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LEIMSER, W., PURTSCHELLER, F. (Innsbruck)

Beitrdge zur Metamorphose von Metavulkaniten im Pennin des

Engadiner Fensters

I) EINLEITUNG

Die Gesteine des Unterengadiner Fensters umfassen die tekto-
nischen Stockwerke des Penninikums und des Unterostalpins. Es
sind karbonatisch bis sandige und pelitische Sedimente der penni-
nischen Biindnerschiefer und der unterostalpinen Tasna-Decke (bzw.
Prutzer Serie; CADISCH 1932, 1948; MEDWENITSCH 1962). In den pen-
ninischen Sedimenten liegen zahlreiche konkordante Korper basi-
scher Effusiva von 1 m bis einige 10er m Machtigkeit.

In den bisherigen Arbeiten (BEARTH, 1967; ERNST 1973; OBER-
HANSLI & DIETRICH 1975 u.a.) wurde die Metamorphose der Biindner-
schiefer als sehr schwach bezeichnet und etwa im Bereich der be-
ginnenden Grinschieferfazies angenommen. Im Zuge der Dissertation
von W. LEIMSER konnten einige neue Minerale nachgewiesen werden.

Im folgenden sollen die wichtigsten Ergebnisse einer petro-
graphischen Untersuchung an diesen Metabasiten mitgeteilt werden:

II) GESTEINSCHEMISMEN:

Die Vulkanite zeigen sehr verschiedene Zusammensetzungen (Tab.
1 - 3). Auffallend ist besonders die Variabilitdt im CaO-Gehalt
von 1 - 40 %, was auf eine wechselnde Beteiligung von Sediment,
das heiRt auf Uberginge zu tuffitischen Metadiabasen, zurlickzu-
fihren ist. Eine nZhere Diskussion der Gesteinschemismen erscheint
daher wenig aussichtsreich, zumal zusidtzlich mit diagenetischen
und metamorphen Stoffwanderungen zu rechnen sein wird. In diesem
Sinne ist die Einordnung in die Alkalibasalte nach KUNO (Abb. 1)
lediglich als grobe Abschdtzung anzusehen.



Tabelle 1 - 3

Gesteinsanalysen: Metabasite aus dem Unterengadinet Fenster/Pennin.

283 114 509 514 328 140 540 548 522
Chl-Ab-  Kksil- Metahyalo- Hyaloklastit Chl-Ab-  Metahyalo- Metahyalo- Metadiabas Chl-Alb-
Schiefer  fels klastit s. str.? Schiefer  klastit klastit Schiefer
SiO, 51.8 30.2 46.1 44.5 51,2 434 47.6 47.6 57.8
TiO, 1.65 31 1.76 1.59 1.59 1.45 1.25 .02 2.72
Al O, 184 14.9 18.6 145 16.2 18.4 18.2 20.8 16.23
XFeO 10.66 1.94 34 1.3 6.89 8.06 8.5 1.77 3.04
MnO .05 .24 .28 23 .14 2 19 .06 .14
MgO 4.77 72 2.2 5.42 6.47 6.4 7.53 1.24 4.06
Ca0O 417 29.7 18.1 13.6 6.36 10.8 10.8 16.34 5.31
K,0 .07 .14 .25 16 .06 1.03 .06 1.76 .08
Na, O 6.67 91 33 472 6.0 2.96 3.24 3.45 5.41
P,0s 21 .03 - 1 .21 .14 1 .04 .07
Glihverlust 2.75 21.24 10.03 12.51 7.18 4.45 4.65 9.11 5.06
TOTAL 101.2 100.33 100.4° 98.8 102.3 97.29 102.12 102.19 100.02
549 290 256 381 369 233 239 243 501
Metadiabas Metadiabas Metapillow Metahyalo- Metadiabas Metadiabas Metadiabas Metatuffit Metahyalo-
klastit Klastit
SiO, 41.0 42.1 52.1 45.9 47.3 43.4 50.9 31.7 53.5
TiO, .07 1.06 1.47 77 1.6 2.38 1.05 .02 1.48
Al 04 18.56 17.85 11.45 19.0 18.4 17.0 15.45 9.6 17.3
XFeO 1.92 6.78 773 5.93 9.4 11.4 7.6 4.36 1.3
MnO .04 .1 17 09 13 22 19 .05 .27
MgO .64 271 4.43 39 4.56 8.27 4.1 .59 7.9
Ca0 207 | 218 124 121 9.65 12.85 12.2 329 7.13
K,0 61 33 .07 1.24 A1 .06 2 .68 19
Na, O 4.08 .26 3.75 4.4 4.52 1.65 2.74 .89 4.32
P,0s 99 .15 2 07 25 24 13 .04 .06
Glihverlust  11.02 7.44 6.91 8.32 4.95 3.04 6.83 20.32 6.12
TOTAL 99.63 100.58 100.68 101.72 100.87 100.51 101.39 101.15 99.57
474 483 406 407 44 47 52 161 494
Metatuffit Metatuffit variolit.  variolit. Metadiabas Metahyalo- Metadiabas Metadiabas Metatuffit
Metadiabas Metadiabas klastit s.1.
Si.Oz 26.5 47.1 45.1 38.4 49.8 44.5 46.5 46.55 0.3
TiO, 46 .38 298 1.73 1.53 1.36 1.06 87 .64
91203 6.53 11.48 18.3 14.2 16.6 16.3 19.3 15.4 7.44
FeO 6.4 6.69 16.9 7.24 9.03 8.11 6.52 6.24 3.95
MnO 12 1 .06 .24 .19 .22 A1 .14 .16
MgO 2.33 .98 5.3 3.81 7.63 6.18 7.51 4.75 1.92
CaO 34.8 21.88 1.27 18.2 7.88 11.99 10.2 13.7 324
K,0 .08 24 1.3 75 18 11 1.84 .08 .12
Na, 0 47 71 5.75 5.2 4.45 4.06 3.59 4.93 98
P04 .08 .03 71 8 .18 .14 09 13 .09
Glihverlust  22.29 9.63 3.35 7.72 3.65 7.83 4.9 6.93 22.46
TOTAL 100.06 99.22 101.02 98.29 101.12 100.8 101.62 99.72 100.46

XFeO: Gesamteisen als FeO
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III) MINERALCHEMISMEN:

Die Metabasite zeigen sehr unterschiedliche Mineralverge-
sellschaftungen, die von fast monomineralischen Paragenesen bis
zu solchen mit acht Phasen reichen. Darin sind Quarz, Karbonat,
Chlorit und Plagioklas (als Albit) Durchldufer, Muskowit, Epi-
dot, Pumpellyit und Hornblende kommen haufig vor, wdhrend Stilp-
nomelan, Lawsonit und Alkali-Hornblende nur in einzelnen Proben
aufscheinen.

Mit Hilfe einer Mikrosonde ' wurden von simtlichen Phasen
chemische Analysen durchgefiihrt. Tabellen 4 und 5 zeigen eine
Auswahl aus diesen Analysen.

*Sdmtliche Analysen wurden an der Mikrosonde des Typs ARL SEMQ
des Instituts flir Mineralogie und Petrographie der Universitat
Innsbruck gemacht.



Pumpellyit: ist ein haufiges und wichtiges Mineral der Meta-
basite des Unterengadiner Fensters. Er bildet dunkle, dichte Mas-

sen, olivgriine faserig-stengelige Aggregate oder grasgrin pleo-
chroitische, kornige Aggregate. Sein Nachwels erfolgte optisch
und rontgenographisch. Die Sondenanalysen lassen keine Aussa-
gen Uber die Substitutionen (Al, Mg) (Fe+2, Fe*a) zZu.

Lawsonit: wurde an drei rdumlich getrennten Lokalitdten fest-
gestellt. Im ndrdlichsten Vorkommen (Fensterrand bei FiB) er-
scheint der Lawsonit mit Calcit gesteinsbildend in kleinen idio-
morphen Kornern. Sein Auftreten am Sk-Rand des Fensters ist cha-
rakterisiert durch Hdufung in kleinen G&ngen und einzelne Korner
in der feinkornigen Grundmasse. Im dritten Vorkommen scheint er
bereits instabil zu werden. Seine Identifizierung erfolgte wie
beim Pumpellyit. Lawsonit kommt zusamwen mit Calcit, Quarz + Al-
bit, Epidot/Klinozoisit, Chlorit, Muskowit und Pumpellyit wvor.

Stilopnomelan: ist ein seltenes Mineral in den Gesteinen des

UEF, und wurde nur in Metatuffiten und in einem Albit-Chlorit-
Schiefer gefunden. Es handelt sich durchwegs um braune bis rot-
braune Individuen in typisch bilischeliger Ausbildung. Seine Pa-
ragenesen sind Chlorit und Karbonat, + Albit, Epidot und Horn-
blende.

Alkali-Amphibole (Glaukophanreihe): wurden nur in einem Dia-

basvorkommen gefunden. Es sind sehr kleine, scharf begrenzte, ein-
schlulifreie und stark pleochroitische Kdrner. Begleitminerale

sind Calcit und Quarz, daneben Stilpnomelan, Chlorit, Epidot und
Aktinolit, jedoch kein Albit.



"Tabelle 4

TAWSONITE:

Probennurmer
Analysennumnmer

Sio
T102
41,0
Cr203
Feo
no0
Mg0
Ca0

?

3

+

TOTAL

509
5201

38.1
.04
30.9

.69

.09
17.9
.02

87.74

Atomare Verhiltnisse

S5i
Al
Ti
Cr
*Pe
¥n
g
Ca
K
Na

mOTAT

* Gesombteisen als FeO

2,021
1.93?
.001
.031
007
1,017
.001

5.0l10

543
5564

38.4
.01

lo0.6
.62
.01
.02

17.7
.02

37.138

auf der Basis von

2.041
1.918
.023
.002
1.008
.001

4.999

baw,

Fe?_o3

549
5660

40.9
.04
30.6

.43

58.95

2,117
1.867
.00?
.019
.006
. 937

4.943

381
5500

39.5
.35
29.0

2.31
.07
A7

17.8
.03
.02

89.25

30

2.076
1.797
014

.102
.003
.013
1.003
.002
.00?

5.012

PUMPELLYITS:

44
2537

37.6
.ol
23.8
6.2
.25
2.56
22.4
.01
.04

92.87

290
2564

36.4
.03
22,4
.01
5.5
.16
2.24
22,8
.02
.07

89.63

509

5197
35.7
.06
4.3
.04
4.3
.52
3.1
22.3
.14
.05

90.51

549
5653

36.1
.07
24.3
.02
5.8
.06
1.76
23.1
.02
.08

91. 1

auf der Basis von 24.5 0O

6.118
4,566
.001
844
.035
.621
3.906
.002

16.093

6.147
4.460
,004
.002
L1717
.023
.564
4.127
«005
.073

16,132

5.921
4,768
.007
.006
.599
.074
.769
3.977
.030
.016

16.187

5.989
4.753
".008
.003
.805
.008
.435
4.107
.004
.026

16,138

Tabelle 5

GLAUKOPHANE:
243 243
5619 5631
54,60 54.60

0,02 -

T.70 5.70
20.60 24,50

0.14 0.07

6.40 4.90

0.59 0.73

o.01 0.02

6.70 6,60
%76 97,12

auf der Basis von 6 0

2.088
.001
. 347

.659
.005
.365
.024

497
3.986

2.122

797
.002
.284
.030
.001
.498

3.995

243
5632

54.90
o.o01
6.00
0,02

23.30
0.07
6.20
0.80
0.03
6.60

97.93

2.104

271
.001
.T747
.002
.354
.033
.001
.49

4.005

243
5633

54.9%
0.02
5.00

25.40
0.05
5.40
0.85
0.02
6.60

98.24

2.120
.001
.228
.820
.002
31
.035
.001
.494

4,012

243
5634

53.60
o0.01
6.70

24.00
0.14
4.80
0.42
0.04
6.9

96.61

STILPNOMELANE:

243 474 228
5649 5303 5341
47.7 41.9 49,3
- .ol 0.01
6.2 5.7 5.6
_— .02 -
27.5 29.2 23.9
0.75 .15 0.83
7.5 5.9 9.8
1.38 .55 0.42
1.04 3.2 0.15
0.46 .05 0,02
92.56 86.69 90.03

a.d.Basis von 8 Si

8.000
1.226

8.000
1.284
.002
.002
4.663
.025
1.678
113
. 781
.023

16,571

8.000
1.071
.002
3.244
.115
2.369
.072
.032
.006

14.911



IV) SCHEMA DER METAMORPHOSE:
Innerhalb der Metabasite konnten deutlich vier verschiedene

Mineralvergesellschaftungen (siehe Abb. 2), ndmlich

a) Albit - Chlorit - Schiefer

b) Lawsonit - Pumpellyit - Chlorit reiche Gesteine

c¢) Pumpellyit - Chlorit bis Epidot - Hornblende reiche Ge-

steine

d) Epidot - Hornblende reiche Gesteine
unterschieden werden. Es zeigt sich dabei regional eine deutli-
che Abfolge von Norden - Siiden bzw. vom Fensterrand zum Fen-
sterinneren im Sinne einer Zonierung von a - b - ¢ - 4.
Dieser Wechsel der Ca-Al-Silikate von Lawsonit + Pumpellyit zu
Pumpellyit + Tremolit + Epidot bis zum Pumpellyit-Abbau, das
gleichzeitig zunehmende Sprossen von Ca-Amphibolen und das Auf-
treten von Alkali-Amphibolen ohne Lawsonit im Zentrum des UEF
rechtfertigen die Feststellung, daB hier der Ubergangsbereich
der Law/Pump - Ab - Chl - Zone zur schwachen (low grade) Meta-
morphose mit der Paragenese Zoi/Kl'zoi/ rel. Fe-armer Ep - Akt
- Chl + Qu (WINKLER 1974, Seite 173) erreicht wurde.

