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STRUKTURGEOLOGISCHE DATEN AUS DEM DECKGEBIRGE ALS RAHMEN-

BEDINGUNGEN FUR THERMISCHE UBERLEGUNGEN ZUR KRETAZISCHEN
METAMORPHOSE IM OSTABSCHNITT DER OSTALPEN

L.RATSCHBACHER, Graz

Bei tektonischer Verformung kénnen in Abhdngigkeit
von der Orientierung des strain-ElIipsoides’zur Schich-
tung substanzielle Michtigkeitszu- bzw. —-abnahmen
resultieren (vgl. z.B. TOBISCH et al. 1977, HOSSACK
1978, OERTEL 1981). Strukturgeologische Detailunter-
suchungen im Bereich des "basement-cover"-Ubergangs-
bereiches (RATSCHBACHER 1983, NIEVOLL 1983) im Ostab-
schnitt der Ostalpen zeigen, daB die den Deckengrenzen
parallele erste Schieferung (s1) in der Veitscher Decke
und im Zentralalpinen Verrucano subparallel der Schich-
tung (ss) liegt. Entsprechend dem fiir diesen décollement-
Bereich ableitbaren Deformationsmodell (RATSCHBACHER

1983) werden mechanische Anisotropien in s, rotiert,

1
somit auch prealpin gestaltete Gefligeelemente (ss,s)
der Norischen Decke dem dominierenden alpinen Element

angeglichen.

Zur Quantifizierung der duktilien Deformationskompo-
"nente (d.h. Deformation durch plastische Mineraldefor-
mation) wurden verschiedene strain-Analysemethoden
(z.B. MILLER & OERTEL 1979) basierend auf Ger&Sllen aus
Metakonglomeraten beider Grauwackendecken und des Zentral-
alpinen Verrucanos im Raum des Palten-Liesingtales und
bei Bruck/Mur (Obersteiermark) angewandt (vgl. RATSCH-
BACHER 1983), diese zeigen:
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- das "finite"-strain Ellipsoid liegt mit seiner XY-Fl&che
(X=Y=212; Terminologie siehe z.B. HOBBS et al. 1976)
parallel der ersten alpinen Schieferung (s1), damit
subparallel der Schichtung (ss)

- die Gerdlldaten (aus einem Deckenstapelumfang von ba-
salemZentralalpinen Verrucano bis einschlieBlich der
basalen Norischen Decke stammend) ergeben eine Verkir-
zung (Ausdiinnen durch mineralplastisches FlieBen,
hauptsdchlich von Quarz) parallel s1 (und ss, bzw.
in 2) von durchschnittlich 40%.

- spdtere Beeinflussung (D.=D.) dieser duktilen Deforma-
tionskomponente sind verﬁacﬁléBigbar.

Bei thermischen t#berlegungen iiber die Auswirkungen der‘
kretazischen Deckenstapelung des Oberostalpin und Mittel-
ostalpin sind als Rahmenbedingungen neben thermischen
Konstanten (z.B. spezifische Konduktivitdt in der
Lithosdule) und der nichtduktilen Uberlagerungsamputation

an den tYberschiebungsbahnen auch wesentliche Betrdge duk-

tiler Mdchtigkeitsreduktion bei der Zergleitung des Decken-

stapels zu berilicksichtigen (siehe oben). Als wesentliches
Faktum, das diesen signifikanten Anteil an plastischer
Zergleitung im untersuchten "basement-cover"-tbergangs-
bereich erméglichte, ist die (relativ) starke kretazische
Metamorphose (die ilber den gesamten betrachteten Bereich
die obere Grinschieferfazies erreichte) anzufiihren. So
erlangte die sich nach der altalpidischen Deckenstapelung
aufbauende Metamorphose die ndtigen Aktivierungstempera-
turen um bei der weiteren Zergleitung plastische Deforma-
tionsprozesse (z.B. Dislokationsgleitung in Quarz, Zwil-
lingsgleitung etc. in Calcit) zu erm&glichen, damit eine
plastische Ausdiinnung und Streckung der Deckenkdrper. Bei
dieser Zergleitung wurde die Metamorphose auch weit ins
Vorland verschleppt.

Modelle, die das kretazische thermische Geschehen
beschreiben (&hnlich solchen im Tauernfenster fir das
tertidre Geschehen) sind fiir den Ostabschnitt der Ost-
alpen nicht konstruierbar, da keine Angaben iiber ther-
mische Konstanten verfigbar sind.

