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HEBUNGSRATEN IM TAUERNFENSTER, ABGELEITET AUS SPALTSPURENDATIERUNGEN
VON APATITEN
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G. Grundmann +)
(eingelangt am 27. Feber 1987)

Einleitung

Die penninische Zone des Tauernfensters reprdsentiert das tiefste tektonische
Stockwerk des Ostalpinen Deckensystems. Die Hauptmasse der heute an der Oberfla-
che aufgeschlossenen Gesteine innerhalb des Tauernfensters wurde von der alpidi-
schen Regionalmetamorphose (Tauernkristallisation) niedrig- bis mittelgradig
iiberprdgt. Aus P-T Abschdatzungen ihrer fazieskritischen Mineralparagenesen muf
geschlossen werden, daB die penninischen Gesteinsserien mindestens aus Tiefen
von 15 bis 30 km in ihre heutige Position gehoben wurden.

Ein generelles Ziel petrologischer Untersuchungen ist es, die individuelle Druck-
und Temperaturgeschichte (P und T) im zeitlichen Geschehen (t) zu rekonstruieren,
wobei z.B. mit der graphischen Darstellung des P-T-t-Pfades der Verlauf von Ver-
senkqudund Wiederaufstieg einer Gesteinsprobe bzw. Gesteinseinheit nachvollzo-
gen wird.

Die Losung der Frage, wann das Maximum der Metamorphose durchschritten wurde und
mit welcher Geschwindigkeit die Hebung und Abkiihlung erfolgte, bleibt insbesondere
den radiometrischen Altersbestimmungsmethoden vorbehalten. Aus Metamorphiten ohne
Fossilien kdnnen die absoluten Zeitangaben vor allem iiber Rb/Sr- und K/Ar-Glim-
merdatierungen sowie iiber Spaltspurendatierungen von Zirkonen, Titaniten und Apa-
titen ermittelt werden. Ein Vergleich der SchlieBungstemperaturen der einzelnen
Altersbestimmungsmethoden gibt zu erkennen, daB die Spaltspurenmethode bei der
Verwendung von Apatit mit rund 1000 C eine Liicke zwischen den Rb/Sr- und K/Ar-
Biotitaltern mit rund 3000 C und der Oberfldchentemperatur ausfiillt. Die Vorziige
der Spaltspurenmethode 1iegen weiterhin nicht nur im Erfassen des Niedertempera-
turbereiches, sondern auch im direkten Bestimmen der Hebungsraten ausgewdhlter
Gebiete. Aus dem Temperatur/Zeit-Diagramm konnen zudem die Abkiihlungsraten in-
nerhalb des datierten Zeitraums abgelesen werden. Eine umfassende geochronolo-
gische Arbeit, u.a. mit dieser Zielsetzung, liegt bereits iiber die Schweizer
Zentralalpen vor (WAGNER et al., 1977). Aus dem Raum der zentralen Ostalpen sind
Angaben iiber Hebungsraten bislang nur aus aktuellen Prdzisionsnivellements
(SENFTL & EXNER, 1973) sowie aus geologisch-petrologischen Untersuchungen her-
aus abgeleitet worden (z.B. MORTEANI, 1974; FRISCH, 1976; RAITH et al., 1980).

Untersuchungsgebiet Tauernfenster und Umrahmung

Zielgebiet der vorliegenden Untersuchung ist das mittlere und westliche Tauern-
fenster sowie Teilbereiche seiner nordlichen und siidlichen austroalpinen Umrah-
mung (Abb.1). Beprobt wurde zundchst ein etwa 10.000 km2 groBes Gebiet zwischen
den Stddten Innsbruck, Kitzbiihel, Lienz (Usterreich) und Bressanone (Italien).

Aus dem Tauernfenster und seiner nordlichen und siidlichen Umgebung wurden insge-
samt 62 Spaltspurenalter von Apatit-Konzentraten bestimmt. Die Apatite wurden
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hauptsdchlich aus Gneisen granitischer bis granodioritischer Zusammensetzung, in
Ausnahmefdllen aus Metabasiten separiert. Alle Gesteine wurden direkt aus dem
Anstehenden genommen. In mehreren Fdllen wurden Bereiche datiert, aus denen be-
reits eine Reihe von Rb/Sr- und K/Ar- Glimmerabkiihnlungsalter vorlagen.

