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STRU KTURGEOLOG I SCHE DATEN AUS DEM DEC KGEB I RGE ALS RAHMEN

BED I NGUNGEN FÜR TH ERM I SCHE ÜBERLEGUNGEN ZUR KRETAZ I SCHEN 

METAMORPHOSE I M  OSTAB SCHN fTT DER OSTALPEN 

L . RATSCHBACHER , Graz 

Be i tektonischer Verformung können in Abhängigke it 

von der Orient ierung des strain-Ellipsoides· zur Schich

tung substan z ielle Mächtigkeits zu- bzw .  -abnahmen 

resultieren ( vgl . z . B . TOBISCH et al . 1 9 7 7 , HOSSACK 

1 9 7 8 , OERTEL 1 9 8 1 ) .  Strukturgeologische Detailunter

suchungen im Bere ich des "basement-cover " -fJbergangs

bere iches ( RATSCHBACHER 1 9 8 3 , NIEVOLL 1 9 8 3 )  im Ostab

schnitt der Ostalpen zeigen , daß die den Deckengrenzen 

parallele erste Schieferung ( s 1 ) in der Veitscher Decke 

und im Zentralalpinen Verrucano subparallel der Schich

tung ( ss )  l iegt . Entsprechend dem für die�en decol lement

Bereich ableitbaren Deformationsmodell  ( RATSCHBACHER 

1 9 8 3 )  werden mechanische Anisotropien in s 1 rot iert , 

somit auch prealpin gestaltete Gefügeelemente ( ss , s· )  

der Norischen Decke dem dominierenden alpinen Element 

angeglichen . 

Zur Quantifiz ierung der dukt ilen Deformationskompo

· nente (d . h .  Deformation durch plastische Mineraldefor

mation ) wurden verschiedene strain-Analysemethoden 

( z . B . MILLER & OERTEL 1 9 7 9 ) bas ierend auf Geröl len aus 

Metakonglomeraten be ider Grauwackendecken und des Zentral

alpinen Verrucanos im Raum des Palten-Liesingtales und 

be i Bruck/Mur ( Obersteiermark ) angewandt (vgl . RATSCH

BACHER 1 9 8 3 ) , diese ze igen : 
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das " f inite " -strain Ellipsoid liegt mit se iner XY-Fläche 
( X � Y 2:: Z ;  Terminologie s iehe z . B .  HOBBS et al . 1 9 7 6 ) 

parallel der ersten alpinen Schieferung ( s 1 ) ,  damit 
subparallel der Schichtung ( s s )  

- die Gerölldaten ( aus einem Deckenstapelumfang von ba
salen\Zentralalpinen Verrucano bis einschl ie ß l ich der 
basalen Norischen Decke stammend ) ergeben eine Verkür
zung ( Ausdünnen durch mineralplastisches Fließen , 
hauptsächl ich von Quarz )  parallel s 1 ( und s s , bzw . 
in Z )  von durchschn ittl ich 40% . 

- spätere Bee influs sung ( D 2 -DA ) dieser duktilen Deforma-
tionskomponente s ind vernacfiläß igbar . . 