Qo
o

CHLORIT

--------n--T-—----------q
]

LAWSONIT Ihlu——- -
PGMPELLYIT %

EPIDOT :

o= o —
Ca AMPHIBOL ;—
CROSSIT |
HELLGLIMMER
QUARZ %
KARBONAT

1

Abb. 2:

Fortschreitende Enderung der Mineralvergesellschaftungen mit

zunchmender Metamorphose N — S und Rand — Zentrum.



V) P-T-Bedingungen:

Vor dem Nachweis von Lawsonit und Alkali-Amphibol wurden die
Gesteine des UEF als sehr schwach metamorph (BEARTH 1967, ERNST
197%, OBERHANSLI und DIETRICH 1975) gedeutet, progressiv in
Richtung Griinschieferfazies. Die Hochdruckminerale filhrten zu
einer neuen Beurteilung.

An Tawsonit wurde folgende Bildungsreaktion beobachtet:
Calcit + Qu + Ab - ILawsonit, wobei CC, Qu und AB Einschliisse
im Lawsonit sind. Ebenso wurde sein Zerfall beobachtet, die Art
der Reaktion ist Jjedoch nicht ganz klar: beteiligt sind Plagio-
klas, Karbonat, Pumpellyit, + Epidot/Kl'=zoisit.

Auch der Abbau von Pumpellyit ist im Schliff zu beobachten;
er konnte nach der Reaktion von NITSCH (1972) ablaufen: Pump +
Chl + Qu - K1l'zoi/Fe-reicher Ep + Akt + H20. Flir diese Reak-
tion liegen die experimentellen Daten bei

2.5 kbar und 345 + 20° ¢
4  Xbar und 350 + 20° G
7  ¥bar und 370 + 20° C.
Die Obergrenze der Lawsonit-Stabilitat fiur die Reaktion
5 Law - 2 Zoi + 1 Marg + 2 Qu + 8 H,0 liegt nach NITSCH (1973%)
bei:
4  Xxbar und 345 + 10° C
7  Xxbar und 385 + 10° C.
Die Untergrenze der Lawsonit-Stabilitat liegt nach CRAWFORD
& FYFE (1965) fir die Reaktion aus Laumontit bei

200° C und 2.8 + 0.2 kbar
250° C und 3.0 + 0.2 kbar
300° ¢ und 3.1 + 0.2 kbar.

Diese experimentellen Werte sind jedoch nicht streng auf die
hier beschriebenen Vorkommen anzuwenden, da ja deren Bildungs-
reaktion eine andere war.

Uber die Bildungsbedingungen von Glaukophan sind keine ge-
nauen Zahlenwerte bekannt, die erforderlichen Dricke liegen
aber noch iber jenen von Lawsonit.

Aus dem Zerfall von Lawsonit und Pumpellyit und der Bildung
von Alkalihornblende kann auf ca. 5500 C und 4 - 5 kbar Druck
als maximale Bildungsbedingungen geschlossen werden.
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HOINKES, G., PURTSCHELLER, F. (Innsbruck)

Zur Metamorphose des Schneebergerzuges

Die petrographischen Untersuchungen am Westende und im mittleren
Abschnitt (Timmelsjoch-Passeiertal) des Schneebergerzuges sollten-
Unterscheidungskriterien fiir die einphasige alpidische Metamorpho-

se im Permoskyt und die mehrphasige voralpidische und alpidische
Metamorphose im darunterliegenden Altkristallin herausarbeiten.

Diese Kriterien sollen dann an den Gesteinen des Schneebergerzu-
ges angewendet werden.

Diese Unterscheidung wird hier im Bereich des mittleren Abschnittes
des Schneebergerzuges an den Glimmermineralen und der Zusammen-
setzung der Granaten kurz diskutiert.

A) Glimmerminerale:

Tabelle 1 zeigt eine Statistik der Variation von Eisen und Magnesium
aus 800 Glimmeranalysen. Obwohl die genaue Zusammensetzung sicher
durch den Bauschalchemismus mitbestimmt ist, l&dB8t sich doch (es
wurden nur dhnliche Gesteine analysiert) statistisch ein Trend
nachweisen: Die Hellglimmer des Permoskyt zeigen einen deutlich
hSheren Phengitgehalt als die aus dem polymetamorphen Altkristallin,
die ihrerseits praktisch identisch mit denen im Schneebergerzug
sind.

Dasselbe gilt flir das Eisen / Magnesium Verhdltnis in den Biotiten.

Tabelle 1: Gew % FeO und MgO in Hellglimmer und Biotiten.

Permoskyt %ﬁgneeberger- Altkristallin
X X X
Hellglimmer FeO 3.4 1.14 1.6 0.43 1.6 0.34
MgO 1.8 0.3 1.8 0.57 1.9 0.4
Biotit FeO 19.9 1.37 15.8 1.5 16.7 1.36
MgO 9.0 1.01 12.6 1.57 12.5 0.49




B) Granatzusammensetzung:

Abb. 1 zeigt eine {ibersicht iiber die Zusammensetzung und den Zonar-
bau der Granate. Dabei zeigen die Granate im Permoskyt, im darunter-
liegenden Altkristallin und im Schneebergerzug dieselbe Charakteri-
stik: Der Kern ist Grbssular und Spessartinreich, wdhrend der Rand
deutlich reicher an Almandin (und Pyrop) wird. Die Granaten aus

dem Altkristallin im Norden der Otztaler Masse heben sich durch
etwas Pyropreichere Rinder heraus. Lediglich in einem Fall (am
Timmelsjoch) ist das Verhdltnis Mitte - Rand umgekehrt, die Zu-
sammensetzung des Kernes entspricht auBerdem der des Randes von
Granaten aus dem alpidisch kaum beeinfluBten N-Teil der Otztaler-

masse.

Die Abb. 2, 3 und 4 zeigen Elementverteilungen an Querprofilen
durch einzelne Granaten. Dabei ergeben die Granaten aus dem Permos-
kyt die fir einphasige Bildung typische glockenfdrmige Variation

der einzelnen Elemente; identische Verteilungen liefern Granate

aus dem Schneebergerzug im Bereich des Passeiertales.

Im Gegensatz dazu zeigen die Granate aus dem sicher polymetamor-
phen Altkristallin ausgeprdgte Diskontinuitidten in der Zusammen-
setzung. Besonders deutlich wird dies an Granaten am Timmelsjoch
(Abb. 4); hier liegt offenbar ein voralpidisch gebildeter Kern

vor, der dann alpidisch noch etwas weiterwdchst.

Zusammenfassend 188t sich aus dem mittleren Abschnitt des Schnee-
bergerzuges folgende These ableiten: Die Granate des Schneeberger-
zuges sind alpidische Neubildungen; die Gesteine des Schneeberger-
zuges wiesen demnach voralpidisch nur eine sehr schwache Metamor-

phose auf und haben ihr Hauptprigung alpidisch erhalten.

Granate aus dem westlichsten Bereich des Schneebergerzuges, die in
Granatglimmerschiefern des Schrottner (Pfoésental) vorkommen, zeigen
dagegen eine zweiphasige Entwicklungsgeschichte an (G. HOINKES, 1978).
GroBe, nach s geldngte Granatrelikte sind von kleinen idiomorphen
Granaten umgeben, die postdeformativ gewachsen sind. Beide Granat-
generationen unterscheiden sich vor allem in der MnO-Verteilung deut-
lich voneinander. Wihrend die dlteren Granatrelikte durch eine
kontinuierliche MnO-Abnahme vom Kern zum Rand gekennzeichnet sind,



haben die jlingeren Granate eine charakteristische "inverse" MnO-
Zunahme gegen die Ridnder. Da beide Granatgenerationen durch eine
Phase der Durchbewegung getrennt sind, wird die Bildung der &dlteren

Granate der variszischen Metamorphose zugeordnet, die daher im

westlichsten Bereich des Schneebergerzuges hdhere Temperaturen er-

reicht hat als im mittleren Abschnitt Timmelsjoch-Passeiertal.

Die altalpidische Uberprdgung der Gesteine im westlichen Schneeber-
gerzug muB jedoch als ebenso stark wie im mittleren Bereich und
im Metamorphosegrad vergleichbar mit der variszischen tberprédgung

angenommen werden.

Neben der altalpidischen Granatneubildung wird auch ein GroBteil der
Hellglimmer und Hornblenden dieser jilingeren Metamorphose zuzuordnen

sein.

Marmore des Schottner enthalten hdufig Tremolit der als Temperatur-
indikator fiir die altalpidische Metamorphose verwendet wurde (G.
HOINKES und F. PURTSCHELLER, 1976). Daneben existieren auch Dolo-
mit-Quarz-Marmore die keine prograden Mineralreaktionen zeigen.

Als Erklirung kdnnen fiir diese reaktionsfreien Marmore m&glicher-
weise sehr hohe CO,-Partialdrucke angenommen werden, wdhrend die

2 3
meisten Tremolite bei niedrigen XCO gebildet wurden (wie koexistie-

render Graphit und Zoisit zeigen).

Die Temperaturen der altalpidischen Metamorphose k&nnen daher diejenige

CaO-MgO-SiOz—HZO—CO2 nicht {iberschritten haben.

Karbonatgesteine der ndrdlichen Randzone des Schneebergerzuges zeigen
deutlich tiefere Temperaturen der altalpidischen Metamorphose an,

wie auch durch Altersdaten (SCHMIDT et al. 1967) zu erwarten ist.

In dm-grofe Karbonatknollen aus Metapeliten sind prograde Reaktionen
zu Talkund Tremolit zu beobachten. Retrograde Gefiligebeziehungen zwi-
schen Tremolit und Talk fehlen. Vielmehr sind die Berﬁ ngsparagenesen
Talk + Calcit + Qu und Tremolit + Dolomit + Calcit ein Hinweis darauf
daB8 eine Anderung der Gasphase zu geringeren X00 -Werten filir die Bil-
dung von Tremolit verantwortlich war. Die Metamorphose-Temperaturen
missen unter jenen des invarianten Punktes I (Tr+Tc+Dol+Cc+Qu) im
System CaO-MgO-SiOZ—Azo—CO2 gelegen haben.

\
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Abb. 1: Ubersicht liber die Zusammensetzung der Granate

[J M Kern-Rand von Granaten aus dem Schneebergerzug
© ® Kern-Rand von Granaten aus dem Permoskyt
A A Kern-Rand von Granaten aus dem Altkristallin

Der Bereich links oben umfaft Granaten aus dem Altkristallin

im N der Otztalermasse.

Abb. 2: Granatprofil durch einen Granaten aus dem Permoskyt. Identi-

sche Profile aus dem Schneebergerzug.

Abb. 3: Granat aus dem Altkristallin unterhalb des Permoskytes

von Egetenjoch (Signatur wie Abb. 2)

Abb. 4: Granat aus dem Altkristallin des Timmelsjoches.
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FRANK, W., ALBER, J., SATIR, M. % THONI, M. (Wien)

Jahresbericht 1977. Geochronologisches Labor

I) Aufbaustand des Geochronologischen Labors

a) K-Ar-Methode: Nach Vorarbeiten 1976 wurde 1977 die Ar-
Extraktionsanlage vervollstdandigt und Ende Mai 1977
wurde die Anlage routinemdfBig in Betrieb genommen. Das
Mellsystem, ein 15 Jahre altes, seit 8 Jahren stillge-
legtes Balzers CMS 80 Zykloidenmassenspektrometer, weist
zufriedenstellende Leistungsdaten auf. Es zeichnet sich

durch einen sehr niedrigen Backgroundanstieg von Ar4o

bei statischem Betrieb und durch eine grofe Langzeit-

Konstanz der Meflwerte aus.