So sind die im folgenden beispielhaft angefiihrten
Auswirkungen obiger Uberlegungen auf das thermische Pro-
fil in einem der bearbeiteten Gebiete (Meridian Trieben,

OK 130) bestenfalls semiquantitativ. Die Rahmenbedingun-
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gen sind in Appendix 1 definiert, die Berechnungen dort

durchgefiihrt. Zur Erstellung des thermischen Profils

wird nur ein Ausschnitt aus der Gesamtfolge, ndmlich

Basis Kalkalpen - Basis Zentralalpiner Verrucano, be-

trachtet, da dort die Parameter besser iberschaubar

sind.
Unter Berilicksichtigung dieser Limitationen ist deut-
lich:

- geothermischer Gradient bzw. WdrmefluB im heute eB-_1
baren Rahmgn sind ungewdhnlich hoch (max. ca. 60 Ckm ;
90-211mWm =, - siehe Appendix 1) _ '

- bei Bericksichtigung der duktilen und nichtduktilen
Mdchtigkeitsreduktion im betrachteten Bereich reduzie-
reg sigq die obigen_?hermischen GrdB8en signifikant (ca.
35"Ckm' ; 52-121mWm ', - siehe Annahmen in Appendix 1).
Die rekalkulierten Uberlagerungsmdchtigkeiten reichen
aus, umobei_gtwas erhShten ggathermischen Gradienten
(ca. 35°Ckm ; 52-121(89)mWm ~,-Appendix 1) die beobach-
teten Mineralparagenesen zu erzeugen. Damit ist aber
auch der Einwand, daB die uns bekannten Mdchtigkeiten
in den_Ostalpen nicht ausreichen um hShertemperierte
(>500"C) kretazische Metamorphose im Altkristallin

zuzulassen (vgl. Diskussion bei FRANK et al. 1981)

einzuschrdnken. So kénnenowir bei obigen Bedingungen
(vgl. Appendix 2) die 500°C Isotherme zwischen 0,6-1,4

km, die im Altgrista}lin festgestellte Maximaltempe-
ratur (ca. 570°C) zwischen 2,1-4,8 km unter der Verru-
canobasis im Meridian Trieben erwarten. Auch diese
Michtigkeiten sind dann noch bei der alpidischen Zer-
gleitung duktil ausgediinnt worden!

OXBURGH & TURCOTTE 1974, OXBURGH & ENGLAND 1980 etc.
haben gezeigt, daB geothermische Betrachtungen in groB-
maBstdblichen HUberschiebungsarealen wie den Ostalpen
keinen konvektiven thermischen Gesetzen folgen. So dir-
fen wir die heute meB8baren Temperaturen und geother-
mischehParameter nur als Maximalwerte des nach der Sta-
pelung des Oberostalpins auf dem Mittelostalpin (oder
zusdtzlich einer noch denkbaren Stapelung innerhalb
des Mittelostalping)erreichten thermischen Gleichge-
wichtes ansehen.

Setzt man beispielsweise den Konvergenzbeginn im
kretazischen Uberschiebungsereignis bei 110-120 my BP
(z.B. nach FRISCH 1979, OBERHAUSER 1980) und den Meta-
morphosehdhepunkt im Mittelostalpin-Oberostalpin west-
lich des Tauernfensters bei 90 my BP an, so stehen ca.
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20-30 my fir den Aufbau eines thermischen Gleichge-
wichtes zur Verfiigung. Nach Fig.3 in OXBURGH & TURCOTTE
1974 stellen die an der Basis eines 10-13 km dicken
Deckenstapels (was wohl einer realistischen Midchtig-
keitsabschdtzung flir das Deckgebirge entspricht) er-
reichten Temperaturen ca. 80% der finalen Gleichgewichts-
temperatur dar. Ein geothermischer Gradient von 45-58°Ckm"
wliirde bentétigt um diese 80% Gleichgewichtstemperatur

in dem Deckenstapel zu erreichen (vgl. Appendix 3).

Um abzuschdtzen, welchen Betrag zu diesem geothermi-
schen Gradienten der MantelwdrmefluB liefert, muB die
Warmeproduktion im Deckgebirgsstapel und im liberschobenen
Basement bekannt sein. Einen wesentlichen Beitrag dazu
vermag nur die radioaktive Aufheizung zu liefern. Die
Warmeproduktion im Sedimentstapel wird allgemein als
unbedeutend angesehen (beachte aber uranfiihrenden Verru-
cano und die reichlich graphitfiihrende Veitscher Decke),
iber die im Basement stehen im betreffenden Bereich
keine Angaben zur Verfligung.