Das jiingste thermische Ereignis im Raum des Tauernfensters war die Tauernkristal-
lisation. Das Verbreitungsgebiet und die Metamorphosebedingungen der Tauernkri-
stallisation sind durch eine Vielzahl von Arbeiten in groBen Ziigen bekannt (z.B.
HOERNES, 1973; HOERNES & FRIEDRICHSEN, 1974; RAASE & MORTEANI, 1976; HUCK, 1980;
SATIR & FRIEDRICHSEN, 1981; SELVERSTONE et al., 1984). Die hdochsten Temperaturen
wurden in der zentralen Ldngsachse des Tauernfensters mit Werten um maximal 5600
C erreicht (SATIR & FRIEDRICHSEN, 1983). Die Rb/Sr- und K/Ar- Biotitalter aus

dem mittleren und westlichen Tauernfenster mit Werten zwischen min. 13 und max.
30 Ma werden ausnahmslos als Abkiihlungsalter der Tauernkristallisation interpre-
tiert.

Ergebnis der Apatit-Spaltspurenaltersdatierungen

Abb.2 zeigt die Apatit-Spaltspurenalter und die regionale Verteilung der 62 da-
tierten Proben. Spezielle Angaben iber die genaue Lage der Probenlokalitdten und
die Methodik der vorliegenden Apatit-Spaltspurendatierungen sind der Arbeit von
GRUNDMANN & MORTEANI (1985) zu entnehmen bzw. auf Anfrage vom Autor zu erhalten.
Die Apatit-Spaltspurenalter innerhalb des Tauernfensters mit einer Streubreite
zwischen min. 5 Ma und max. 11 Ma sind erwartungsgemdB jiinger als die entspre-
chenden Glimmer-Abkiihlungsalter. Diese radiometrisch ermittelten Abkiihlungsalter
sind jedoch abhdngig von

a) der topographischen Hohe der Probelokalitat,

b) dem geothermischen Gradienten zur Zeit der Hebungsphase und

c) der Hebungsrate.

Die empfindliche Hohenabhdngigkeit des Apatit-Spaltspurenalters ist dadurch be-
dingt, daB eine im Vertikalprofil topographisch hoher liegende Probe infolge des
Hebungsvorganges die Isotherme der SchlieBungstemperatur friiher passiert hat und
dementsprechend ein hoheres Alter ergibt als die tiefer 1iegende Probe. Als an-
schauliches Beispiel fiir die Hohenabhangigkeit und die Notwendigkeit einer Hohen-
korrektur insbesondere des Apatit-Spaltspurenalters sei eine Probenfolge des 01-
perer-Massivs aus dem westlichen Tauernfenster herangezogen. Die Probe unmittel-
bar vom Gipfel in rund 3470 m Hohe ii. NN zeigt ein Alter von 10,5 Ma. Eine aus
dem Tuxer Stollen (1800 m ii.NN) darunter entnommene Probe 1iefert einen Wert von
7,7 Ma. Das entspricht einer Altersdifferenz von immerhin rund 3 Ma bei einer
Hohendifferenz von 1670 m. Die hdher liegende Gipfelprobe hat demzufolge die
1000-Isotherme rund 3 Ma friiher passiert als die tiefer 1iegende Probe aus dem
Tuxer Stollen, vorausgesetzt der geothermische Gradient blieb liber diesen Zeit-
raum konstant. Die 1 sigma Fehlerbalken dieser Spaltspurenalterswerte sind mit
durchschnittlich ¥ 5 % anzusetzen (GRUNDMANN & MORTEANI, 1985).

Bestimmung der Hebungsraten im Tauernfenster

Eine Reihe von Spaltspurenaltern eines Vertikalprofils ausreichender Hohendiffe-
renz erlaubt nun die direkte Bestimmung der Hebungsrate eines durch datierte
Proben belegten und en bloc gehobenen Teilbereiches.

Im Untersuchungsgebiet des Tauernfensters wurde aus den Teilbereichen Granat-
spitz, Habachtal, Krimmler Achental, Stilluptal und Schlegeistal jeweils eine
Probengruppe moglichst groBer Hohendifferenz zusammengestellt.

Das Diagramm "Hohe der Probenlokalitdt gegen Spaltspurenalter"(Abb.3) zeigt fiir
alle genannten Teilbereiche, daB entsprechend der Modellvorstellung die Alter mit
ansteigender topographischer Hohe zunehmen. Die durchgezogenen Linien stellen

die berechneten Ausgleichsgeraden dar. Die Steigung der Ausgleichsgerade einer
Probengruppe gibt den direkten Betrag der durchschnittlichen Hebungsrate in m/Ma
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Abb.2: Regionale Verteilung der in Bezug auf ihre topographische Hohe unkor-

rigierten Apatit-Spaltspurenalter im Bereich des mittleren und west-
Tichen Tauernfensters und seiner nordlichen und siidlichen Umrahmung.

