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DIGITALE DICHTEMODELLE UND ANDERE GESTEINS-
PHYSIKALISCHE DATEN IN USTERREICH

G. WALACH, Montanuniv. Leoben

Zusammenfassung

Durch die geophysikalische Feldforschung von Universitdtsinsti-
tuten in Leoben und Wien werden filir groge Teile Osterreichs Da-
ten iiber gravimetrische, magnetische, elastische, elektrische
und thermische Eigenschaften der Gesteine des Untergrundes be-
stimmt. Ein Geoinformationssystem k&nnte diese Daten einem
breiten Anwenderkreis aus den Erdwissenschaften zugidnglich ma-
chen. Als spezifisches Beispiel werden digitale Modelle mittle-
rer Gesteinsdichten flir Osterreich vorgestellt, die nur in der
Auswertung von Schweremessungen und in der Geoidforschung An-
wendung finden. Gebietsbezogene Modelle seismischer und geo-
elektrischer Parameterverteilungen dienen als Beispiel filir den
allgemein erdwissenschaftlichen Informationswert von bestimmten
geophysikalisch ermittelten Daten.

1. Einleitung

Fiir die quantitative Auswertung von geophysikalischen MeSB-
daten miissen bestimmte Gesteinskennwerte bekannt sein. Je nach
MeBverfahren bendtigt man représentative Informationen iiber die
gravimetrischen, magnetischen, elastischen, elektrischen oder
thermischen Eigenschaften der Gesteine eines Untersuchungsge-
bietes. Abhdngig von dem angewandten Verfahren und auch der
Problemstellung, miissen die Kenngrdfen flir ein grdB8eres Gebiet
(Reduktionsparameter) oder auch nur fiir ein rdumlich enger be-
grenztes Gesteinsvolumen (Stdrkdrper~ oder Modellparameter)
ermittelt oder angenommen werden. Gesteinsphysikalische Unter-
suchungen sind daher im allgemeinen ein integrierter Teil der

geophysikalischen Feldforschung.

Der Informationsgehalt der hdufig sehr detaillierten Ana-
lysen (z.B.Bohrkernuntersuchungen oder Bohrlochmessungen) wird
in der Auswertung von geophysikalischen Feldmessungen meist
nur nach eng begrenzten Fragestellungen ausgeschdpft. So die-
nen zum Beispiel die aus seismischen Messungen bestimmten Aus-
breitungsgeschwindigkeiten von Longitudinalwellen oft nur als

HilfsgrdBe flir die Bestimmung des Schichtaufbaues und eine
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grobe lithologische Zuordnung der Schichten. Wesentlich selte-
ner erfolgt die Auswertung auch in Hinblick auf die hydrauli-
schen oder mechanischen Eigenschaften des Untergrundes. Ahnli-
che Beispiele laséen sich fiir fast alle gemessenen Gesteinspa-
rameter nennen. Das zeigt, daB8 in den durch die angewandte Geo-
physik bestimmten Gesteinsparametern ein unausgeschdpftes In-
formationspotential flir einen sehr breiten Anwenderkreis aus
den Erdwissenschaften enthalten ist. Die Nutzung wiirde durch
ein Geoinformationssystem wesentlich erleichtert und fiir man-

che Disziplinen berhaupt erst ermdglicht werder,

2. Digitale Modelle mittlerer Gesteinsdichten

Flir die Auswertung von Schwerkraftdaten ist eine Reduktion
der gemessenen Schwerewerte auf ein einheitliches Bezugsniveau
erforderlich. Das heift vereinfacht ausgedriickt, daB8 die Masse
zwischen der Erdoberfldche und dem Bezugsniveau rechnerisch ab-
zutragen ist. Eine massenkonforme Reduktion ist aber nur dann
mdglich, wenn sowohl das Relief der Erdoberfldche, als auch
die Verteilung der Raumdichte innerhalb des zu reduzierendcn
Gesteinsvolumens bekannt sind. Ublicher Weise werden in der
Reduktionsrechnung die Massen innerhalb eines Radius von
5 - 20 km bei lokalen und regionalen und von 167 km bei iber-
regionalen Untersuchungen beriicksichtigt. Das Bezugsniveau
wird in der Lagerstdttenforschung meist knapp unterhalb des
tiefstgelegenen MeBpunktes, bei geoddtischen und geodynami-

schen Problemstellungen im Meeresniveau gewdhlt.