Zusammenfassend werden folgende Uberlegungen zur
Diskussion gestellt:

- die durch die Deckenstapelung initiierte Metamorphose
erméglicht seine Zergleitung mit einem hohen Anteil
an duktiler Deformation

- bei Uberlagerungsabschdtzungen sind duktile Mdchtig-
keitsreduktionen zu beriicksichtigen

- die amphibolitfazielle Aufwdrmung im Altkristallin
Ostlich des Tauernfensters erscheint durch die tber-
lagerung des Oberostalpin méglich, doch ist ein er-
héhter geothermischer Gradient nétig, wahrscheinlich
in Zusammenhang mit einem verstdrkten Mantelwdrme-
f1lusB

- es .erscheint naheliegend diesen in Zusammenhang mit
einer aktiven Subduktionszone zu bringen, die unter
dem Mittelostalpin die nétige Tiefe zur W&irmegenera-
tion erlangte.

Prof .FLUGEL wird filir die Publikationsméglichkeit ge-
dankt, J.NIEVOLL fir Diskussion. Es wurden keinerlei
Mittel aus dem Fonds bezogen.

1
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Appendix 1

o .
gegeben: ca. 3250C an der Kalkalpenbasis Temperaturdigferenz:
ca. 470°C an der Verrucanobasis ca. 145°C

Die T-angaben wurden basierend auf Untersuchungen iber
Illitkristallinitdt, Illitmodifikationen und Mineralpa-
ragenesen gewonnen und stehen in Ubereinstimmung mit geo-
chronologischen Untersuchungen (z.B. SCHARBERT 1981).

Mdchtigkeit: a) 2400 m
1500 m Norische Decke, 600 m Veitscher Decke, 300 m
Zentralalpiner Verrucano

b) 3200 m (nichtduktile Reduktion)
Mdchtigkeitsreduktion durch Ausdiinnen an den Wberschie-
bungsbahnen beim Zergleiten: Im Meridian Trieben liegt
das Zentralalpine Permomesozoikum in Form von einigen
100m mdchtigen Verrucanoablagerungen vor, nérdlich
Gaishorn reicht die Schichtfolge 6rtlich bis in das
triassische Karbonatniveau. In Vergleich mit diesem
Vorkommen und Idealprofilen anderer Zentralalpiner
Permomesozoika im Ostabschnitt der Ostalpen werden
500 m Amputation fir wahrscheinlich gehalten. Die
Veitscher Decke ist im betrachteten Bereich weitgehend
vollstdndig entwickelt (RATSCHBACHER 1983), 100 m Ampu-
tation diirfte die Obergrenze darstellen.

Die basale Schichtfolge der Norischen Decke reicht ca.
300 m unter das ordovizische Porphyroidniveau, 200 m
Amputation an der Norischen t#berschiebung wird ange-
nommen. Summe 800 m.

c) 4200 m (duktile Reduktion)

Als Mittelwert fiir den gesamten betrachteten Bereich wer-

den 30% Verkiirzung angenommen, da der im Text angegebene

Wert von der "basement-cover"-tlbergangszone weg ins

Hangende abnimmt; 30% Madchtigkeitsreduktion wird als

Untergrenze angesehen.

geothermischer Gradient:pf = % a) 60°Ckm™
c) 35°Ckm~

1
1

b) 45°Ckm™ !

WdrmefluB: fir die tg?rg'sche Konduktivitdt wird ein
Rahmen von 1,5-3,5Wm K angegeben, was dem Bereich
unmetamorpher Sedimente (vgl. OXBURGH 1980) und Werten
aus dem Tauernfenster (vgl. OXBURGH & ENGLAND 198Q) _,
entspricht. In Klammer wird der Mittelwert (2,5Wm K ')

angegeben.

q = I%:IE siehe OXBURGH 1980 Tz..T an der Verrucanobasis
in K

R..thermische Resistenz (l1/k)_, Ts..T an der Kalkalpenbasis,

g..WdrmefluB (mean: 55-60 mWm ~, erdenweit)

a) 90-211(151)mWm "2 b) 70-158 (113)me'2 c) 52-121(86)me-2



- 126 -

Appendix 2

T-Abschdtzung unter der Basis des Zentralalpinen Verru-
cano: fiir die Konduktivitdt des Basements wurde in Ana-
logie_Ti§1OXBURGH & ENGLAND 1980 ein Mittelwert von
2,5Wm K angenommen.

a) SOOOC Isotherme S2me-2: 1,4 km
121 : 0,6
86 : 0,9
b) 570°C, maximal im Altkristallin erreichtes T
52mWm 23 4,8 km
121 s 2,1
86 : 2,9

Appendix 3

konvektives System: 470°C = ca. 0,8T (der Gleichgewichts-
temperatur ca. 20-25 my nach dem Uberschiebungser-
eignis, vgl. OXBURGH & TURCOTTE 1974)

Gleichgewichtstemperatur: ca. 587°C

geothermischer Gradient: 10 km "thrust"-Dicke: 58°Ckm"
13 . 45

1
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