Die Altersangabe ist in Millionen Jahren (Ma).
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Abb.3: Topographische Hohe der Probenlokalitdten gegen die entsprechenden
Apatit-Spaltspurenalter. Die durchgezogenen fetten Linien sind die
Regressionsgeraden ausgewdhlter Gebiete mit den Beitrdgen der Hebungs-
rate (in mm/a). Die auf dem 1000 m Bezugsniveau fiir die Hohenkorrek-
tur ausgewdhlten Zeitintervalle sind durch kurze Querstriche gekenn-
zeichnet.



bzw. mm/a wieder. Die resultierenden Hebungsraten liegen im mittleren Tauernfen-
ster einheitlich bei 0,4 mm/a, im westlichen einheitlich um 0,5 mm/a. Diese Wer-
te sind nur giiltig fiir den durch die Spaltspurenalter erfaBten Zeitraum von vor
rund 5 bis 11 Ma. Nach bislang noch unverdffentlichten Untersuchungsergebnissen
resultiert fir die Zentralgneisareale des Ostlichen Tauernfensters eine durch-
schnittliche Hebungsrate von 0,2 mm/a, giiltig fiir den Zeitraum von vor 7 bis 24
Ma (STAUFENBERG, 1985).

Hohenkorrektur der Apatit-Spaltspurenalter

Fir die Beurteilung regionaler Hebungsinhomogenitdten muB, wie oben erwdhnt, die
starke Hohenabhdngigkeit der Spaltspurenalter als Variable ausgeschaltet werden.
Hierzu ist eine Hohenkorrektur erforderlich, die mit der Wahl eines bestimmten
Bezugsniveaus die Kartierung von Gebieten gleicher oder sehr d@hnlicher Hebungs-
bzw. Abkiihlungsgeschichte ermdglicht. In Anlehnung an die Untersuchungen von
WAGNER et al. (1977) iiber die Hebungs- und Abkiihlungsgeschichte der Schweizer
Zengra1a1pen wurde das 1000 m ii.NN - Bezugsniveau fiir die Hohenkorrektur ver-
wendet.

Der Schnittpunkt der aus einer Probengruppe errechneten Regressionsgerade mit dem
1000 m Bezugsniveau (Abb.3) ist maBgebend fiir die Zuordnung der Proben zu den Ge-
bieten gleicher Hebungsgeschichte. Die Gebiete gleicher Hebungsgeschichte wurden
nach Zeitintervallen wie folgt gegliedert:

Apatit-Spaltspurenalter Signatur
korrigiert auf das 1000 m
ii.NN Bezugsniveau

kleiner als 5 Ma Kreise offen

zwischen 5 und 6,5 Ma " viertel gefiillt
zwischen 6,5 und 8 Ma " halb gefiillt
zwischen 8 und 11 Ma " dreiviertel gefiillt
dlter als 11 Ma " geschlossen

Die Abb.4 zeigt nun die regionale Verteilung der korrigierten und mit entspre-
chender Signatur versehenen Apatit-Spaltspurenalter.

Der Tauernfensterrand und das Gebiet um den Granatspitzkern sind durch deutliche
Altersspriinge gekennzeichnet. Symmetrisch zur Tauernfenster-Langsachse treten im
nordlichen und siidlichen Austroalpin zunehmend hdhere Alter auf, was darauf hin-
weist, daB diese Gesteinsserien bei etwas langsamerer Hebungsgeschwindigkeit die
1000-Isotherme wesentlich friiher durchschritten haben als die des Tauernfensters.
Insgesamt ergibt sich eine gute Kongruenz der Spaltspurenaltersverteilung mit dem
tektonischen GroBbau verbunden mit einer relativ homogenen Hebungs- und Abkiih-
lungsgeschichte.

