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1. Einleitung

Die Bouguer-Schwerekarte des gesamten dsterreichischen Anteils der B6hmischen
Masse (MEURERS et al., 1991) beruht auf etwa 5500 Gravimeterstationen, die bei
einem Punktabstand von maximal 3 km die B6hmische Masse selbst und weite
Teile der daran angrenzenden Molassezone Ober- und Niederdsterreichs Uber-
decken. Die Bougueranomalie wurde auf der Grundlage des Osterreichischen
Schweregrundnetzes 1980 ausgewertet. Normalschwere- und Niveaureduktion
basieren auf Reihenentwicklungen unter Berlicksichtigung der Terme bis zur 2.
Ordnung im geodétischen Referenzsystem 1980. Die Massenkorrekturen wurden
sphérisch bis zu einem Grenzradius von 167 km und zundchst mit einer Reduk-
tionsdichte von 2670 kgm'3 bestimmt.

Abb. 1 zeigt die mit dieser Standarddichte berechnete Bouguer-Schwere der
Bohmischen Masse Osterreichs (MEURERS et al., 1991). Im éstlichen Bereich des
Untersuchungsgebietes wird das Bild durch eine Folge von NNE-SSW streichenden,
positiven und negativen Anomalien charakterisiert. Das lokale Minimum im Bereich
von Retz steht mit dem Thaya-Pluton und dessen relativ geringen Dichte im Zu-
sammenhang. Ostlich des Thaya-Plutons beginnt das Molassebecken mit nach
Osten hin anwachsender Sedimentmachtigkeit. Dennoch nimmt die Bouguer-
Schwere zunachst deutlich zu. Die weit ausgedehnte, ebenfalls NNE-SSW strei-
chende, positive Anomalie im Bereich von Hollabrunn hat ihre Ursachen offenbar
in tiefreichenden Strukturen des Molasseuntergrundes, die die Schwerewirkung der
Sedimentfillung maskieren. Die sich vom Bereich Melk in nérdliche Richtung bis
zur Staatsgrenze hinaus ausbreitende, positive Anomalie mit schon regionalem
Charakter steht damit méglicherweise im Zusammenhang.

Der zuletzt genannte Komplex wird durch eine N-S verlaufende Zone groRer
Horizontalgradienten von den Granitintrusionen westlich der metamorphen
Gesteinsserien des Moldanubikums getrennt. Die Schwerewirkung der Granit-
plutone erreicht ihr Minimum im Raum Freistadt. Westlich davon steigt die

* Univ.-Doz.Dr. Bruno Meurers und Christian Strobl
Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitdt Wien
Hohe Warte 38, A-1190 Wien

227



Bouguerschwere wieder um bis zu 30 mGal an. Erst im Stdwestteil des Unter-
suchungsgebietes um Ried im Innkreis ist der firr die Ostalpen typische Gravita-
tionseffekt der Krusten-Mantelgrenze, (iberlagert von der Schwerewirkung der
Molasse-Sedimente, erkennbar.
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Abb. 1: Bougueranomalie der sidlichen Bohmischen Masse (MEURERS et al.,
1991); Isolinienintervall: 2,5 mGal.

Ziel dieser Untersuchung ist die Abschdtzung der Gravitationseffekte mehr oder
weniger gut bekannter Krustenstrukturen wie die der oberflichennahen Dichtever-
teilung, der Sedimentmachtigkeiten der Molasse oder der Dichteinhomogenitat an
der Krusten-Mantelgrenze im Hinblick auf die Erstellung von Startmodellen bei der

quantitativen Interpretation des Schwerefeldes durch zwei- und dreidimensionale
Modelirechnungsverfahren.