Be i thermischen Uberlegungen über die Auswirkungen der 

kreta-z ischen Deckenstapelung des Oberostalp in und Mittel

ostalpin s ind als Rahmenbedingungen neben thermischen 

Konstanten ( z . B .  spe z if ische Konduktivität in der 

Lithosäule ) und der nichtduktilen Uberlagerungsamputation 

an den Uberschiebungsbahnen auch wesentliche Beträge duk

tiler Mächtigke itsreduktion bei der Zergle itunq des Decken

stapels  zu berücksichtigen ( s iehe oben ) . Als wesentliches 

Faktum , das diesen s ignifikanten Ante il an plastischer 

Zergleitunq im untersuchten " basement-cover " -Ubergangs 

bereich ermögl ichte , ist die ( re lativ ) starke kretaz ische 

Metamorphose ( die über den gesamten betrachteten Bereich 

die obere Grünschieferfazies erreichte ) anzuführen . So 

erlangte die s ich nach der altalpidischen Deckenstapelung 

aufbauende Metamorphose die nötigen Aktivierungstempera

turen um be i der we iteren Zergle itunq plastische Deforma

tionsprozesse ( z . B .  Dis lokationsgle itunq in Quar z , Zwil

lingsgleitunq etc . in  Calc it ) zu  ermöglichen , damit eine 

plastische Ausdünnung und Streckung der Deckenkörper .  Be i 

dieser Zergle itunq wurde die Metamorphose auch weit ins 

Vorland verschleppt . 

Mode lle , die das kreta z ische thermische Geschehen 

beschreiben ( ähnl ich solchen im Tauernfenster für das 

tertiäre Geschehen ) sind für den Ostabschnitt der Ost

alpen nicht konstruierbar , da ke ine Angaben über ther

mische Konstanten verfügbar s ind . 

So s ind die im folgenden beispielhaft ange führten 

Auswirkungen obiger Uber legungen auf das thermische Pro

fil in e inem der bearbeiteten Gebiete ( Meridian Trieben , 

ÖK 1 30 )  bestenfalls semiquantitativ . Die Rahmenbedingun-
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gen s ind in Appendix 1 def iniert , die Berechnungen dort 

durchgeführt .  Zur Erste llung des thermischen Prof ils  

wird nur ein Aus schnitt aus der Gesamtfolge , näml ich 

Bas is  Kalkalpen - Bas is Zentralalpiner Verrucano , be

trachtet , da dort die Parameter besser überschaubar 

s ind . 

Unter Berücks ichtigung dieser Limitationen ist deut

lich:  

- geothermi scher Gradient bzw .  Wärmefluß im heute �eß-_ 1 baren Rahmin s ind ungewöhnl ich hoch ( max . ca . 60 Ckm ; 
90-2 1 1 mWm , - s iehe Appendix 1 )  

· 

- bei Berücksichtigung der duktilen und nichtduktilen 
Mächtigke itsreduktion im betrachteten Bereich reduz ie
reB s i�� die obigen_�hermischen Größen signi f ikant (ca . 
3 5  Ckm ; 5 2 - 1 2 1 mWm , - s iehe Annahmen in Appendix 1 ) . 
Die rekalkulierten Uberlagerungsmächtigkeiten reichen 
aus , um0bei_Ttwas erhöhten g��thermischen Gradienten 
( ca .  3 5  Ckm ; 5 2 - 1 2 1  ( 8 9 ) mWm , -Appendix 1 )  die beobach
teten Mineralparagenesen zu erzeugen . Damit ist aber 
auch der Einwand , daß die uns bekannten Mächtigkeiten 
in den00stalpen nicht ausreichen um höhertemperierte 
( > 500 C )  kretaz ische Metamorphose im Altkristal l in 
zuzulassen ( vgl . D iskuss ion be i FRANK et al . 1 98 1 ) 
einzuschränken . So können wir be i obigen Bedingungen 
(vgl . Appendix 2 )  die 5oo0c I sotherme zwischen 0 , 6 - 1 , 4  
km , die im Alt§r istallin festgestellte Maximaltempe
ratur ( ca .  570 C )  zwischen 2 , 1 -4 , 8  km unter der Verru
canobasis im Meridian Trieben erwarten . Auch d iese 
Mächtigke iten s ind dann noch bei der alpidischen Zer
gleitung duktil ausgedünnt worden ! 

OXBURGH & TURCOTTE 1 9 7 4 , OXBURGH & ENGLAND 1 9 80 etc . 

haben geze igt , daß geothermische Betrachtungen in groß

maßstäbl ichen Uberschiebungsarealen wie den Ostalpen 

ke inen konvektiven thermischen Geset zen folgen . So dür

fen wir die heute me ßbaren Temperaturen und geother

mische�Parameter nur als  Maximalwerte de s nach der Sta

pe lung des Oberostalpins auf dem. Mittelostalpin ( oder 

zusätzlich e iner noch denkbaren Stapelung innerhalb 

de s Mittelo stalpinß ) erre ichten thermi schen Gleichge

wichtes ansehen . 