So ergaben 9 iiber 1 Jahr und 150 Messungen verteilte Ar-
Bestimmungen an dem Glaukonitstandard GLO eine Streubrei-
te, die kleiner als + 0,2 % ist.

b) vaSr—Methoae: Das mit den Mitteln des Fonds beschaffte
FestkOrpermassenspektrometer Micromass M 30 wurde im
April 1977 geliefert, und zundchst dem NBS 987-Sr-Standard
getestet. Nach der im Februar 1978 erfolgten baulichen
Fertigstellung des Isotopenchemielabors (Leitung Dr.

S. Scharbert, Geol. B.-A.) im Geotechnischen Institut
der B.V.F.A.-Arsenal wurden die ersten Proben gemessen.
Rb/Sr-Gesamtgesteinsisochronen aus auBeralpinen Gebieten
liegen bereits vor.

Ergebnisse

ITI) Arbeiten im Kristallin W der Hohen Tauern

IT.1 K/Ar-Datierungen an Glimmern aus dem weiteren Bereich
der Otztaler Masse und der dstlichen S-charl-Decke

AIBER, H., FRANK, W., THONI, M.

Die radiometrischen Datierungen an Glimmern aus dem wei-
teren Bereich der Otztaler Masse und deren Rahmen sind auf die
Klarung von Alter und Zeitablauf der alpidischen Metamorphose
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in den einzelnen Grofleinheiten des Ostalpins ausgerichtet.
Von den postvariszisch abgelagerten und daher nur von der
alpidischen Metamorphose erfalBten Sedimenten bietet sich zu-
nichst das Permoskyth flir K/Ar-Datierungen an.

Die Mehrzahl des untersuchten Probenmaterials stammt aus
den klastischen permotriadischen Ubergangsserien des Maulser -
Penser Joch-Zuges (siehe H. ALBER, Geologischer Tiefbau der
Ostalpen, Jahresbericht 1976) und der slidostlichen Engadiner
Dolomiten (Minstertal, Jaggl). 1977 wurden die petrographi-
schen Untersuchungen in diesen Gebieten weiter ausgedehnt;
den Schwerpunkt der Arbeit stellten jedoch die radiometrischen
Datierungen dar. Das polymetamorphe Altkristallin wurde im ver-
canrenen Geldndesommer besonders im Uberschiebungsbereich
Otzmasse -- S-charl-Decke beprobt. Mit der Datierung von Glim-
mern aus diesen Gesteinen wurde erst kirzlich begonnen. Fir
die weiltere geologisch-petrographische Charakterisierung wird
auf den Jahresbericht 1976 (FRANK, ALBER, THONI) verwiesen.

Hinsichtlich Gefige und Metamorphosegrad im Permoskyth ist

folgendes nachzutragen. Die alpidische Metamorphose im Penser
Joch-Bereich stieg relativ hoch an, wie nicht nur die teilwei-
se schon gut rekristallisierten Korngefiige zeigen: in zwei Fal-
len wurde auch Biotitneubildung beobachtet.

Die im Durchschnitt quarzreichen und vielfach auch grob-
kornigeren Permoskythgesteine (Verrucano-Fazies) aus dem Min-
stertal und besonders aus dem Jaggl-Gebiet zeigen in ihren Ge-
fiugen ebenfalls eine weit fortgeschrittene metamorphe Umwand-
lung. Die grobschuppigen detritédren, chemisch stark heterogen
zusammengesetzten (Muskowite, Phengite) Hellglimmer weisen
meist einen feinen Saum von neugebildetem Serizit/Phengit auf.
Die Quarze zeigen, oft in einem Schliffbild nebeneinander (Pro-
be T544), mehrere Stadien metamorpher Veridnderung, von begin-
nender Polygonisation bis zu deutlicher Rekristallisation.
Groie klastische Quarze sind noch vielfach undulds, beginnen
aber meist in Subkorner zu zerfallen, die dann stark ineinan-
der verzahnt sind. An diesen Begrenzungsfldchen bzw. inter-
granular zwischen eng benachbarten GroBkdrnern beginnen fein
detritische Quarze zu rekristallisieren. Ziemlich hiaufig wer-
den aber auch schon gut rekristallisierte, klare, nicht undu-
10se Quarz-Kleinkorn-Polygonalgeflige wit den typischen GroB-
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winkelkorngrenzen beobachtet. Die groBen Quarzgeroclle zeigen
in ihrem Ubergangsbereich zur feinkdrnigen Matrix hiufig An-
wachsbarte durch Drucklosung: feinschuppige neugebildete Hell-
glimmer spieBen in die groBen Nachbarkdorner bzw. deren sekun-
dare Anwachssdume hinein. ‘

Die mittels Sedimentation aus Permoskythgesteinen abge-
trennte 2p-Fraktion wurde rontgenographisch und teilweise auch
chemisch (Elektronenmikrosonde) untersucht. Neben Hellglimmer
filhren alle untersuchten Z2u-Fraktionen (50 Proben) auch Quarz.
Nach DTA-Analysen (29 Proben) schwankt der Quarzgehalt dieser
2u-Fraktion maximal zwischen © und 15 % und liegt bei den mei-
sten Proben bei 9 - 12 %. Daneben zeigten die ROntgendiffrak-
togramme (60 Proben) geringe Mengen an Chlorit (18 Proben),
Pyrophyllit (2 Proben), Albit (6 Proben), K-Feldspat (10 Pro-
ben), Calcit und Dolomit (4 Probe). Die Gehalte an FeO (Fetot)
bzw. lMgO sind nach Elektronenmikrosondenanalysen an Schmelz-
nerlen der 2p-Fraktion in den haufig dunkelgrauven Serizit-
schiefern des Penser Joch-Zuges deutlich hoher (3 - 7 % FeO,
1,5 = 4 % IMg0O) als in den schwach metamorphen Rotsedimenten
des oberen Vinschgaus und des Minstertales (1,5 - 5 % FeO,

1 - 2 % MgO). Analysen der Fraktion < 2un an einer GUINIER de
WOLFF Camera II haben fir die neugebildeten Hellglimmer einen
Schwankungsbereich der 4(060)-Werte zwischen 1,497 und 1,507
erceben (Fig. 1). Von den 44 untersuchten Proben (davon 32 aus
der ostlichen S-charl-Decke) fallen 14 ins Phengitfeld und 28
ins Muskowitfeld (Klassifikation nach CIPRIANI et al., 1968).
Wieweit Ferrimuskowit beteiligt ist, kann vorerst fir den Ein-
zelfall nicht entschieden werden. Erste Bestimmungen der FeQ/
Fe 0;-Verhdltnisse (Methode nach WILSON, 1955) an der 2u-Frak-
tion ergaben, zumindest fiir die rotvioletten Metasedimente des
Minstertales, hohe Beteiligung von Fe205 (iber 70 % FeZO3 des
Gesamteisengehaltes). Nach dem derzeitigen Untersuchungsstand
ist auffallend, daB Phengit im Minstertal und im Jaggl-Gebiet
immer in feinkdrnigen, grinen Schiefern mit nur sehr geringeum
Gehalt an grobdetritischen Kouwponenten auftritt, wdhrend die
neugebildeten Hellglimmer aus den grdber klastischen, rotvio-
letten Metasedimenten aus diesem Gebiet immer Muskowite dar-
stellen. Auch die feinschuppigen Phengite aus dem Permoskyth
des Penser Joches stammen Uberwiegend aus feinkornigen, dun-—
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kelgrauen bis gringrauen Metasedimenten. Gesamtgesteinsana-
lysen liegen nicht vor, doch ist die Beziehung eines bestimm-
ten Lithotypus (und damit wohl auch eines bestimmten Gesteins-
chemismus) zur Zusammensetzung der neugebildeten Hellglimmer
auffallend, was dafir spricht, daR der Pauschalchemismus (und
nicht etwa der Metamorphosetyp) im vorliegenden Fall der mal-
gebende Faktor daflir war, ob Muskowit oder Phengit gebildet
wurde. Insgesamt stehen die erhaltenen Werte in ziemlichem
Gegensatz zur Vorstellung von SASSI (1972, p. 110), wonach al-
le neugebildeten Hellglimmer aus diesem weiteren Bereich des
Ostalpins Phengite darstellten. widhrend die voralpidisch gebil-
deten Hellglimmer Muskowite und damit das Produkt einer weniger
druckbetonten Metamorphose seien.

107 Muskowite Phengite 1710

8..

Anzah! der Proben

1,495 1,500 1,505 1,510 d (060) A
L 1 L " 2 l I L I 1 1 L " M " . )
8,970 900 9,030 5,060 bgA
. 04 02 0.3 oy 0,5 0,6
(Mg+Fe, )y (K,Na, Ca) [(AL, Fe®'7i) (Mg, Fe® ], (OH), (Siy, Al) O,

Fig.1: Histegramm zur Lage alpin neugebildeter Hellglimmer im
Ubergangsfeld Muskowit/Phengit (n.CIPRIANI etal.,1968).

Alle Proben entstammen der Fraktion < 2u aus Permoskythgesteinen (vwgd.
MUnstertal)

Kristallin. Die das Permomesozoikum unterlagernden grani-

tischen Gneise im Minstertal und im Jaggl-Gebiet zeigen ver-
gleichsweise dhnlich starke Umwandlungen im primdren Kornge-
flige wie die Metasedimente: Subkornbildung und intergranula-
re Rekristallisation von Kleinguarzen, randliche Rekristalli-
sation der grofen Hellglimmer bzw. intergranulare Neubildung
von feinschuppigem Serizit/Phengit. Die Feldspdte erweisen
sich insgesamt als sehr resistent und zeigen in diesem Be-
reich schwacher Metamorphose keine nennenswerten Umwandlungs-

erscheinungen. Die mit der Mikrosonde analysierten Hellglim-
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mer aus diesem Orthokristallin (% Dinnschliffe) ergaben teil-
weise hohe Konzentrationen von Fetot’ In einem Fall konnte
klar gezeigt werden (Elementverteilungsbild fiir Fe), daf der
Kernbereich eines grobschuppigen Hellglimmers von einem Rand
mit stark erhohtem Fe-Gehalt und wesentlich geringerem Al-Ge-
halt umgeben wird. Mikroskopisch ist dieser "Austauschsaum"
nur in den Au.ersten Randpartien als feinschuppiger Filz er-
kennbar, nicht aber weiter innen.

Mitte Randbereich
$i0, 49,8 49,7
A12O5 30,6 25,3
FeO (Fetot) 4,2 9,1
MgO 1,27 1,37

Dies wird so erklirt, daB voralpidische Glimmer bei der hier
schwachen alpidischen Metamorphose im Kernbereich in ihrer ur-
sprunglichen Struktur und chemischen Zusammensetzung erhalten
blieben, wdhrend sie in den Randpartien einem Stoffaustausch
unter Formerhaltung unterlagen, aber nur in der duBersten Rand-
zone auch wirklich umkristallisierten. -- Diese Untersuchungen
wurden am Min.-Petr. Institut der Universitit Innsbruck (Anlei-
tung: Prof. F. PURTSCHELLER) durchgefihrt.

Auffallend in den Orthogneisen des Miinstertales ist die sehr
selektive Durchbewegung und Umprdgung der Korngeflige. Neben
kaum veranderten metamagmatischen Gefiigen treten, offembar an
tektonisch besonders stark aktivierte Zonen gebunden, stark ge-
schieferte und rekristallisierte Gesteine auf.

Diese Beobachtung trifft auch fiir das Otztaler Altkristallin
im oberen Vinschgau zu, das die nach Osten hin abtauchende und
ausdiinnende S-charl-Decke tektonisch liberlagert. Die Metasedi-
mente dieses Altkristallins zeigen intehsiv durchbewegte, leicht
diaphthoritische Korngefilige vor allem in glimmerreichen Lagen
(leichte Bestdubung der Plagioklase, teilweise Chloritisierung
der Biotite, Verglimmerung der Disthene an Rissen); dazwischen
treten Teilbereiche mit auffallend frisch erhaltenen voralpidi-
schen Mineralparagenesen auf.