2. Berechnung der Bougueranomalie mit variablem Dichteansatz

Bei der Berechnung der Massenkorrektur mit Standardverfahren geht die Reduk-
tionsdichte als rdumlich konstanter, linearer Faktor ein. Die Annahme dieser fiir das
gesamte Reduktionsgebiet gliltigen mittleren Dichte kann nur eine erste Approxi-
mation sein. Daher ist es von Interesse, die Effekte der Schwerewirkung der
Massen zwischen topographischer Oberflache und Reduktionsniveau genauer zu
untersuchen. Die durch den Ansatz einer konstanten Dichte entstehenden Reduk-
tionsanomalien korrelieren i.a. sehr stark mit der Oberflachentopographie und kén-
nen zu erheblichen Verzerrungen des Isanomalenbildes fihren.
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Eine entsprechende Untersuchung gravimetrischer Vermessungen in den Ostalpen
zeigt, daR solche Reduktionsanomalien Betrdge bis zu 15 mGal annehmen kénnen.
Durch die topographisch bedingte Verstarkung der Effekte infolge groRer Hohen-
differenzen benachbarter Stationen tragen sie lokalen Charakter, der einem oft
ausgeprdgten regionalen Trend Uberlagert ist (MEURERS, 1992). Durch Verwen-
dung einer lateral variablen Reduktionsdichte, die den jeweiligen geologischen
Verhéltnissen entspricht, kénnen diese Anomalien eliminiert oder deren Amplitude

zumindest verringert werden.
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Abb. 2: Standard-Bougueranomalie bzw. mit variablem Dichteansatz berechnete
Bougueranomalie entlang der Profile 1 - 4.
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Im Bereich der B6hmischen Masse sind zwar keine so groBen Reduktionsanomalien
zu erwarten, da die topographischen Héhen deutlich niedriger sind als im Hochge-
birge der Ostalpen. Dem im Vergleich zu den Alpen langwelligen Charakter der
Topographie entsprechend sind aber regionale Anteile wahrscheinlich. Daher wurde
die Bougueranomalie der Béhmischen Masse Osterreichs zusatzlich mit lateral
variabler Reduktionsdichte berechnet.

Das digitale Dichtemodell der Oberflichengesteine Osterreichs (STEINHAUSER et
al., 1984, WALACH, 1987) liegt mit einer Auflésung von 1,5’ ¢ 2,5" vor und gibt
fur den Bereich des Kristallins der B6hmischen Masse eine einheitliche, mittlere
Dichte von 2700 kgm'3 an. Auf der Basis einer umfangreichen Handstlickbe-
probung des gesamten Untersuchungsgebietes (DUMA & JILG, 1991) wurde der
Bereich des Kristallins in zahireiche Dichteprovinzen unterteilt. Die Zuordnung
statistisch bestimmter Dichtewerte zu den einzelnen lithologischen Einheiten
erfolgte auf der Grundlage der geologischen Karte der Sidlichen Béhmischen
Masse von FUCHS & MATURA (1976). Im Norden wurden im Bereich der Staats-
grenze zusatzlich Informationen aus der benachbarten Tschechischen Republik
(GEOL. SURVEY OF CZECHOSLOVAKIA, 1968) herangezogen. Um eine dem zur
Berechnung der Massenkorrektur verwendten Gelandehéhenmodell entsprechende
Auflésung von ungefdhr 370 m ® 390 m fir die Basisrastereinheit zu erhalten, war
auBerdem die genaue Digitalisierung des Verlaufes aller Dichteprovinzgrenzen,
insbesondere des Molasserandes, erforderlich.

Entlang der in Abb. 1 markierten Profile zeigt Abb. 2 den Vergleich der Standard-
Bougueranomalie mit der Schwereverteilung, die sich bei Verwendung einer, dem
verbesserten digitalen Dichtemodell entsprechenden, lateral variablen Reduktions-
dichte und eines Referenzniveaus von 100 m . NN ergibt. Alle Profile sind so
orientiert, da sie i.a. quer zum Streichen der Isanomalen verlaufen und jeweils
weit in die Molassezone hineinreichen.

Trotz meist relativ niedriger Geldandehéhen sind die Reduktionsanomalien im
Bereich der Molasse am stérksten, da der Dichtekontrast zur Standarddichte dort
sehr groB ist. Die Differenzen zwischen den Schwerewerten erreichen Betréage bis
zu 5 mGal. Im Bereich des Kristallins betragen die Unterschiede nur zwischen 1
und 3 mGal, zeigen aber ebenfalls regionalen Charakter, wie zum Beispiel in der
Raabser Einheit (Profil 1, 30 - 55 km) oder (ber den Granitintrusionen (Profil 3, 50
- 100 km).