Setzt man be isp ielswe ise den Konvergenzbeginn im 

kretaz ischen Uberschiebungsereignis be i 1 1 0- 1 20 my BP 

( z . B . nach FRI SCH 1 9 7 9 ,  OBERHAUSER 1 9 80 )  und den Meta

morphosehöhepunkt im Mittelostalpin-Oberostalpin west

l ich des Tauernfensters bei 90 my BP an , so stehen ca . 
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20-30 my für den Aufbau e ines thermischen Gleichge

wichtes zur Verfügung . Nach Fig . 3 in OXBURGH & TURCOTTE 

1 9 7 4  stel len die an der Basis  eines 1 0- 1 3 km dicken 

Deckenstapels  (was wohl e iner real istischen Mächtig

ke itsabschätzung für das Deckgebirge entspricht ) er

re ichten Temperaturen ca . 80% der finalen Gleichgewichts 

temperatur dar . E in geothermischer Gradient von 4 5 - 5 8°Ckm- 1  

würde benötigt um diese 80% Gle ichgewichtstemperatur 

in dem Deckenstapel zu erre ichen (vgl . Appendix 3 ) . 

Um abzuschätzen , welchen Betrag zu diesem geothermi

schen Gradienten der Mantelwärmefluß lie fert , muß die 

Wärmeproduktion im Deckgebirgsstapel und im überschobenen 

Basement bekannt se in . E inen wesentlichen Beitrag dazu 

vermag nur die radioaktive Aufhei zung zu lie fern . Die 

Wärmeproduktion im Sedimentstapel wird allgemein als 

unbedeutend angesehen ( beachte aber uranführenden Verru

cano und die re ichl ich graphitführende Ve itscher Decke ) , 

über die im Basement stehen im betreffenden Bere ich 

ke ine Angaben zur Verfügung . 

Zusammenfassend werden folgende Uberle9ungen zur 

Diskus s ion ge stellt : 

- die durch die Deckenstapelung init iierte Metamorphose 
ermögl icht se ine Zergle itung mit e inem hohen Anteil 
an duktiler Deformation 

- be i Uberlagerungsabschätzungen s ind duktile Mächtig
ke itsreduktionen zu berücks ichtigen 

- die amphibol itfaz ielle Aufwärmung im Altkr istallin 
östlich des Tauernfensters ersche int durch die Uber
lagerung des Oberostalpin möglich , doch ist e in er
höhter geothermischer Gradient nöt ig , wahrscheinl ich 
in Zusammenhang mit einem verstärkten Mantelwärme
fluß 

- es .erscheint naheliegend diesen in Zusammenhang mit 
einer aktiven Subduktionszone zu bringen , die unter 
dem Mittelostalpin die nötige Tiefe zur Wärmegenera
tion erlangte . 

Prof . FLtlGEL wird für die Publ ikationsmöglichkeit ge

dankt , J . NIEVOLL für Diskuss ion . Es  wurden keinerlei 

Mittel aus dem Fonds be zogen . 
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Appendix 1 

gegeben : ca . 3 2 5°C an der Kalkalpenbas is 

ca . 4 70°C an der Verrucanobas is 
Temperaturdi5ferenz : 

ca . 1 4 5 c 

D ie T-angaben wurden bas ierend auf Untersuchungen über 
I l l itkr i stal l in ität , I ll i tmodifikat ionen und Mineralpa
ragene sen gewonnen und s tehen in Obere inst immung mit geo
chronologischen Untersuchungen ( z . B .  SCHARBERT 1 9 8 1 ) . 