Altersdaten. Die K/Ar-Datierungen wurden vorwiegend an al-

pidisch neugebildeten Hellglimmern der oben beschriebenen 2u-
Fraktion durchgefiihrt.
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a) Aus dem Permoskyth von Mauls - Penser-Joch liegen, mit

einer Ausnahme, nur jungalpidische Alter zwischen 15 und 22 Mio.
J. vor (10 Daten). Die Alter nehmen hangaufwidrts und Richtung

W zu (Fig. 2). Weitere jungalpidische Alter ergaben Hellglim-
mer aus permomesozoischen Metasedimenten des Unterostalpins
(und 1 Probe aus dem Penninikum) im Reum von Sterzing und
Steinach/Brenner (7 Daten).

b) In der Ostlichen S-charl-Decke sind die altalpidischen
Alter der Hellglimmer in eine &dltere nordliche Gruppe zwischen
85 und maximal 95 Mio. J. (15 Daten) und eine siidlichere Grup-
pe mit 74 - 86 Mio. J. (9 Daten) zu scheiden (Fig. 3).

c¢) Im westlichen Otztalkristallin ergaben die ersten Datie-

rungen nicht nur fiir Hellglimmer, sondern auch fur Biotite noch
eindeutig variscische Alter (296 - 313 + 15 Mio.J.; 5 Daten).

Methodisch ist hier noch hinzuzufiigen, daf man im detriti-
schen Permoskyth eine Verfialschung (Erhohung) der alpidischen
Alterswerte durch eine wesentliche Beteiligung von detritischen
Hellglimmern in der 2u-Fraktion erwarten konnte. Es hat sich
jedoch wiederholt gezeigt, daB 2u-Fraktionen aus Gesteinen,
die nach dem Schliffbefund keine oder nur sehr wenig detriti-
sche llellglimmer filhren, und solche aus grobkdrnigeren Meta-
sedimenten, in denen detritische Hellglimmer deutlich sichtbar
und haufig sind, konkordante Alterswerte lieferten, sodaB eine
nennenswerte Erhohung der Mineralalter durch Beteiligung vor-
alpidischer Relikte ausgeschlossen werden kann. Insbesondere
wurden fir die K/Ar-Datierungen nur solche Proben ausgewidhlt,
die keine oder nur wenig sedimentidre Hellglimmer filhren. Durch
kurze Mahldauer (30 sec in Scheibenschwingmiihle) wurde das
Zerkleinern grobdetritischer Komponenten weiter unterdriickt.

Interpretation der Altersdaten.

Die jungen Alter aus dem Penser Joch-Zug waren uberraschend,

insbesondere, weil aus der weiteren Umgebung altalpidische Ab-
kihlalter um 80 + 7 Mio. J. seit léngerem bekannt sind (SATIR,
1975) und auch von uns bestidtigt wurden. Auch bei den hier ge-
fundenen Jjungalpidischen Altern handelt es sich wohl um Ab-
kiihl- und nicht um Bildungsalter. Einerseits steigt die Meta-
morphose relativ hoch an (Biotitbildung). Aus dem benachbarten
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Kristallin im E haben BORSI et al. (1973) z. T. ganz shniiche
jungalpidische Rb/Sr-Alter an Biotiten bekanntgemacht. Insbe-
sondere weist die deutliche Abnahme der Werte gegen den Tal-
boden hin auf Abkihlalter. Diese Differenz in den Alterswer-
ten deutet auf eine Hebungsrate von (nur!) etwa(2 mm/Jahr.
Fir die Interpretation des noch isolierten, hochsten und west-
lichsten Alterswertes von 35 + 3 Mio. J. miissen weitere Daten
aus dem Westende des Penser Joch-Zuges abgewartet werden.
Ebenso mufl vorerst ungeklart bleiben, wieweit die alpidische
Metamorphose in diesem Silidteil des Otztaler Kristallins wirk-
sam war und wann die wesentliche Gefiligeprigung (N-NE-fallende
Faltenachsen, NW-W-fallende Lineationen) im Penser Joch-Zug
stattfand.
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Fig.2: Abhangigkeit der K/Ar-Alterswerte von Hellglimmern aus dem Permoskyth
des Maulser-Penser Joch-Zuges von der Héhenlage. Topographisches Profil ober

das Eisacktal.

Zur Ausdehnung dieser jungalpidisch gepragten Zone gegen E
ist Folgendes zu sagen. SATIR (1975) hat aus der siidlichsten
Tauernschieferhiille ein K/Ar-Phengitalter von 31 + 2 Mio. J.
bekanntgegeben und als Bildungsalter interpretiert und fir
diese Auffassung weitere Argumente aus der HuBersten Schiefer-
hiille anfuhren konnen. Falls sich solche Daten in diesem Raum
weiter bestdtigen lieRen, ergidbe sich daraus die SchluBfolge-
rung, daB die Abkiihlung dieses hier untersuchten ostalpinen



- 24 -

Streifens nicht an der Stelle stattfand, die seiner heutigen
Position iiber dem Penninikum entspricht (FRANK et al., 1977).
Das Ostalpin miiBte demnach hier relativ zu seinem unmittelba-
ren Untergrund eine spate Nachbewegung erfahren haben. Wie
jedoch K/Ar-Datierungen an neugebildeten Hellglimmern aus un-
terostalpinen Spinen und aus der westlichsten Tauernschiefer-
hiille bei Sterzing gezeigt haben, wurden auch die tieferen tek-
tonischen Einheiten von diesen sehr jungen thermischen Ereig-
nissen betroffen. Zwei Daten aus unterostalpinen Glimmerquar-
ziten (Permoskyth) liegen bei 14 + 2 Mio. J., wdhrend eine
Probe aus penninischen Schiefern 12 + 2 Mio. J. ergab. Diese
jungalpidisch aufgewiirmte Zone setzt also Uber drei tektoni-
sche Einheiten hinweg. Diese Jjunge Aufwdrmung ist wohl auf die
ausklingende Tauernmetamorphose (es handelt sich bei den vor-
liegenden Daten wohl um Abkiihlalter) einerseits, anderseits
aber auf eine intensive jungalpidische Aktivitdt an der Judi-
karienlinie (SEMENZA, 1974) im Zusammenhang mit dem Vorstol
der Sudalpen zuriickzufiihren. Diese neuen Daten machen eine
Modifizierung des nach der Arbeit von SATIR (1975) erwarteten
Bildes, wonach im westlichen Tauernfenster ein jungalpidisch
abgekiihlter zentralerer Bereich mit jlngeren Altern nach auflen
hin von Serien mit zunehmend hdéheren Alterswerten schalenfor-
mig ilberlagert wird, notwendig. |

Dall wir es hier mit einer eher lokalen Aktivierung in spat-
alpidischer Zeit zu tun haben, zeigen weitere Datierungen an
neugebildeten Hellglimmern aus unterostalpinen Permoskyth-
Quarziten N des Brenners (S Steinach/Br.). Die vier von de-
tritischen Hellglimmern vollkommen freien Proben lieferten --
allerdings nicht sehr konkordante -- aber doch deutlich hohe-
re Werte als die Gesteine aus derselben tektonischen Einheit
im Raume Sterzing. Sie liegen zwischen 20,5 und %2 Mio. J.,
wobei noch zu iberprifen sein wird, wodurch diese grofBe Varia-
tion im Aufschlufbereich bedingt ist.

Die kretazischen Alter aus dem Permoskyth der S-charl-Decke
(Fig. 3) konnen deutlich in zwei Gruppen gegliedert werden. Die
Werte zwischen 74 und 86 Mio. J. aus dem Raum S Santa Maria
stimmen mit ihren Mittelwerten genau mit den Altern iiberein,
die von SATIR fir den weiteren Bereich des siidlichen Otztaler
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Altkristallins mit der Rb/Sr-Methode an Biotiten gefunden wur-
den. In diesem Sinne werden auch die K/Ar-Alter aus dem sudli-
chen Minstertal als Abkiuhlalter der altalpidischen Metamorpho-
se gedeutet. Die Werte weiter N (Cierfs, NW PaB Fuorn, Jaggl)
schwanken zwischen 85 und 95 Mio. J., mit einer Haufung um

90 + 5 Mio. J. Méglicherweise handelt es sich beli dieser Grup-
pe um Bildungsaltér, aber derzeit ist noch keine eindeutige
Interpretation moglich.

K/Ar-Daten an Glimmern aus dem Kristallin.

Grobschuppige Hellglimmer aus dem Kristallin der S-charl-
Decke sollten erwartungsgemdl voralpidische Alter geben. Trotz
der eindeutigen randlichen Verjlingung (die Zweiphasigkeit die-
ser Minerale wurde mit der Elektronenmikrosonde eindeutig nach-
gewiesen; s.oben) hat ein Hellglimmer aus den stark tektoni-
sierten Plawenner Orthogneisen ein variscisches K/Ar-Alter von
510 + 15 Mio. J. ergeben. Es ist anzunehmen, daBl bei der me-
chanischen Aufbereitung (wiederholtes Mahlen und Sieben) die
jungeh Austauschrdnder vollkommen eliminiert wurden und fir
die Datierung nur die variscischen Kerne erfaBlt wurden.

Erste Datierungen an Glimmern aus der westlichen Otzmasse,

die hier in einer krdftigen alpidischen Bewegungsphase der
S-charl-Decke aufgeschoben ist, zeigen, daB nicht nur die Hell-
slimmer, sondern auch die Biotite, zumindest in den tektonisch
geschonten Partien, noch eindeutig ihre variscischen Alter be-
wahrt haben, sodaB in diesem Gebiet die alpidische Metamorpho-
se den Bereich der Biotitneubildung bzw. -verjingung offenbar
nicht erreicht hat. Allerdings dliirften in dem starren, schon
metamorphosierten Otztaler Kristallinblock bei der schwachen
alpidischen Aufwdrmung wesentlich andere Metamorphosebedingun-
gen geherrscht haben als in den noch mobilen, an fluider Pha-
se reichen jungen Sedimenten. '

Es bleibt noch abzuklidren, ob in der unterlagernden S-charl-
Decke die alpidische Metamorphose stédrker war als in der iiber-
lagernden Otzmasse; nach der teilweise recht intensiven Unm-
wandlung der Primargeflige widre dies zu erwarten. Offen bleibt
vorerst auch die Frage, ob dieser Westschub der Otzmasse schon
in die altalpidische Phase einzuordnen ist, oder ob auch in
tertidrer Zeit noch betrachtliche Nachbewegungen stattfanden.
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Wie SCHMIDT et al. (1967) gezeigt haben, greift die alpidi-
sche Verjiingung der Biotite im mittleren Bereich der Otztaler
Masse weit nach N vor: ein Biotit aus einem Zweiglimmergneis
S Umhausen im Otztal gab ein Alter von 16% + 7 Mio. J. Falls
sich variscische Biotitalter im hier untersuchten Westteil des
Otztaler Altkristallins weiter bestatigen, folgt daraus, daB
die Nordrsrenze dieser alpidischen Biotitverjlingungszone die
Otzmasse von SW nach NE vollkommen diskordant zu den voralpi-
dischen Strukturen und auch deutlich schrdg zur alpidischen
Streichrichtung verliuft.

IL.2 Untersuchungen im Bereich des Schneeberger Zuges.
Dissertationen J. MAURACHER und R. PESCHL.

Die Neukartierung des W-Endes des Schneeberger Zuges und
der Laaser Serie durch J. Mauracher brachte eine uber die
schon sehr detaillierte Kartierung von HELBIG 1969 hinausge-
hende verbesserte Kenntnis der Internstruktur der Laaser Se-
rie und der Serien- und der tektonischen Gliederung des ge-
santen Synklinoriums. Das in der Texelgruppe aushebende Syn-
kiinorium der Laaser Serie wird als eine variszisch mehrfach
nit symmetriekonstanter Hauptachsenlage gefaltete Struktur
mit einer groBrdumigen Achsenrotation bzwe. Steilstellung am
SW-Ende interpretiert. Trotz dieser intensiven variszischen
Strukturpragungs und der damit verbundenen Variszischen Meta-
morphose z. T. in der hochtemperierten Griinschieferfazies bzw.
Zz. T. in der Amphibolitfazies stellen die heute vorliegenden
Mineralparagenesen ganz iiberwiegend kretazisch rekristalli-
sierte bzw. neugebildete Paragenesen dar, die die P-T-Verhalt-
nisse der altalpinen Metamorphose widerspiegeln aber in die-
sem Teil die voralpinen Strukturen abbilden. Dieser Sachver-
halt geht aus dem Vergleich der Felduntersuchungen, den petro-
eraphischen Ergebnissen der Arbeitsgruppe PURTSCHELLER/HOINKES,
den Altersdaten und den Neufunden von frischen, altalpin neu-
gebildeten Staurolithen hervor.