Als Anomalie in der sonst relativ homogenen Spaltspurenaltersverteilung inner-
halb des Tauernfensters treten im Granatspitzmassiv die niedrigsten Spaltspuren-
alter des gesamten Untersuchungsgebietes auf. Am Rand des Granatspitzmassivs lie-
gen deutliche Altersspriinge vor, obwohl seine Hebungsrate mit 0,4 mm/a im Zeit-
raum zwischen 10 und 5 Ma etwa den gleichen Betrag hatte, wie die des unmittel-
bar umgebenden Areals. Fiir diese Altersunterschiede sind vorerst zwei Modelle

als Erkldrung heranzuziehen:

1) Es erfolgte im Zeitraum von vor 5 Ma bis jetzt eine isoliert blockartige,
schnellere Hebung des Granatspitzmassivs gegeniiber seiner Umgebung. Werden
fiir den Zeitraum wdhrend dieses Hebungsvorganges gleichbleibend ebene Iso-
thermen vorausgesetzt, so ist eine Beschleunigung des Granatspitzmassivs von
0,4 mm/a auf mindestens 0,6 mm/a Hebungsgeschwindigkeit zwingend zu folgern.

2) Bei gleichbleibender Hebungsrate von 0,4 mm/a zeigten die Isothermen im Be-
reich des Granatspitzmassivs eine domartige Aufwdlbung. Ein derartiger Warme-
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Abb.4: Regionale Verteilung der auf das 1000 m Bezugsniveau hohenkorrigierte
Apatit-Spaltspurenalter im Bereich des mittleren und westlichen Tauern-
fensters und seiner nordlichen und siidlichen austroalpinen Umrahmung.
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Abb.5: Abkiihlungsgeschichte ausgewdhlter Gebiete des mittleren und westlichen
Tauernfensters im Diagramm"Modellalter gegen SchlieBungstemperatur"(in
Grad Celsius). Alle Alterswerte sind auf das 1800 m iiNN-Bezugsniveau
hohenkorrigiert. 1) HAMMERSCHMIDT (1981); 2) RAITH et al. (1978);
3) SATIR (1975).



dom konnte durch einen lokal erhthten WarmefluB aus der Tiefe oder durch eine
im Zentralgneis lokal erhdhte Wdrmeproduktion gegeniiber den umgebenden Meta-
basiten der Schieferhiillen bestanden haben. Da derzeit keine Informationen
iber die aktuelle Tiefenlage der 100° C-Isotherme im Raum des Tauernfensters
vorliegen, bleibt diese Frage vorerst ungeklart.

Die signifikanten Altersspriinge sind am besten durch Modell 1) erklarbar, denn
zumindest im Felbertal an der Nordwestflanke des Granatspitzmassivs sind angend-
hert N-S-verlaufende Vertikalstdrungen mit hohen vertikalen Versetzungsbetrdgen
nachgewiesen (BRIEGLEB, miind1.Mitt. 1984). Oberlieferungen aus dem Mittelalter
sprechen sogar von lokalen Erdbeben, die z.B. im Felbertal und im Amertal zu
groBeren Bergstiirzen gefiihrt haben sollen (HOLL, 1975; PESTAL, 1983).

Glimmer-Abkiihlalter im Vergleich zu den Apatit-Spaltspurenaltern

Wie eingangs erwdhnt, liegen aus dem Raum des Tauernfensters diverse Rb/Sr- und
K/Ar-G1immer-Abkiihlungsalter von verschiedenen Autoren vor. Um die Spaltspuren-
alter an diese Daten direkt ankoppeln zu konnen, muB gewdhrleistet sein, daB die
verwendeten Werte moglichst von ein- und derselben Probe, oder, sofern nicht ver-
fiigbar, von einer mdglichst nahegelegenen Probe derselben topographischen Hohe
stammen. Aus den Gebieten Habach, Krimmler Ache, Zillergrund und Schlegeis wur-
den die Apatit-Spaltspurenalter und die aus der Literatur verfiigbaren Glimmer-
AbkiihTungsalter in das Diagramm "Modellalter gegen SchlieBungstemperatur" einge-
tragen (Abb.5). In diesem Beispiel sind die Alterswerte auf eine Hohe von 1800 m
i.NN normiert. Soweit vorhanden wurden die Fehlerbalken erganzt. Diesem Diagramm
ist klar zu entnehmen, daB sowohl die Spaltspurenalter als auch die Rb/Sr- und
K/Ar-Biotit-Alter in etwa gleicher Tendenz von Ost nach West jiinger werden. Dem-
zufolge wurde das westliche gegeniiber dem zentralen Tauernfenster kontinuierlich
etwas schneller herausgehoben, wonach heute in den Zillertaler Alpen ein tiefe-
res Anschnittniveau zutage liegt. Dieses Verhalten kann im Detail entlang eines
Ost-West Profiles, beginnend vom Granatspitzmassiv bis hin zum Fenntal am West-
rand des Tauernfensters studiert werden (Abb.6). Die entsprechenden Abkiihlungs-
alter von K/Ar-Hellglimmer, Rb/Sr-Biotit und Apatit-Spaltspuren in Ma sind iber
eine maBstabsgetreue horizontale Entfernung von 90 km aufgetragen. Von Ost nach
West ist eine in etwa gleichférmige Abnahme der Abkiihlungsalter zu verzeichnen.
Danach durchschritt das westliche Tauernfenster die 5000 C, die 3500 C und die
1000 C-Isotherme zwar schneller, aber jeweils wesentlich spiater als das zentrale
Tauernfenster. Sowohl im zentralen als auch im westlichen Tauernfenster ist zu
%ﬁngeren Altern hin eine geringeAbnahme der Hebungsgeschwindigkeit festzustel-
en.

