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Das korr. Mitglied Helmut W. FLtcEL legt fiir die Aufnahme in den
Anzeiger folgende Arbeit vor:

” A EN DECKGEBI -

EIN MODELL ZUR ALPIDISCHEN DECKGEBIRGSDEFORMATION IM OSTAB

SCHNITT DER OSTALPEN, BASIEREND AUF EINER VOLLSTANDIGEN
GEFUGEANALYSE: EIN VORBERICHT"

Von Lothar RaTscaBacHER (Institut fiir Geologie und Paldontologie
der Karl-Franzens-Universitidt Graz)

Einleitung:

Diskussionen iiber wahrscheinlich alpidische ,high strain‘, ,simple
shear’ Deformation im ostalpinen Altkristallin (FRANK et al., 1980,
1981) ist AnlaBB Art, Grad und Ausbildung der Deformation in den
Deckgebirgsdecken, insbesondere im Grenzbereich Basement-Deckge-
birge zu untersuchen. Das Ziel ist u. a.:

a) In allen GroBenordnungen die Stile der Deformationsstrukturen, die
mit den Deckeniiberschiebungen assoziiert sind, zu referieren,

b) kurz die tektonische Bedeutung der wichtigsten Gefiigemerkmale zu
deuten,

c) zu zeigen, wie die Deckgebirgsdeformation als iiberwiegend duktile
Scherzone erklart werden kann und

d) ein Beispiel fiir die einfache Verflechtung zwischen Mikrostrukturen
und GroBstrukturen zu liefern, wobei die Deckenstapelung auf ein
plattentektonisches Geschehen bezogen wird.

Vier Einheiten, die zu drei Deckenkorpern gehéren, wurden unter-
sucht: der Hangendabschnitt des Altkristallins, seine permomesozoi-
sche Hiille (Alpiner Verrucano-sensu ToLLMANN 1964), die Veitscher
und Norische Decke, beides Anteile der Grauwackenzone.

Die heute vorliegende alpidische Struktur ist im wesentlichen das
Resultat einer tektonischen Phase, die fiir die Uberschiebungstektonik
verantwortlich war. Die damit assoziierte duktile Deformation verlief
synchron mit der oberkretazischen Metamorphose (K/Ar Datierung,
— Labor Universitit Wien) in der hoheren Griinschieferfazies. Fiir die
kinematische Analyse dieser Deformation wurden Profilstreifen zwi-
schen Lassing siidlich Liezen im W und Bruck/Mur im E (Obersteier-
mark, Osterreich) ausgewihlt. Im folgenden wird das Ergebnis dieser
Untersuchung an Hand eines Querprofiles (Triebener TauernpaBareal,
Paltental, Stmk) beschrieben, soweit die Aussagen Giiltigkeit fiir den
Gesamtraum haben.

Geometrie der Strukturen:

a) GroBstrukturen: Dominierendes Strukturelement ist eine durch-
dringende Schieferung (s,). Sie liegt parallel den Uberschiebungsbah-
nen, l6scht primére Gefiige weitgehend aus und wird gegen die Han-
gendanteile weniger durchdringend. Sie wurde initial subhorizontal
angelegt, steht damit in Ubereinstimmung mit Vorstellungen iiber
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tangentiale Tektonik und wurde wiedergefaltet (D,-D,). Die Decken-
korper (Altkristallin und Verrucano, Veitscher Decke, Norische Decke)
haben Linsengeometrie, und insbesondere Verrucano und Veitscher
Decke zeigen bei linsenférmigem An- und Abschwellen gegenseitigen
Ersatz. Beide letztgenannten Einheiten wurden nur alpidisch defor-
miert.