R.PESCHL konnte bei seinen Untersuchungen im Querschnitt
der TimmelsjochstraBle zeigen, daB am N-Rand des Schneeberger
Zuges ein Teil der Faltenstrukturen alpin gebildet wurde und
diese Deformation auch von der Re- bzw. Neukristallisation der



- 28 -

Hornblenden in den Hornblendegarbenschiefern uberholt wird.
Als Seltenheit wurden hier auch teilweise chloritisierte al-
tere Kerne in den nun neugebildeten Hornblenden festgestellt.
Eine alpine Neubildung von Staurolith wurde im unmittelbar an
den Schneeberger Zug im Norden angrenzenden Altkristallin

und besonders eindriicklich in den bekannten Paragonitgranat-
glimmerschiefern mit Disthenneubildung im Sidteil des Schnee-
berger Zuges nachgewiesen.

Altersdaten: Es liegen 10 K/Ar-Daten von Hornblenden
(MAURACHER) vor. In der Texelgruppe haben die Hornblenden
aus Amphiboliten des Schneeberger Zuges und der Laaser Serie.

altalpine Alter geliefert. Hornblenden aus dem Altkristallin
zwischen den beiden Mulden ergaben demgegeniiber deutlich er-
hohte Mischalter. Ob diese erhdhten Alter eine unvollstandige
Entgasung der Gesteine wahrend der altalpinen Wiederaufwar-
mung und Rekristallisation und damit Ar-UberschuBalter oder
eine unvollstiandige Rekristallisation und Verjingung der Horn-
blenden (MNischalter) bedeuten, ist noch ungekliart. Alle Horn-
blenden sind vollig unzersetzt und nach Mikrosondenuntersuchun-
gen sehr homogen und stellen tschermekitische Hormblenden dar.

In den erwdhnten Paragonitglimmerschieferm des Schneeber-
ger Zuges mit alpin neugebildetem Staurolith wurden als Sel-
tenheit von PESCHL optisch deutlich unterscheidbare Kerne in
Groflgranaten festgestellt, sie machen ca. 10 - 20 % der Gesamt-
granatmenge in diesem Gestein aus. Ar-Bestimmungen an Kern und
Hulle dieser Granate ergaben deutlich unterschiedliche Werte,
und zwar besitzt der Kern dieser Granate ca. % mal so viel
radiogenes Ar wie der Rand (dies entspricht etwa dem Alters-
verhdltnis von variszisch zu altalpin). Auch die Zusammenset-
zung der eingeschlossenen Gasphase von Kern und Rand ist deut-
lich verschieden. Die K-Bestimmung steht noch aus, doch weist
die absolute Ar-Menge, die im Granatrand enthalten ist, auf
eine totale Ar-Entgasung des Gesteins widhrend der altalpinen
Metamorphose hin.

Daraus ergibt sich ein weiteres Argument, daB die Granate

im Schneeberger Zug ganz iiberwiegend alpine Neubildungen dar-
stellen.
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Rb/Sr-Daten an GrofBproben aus den Amphiboliten zeigen, dal
diese teilweise noch in den Streubereich der Isochrone 500 +
50 Mio. J. (FRANK et al. 1976) fallen, teilweise aber deutlich
verjliingt sind. Die Verjingung tritt besonders bei biotitfih-
renden Proben auf.

VI. Hohe Tauern (M. SATIR)

Die Datierung der Hochdruckparagenesen im S-Venedigerge-
biet ist ein schon lange anstehendes Problem. Von M.SATIR wur-
den im Laboratorium fur Geochronologie des Mineralogischen In-
stitutes der Universitiat Bern die Einzelminerale von 4 Proben
separiert. Eine Halfte der Proben wurde in Bern gemessen, die
andere im Wiener ILabor. Alle Minerale der eigentlichen Hoch-
druckphase (Granat, Omphacit und auch Epidot) haben deutlichen

Ar*9_yberschuf von 0,2 - 0,6 x 107° on? ArqONTP/g.

Absolut gesehen, sind diese UberschuBmengen vergleichswei-
se gering. Sie entsprechen der Menge an radiogenem Ar, die
sich im Lauf von 1 - 3 Mio. J. in einem K~Glimmer bildet. Ei-
ne Altersbestinmmung von Mineralien mit sehr niedrigen K-Gehal-
ten machen auch diese UberschuBmengen unmdglich. Die —- in die-
sem Fall bedeutungslosen -- Modellalter fiir die Hochdruckmine-
rale lagen bei 500 - 600 Mio. J. z.T. sogar bis 1500 Mio. J.

Ob auch Paragonit noch dhnliche Mengen an UberschuBargon
eingebaut hat, ist nicht sicher zu entscheiden, aber wahr-
scheinlich.

Im Zuge der Mineralreaktionen wdhrend der spateren Tauern
Kristallisation (vgl. MILLER 1977) wurden diese Ar-UberschuB-
mengen offensichtlich wieder freigesetzt und abgefihrt. Dar-
auf weisen Daten von Symplektiten (Albit, Hornblende, Rutil),
die aus den urspringlichen Ompﬁéciten entstanden und Alters-
werte im bekannten Zeitraum der Tauern-Kristallisation erge-
ben haben. Eine altalpine Einstufung der Hochdruckmetamorpho-
se bleibt nach wie vor mdglich, aber es gibt derzeit keine
methodisch verlzBlichen geochronologischen Daten.
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ITII. Permoskyth von Kalkstein / Deferegger Alpen

und vom Petelin / S-Worthersee.

Un die auch fiir die GroBtektonik wichtige Frage einer
eventuellen Fortsetzung der um das SW-Fnde der Hohen Tauern
festgestellten jungalpinen Alter zu prifen, wurden die alpin
neugebildeten Hellglimmer der beiden Vorkommen untersucht.
Beide Vorkommen ergaben K/Ar-Alter von 90 - 95 + 5 Mio. J.

IV. Im Grazer Palzozoikum wurde versucht, mit Altersdaten ei-

nen Hinweis auf die Alterseinstufung der Raasberg-Serie zu er-
halten. Hellglimmer aus einem Vorkommen fraglicher Raasberg-
Serie (Proben H.W.FLUGEL) in der Breitenau ergaben K/Ar-Alter
von 98 + 5 bzw. 121,5 + 6 Mio. J.

Die Aufschlisse der beiden klassischen Vorkommen erwiesen
sich leider wegen mangelnder Frische als ungeeignet. Die bei-
den angegebenen Daten lassen keine SchluBRfolgerung iliber das
Serienalter zu. Aufgrund der Daten konnte es sich zwar um ei-
ne permotriadische Serie handeln, aber ebenso auch um eine
variszische Phyllitgruppe mit deutlicher (zwischen 5500—40000)
altalpiner Wiederaufwdrmung.

Illitlagen aus dem AufschlufBbereich "Steinberg" der Dolomit-
sandsteinstufe W von Graz haben K/Ar-Mischalter zwischen varis-
zisch und altalpin geliefert.

Ein K/Ar-Biotitalter aus einem Bohrkern von einem Biotit-
phyllit aus dem Gebiet von Passail liegt bei 65 + 4 Mio. J.
Auch dieser Alterswert bedeutet zundchst noch nicht die alpi-
ne Bildung der Biotite, sondern nur eine Aufwdrmung auf iiber
BOOOC. Aus dem Gefilige dieser Biotitphyllite geht jedoch her-
vor, daR der Biotit wihrend der letzten (vermutlich alpinen)
Durchbewegung stabil war bzw. in Teilbereichen auch rekri-
stallisierte.

V. Gleinalpe

K/Ar-Daten von Hornblenden ergaben Alterswerte zwischen 100
und 140 Mio. J. Auch hier wird wie unter Punkt II.2 weiter zu
prufen sein, ob die erhohten Alterswerte auf geringfligigen Ar-
UberschuB und/oder auf Mischalter zuriickgehen.
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VII. Semmeringfenster - Rechnitzer Schieferinsel

In der Literatur wurden vielfach sowohl fiir das Unterost-
alpin des Semmering/Wechselsystems, aber auch flir das Pennin
der Rechnitzer Schieferinsel kretazische Mineralalter der al-
pinmetamorphen Phyllosilikate erwartet. Solche Alter wurden
von WIESENEDER und SCHARBERT 1976 auch schon festgestellt.
Auch von uns wurden z.B. K/Ar-Alter von 80,2 + 4,6 Mio.J. an
Hellglimmern aus Serizitphylliten bei Fladenbach/Stanz ge-
messen.

Uberraschend waren jedoch jungalpine K/Ar-Alter an Hell-
glimmern der Rechnitzer Serie, die (Abkilhl)-Alter von 20 - 24 +
1,5 Mio. J. ergeben haben. Erste Ergebnisse an den Alkaliamphi-
boliten dieses Gebietes weisen darauf hin, daB hier kaum nen-
nenswerte Ar-UberschuBmengen vorhanden sind und auch diese Al-
ter Jjungere Werte als 80 Mio. J. ergeben.

Aus diesen Daten ergibt sich der nur zundchst Uberraschen-
de Beleg, dall auch das Pennin von Rechnitz einen zeitlich ahn-
lichen lletamorphoseablauf wie die Hohen Tauern aufweist.

Diese jungalpine lMetamorphose des Pennin am Alpenostrand war
anscheinend auch noch teilweise im unmittelbar Uberlagernden
Unterostalpin wirksam. Mehrere festgestellt K/Ar-lMischalter aus
diesem Bereich, die zwischen altalpinen und jungalpinen Werten
liegen, durften so ihre Erkldrung finden.
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MAURITSCH, A., HEINZ, H., RATHORE, J.S. (Leoben)

Bericht 1977 iiber die im Rahmen des Schwerpunktprojektes N 25
durchgefithrten Arbeiten.

Im abgelaufenen Berichtsjahr konzentrierten sich die Arbeiten
auf 3 Gebiete, ndmlich der Sutdteil des Grazer Paldozoikums,
Weiterfihrung der Arbeiten an der Alpindinarischen Naht sowie
vorldufiger AbschluB in der Osterhorngruppe der N&érdlichen
Kalkalpen. Im Grazer Paldozoikum wurden vor allem Diabase und
devonische Karbonatgesteine im Raum Graz - Sausal beprobt. An
ausgesuchten Tedproben wurden gesteinsmagnetische Unter-
suchungen mit Hilfe von partieller Abmagnetisierung vorgenommen
und ihre Eignung fir paldomagnetische Interpretationen festge-
stellt. Als Trdger der natilirlichen remanenten Magnetisierung
(NRM) wurde der Magnetit festgestellt. Im Gegensatz zum nord-
westlichen Teil des Grazer Paldozoikums, wo vorwiegend Gesteine
der Dolomit-Sandsteinstufe beprobt wurden, ergab sich far den
Sidteil eine zufriedenstellende Gruppierung der Magnetisierungs-
richtungen. Zur Zeit werden von Herrn Doz.Frank Altersbe-
stimmungen an Gesteinsproben vom Steinberg bei Graz durchgefiihrt,
wobei flir die Interpretation auch die Temperatur eine wesentliche
Rolle spielt. Nach Feststehen dieser Daten und dem AbschluBl der
paldomagnetischen Untersuchungen soll eine Gesamtinterpretation

fir das Grazer Paldozoikum versucht werden.

An der Alpindinarischen Naht wurden die paldomagnetischen Unter-
suchungen sowie die Anisotropiestudien weitergefihrt. Das fir
die Paldomagnetik signifikanteste Ergebnis ist der Vergleich

des Karbons nérdlich und sidlich der Naht. Die Mittelwerte der
Magnetisierungsrichtungen zeigen eine fast hundertprozentige
Ubereinstimmung, woraus sich der SchiuB ableiten 1&8t, daB
nachkarbonisch keine nennenswerten Rotationen aufgetreten sind

(Fig.1). Die Anisotropieuntersuchungen ergaben zwei sehr gut



definierte Druckrichtungen (Fig.2) an der Naht, wobei die
Gr6Be der Deformation iUber der Naht ein Maximum ist. Auf
Grund der Korrelation von Deformationsrichtung und der
Plastizitdt von Gesteinen kann festgestellt werden, daB

die &ltere, wahrscheinlich vorpermische Druckrichtung,die
nur in sehr sprdden Gesteinen festgestellt werden konnte,
von einer jingeren Druckrichtung, wie sie ausschlieBlich

in den plastischen Gesteinen (Bidnderkalkmarmore) vorkommt,
iberprdgt wurde. Interessant erscheint ferner, dafB die

GrdBe der Verformung mit sehr steilen Flanken ndérdlich

und sidlich der Naht innerhalb eines Kilometers abfé&llt.
Diese steilen Flanken kénnen wohl nur mit einer Bewegung

an der Naht in Einklang gebracht werden. Die Untersuchungen,
die vorerst nur im Bereich der Gailtallinie versucht wurden,
sind in der Folge auf die Tonale- bzw. Insubrische Linie
ausgedehnt worden. Zweck dieser Fortfihrung nach Westen soll
eine UOberprifung des Deformationspatterns im westlichen Teil

dieses Systems sein.