3. Gravity map stripping

Der regionale Verlauf der Bougueranomalie (Abb. 1) wird wesentlich von den
oberen Krustenstrukturen gepragt. Einen regional sehr unterschiedlichen Beitrag
liefert die durchdie Krusten-Mantelgrenze hervorgerufene Dichteinhomogenitat, die
sich unter bestimmten Voraussetzungen mit den allerdings nur in der Umgebung
des Untersuchungsgebietes vorliegenden seismischen Daten durch Interpolation
modellieren 1a8t (MEURERS, 1990). Abb. 3 zeigt die Resultate dieses Stripping-
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Verfahrens entlang der oben erwédhnten Profile, in diesem Fall angewandt auf die
mit variabler Dichteverteilung berechnete Bougueranomalie.
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Abb. 3: Standard-Bougueranomalie bzw. mit variablem Dichteansatz berechnete
Bougueranomalie nach Moho-Korrektur entlang der Profile 1 - 4.
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Durch die Subtraktion der Schwerewirkung der Mohorovitié-Diskontinuitdt von der
Bouguer-Schwere und anschlieBende Normierung des Resultates auf den Mittel-
wert der Ausgangsdaten ergibt sich im Osten des Untersuchungsgebietes eine Ver-
ringerung der Schwerewerte um bis zu 15 mGal. Nach Westen hin wachst die
Bouguerschwere im Vergleich zur Standard-Bougueranomalie um bis zu 10 mGal
an. Der Wertebereich der gesamten Bouguerschwere wird somit gegeniiber dem
Resultat der Standardauswertung um iber 20 mGal reduziert. Im Stiidwestteil des
Untersuchungsgebietes bleibt der ausgeprédgte Schwereabfall von Norden nach
Sidden auch nach der Moho-Korrektur erhalten. Der starke Zuwachs des Horizontal-
gradienten im Bereich der Grenze zwischen Kristallin und Molasse zeigt, daR diese
Schwereabnahme teilweise auf die nach Stiden hin wachsende Sedimentmachtig-
keit innerhalb der Molassezone zuriickzufihren ist. Teilweise wird der Schwere-
abfall aber auch durch Strukturen im Kristallin selbst verursacht.
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Abb. 4: Standard-Bougueranomalie bzw. mit variablem Dichteansatz berechnete
Bougueranomalie nach Molasse- und Moho-Korrektur entlang der Profile 1
und 2.

Inwieweit die Schwere durch die Sedimente der Molassezone beeinfluRt wird, ist
in einem zweiten Schritt zu untersuchen. Allerdings 1dRt sich zum gegenwartigen
Zeitpunkt eine Korrektur der Molassesedimente nur fir den Ostteil des Unter-
suchungsgebietes, etwa von Steyr bis Laa an der Thaya, durchflihren, da nur fir
diesen Abschnitt ein durchgehendes Untergrundmodell zur Verfligung steht.
Grundlage dafiir ist die Reliefkarte der Molassebasis von Niederésterreich (BRIX et
al., 1979), deren Tiefenschichtenlinien aus Bohrlochdaten sowie aus refraktions-
und reflexionsseismischen Messungen abgeleitet wurden. Im Gebiet um Krems und
Herzogenburg (STEINHAUSER et al., 1984, STEINHAUSER et al., 1985) sowie im
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Raum Retz und Rdschitz (STEINHAUSER et al., 1986, STEINHAUSER et al., 1987)
stehen noch weitere seismische Profile, teilweise auch Bohrlochdaten (ROTZEL,
1989) zur Verfliigung, die eine héhere Auflésung des Untergrundmodells im Bereich
des Molasserandes erlauben. Die Berechnung der Schwerewirkung der Molasse
erfolgte wie bei der Moho-Korrektur mit dem bekannten FFT-Algorithmus von
PARKER (1972), wobei in diesem Fall als Dichtekontrast zwischen Kristallin und
Sediment, dem Dichtemodell von Osterreich (STEINHAUSER et al., 1984;
WALACH, 1987) entsprechend, ein Wert von 300 bzw. 400 kgm'3 eingesetzt
wurde.