Der Granatspitz ist - hier wiederum deutlich erkennbar - an seiner Westflanke in
Hohe des Felbertales durch einen deutlichen Alterssprung abgetrennt. Glimmer-
Abkiihlungsaltersbestimmungen liegen aus dem Raum des Granatspitz leider noch
nicht vor. Dennoch konnen fiir den Bereich zwischen dem Granatspitzkern und dem
Zillertaler Kern sehr dhnliche Betrdge der Abkiihnlungsraten abgeschdtzt werden.
Unter Zugrundelegung eines konstanten geothermischen Gradienten von 300/km re-
sultiert bei einer durchschnittlichen Hebungsrate von 0,4 - 0,5 km/Ma eine
durchschnittliche Abkiihlungsrate von 120 - 150 C/Ma.

Diskussion und SchluBfolgerungen

Der Datenvergleich zwischen den etwa gleichgroBen Gebieten der Schweizer Zentral-
alpen (WAGNER et al., 1977) und den zentralen Ostalpen (GRUNDMANN & MORTEANI,
1985; STAUFENBERG, 1985) 1dBt erkennen, daB die blockartige Hebung des Tauern-
fensters insgesamt homogener verlief, als die in mehreren Teilbereichen unter-
schiedlich schnell aufgestiegenen Schweizer Zentralalpen. Dort wurde zwar eine
sehr dhnliche Variationsbreite von Spaltspurenaltern datiert, jedoch insgesamt
hghere fossile Hebungsraten von bis zu 1,3 mm/a und vor allem stdrkere Hebungs-
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Abb.6: K/Ar- und Rb/Sr-Glimmeralter nach RAITH et al. (1978) und SATIR (1975)
und die auf das 1800 m iNN-Bezugsniveau hdhenkorrigierten Apatit-
Spaltspurenalter nach GRUNDMANN & MORTEANI (1985), aufgetragen iiber
ein Ost-West Profil vom Granatspitz bis zum Fenntal im Tauernfenster.
Alle Alterswerte sind auf das 180G m iiNN-Bezugsniveau korrigiert.

inhomogenitdten errechnet. Eine iliberraschende Diskrepanz ergibt sich aus dem
Vergleich zwischen der innerhalb des Tauernfensters relativ einheitlich niedri-
gen fossilen Hebungsrate von 0,2 bis 0,5 mm/a (STAUFENBERG, 1985; GRUNDMANN &
MORTEANI, 1985) und der von SENFTL & EXNER (1973) nach Prdzisionsnivellements
errechneten aktuellen Hebungsrate von rund 1 mm/a im Raume Mallnitz/Bad Gastein
im Ostlichen Tauernfenster. Dagegen zeigen sich erstaunlich gute Obereinstimmun-
gen der radioemtrisch bestimmten Hebungsraten mit der Voraussage von FRISCH
(1976), der eine durchschnittliche fossile Rate von 0,5 mm/a fiir die zentrale
Achse des Tauernfensters ableitete, sowie eine Obereinstimmung mit der Voraus-
sage von RAITH et al. (1980), die fiir das siidliche GroBvenedigergebiet eine
durchschnittliche Hebungsrate von 0,4 mm/a vorschlugen. Eine Revision des von
KREUZER et al. (1978) entworfenen alpidischen Metamorphoseverlaufes im Diagramm
"Temperatur gegen Modellalter" gibt zu erkennen, daB die Annahme eines dritten
Jjungalpidischen Metamorphoseereignisses als "heat dome" vor etwa 20 Ma unreali-
stisch ist (Abb. 7). Gestrichelt dargestellt sind die angenommenen Temperatur-
verldufe der Zentralgneise "Z", der Unteren Schieferhiille "L" und der Oberen
Schieferhiille "U". Die lagerichtige Eintragung der Rb/Sr- und K/Ar-Biotit-Abkiih-
lungsalter sowie der Apatit- Spaltspurenalter aus dem Habachtal und dem Tuxer
Stollen, Zillertal zeigt eindeutig, daB sich im Tauernfenster diese dritte sog.
"Neoalpine" Metamorphose in Form eines extrem schnell auf- und wieder absteigen-
den Wdrmedoms radiometrisch nicht nachweisen 1adBt.
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Abb.7: Revision des von KREUZER et al. (1978) vorgeschlagenen alpidischen Meta-
morphoseverlaufes im Diagramm "Temperatur gegen Modellalter" (gestrichelt
dargestellt) fiir die Zentralgneiskerne (Z), die Untere Schieferhiille (L)
und die Obere Schieferhiille (U) im mittleren und westlichen Tauernfenster.
Die]Interpretation eines Warmedoms (heat dome) um etwa 20 Ma erscheint un-
realistisch,