b) Mesoskopische Strukturen: Die alpidischen Hauptstrukturen,
die die gesamte Abfolge betreffen, sind eine regionale Schieferung (s,)
und eine Streckungsfaser (str,), die NW—SE gerichtet ist. In Altkristal-
lin und Norischer Decke ist s, Achsenebene zu isoklinalen B,-Falten.
Diese wurden in der Norischen Decke naher untersucht: sie liegen in der
GroBenordnung bis dm, mit Achsen annahernd parallel zu str,, zeigen
stark zusammengepreBte Form und hohe Ahnlichkeit mit Falten, wie
sie in ,simple shear Experimenten ( z. B. CoBBoLD & QUINQUIs 1980)
erzeugt wurden. S; wird nach ihrer vollstindigen Ausgestaltung im cm-
bis 100 m-Bereich durch Parallel- bzw. ,chevron‘-Falten (Ramsay 1967,
1974) wiedergefaltet. Diese haben Achsen um str, und sind NE—N
vergent. Str, und s, geben den Gesteinen das Aussehen von LS-Tektoni-
ten.

¢) Mikroskopische Strukturen: Eine Zwei-Schieferungskonfigura-
tion, dhnlich der z. B. von BERTHE et al., 1979, PoNcE de LEoN &
CHOUKROUNE 1980 und BoucHEz & PECHER 1981 beschriebenen, kann
in einigen weniger deformierten Gebieten beobachtet werden. In den
meisten Fallen ist das zweite (steilere) Schieferungsflichenset
(S-Fldchen nach BERTHE et al., 1979) in das stirkere Set (C-Fliachen
nach BERTHE et al., 1979) einrotiert, wodurch s, ein netzférmiges Aus-
sehen erlangen kann. Meist liegt nur eine flichige Anisotropie vor. Im
Diinnschliff ist die Schieferung durch metamorphe Mineralien, rekri-
stallisierten Altbestand und deformierte Relikte gekennzeichnet. In
Restquarzgerdllen aller Einheiten sind die Quarzkorner rekristallisiert,
mit subrechteckiger Gestalt, manchmal mit einem Winkel zur starkeren
Flachenschar. Undul6se Ausloschung, Subkérner und Deformations-
béander, seriierte Kornkontakte und starke kristallographische Rege-
lung weisen auf starke Dislokationsdeformation in Quarz (vgl. z.B.
Warre 1976, 1977). Quarz-c-Achsendiagramme zeigen Typ-I Giirtel
mit monokliner Symmetrie. In der Matrix sind im Gegensatz dazu
Diffusion (Drucklosung) und Korngrenzgleitung die dominierenden De-
formationsmechanismen. Druckschatten zeigen mit hdufiger asymme-
trischer Form die Lage der X-Achse (X > Y > Z) des ,last incremental
strain‘ Ellipsoides an. Str, bildet sich durch orientierte Mineralneubil-
dungen, gedehnte oder verdriftete starre Einlagerungen (Feldspite,
Schwermineralien), gelingte Gerolle, Druckschatten, plastisch elon-
gierte Mineralien und ein polfreies Areal in den Quarz-c-Achsendia-
grammen ab.

,Finite strain‘ Ellipsoid:

Verschiedene strain-Analysemethoden (z.B. MiLLER & OERTEL
1979) wurden angewandt, um qualitative und quantitative An-
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haltspunkte iiber die Deformation zu gewinnen. Als Grundlage dienten
Gerolle, wobei es einige Methoden erlauben, Aussagen iiber die primére
(sedimentér-diagenetische) Vorzugsorientierung der Marker zu ge-
winnen. Die erhaltenen Daten zeigen, daB3 str, parallel X und s, parallel
XY des finite‘ strain Ellipsoides liegen. Seine Form ist im Gesamtraum
sehr nahe der ,plane strain‘ Linie, im Triebener Tauernpaf3gebiet durch
Uberlagerung einer deutlichen initialen lagenparallelen Verkiirzung im
Anfangsstadium der Bildung der B,-,chevron‘ Falten (Achsen parallel
str,) teilweise auch im ,constriction‘ Feld. Die Daten aus den Geréllana-
lysen ergeben eine durchschnittliche Dehnung in X um ca. 1009, und
eine Verkiirzung in Z um ca. 409,. X bzw. str, bleiben iiber den Gesamt-
raum sehr konstant.