Mächtigke it : a )  2 400 m 
1 500 m Nor i sche Decke , 600 m Veitscher Decke , 300 m 
Zentralalpiner Verrucano 

b )  3 200 m ( nichtduktile Reduktion ) 
Mächt igke itsreduktion durch Ausdünnen an deri Uberschie 
bungsbahnen be im Zergle iten : Im Mer idian Trieben l iegt 
das Zentralalpine Permome sozoikum in Form von e inigen 
1 00m mächt igen Verrucanoablagerungen vor , nördl ich 
Gaishorn reicht die Schichtfolge örtl ich bis  in das 
triass ische Karbonatniveau . In Vergle ich mit diesem 
Vorkommen und Idealprof ilen anderer Zentralalpiner 
Permomesozo ika im Ostabschnitt der Ostalpen werden 
500 m Amputation für wahrs che inl ich gehalten . D·ie 
Ve i tscher Decke i st im betrachteten Bereich we itgehend 
voll ständig entwicke lt ( RAT SCHBACHER 1 9 8 3 ) , 1 00 m Ampu
tat ion dür fte d ie Obergrenze darste l len . 
D ie basale Schichtfolge der Nori schen Decke re icht ca . 
300 m unter das ordovi z ische Porphyro idn iveau , 200 m 
Amputation an der Norischen Oberschiebung wird ange
nommen . Summe 800 m .  

c )  4 2 00 m ( duktile Reduktion )  
Als Mittel�ert für den ge samten betrachteten Bereich werl 
den 30% Verkür zung angenommen , da der im Text angegebene 
Wert von der 11 basement-cover 11 - 0bergangszone weg ins 
Hangende abnimmt ; 30% Mächtigke itsreduktion wird als 
Untergrenze angesehen . 

geothermi scher Gradient : p = I a )  60°Ckm- 1  b ) 4 5°Ckm- 1  

c )  3 5°Ckm- 1  

Wärme fluß : für die th1rmfsche Kondukt ivität wird e in 
Rahmen von 1 , 5 - 3 , 5Wm K angegeben , was dem Bereich 
unmetamorpher Sedimente ( vgl . OXBURGH 1 9 80 ) und Werten 
aus dem Tauernfenster ( vgl . OXBURGH & ENGLAND 1 9 8Q � _ 1 entspr icht . In Klammer wird der Mittelwert ( 2 , 5Wm K ) 
angegeben . 
q = T z-Ts s iehe OXBURGH 1 9 80 R T z  . .  T an der Verrucanobas is 

in °K 
Kalkalpenbas is . R . .  thermische Res isten z ( l / k ) _2 Ts . .  T an der q . .  Wärme f luß ( mean : 5 5 - 6 0  mWm , erdenwe i t )  

a )  90-2 1 1  ( 1 5 1 ) mWm- 2  b )  70- 1 5 8 ( 1 1 3 ) mWm-2 c )  -2 5 2 - 1 2 1  ( 8 6 ) mWm 
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Append ix 2 

T-Abs chät zung unter der Bas i s  des Zentralalpinen Verru
cano : für die Konduktivität de s Basements wurde in Ana
logie_,i� 1 0XBURGH & ENGLAND 1 9 80 e in Mittelwert von 
2 , 5Wm K angenommen . 

a )  S00°C I sotherme 5 2mWm-2 : 1 , 4 km 
1 2 1  0 , 6  
8 6  0 , 9 

b )  5 70°C ,  maximal im Altkr i stal l in erre ichte s T 

5 2mWm-2 : 4 , 8  km 

Appendix 3 

1 2 1  2 , 1 
8 6  2 , 9  

konvekt ive s System : 4 70°C
. 

= ca . 0 , 8T ( der Gle ichgewichts 
temperatur ca . 20- 2 5  my nach dem Uberschiebungser
e igni s ,  vgl . OXBURGH & TURCOTT� 1 9 7 4 ) 

Gle ichgewichtstemperatur : ca . 5 8 7  C 

geothermischer Gradient : 1 0  km " thrus t " -D icke : 5 8°Ckm- 1  
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