Im Bereich der N6rdlichen Kalkalpen wurden die Arbeiten in

der Osterhorngruppe abgeschlossen. Fiir die endgiltige palédo-
magnetische Interpretation wurden ausschlieBlich die roten
Adneter Kalke des unteren Lias herangezogen. Es konnte eine
sehr gute Gruppierung aller Magnetisierungsrichtungen um

einen Mittelwert gefunden werden, der eine Rotation von 45O

im Uhrzeigersinn, bezogen auf Stabil-Europa, aufweist (Fig.3).
Auf Grund der Palé&doinklinationen wurden die Pal&dobreiten des
vermutlichen Sedimentationsraumes berechnet und eine gute Uber-

einstimmung mit der Tethys im Jura festgestellt.

Im Raum Dienten - Saalfelden der Westlichen Grauwackenzone
wurden Proben der hé&matitpigmentierten Magnesite und Dolomite
beprobt. Es konnte fir das Hamatitpigment eine jungkretazische

Magnetisierungsrichtung festgestellt werden, die man als Folge



einer jungalpidischen Umkristallisation sehen muBl. Die
Magnetisierungsrichtung wurde sowohl mit der Polwanderungs-
kurve nach NAIRN, als auch jener von KRS verglichen und eine
sehr gute Ubereinstimmung mit den Kreidepolen festgestellt.
An den tektonischen SchluBfolgerungen, die sich daraus er-

geben, wird zur Zeit gearbeitet (Fig.4).
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WEBER, F., METZ, K., SCHMID, Ch., SCHMOLLER, R., STROBL, E.
WALACH, G. (Leoben)

Jahresbericht 1977 {iber die geophysikalischen Messungen in

den Niederen Tauern, Eisenerzer- und Ennstaler Alpen.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag im Jahre 1977 von der
Methodik her betrachtet bei magnetischen und gravimetrischen
Messungen. Die Magnetik wurde in Form einer breiten, sich nach
N verschmdlernden Traverse vom Liesingtal weiter nach N {ber
die Eisenerzer Alpen bis in die Kalkalpen bei Altenmarkt fort-
gefiihrt, wo der AnschluBf an das MeBnetz der OMV-AG hergestellt
wurde. Es liegt nunmehr eine geschlossene Traverse von {ber

120 km Ldnge vor, die vom Siidrand der BShmischen Masse bis ins
mittelostalpine Kristallin der Seetaler Alpen reicht. Dadurch
kdnnen nunmehr genaue Angaben liber die Aussagemdglichkeiten und
das Aufldsungsvermdgen der Magnetik gemacht und somit ihr Wert
als AufschluBverfahren im Ostteil der Ostalpen beurteilt werdén;
es ergeben sich auch iliberall dort bessere Einsichten in den Tief-
bau, wo markante magnetische Anomalien mit tiefliegenden oder

tief hinabreichenden Strukturelementen verknlipft sind.

Die groB8e Bedeutung gravimetrischer Messungen flir Fragen der
Regionaltektonik und des Tiefbaus hat sich auch im Untersuchungs-
gebiet erwiesen. Der MeBfortschritt in der Gravimetrie ist natur-
gemdB wegen des hSheren Aufwandes geringer als in der Magnetik,
doch konnten die Untersuchungen immerhin bis in die Seckauer

Alpen im N und in die Gleinalpe im SE vorangetrieben werden.

Tiefengeoelektrische Messungen (Widerstandsverfahren) wurden
gezielt zur lithologischen Identifizierung und Erfassung der

Tiefe bestimmter magnetischer Anomalien ausgefihrt.

Gesteinsphysikalische Messungen an Proben des Fohnsdorfer Ter-

tidrs und deren statistische Auswertung brachten neben der er-



wihnten Tiefenabhdngigkeit von Dichte und Longitudinalgeschwin-
digkeit bemerkenswerte Ergebnisse, deren Bedeutung fiir Sedi-

mentologie und Tektonik derzeit untersucht wird.

Magnetik (K. Metz, Ch. Schmid, E. Strdbl, F. Weber)

Die Grauwackenzone wurde nordlich des Liesingtals (Kalwang -
Kammern) mit einem 10 - 12 km breiten Profilstreifen verquert,

der bei Radmer in eine NNW Richtung umbiegt und sich in den
Kalkalpen etwas verschmdlert. Insgesamt wurden bei den Feld-
messungen (E.Str6bl, J.Atzmiiller, R.Bacher, M.Kreuz) 1450 Stati-
onen gemessen. Geldndebedingte Liicken befinden sich im hochalpinen
Bereich, diese liegen jedoch anscheinend zur G&nze in einem mag-

netisch wenig gestdrten Gebiet.

Die Hdnge N des Liesingtals zeigen ein sehr unruhiges Bild mit
einem Bereich positiver (bis ca. 100 nT) und ebensolcher negati-
ver Anomalien, die sich teilweise aus dem Raum S des Liesingbaches
fortsetzen. Diese Anomalien zeigen generell einen mehr E-ENE
gerichteten Trend, verlaufen also meist schr&dg zum WNW-NW ge-
richteten Streichen der Gesteinszlige. Ein grundlegender Unter-
schied zwischen der Rannachserie S des Tals und den Gesteinen

der Veitscher Decke N davon ist jedenfalls.aus der Magnetik nicht
ableitbar. Es hat den Anschein, als ob sowohl in den Sandsteinen
und Tonschiefern des Karbons als auch im Bereich der phyllitischen
Grauwackenschiefer nur einzelne Partien durch einen hSheren
Magnetitgehalt ausgezeichnet sind und daher gr6f8ere Anomalien ver-
ursachen. Der Frauengrabengneis S Mautern, der durch eine breite,
schwach positive Anomalie (+20 bis +30 nT) charakterisiert ist,

reicht anscheinend nicht unter die Talflur nach N.

Von den filir die Tiefenstruktur bedeutungsvollen Zonen ist eine
Anomalie zu erwé&hnen, die sich im unteren Ostlichen Teil des
Reiting erstreckt. Diese beginnt im S etwa im Quellbereich des
Ploderbaches und streicht anscheinend in NNW-N Richtung weiter,
wobei die maximale bisher gemessene Amplitude +583 nT betrégt.
Die zweidimensionale Stdrkdrperberechnung zeigt gute Uberein-
stimmung unter der Annahme: Modell einer 60° wWsw einfallenden

Platte, Breite 1 km, Oberkante in ca.loo m unter Geldnde gelegen.
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Unterkante in 1,1 km Tiefe gelegen, Suszeptibilit&tskontrast
6.10-3 cgs. Die geologische Deutung dieser Anomalie bereitet je-
doch insoferne erhebliche Schwierigkeiten, als es in diesem Teil
der Grauwackenzone kein Gestein oder Erz gibt, das so hohe
Suszeptibilitdten aufweist; als Erkl&drung k&me nur ein Serpenti-
nit oder eine stark magnetithdltige Vererzung in Frage, wobei
gegen letztere allerdings die groBe Ausdehnung der Anomalie
spricht. Die tektonische Position der Anomalie diirfte im Bereich

der basischen Vulkanite oder im Liegenden derselben sein.

W und SW von GoOsseck deckt sich der Isanomalenverlauf gut mit

der Streichrichtung der Schichtglieder (generell N-S), wobei die
Nullisanomale etwa die Grenze des erzfiihrenden Kalks gegen die
Quarzite angibt. Weiter westlich ist im Oberlauf des Reiting-
baches eine SSW streichende, markante Minimumzone ausgebildet,
die im Oberlauf des Eselbaches an einem ENE streichenden ovalen
Maximum endet. Die Kreuzung der beiden Elemente miiBte in jenem
Bereich liegen, in dem nach den neueren Untersuchungen von Schdn-
laub (1977) der Porphyroidhorizont im S endet. Das Minimum

kénnte im Zusammenhang mit einer Stdrung stehen. Auch die markante
Stdrung, die nach Metz (1967) mit N-S Streichen vom Magdwieseck
nach S zieht, macht sich in der Magnetik durch ein Umbiegen der
Isanomalen in die N-S Richtung, eine Scharung der Isanomalen und
Ausbildung schmaler Querstrukturen, bemerkbar.

Noch nicht gekldrt ist auch eine bedeutende Anomalie, deren Achse
im unteren Teil der Gehdnge ndrdlich des Oberlaufes des GOss-
grabens (etwa 1,8 km S Linseck) sich ziemlich genau in E-W Rich-
tung erstreckt. Der maximale St8rwert der Anomalie, die noch nicht
zur Gdnze vermessen ist, betrdgt +205 nT, eine Unterbrechung des
zusammenhdngenden Streichens SSW vom Linseck diirfte auf eine
Stérung hinweisen, die etwa N-S streicht. Auch diese Anomalie
148t sich durch das Modell einer breiten Platte wiedergeben, die
steil nach S einf&llt. Eine lithologische Erkl&rung fir dieses
Strukturelement, das fiir den Internbau der Reitingdecke und deren
Verhdltnis zur Wildfelddecke Bedeutung hat, fehlt derzeit noch.
Am ehesten diirfte dafiir eine Einschaltung eines mdchtigen basi-

schen Gesteinszuges in Frage kommen.
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NOrdlich des Kammes der Eisenerzer Alpen wird der Isanomalenver-
lauf von einer markanten Anomalie beherrscht, die im E bei der
Eisenerzer Ramsau beginnt, 2 km weiter nach W streicht, sodann
scharf nmach SW umbiegt, um weiter W 10° s streichend im Finster-
graben endet. In 2 ovalen Teilanomalien werden St&rwerte von
knapp liber 200 nT erreicht. Die Stdrkdrperberechnung ergab fol-
gende Daten: Eine 800 m breite und 100 m tiefe Platte, die mit
55° gegen N einf&llt.

Der der Berechnung zugrundeliegende Suszeptibilit&tskontrast von
1000.107°
sprechen ("Tigereisenerz" zeigte Suszeptibilit&ten von ca.
-6
300.10

Ramsau schlieBt sich eine breite Zone positiver Werte an, wobei

cgs kd&nnte einem etwas magnetithdltigen Eisenerz ent-
cgs) oder einem Griingestein. E und N der Eisenerzer

nach E hin anscheinend ein zunehmender Trend herrscht. Gegen die
Kalkalpen zu nehmen die St&rwerte generell ab, wobei die Werfener
Schichten noch teilweise im Bereich positiver Stdrwerte sich be-

finden.

Sidlich Radmer bildet die breite Zone von Grauwackenschiefern und
Werfener Schichten einen schwach positiven Bereich, wdhrend das

im S anschlieBende Finstergrabenporphyroid durchwegs im Bereich
negativer Stodrwerte sich befindet. Suszeptibilitdtsmessungen
ergaben filir das Porphyroid Werte um 30.10_6 cgs, wdhrend in Silur-

Devonkalken Werte bis 6.10_6 cgs gemessen wurden.

Bezliglich der Interpretation des innerhalb der Kalkalpen gelegenen
Abschnittes besteht noch die Schwierigkeit, daB noch kein endgiil-
tiger Uberblick iiber die Suszeptibilit&ten der einzelnen Schicht-
glieder vorliegt. AuBerordentlich niedrige Suszeptibilit&dten
(unter 10_6 cgs) herrschen in den Trias-' und Jurakalken und Dolo-
miten. Die Werfener Schichten haben m&Bige Suszeptibilit&tswerte
(bis 50.10-6 cgs) . HOhere Suszeptibilit&ten werden in bestimmten
Schichtgliedern der Gosau vermutet, sowie lokal in quarté&ren
Bildungen.

Eine geschlossene positive Anomalie erstreckt sich mit ca. 2 km
Breite W und S von Hieflau, wobei Stdrwerte bis um 50 nT erreicht
werden. N-NW gerichtete Trends in den Isanomalen zeigen eine

auffallende Ybereinstimmung mit der Grenze Kalkalpin/Grauwacken-



- 41 -

zone sowie mit dem Verlauf der Gesteinszlige des Blasseneckpor-
phyroids weiter im S. Die Scharung der Isanomalen an der Ost-

grenze der Anomalie (siidlich Hieflau, etwa dem Verlauf des Erz-
baches folgend) koénnte als Hinweis filir eine NNW-NW streichende

St6rung im tieferen Untergrund gelten. Die Tiefenberechnung ist
sehr unsicher, doch spricht einiges dafilir, daB die Ursache der
Anomalie tief liegt, also im Bereich des darunterliegenden Wer-

fener Niveaus oder sogar der Grauwackengesteine.