Deformationsregime:
Folgende Kriterien

— sigmoidale klastische Glimmer bzw. deren Zergleitung entlang (001)

— zerstiickelte sprode Mineralien; wiahrend der Klastrotation ausein-
andergezogen

— stark zusammengeprefte, rotierte Falten (B,)

— zwei, nahezu parallele Schieferungen

— asymmetrische Druckschatten

— ein ,plane strain‘ Deformationsellipsoid

— rotierte EinschluBspuren

— ausnahmslos asymmetrische Quarz-c-Achsendiagramme

— asymmetrische Subkornorientierung

sprechen dafiir, daB die Deformation fortlaufend rotational erfolgte.
Die einfachste Art einer progressiven Deformation, die gleichzeitig
fortlaufend nichtgleichachsig und rotational ist, ist ein progressiver
,simple shear‘. Die angefiihrten strukturgeologischen Belege zugrunde
legend, schlage ich vor, den untersuchten Bereich des Ostalpenab-
schnittes durch ein Modell einer progressiven Deformation mit einer
wesentlichen Komponente an ,simple shear’ zu erkldren, wobei die
Scherrichtung parallel der Streckungsrichtung (und X) ist und die
Scherfldchen beinahe parallel dem metamorphen Lagenbau sind. Str,
ist damit parallel zur Deckentransportrichtung und zur Richtung des
plastischen FlieBens in den Deckenkorpern. Dies steht in Ubereinstim-
mung mit anderen geologischen Daten (z. B. EsCHER & WATTERSON
1974, BEHRMANN & PraTT 1982). Obige Kriterien zeigen NW-gerichtete
Rotation an.

Modellprazisierung:

Die S-Flachengeometrie der D,-Schieferung korrespondiert mit der
Scherflichenkonfiguration im duktilen Scherzonenmodell von Ramsay
& GranaM 1970. Im GroBbereich stellt die Abfolge eine halbe Scherzone
dar. Thre Fortsetzung in tiefere Anteile des Altkristallins bleibt offen,
ist aber zu erwarten. Die stirkere Fldchenschar (C-Flachen nach BEr-
THE et al., 1979) bildet Schergleitflichen, in denen die Deformation
gesteigert ist, im GroBbereich stellen sie die ,flats‘ (vgl. BuTLER 1982)
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der Decken dar. Das Deformationsmodell im Ubergangsbereich Base-
ment-Deckgebirge wird demnach durch ein erweitertes duktiles Scher-
zonenmodell mit NW-gerichteter Scherung und einer Intensitétszunah-
me gegen das Liegende reprasentiert. Die Gesamtdeformation ist einem
,simple shear angendhert, doch zeigen erwartungsgemiall Teile der
Bewegungszone (z. B. Mineralkorner bis Teile einer Decke) eine Fluktu-
ation dieser Deformation.

Die S-Flichenkonfiguration 148t sich nach dem duktilen Scher-
zonenmodell von Ramsay & GraHam 1970 erkldren, nicht aber die
Zwei-Schieferungskonfiguration! Eine Moglichkeit einer Kldrung kann
im Rahmen des PT-Regimes und des in Sedimentdecken vorgegebenen
priméren Lagengefiiges gesehen werden. Beim Versatz eines Deckge-
birgsstapels durch einen ,simple shear flow* einer décollement-Zone von
mehreren 100 m Méchtigkeit (im Sinne von KEHLE 1970) werden bevor-
zugt vorgegebene Anisotropien betétigt (vgl. auch Ramsay 1980). Das
duktile Verhalten von wesentlichen Mineralphasen, die durch ihren
relativen Gehalt zusammen mit der zu ihrem plastischen Flieen not-
wendigen Temperaturschwellen zu einem fortlaufend-unterbrochenen
Deformationsmechanismus (vgl. z. B. BERTHE et al., 1979) fiihren, be-
wirken eine variierende strain-Rate, die fiir die hier vorgestellte Form
des duktilen Scherzonenmodelles verantwortlich gemacht wird. Ein
Beispiel dafiir kann im Mesobereich in den gerdllfiihrenden Klastika
gegeben werden. Semiquantitative strain-Ratenberechnungen nach
den festgestellten Deformationsmechanismen ergeben in den Rest-
quarzgeréllen eine strain-Rate von ca. 1-107"3sec™! (Differenzstress
nach CHRISTIE et al., 1980: ca. 10 MPa, ,flow low‘ nach KocH et al.,
1980). In der Matrix ist die Rate infolge eines Wechsels in den Deforma-
tionsmechanismen hoher.

