): Der Migmatitgiirtel am Nordrand des
Zillertalkerns der Tauern-Zentralgneise: eine typi-
sche intrusive Randzone. — Schweiz. Min. Petr. Mitt.,
73, 435454, 14 Abb., 3 Tab., Ziirich.

Anschrift der Verfasser:

Univ.-Prof. Dr. Giinther Frasl, Mag. Andreas Schindlmayr, Insti-
tut fiir Geologie und Paldontologie der Universitiit Salzburg,
Hellbrunner Strafle 34, A-5020 Salzburg, Austria.

Manuskript eingegangen: 7. November 1994

151