Die Hebungsgeschichte des Untersuchungsgebietes wurde wahrscheinlich durch die
Dichteverteilung seines Untergrundes beeinfluBt. Eine Vorstellung iiber die ak-
tuelle Dichteverteilung des Untergrundes der zentralen Ostalpen geben hierzu

die Isolinien der Bouguer-Schwere (in mgal) nach MAKRIS (1971) und WEIHRAUCH
(1983). Die Ost-West verlaufende Langsachse des Tauernfensters liegt fast dek-
kungsgleich iiber einer ausgeprdgten negativen Bouguer-Anomalie. Insbesondere die
Jiingsten Apatit-Spaltspurenalter im Granatspitzmassiv erscheinen direkt im Be-
reich der mit minus 170 mgal stdrksten negativen Bouguer-Anomalie der zentralen
Ostalpen (Abb.8).

Zur Beantwortung der Frage nach signifikanten Altersspriingen bzw. hohen Verset-
zungsbetrdgen entlang der groBtektonischen Linien, wie z.B. der Tauernfenster-
Randstorung reicht das vorhandene Datenmaterial noch nicht aus. Immerhin ist

festzuste]?en, daB starke Hebungsinhomogenitdten nordlich und siidlich der Zen-
tralgneiskorper innerhalb und am Rande des Tauernfensters existieren, wo verti-
kale Versetzungsbetrdge von einigen hundert bis iiber 1000 m festzustellen sind.

Die Interpretation von Apatit-Spaltspurenaltern kombiniert mit Rb/Sr- und K/Ar-
G1immer-Abkiihlungsaltern legt nahe, daB eine Diskussion der Hebungs- und Abkiih-
lungsgeschichte von Arealen mit dem starken Relief eines Hochgebirges nur auf
der Grundlage von Modellaltern derselben topographischen Hohe gefiihrt werden
sollte. Handelt es sich bei datierten Proben um Fallstiicke, so ist zu beriick-
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Abb.8: Regionale Verteilung der auf das 1000 m Bezugsniveau hdhenkorrigier-

ten Apatit-Spaltspurenalter nach GRUNDMANN & MORTEANI (1985) und
STAUFENBERG (1985) im Bereich des Tauernfensters und seiner nigrdli-
chen und siidlichen austroalpinen Umrahmung (vgl. Abb.4). Zusdatzlich
ist der Verlauf der Isolinien der Bouguer-Schwere (in mgal) nach
MAKRIS (1971) und WEIHRAUCH (1983) eingetragen. Der Tauernfenster-
rand ist durch Dreiecke gekennzeichnet. IL Inntal-Linie, PL Peri-
adriatisches Lineament,ML Mo11tal-Linie, DL Drau-Linie, DAVL Def-
fereggen-Anterselva-Valles-Linie, KVL Kalkstein-Vallarge-Linie,
Senkrechtschraffur = Siidalpin.



sichtigen, daB vor allem die Hohe des Herkunftsortes nicht immer zweifelsfrei
gekldrt werden kann.

Die vorgestellten Untersuchungsergebnisse belegen und unterstreichen die Anwend-
barkeit der Apatit-Spaltspurenaltersbestimmungsmethode insbesondere in Verbin-
dung mit den zu hoheren Temperaturen hin anschlieBenden Rb/Sr- und K/Ar- Alters-
bestimmungen, womit durchaus ein Beitrag zur Klarung derijiingeren thermischen
und tektonischen Geschichte eines Orogens geleistet werden kann.
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