In tieferen Teilen des Ostalpins, wo bei erh6hten PT-Bedingungen
weitere, in den Sedimentdecken noch sprode Mineralien plastisch wer-
den konnen, ist ein Wandel des Scherzonenmodelles zu einem rein
duktilen zu erwarten. Der in den Querprofilen bestimmte alpidische
Metamorphosegradient (z. B. ca. 480° C an der Verrucanobasis im Trie-
bener Tauernpafigebiet und ca. 450° C im Profil Bruck/Mur) 148t solche
hochduktile alpidische Scherzonen im ostalpinen Altkristallin mit ho-
her Wahrscheinlichkeit erwarten (FRANK et al., 1980, 1981).

Zusammengefaft ergeben sich folgende Aspekte:

! Ein modifiziertes Scherzonenmodell dient zur Beschreibung der Deformation; der
Basement-Deckgebirgskontakt ist eine décollement-Zone mit einem dominanten ,simple
shear flow".

* Geometrische Implikationen, das strain-Ellipsoid und rotationale Kriterien weisen
darauf hin, daB ein Scherregime, anndhernd ,simple shear‘ mit lokalen Komplikationen,
den Deformationszustand beschreibt.

® Die Streckungsfaser gibt die Richtung des plastischen FlieBens in den Deckenkor-
pern und die Deckentransportrichtung an.

* Die Deckenbewegungen wurden zu einem groBen MaBe durch die Interndeforma-
tion in den einzelnen Deckenkdrpern getragen, die Bewegungen wurden dabei durch das
FlieBen plastischer Minerale (vorwiegend Quarz), durch Losung, Bruch etc. nichtplasti-
scher Minerale (Feldspite etc.) bestimmt. Die Deckengrenzen zeigen dabei Erhohung der
mefbaren quantitativen plastischen Deformation.
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5 Alle beschriebenen Deckenbahnen sind alpidisch, so auch die Norische Uber-
schiebungsfliche; die Veitscher Decke ist nur alpidisch deformiert worden.

¢ Eine Fortsetzung der Scherzone in das Altkristallin, damit duktile alpidische
Scherdeformation im Altkristallin ist zu erwarten.

Es besteht kein Zweifel, dall das gewonnene Bild, als begriindeter
Rahmen, durch detaillierte Untersuchungen in Schliisselgebieten er-
ginzt und modifiziert werden wird.

Die diskutierten Aspekte werden in in Vorbereitung befindlichen
Arbeiten weiter erlautert. Sie umfassen einerseits Grundlagen und
Aspekte des Modelles, andererseits die nichtgleichachsige Verformung
als direkte Konsequenz tangentialer Tektonik mit NW-gerichteter Be-
wegung bezogen zu groBtektonischen Vorstellungen.

Dank:

Professor Dr. H. W. FLtcEL und Herrn J. NIEVOLL danke ich fiir Dis-
kussion und Durchsicht des Manuskriptes. Professor Dr. W. FRANK und
Mitarbeitern danke ich fiir die Moglichkeit von Altersbestimmungen.
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