Diese Zone mdfRig positiver Stdrwerte setzt sich von Hieflau nach
N in das Hauptdolomitareal beim Plattenkogel fort und reicht
auch nach W bis etwa zum Tamischbachturm, wo St&rwerte um +20 nT

dominieren.

Das Tertidr von Hieflau liegt in einem schwach negativen Bereich,

der etwa dessen Ausdehnung wiedergibt.

Der Unterlauf des Schwabelbaches liegt in einer max. 1 km breiten,
NW streichenden Anomalie, die auch iiber die Enns sich weiter nach
NW fortsetzt (maximaler Stdrwert +89 nT). Es wird noch zu iiber-
priifen sein, inwieweit hier Magnetitanreicherungen im Quartér
ursdchlich beteiligt sind. Dagegen befindet sich das ovale Zentrum
einer Anomalie (max. Amplitude +94 nT) ca. 2 km NE der Miindung des

Schwabelbaches in der Enns eindeutig innerhalb der Gosau.

W von Kirchenlandl und S vom L&rchkogel zeigen 2 markante nega-
tive Anomalien besonders klar den NW gerichteten Trend der Isano-
malen, der somit schrédg auf das regionale E-W Streichen der kalk-
alpinen Strukturen verlduft. Moglicherweise spiegeln sich im

Verlauf des magnetischen Bildes tiefer liegende Strukturen wieder.

Bei Altenmarkt scheint ein Zusammenhang zwischen dem Verlauf
positiver magnetischer Anomalien (bis +4onT) und dem Verlauf der
quartdren Talfiillung zu bestehen, wobei gegen das anstehende Kalk-
alpin eine Abnahme der St6rwerte um 1o - 2o0nT erfolgt. Ca. 4,5 km
W der Mindung der Laussa zeichnet sich eine krédftig positive
Anomalie (+77nT) ab, die erst in ihrem 6stlichen Ausldufer erfafBt

wurde, deren Ursache noch nicht gekldrt ist.
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Bezliglich der Auswertung der in den frilheren Jahren erlangten
Daten standen neben einer detaillierteren geologischen Interpre-
tation Untersuchungen iiber die Anwendbarkeit bestimmter mathe-
matischer Auswertungsverfahren im Mittelpunkt, die im Gebiet der
Seckauer Alpen und Umgebung getestet wurden. Da hierbei eine
gleichmdBige Punktdichte Voraussetzung ist, welcher Forderung
aber bei Messungen in alpinen Geldnde nicht entsprochen werden
kann, spielen Interpolationsverfahren bei der Datenaufbereitung
eine groBe Rolle. Filir die Ermittlung der ersten beiden Ableitun-
gen DV/ dz und DZV/ bzz und der Feldfortsetzung nach oben wurde
von E. Str6bl ein Programm von A. J. Rudman und R.F. Blakeley
(1975) nach einem Algorithmus von Henderson fiir den Computer vom
Typ RC 8000 der Montanuniversitdt adaptiert. Die Feldfortsetzun-
gen wurden hierbei mit einem Intervall von 500 m bis 2500 m Sh
gerechnet. Als wichtige Feststellung ergab sich, daB8 am aussage-
krdftigsten die Fortsetzung 500 m nach oben ist, die sowohl fir
die quantitative Interpretation sich gut eignet und auch eine
klare Korrelation mit bekannten geologischen Daten ergibt. Bei
dieser Methode werden ndmlich topographische Einfliisse fast zur
Gdnze eliminiert und oberfldchennahe Stdreinfliisse zugunsten
tiefliegender Strukturelemente unterdriickt, so daB die Ergeb-
nisse eine ausgezeichnete Grundlage fiir die Stdrk&rperberechnung

und eine detaillierte geologisch—tektonische Analyse bilden.
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G. WALACH: Gravimetrische Messungen im Fohnsdorf-Knittelfelder

Tertidrbecken und seiner Umrahmung.

Im Sommer 1977 wurden die gravimetrischen Messungen im Fohnsdorf-
Knittelfelder Tertidrbecken und seiner kristallinen Umrahmung zu
einem vorl&dufigen AbschluBf gebracht. In zwei Feldeinsdtzen wurden
163 Stationen vermessen, wobei neben dem Ostteil des Beckens

(Raum Knittelfeld-St.Lorenzen), vor allem die umgebenden Kristal-
lingebiete erfaBt wurden. Insgesamt wurden bisher auf einer Fl&che
von rund 400 km2 325 Gravimeterpunkte vermessen.

Eine vorl&ufige Auswertung von 180 Stationen aus dem Westabschnitt
des MeBgebietes ist in Abb. 4 wiedergegeben. Aus der Verteilung
der Bouguerschwere, noch ohne Abtrennung des regionalen Schwere-

trends, konnen folgende Aussagen abgeleitet werden:

1. Gute Korrelation mit den dominierenden geologischen Richtungen
P6ls- und Lavantlinie, nach Richtung, Lage und Scharung der

Isogammen.

2. Die gravimetrische Becken-Hauptachse deckt sich mit der

Richtung der Mur-Mirz-Furche.

3. Das nach geologischen Untersuchungen vermutete allm&hliche
Ausheben gegen ein seichteres Ostbecken, mit einer NW
streichenden Schwelle im Raum Knittelfeld, wird durch die

Schwereverteilung besté&dtigt.

4. Am SE-Rand erfolgt der Abbruch in den tiefen Teil des Beckens
mit ausgeprédgtem NE-Streichen der Flanke schon auf H®he des
Ortes WeiBkirchen, sodaB das Tertidr im gesamten SE-Fliigel

mit stark reduzierter Michtigkeit vorzuliegen scheint.

5. Am SW-Rand deutet die Schwereverteilung besonders komplizierte
tektonische Verhdltnisse an. Wdhrend im Raum Maria Buch ein
sehr steiler Abbruch in das Becken erfolgt, scheint das Tertidr
im Gebiet des Liechtensteinberges E Judenburg durch das Kristal-

lin vom S her mehr als 1 km iiberschoben zu sein.
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Studien an einem vereinfachten Modell haben gezeigt, daB bei
Annahme eines linearen Trends des Regionalfeldes mit einem
Gradienten von 0,5 - 1,0 mgal/km, Richtung SE bis SSE, zu rechnen
ist. Exakte Studien {iber den Trend des Regionalfeldes sind erst
nach der kurz vor dem AbschluB stehenden Reduktion des gesamten
Datenmaterials mdglich. Am Beispiel eines NW-SE verlaufenden
Profiles wird in Abb. 5 gezeigt, daB nach Abzug des Regional-
feldes der Schweretrog des Fohnsdorfer Beckens sehr deutlich und

gleichf6rmig hervortritt.

Parallel zur Bearbeitung der gravimetrischen Daten wurde eine
Gruppe von Computerprogrammen filir die weiterfliihrende Analyse des
Datenmaterials ausgearbeitet. Diese Programmgruppe umfaBt ein
Interpolationsprogramm zur Transformation der Daten auf ein
quadratisches Raster, Methoden zur Berechnung und Abtrennung

des Regionaltrends, sowie mathematische Filter- und Feldfort-
setzungsverfahren. An €inem Programm fiir dreidimensionale Modell-

rechnungen wird gearbeitet.

Ein weiteres Programm dient der halbautomatischen Reduktion von
Gravimeterdaten, womit der betrdchtliche Arbeitsaufwand, den vor
allem die topographische Reduktion verursacht (bis zu 2 Stunden
je MeBpunkt !), bei folgenden Projekten auf einen Bruchteil
reduziert werden kann. Dieses Programm, dessen Konzept uns
freundlicherweise vom Institut flir Geophysik der Universitédt
Wien, Abt. Prof. Steinhauser, zur Verfligung gestellt wurde, steht
derzeit in Erprobung.
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Geoelektrische Tiefensondierung im Fohnsdorfer Becken

(R. Schméller)

Im Frithjahr 1977 wurde im Murboden des Fohnsdorfer Beckens 1,5 km
NNE Maria Buch eine geoelektrische Tiefensondierung mit einem
maximalen Stromelektrodenabstand AB = 2000 m durchgeflihrt. Zum
Einsatz kam das ABEM DC TERRAMETER 5320, eine Gleichstromappara-
tur flir bis zu 50 Watt Ausgangsleistung. Es war eine Eindring-
tiefe von 400 - 500 m zu erwarten, sodaf noch ein betr&chtlicher

Teil des Tertidrs erfaBbar sein sollte.

Die Messungen erfolgten auf der Niederterrasse der Wiirmzeit, des
sogenannten "Neuen Hochstandes". Die Sondierungskurve ist im
Anfangsteil durch die hohen spezifischen Widerst&dnde des obersten
Profilabschnittes einschlieBlich des zum MeBzeitpunkt tief ge-
frorenen Bodens und der trockenen Wlirmschotter geprédgt. Der steile
Abfall der Kurve, durch welchen librigens der Grundwasserleiter
fast v6llig iiberdeckt wird, ergibt sich aus den fiir tonige Forma-
tionen charakteristischen niedrigen Terti&rwiderst&nden, die ab
etwa 400 m von rund loo.nm auf noch niedrigere Werte absinken.
Ein Interpretationsversuch mit der Hilfspunktmethode mit an-
schlieBender Computermodellrechnung (Abb. 6) ergab folgendes
Profil: |

Mdchtigkeit Tiefe spez. Widerstand geol. Schicht
(m) (m) (£1m)
1,2 1,2 700
1,2 2,4 12000 Boden
1 16 4'0 170
17,0 21,0 2000 trockener Schotter
8,0 29,0 160 Grundwasserleiter
392’0 422'0 gg } Tertidr

Ein &hnliches, wenn auch etwas abweichendes Ergebnis lieferte die

automatische Computerinterpretation (siehe auch Abb. 6).

Es sind weitere Messungen in jenen Teilen des Fohnsdorfer Beckens
vorgesehen, in welchen mit der verwendeten Apparatur auch noch
der Untergrund erfaBt werden kann, wo also das Grundgebirge nicht

wesentlicher tiefer als 500 m liegt.
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SEIBERL, W. (Wien)

Jahresbericht 1977 lber magnetische Messungen

Im Sommer 1977 wurden in zwel MelReinsidizen die Totalintensitdt des erd-
magnetischen Feldes an ca. 3000 Punkten bestimmt. Als erstes wurde im
Lungau und im steirischen Teil des oberen Murtals gemessen. Die ndrdliche
Begrenzung des Untersuchungsgebietes ist der Tauernhauptkamm. Anschlieflend
ibersiedelte die MeBmannschaft nach Feldkirchen i. K. und bggann mit der
Vermessung des Gebietes zwischen dem Nockgebiet im Norden, dem Gurktal im
Oéten, dem Worthersee im Siiden und dem oberen Drautal im Westen. Die Grofe

der Untersuchungsgebiete betrdgt ca. 1500 qkm.

Siidlich des Tauernhauptkammes, zwischen dem Tauernpall und dem Hochgolling
existiert eine grdRere Anomalie mit einer Amplitude von 100 - 150 nT.
Weiters konnten ndrdlich des Worthersees lokal begrenzte Anomalien gefunden

werden, deren Maxima zwischen 1000 - 2000 nT schwanken.

Samtliche Datenreduktionen sind durchgefiihrt, sodall derzeit am Lochen der

Datenkarten gearbeitet werden kann.

Im Berichtszeitraum wurden zwei Arbeiten abgeschlossen, die sich der Ver-
teilung der Gesteinssuszeptibilit#dt (in-situ Messungen) im Bereich des
Nockgebietes bzw. entlang dem Gstlichen Teil der peri-adriatischen Naht-

m.one beschiaftigen.

Publikationen:

Die Werte der Gesteinssuszeptibilitidt im Bereich des Nockgebietes.
Sitzungsberichte d.Usterr.Akad.d.Wiss., Math.naturw. Kl1., Abt.I, 185.Bd,
8. bis 10. Heft, pp.227-282.

Die regionale Verteilung der Gesteinssuszeptibilit&dt im &stlichen Teil
des peri-adriatischen Lineaments. Archiv fiir Meteorologie und Geophysik,

Serie A, 26(1977), pp.295-302, Springer Verlag, Wien
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RIEHL-HERWIRSCH, G., KERN, A., PINZ, F. (Wien)

Geologische Arbeiten im Rahmen des Projektes Nr. 25 zur Frage
der NS Alpen-Genese zwischen Eisenkappel und Villach im Jahr 1977.