ErwartungsgemaR ergeben sich nurim Bereich der Molasse-Sedimente wesentliche
Korrekturwerte (Abb. 4). Die maximale Anhebung der Schwere betragt dabei etwa
20 mGal. Die Verringerung der Bougueranomalie infolge der Moho-Korrektur wird
dadurch stellenweise kompensiert (vgl. Abb. 4, Profil 2). Beide in Abb. 4 darge-
stellten Profile zeigen, daR® die Bougueranomalie nach dem steilen Schwereanstieg
im Ubergang vom Stidbéhmischen Granitpluton zu den metamorphen Einheiten des
Moldanubikums ein mittleres Niveau von etwa -5 mGal erreicht. Dies deutet auf
die Existenz einer grofRregionalen, tiefreichenden Krustenstruktur hin, die sich von
dieser Gradientenzone aus bis zum Mailberger Bruch erstreckt. Die zur Abweichung
von diesem Niveau fiihrenden, lokalen Schwereminima sind teilweise auf die
Wirkung der Thaya-Masse zurlickzufiihren.

4. Dichte-Dekonvolution

Unter der sehr vereinfachenden Annahme einer in vertikaler Richtung konstanten
Dichteverteilung innerhalb eines Modellkérpers von vorgegebener, konstanter
Méchtigkeit 1aRt sich die Bougueranomalie direkt in eine laterale Dichteverteilung
transformieren (GRANSER, 1985), die mit den an der Oberfldche beobachteten
Verhéltnissen verglichen werden kann. Verwendet man unterschiedliche Platten-
machtigkeiten, so ist durch diesen Vergleich abschéatzbar, bis in welche Tiefe
sich die an der Oberflache vorherrschenden Dichteinhomogenitdten fortsetzen.

Das Dekonvolutionsverfahren wurde mit den Plattenméachtigkeiten von 5 bzw.
10 km auf die mit lateral variablem Dichteansatz berechnete und Moho-korri-
gierte Bougueranomalie durchgefihrt. Die entstehenden Dichteverteilungen
korrelieren gut mit dem zur Verfligung stehenden Dichtemodell. Vor allem die
regionalen Dichtewerte der Oberflachengesteine werden durch diese Methode
gut reproduziert. Der Grad lokaler Ubereinstimmung héngt dabei von der ge-
wihlten Schichtméachtigkeit ab. Dies kann am Beispiel des Thayabatholiths und
der Plutone des Sidb6hmischen Granitmassivs gezeigt werden.

Abb. 5 stellt die Rasterdaten des digitalen Dichtemodells den Resultaten des
Dekonvolutionsverfahrens innerhalb der genannten Bereiche gegentiber. Bei
optimaler Ubereinstimmung sollten die Punktwolken entlang einer Geraden mit
der Neigung von 45 Grad angeordnet sein. Letzteres ist anndhernd fir den
Thayabatholith unter Annahme einer 5 km machtigen Platte der Fall, nicht je-
doch fir den Granitpluton, dessen Punktwolke erst unter der Vorraussetzung
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einer 10 km machtigen Schicht in die Néhe dieser Geraden riickt. Die gewahliten
Schichtméachtigkeiten geben somit wichtige Anhaltspunkte fir die zu erwartende
Tiefenerstreckung des Granitplutons bzw. der Thaya-Masse.
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Abb. 5: Vergleich des Resultates der Dekonvolution mit dem digitalen Dichte-
modell im Bereich des Thaya-Massivs bzw. des Stidbéhmischen Granit-
plutons.

5. Zusammenfassung

Im Bereich der stidlichen B6hmischen Masse und der angrenzenden Molassezone
treten durch die Annahme einer konstanten Dichte bei der Berechnung der
Massenkorrekturen Reduktionsanomalien auf, die im Bereich der Molasse Be-
trédge von bis zu 5 mGal annehmen. Innerhalb der B6hmischen Masse gehen
diese Werte auf 1 bis 3 mGal zuriick, zeigen aber auch hier regionalen Charakter
und sind daher ebenfalls fir die quantitative Interpretation von Bedeutung. Die
Analyse des Bouguerschwerefeldes durch das Verfahren des gravimetrischen
Strippings und der Dichtedekonvolution liefert grundlegende Informationen zum
Aufbau plausibler Startmodelle im Rahmen zweidimensionaler und dreidimensio-
naler Krustenmodellierung, die letztlich das Ziel der quantitativen Interpretation
darstellt. Solange keine neuen Argumente die Veranderung des bestehenden
Modells der Krusten-Mantelgrenze notwendig machen, kann die bezlglich der
Moho-Wirkung korrigierte Bouguerschwere als Basis der Modellrechnung dienen,
anderenfalls sind die Modellstrukturen bis Uber diese Grenzflache hinaus auszu-
dehnen.
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