Generell wurden im Jahre 1977 die geologischen Detailaufnahmen
weitergefihrt und zum Teil bereits abgeschlossen.

In den beiliegenden Abbildungen'ist eine Ubersicht der Arbeits-
gebiete gegeben.

Ganz im W des Untersuchungsgebietes setzte F.PINZ seine
Kartierung fort. Aus den paldozoischen Kalken des Sockels liegen
die ersten Conodonteneinstufungen (H.P.SCHOWLAUB) vor, die Alter
von Obersilur bis Oberdevon ergaben. In den Schliffen zeigt sich
eine zweiphasige Beanspruchung der Kalke, die zu starker Re-
kristallisation und hdufiger Stylolithenbildung fiihrte, wodurch
fazielle Merkmale stark Uberprdgt sind und nur vereinzelt Aus-
sagen erlauben.

In der Uberlagernden siidalpinen Trias folgt Uber den kalki-
gen Werfener Schiefern ein klastisch beeinfluBtes Anis (Sand-
steine), das durch eine rein karbonatische Entwicklung abgelist
wird (O.Anis-Ladin: gebankte Dolomite, dunkle Kalke, Ladin:
Schlern-Riffentwicklung), in die an der Schlern-Basis grine Tuffe
und Kieselkalke (U.Langobard) eingeschaltet sind. In der tonig-
kalkigen U.Trias kommt es zu grofien lateralen Mdchtigkeitsschwan-
kungen durch tektonische Ausquetschungen an der Aufschiebuna auf
den Sockel.

Die Geldndeaufnahmen A.KERWN (Abb.) wurden 1977 abgeschlossen
und erscheinen in Form einer geol.Karte 1:25.000.

Im AnschluB an Geldndeaufnahmen im SE Abschnitt des Ver-
messungsprofiles Scheriaud Graben (Pkt.III) konnte gemeinsam mit
A.KERN und U.HERZOG die Schichtfolge des Rosenbacher Eisenbahn-
tunnels neu interpretiert werden. Die von TELLER dem Anis
zugeordnete N-Flanke seiner Antiklinale (er sah die Werfe-

ner Schichten als Kern einer Aufwtlbung) stellte sich als
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Bellerophon-Folge heraus - die roten Tonschiefer im Liegenden
als Grddener Schichten. Demnach wird aus der kompliziert ver-
falteten Folge eine mehr minder ruhig gelagerte aufrechte Ab-
folge. An der Basis der nordlichsten Scholle im Bereich des
Tunnelportals wurden aus den liegendsten Kalken Conodonten ge-
wonnen, die nach freundlicher Mitteilung von H.SCHONLAUB hochstes
Oberdevon ergeben haben. Die Untersuchungen werden weitergefiihrt.

Die Arbeiten von I.RAUBER (TU Berlin) brachten eine erste
Ubersicht des Abschnittes zwischen Rosenbach und Dirren-Bach.

Im Rahmen der detailierten geolog.Aufnahme des Vermessungs-
profiles (Ploschenberg I - Singerberg Pfeiler II, III, IV) sowie
im W des Untersuchungsgebietes (F.PINZ) wurden mit freundlicher
Unterstiitzung des Amtes der Kirntner Landesregierun¢ an 2 Pro-
filen Singerberg - Pldschenberg und NS von Susalitsch der C02
Gehalt im Bodengas gemessen. Durch diese Messungen wurde die
Verbreitung der Rosenbacher Kohlenschichten - auch unter der
Uberdeckung im Drautal gut erkennbar. Besonders diese Abschnitte
sind flr mb6gliche &dltere sowie rezente Verformungen von ent-
scheidender Bedeutuna. Die geoddtische Kontrolle sowie die kon-
tinuierliche Registrierung des Entgasungsvorganges sollen Gegen-
stand weiterer Untersuchungen sein.

Eine erste Serie von Paldomagnetischen Proben wurde ent-
lang einem N-S Profil senkrecht zu einer mutmaflichen Bewegungs-
zone entlang der "Naht" aufgesammelt. Die Proben wurden gezielt
auf md&gliche Verstellungen im Verlauf der Abfolge entnommen. Ne-
ben sicher aus prédvariscischen Massenbewegungen abzuleitenden
tektonischen Vorgidngen (entlang der Naht) werden besonders um
das mittlere Perm (Bozener Quarzporphyr und Tarviser Breccie
sowie liberaus weit verbreitete recht gut vergleichbare Fanglo-
merate des unteren Perms (gr&Bere Verstellungen) erwartet. Be-
lege fiir diese Unruhen sind uns in den éenannten Ablagerungen
im gesamten Raum erhalten.
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ARIC, K., DUMA, G., GUTDEUTSCH, R. (Wien)

Jahresbericht 1977 iiber seismologische Beobachtungen

Nach der Aufstellung der Nahbebenstation Bleiberg/Kérnten am 15. Mai 1976
wurden die Friauler Bebenserien sowie Gebirgsschlidge und Ortsbeben unter-

sucht. Die Ergebnisse sind folgende:

a) In dem Zeitraum vom 15. 5. bis 31. 10. 1976 wurden ca. 1500 Beben
registriert. Das Histogramm zeigt drei getrennte Serien, die am

6. 5. 76, 11. 9. 76 und 13. 10. 76.

b) Das Nachlassen der Bebenaktivitdt nach dem 6. 5. 1976 geschieht im
Vergleich zu der Serie im September wesentlich langsamer, was auf

einen unterschiedlichen Mechanismus der beiden Ereignisse schlieflen
BE-12) A

c) Das beobachtete Wiederansteigen der Seismizitdt vor der zweiten grofien
Bebenserie im September ist kein allgemeines Phinomen bei der Ent-
stehung von Erdbeben. Neuerlich untersuchte Beben im Ostalpenraum

zeigen diesen Wiederanstieg nicht.

d) Zwischen den Friauler Beben und den Ortsbeben um Bleiberg ist kein
ursdchlicher Zusammenhang nachweisbar. Die Ortsbeben kommen in den
Entfernungsbereichen von 15 - 30 Km westlich und siidwestlich der Sﬁa—
tion vor..Gebirgsschlége finden in einem Umkreis von maximal 7 km von

der Station statt.

e) Durch die Frequenz-Spektren lassen sich die Friaulbeben von den Orts-

beben und den Gebirgsschlidgen deutlich unterscheiden.

f) Die Haufigkeitsverteilung der Laufzeitdifferenzen zwischen S- ‘und
P-Welle zeigt die Begrenzung der Herdfl&dchen der Friaulereigniése an.
Eine detailliertere Auswertung gibt dariiber. hinaus Informationen iiber
Gestalt und GroBe des Herdvolumens. Dieses betridgt ca. 10 000 km3 fir
das Hauptbeben am 6. Mai 1976, was sich auch gut in den bekannten em-

pirischen Zusammenhang zwischen Magnitude und Herdvolumen einfiigt.

g) Die Epizentren und Herdtiefen sowie die Magnituden der 18 stirksten

Beben in dem o.g. Zeitraum wurden bestimmt (1).

h) Eine Studie iiber die Beschaffenheit der Kruste, insbesondere der
oberen Kruste im Raume Gemona - Bleiberg - Klagenfurt brachte Ergeb-

nisse, die mit den Krustenmodellen im Ostalpenraum gut im Einklang
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stehen (2).

Publikationen:
(1) Working Group of the Friuli Earthquake (ARIC et al.):
"Revised Hypocenters and Magnitude Determinations .of major Friuli
shocks'". Bollettino di Geofisica teorica ed apllicata, Vol.19,72,
1976, 581-585.

(2) ARIC and GUTDEUTSCH: "Remarks about the structure of the earth's
crust near the Friuli area'.Bollettino di Geofisica teorica ed

applicata, Vol 19,72, 1976, 279-28k.
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STEINHAUSER, P., RUESS, D., MEURERS, B. (Wien)

Gravimetrische Untersuchungen zum Tiefbau der Ostalpen im
Jahr 1977.

1. Bouguer Anomalien der Karawanken

Die Bearbeitung der in den Karawanken und deren ndrdlichem
Vorland durchgefiilhrten Schweremessungen wurde mit der Er-
stellung der Bouguer-Anomalienkarte abgeschlossen. Das unter-
suchte Gebiet erstreckt sich von der Bundesgrenze im Siiden
bis zur Linie Villach-Klagenfurt-V&lkermarkt-Bleiburg im
Norden und umfaft rund 1300 km2. Die Karte wird durch einen
Schweretrog gekennzeichnet, dessen Achse aus dem oberen Drau-
tal kommend, von Villach {iber den Faaker-See verlduft und an-
schlieBend dem Nordrand der Karawanken bis zum Ostlichen

Rand des Untersuchungsgebietes entlangstreicht. Im Bereich
der Sattnitz Konglomerate tréten sekunddre Minima auf, wdhrend

die Zone der periadriatischen Naht sich lediglich durch einen

unruhigen Isogammenverlauf bemerkbar macht.

Als n&dchste Arbeitsschritte sind die Trennung von regionalen
und lokalen Anomalien-Anteilen und die Erstellung von ver-

besserten Untergrundmodellen vorgesehen.
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2. Schweremessungen. im Nock-Gebiet und Maltatal

Die Auswertung der in diesem etwa 1100 km2 groBen MeBgebiet

im Jahre 1976 durchgefiihrten Schweremessungen wird fortgefiihrt,
wobei die Anbringung der Geldndekorrekturen wegen des extremen
Hochgebirgscharakters dieses Gebietes umfangreiche und zeit-
raubende Bestimmungen mittlerer Gel&ndeh8hen erfordert. Fiir
die Auswertung der gravimetrischen Vertikalgradientenmessungen
wurden Auswerteprogramme entwickelt. Flir die fldchenmdBigen
Schweremessungen und die GradientenmeBSpunkte ist die Reduk-
tionsrechnung derzeit zu mehr als 60% fortgeschritten. Auf-
grund der ersten Ergebnisse sind fiir Sommer 1978 noch Er-
gdnzungsmessungen geplant. Die VertikalgradientenmeBanordnung
soll durch eine stabilere Aufstellung noch weiter verbessert
werden. Jedoch sind auch die 1976 mit dem hierfiir eigens ent-
wickelten Registrierverfahren durchgefiihrten Messungen an den
Feldpunkten lediglich‘mit einem durchschnittlichen Fehler wvon
2% behaftet, wdhrend fiir moderne Laboratoriumsmessungen unter
wesentlich glinstigeren Umweltbedingungen nach der Literatur

ein durchschnittlicher Fehler von 1,4% typisch ist.
3. Schweremessungen in Mittelkdrnten und im Murtal

Im Sommer 1977 wurden die gravimetrischen Feldmessungen in
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in Mittelkdrnten im Raum Klagenfurt-villach-Radenthein-Gurk
sowie den 8stlichen Gurktaler Alpen und im oberen Murtal

samt aller Seitentdler bis zum Kamm der Niederen Tauern durch-
gefiihrt. Insgesamt wurden auf einer Fldche von rund 3500 km2

ca. 360 MeBpunkte gravimetrisch vermessen. Derzeit wird am

Netzausgleich der MeBwerte gearbeitet.

4., Gravimetrische Modellrechnung unter Bericksichtigung
seismischer Ergebnisse im Bereich des Alpenlédngsprofils,

Abschnitt E-F.

Das gravimetrische Profil liegt etwa 20 km ndrdlich der
seismischen Profillinie zwischen den SchuBpunkten E (Lavant-
see am Zirbitzkogel) und F (KSrmend, Ungarn), da die Bouguer-
anomalie hier ihr Maximum erreicht und ungefdhr die gleiche

Symmetrieachse hat wie das gravimetrische Modell.

Die P-Wellengeschwindigkeitsverteilung der verfigbaren seis-
mischen Modelle wurde mittels der Nafe-Drake'schen Geschwin-
digkeits-Dichte-Beziehung in eine Dichteverteilung umgerechnet
und damit ein dreidimensionales Modell nach dem Talwani-Ver-

fahren berechnet.

Die bisher berechneten Modelle zeigen, daB8 das Profil EF zu



kurz ist, um ein seismisches und ein gravimetrisches Modell
bis zur Moho-Tiefe vergleichen zu kdnnen und um den Kanal
geringer Geschwindigkeit der P-Wellen gravimetrisch veri-

fizieren zu k&énnen.

Derzeit wird das Modell nach Westen hin erweitert und durch

laterale Dichtevariationen verbessert.
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