Wahrend fir die Erfassung des Geldndereliefs in digitalen
Modellen mit den topographischen Kartenwerken der Republik
Osterreich eine hinreichend genaue Datenbasis vorhanden ist,
sind fir die Erfassung der lokal aktuellen Raumdichte der Ge-
steine umfangreiche Feld- und Labormessungen erforderlich. Die
Dichtebestimmungen erfolgen dabei haupts&dchlich an Handstﬁcken
nach dem hydrostatischen Prinzip oder spezielle gravimetrische
FeldmeBmethoden /1/. In manchen Gebieten Osterreichs stehen
auch bohrlochgeophysikalisch ermittelte Daten ("Dichtelog")

aus der Rohstofforschung zur Verfligung.
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1980 wurde am Institut flir Geophysik der Montanuniversitidt da-
mit begonnen, flir die automatische Auswertung von Schweremes-
sungen im Rastersystem des schon ldnger in Verwendung stehenden
digitalen Geldndemodells, auch ein Modell mittlerer Oberfl&chen -
- Gesteinsdichten zu entwickeln /2/. Grundsdtzlich existieren
derzeit Modelle in 5 Rasterdimensionen, wobei stets der nidchst-
hShere Raster durch Seitenverdoppelung des Ausgangsrasters ent-
steht. Die Tabelle 1 gibt dazu eine Ubersicht.

Tabelle 1: Rasterdimensionen der digitalen Geldnde~ und Dichte-
modelle, nach /3/.

Raster Dimension des einzelnen Rasterelements
Nr. ~ (min) (km)
5 0,1875 x 0,3125 ca. 0,35 x 0,39
6 0,375 x 0,625 0,70 x 0,78
7 0,75 x 1,25 1,40 x 1,56
8 1,5 X 2,5 2,80 x 3,10
9 3,0 x 5,0 5,60 x 6,20
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Dichtedigitalisierungen im Grundraster 5 existieren derzeit
fir ein Gebiet von rund 20.000 km2 in Siidostdsterreich und fiir
Teile des Inn- und Milhlviertels, sie werden laufend - entspre-
chend den aktuellen Arbeitsgebieten - weitergefiihrt. Derzeit
steht im Rahmen eines durch den Forschungsfdrderungsfonds er-
mbglichten Gravimetrieprojektes das Bundesland Vorarlberg in
Bearbeitung. Die beiden ndchsthbheren Raster 6 und 7 werden
durch Mittelwertsbildung lber jeweils 4 bzw. 16 Elemente des
Grundrasters hochgerechnet. Sie dienen nur der Minimierung der

in der automatischen Reduktionsrechnung zu bewdltigenden Daten-

mengen /4/.

1984 wurde ein Dichtemodell im Raster 1,5 x 2,5' fiir das
Bundesgebiet einschlieflich eines Randstreifens von 30 - 50 km
zu den Nachbarstaaten fertiggestellt. Dieses rund 213.000 km2
mit 25.000 Einzelelementen {iberdeckende Modell hat die "Geolo-
gische Karte von Osterreich" 1:500.000 nach VETTERS als Grund-

lage. Dichteannahmen und Dichtegrenzen wurden dabei prim&r nach
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einer publizierten vorliufigen Dichteprovinzkarte von Uster-
reich /5,6/ gewdhlt. Zus3tzlich wurde jedoch eine gr&Bere Zahl
neuerer und detaillierterer Dichteinformationen /7,8/ mit ein-
gearbeitet. Die Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der durch die
Dichtemodelle erfaften Gebiete.
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Abb. 1: Gebietslibersicht der digitalen Dichtemodelle in den
Rasterdimensionen 5 - 9

SchlieBlich wurden im April 1986 die Arbeiten an einem
Dichtemodell im Raster 9 abgeschlossen, das im Mittel 180 km
iiber die Grenzen des Bundesgebietes hinausgeht. Es {iberdeckt
mit 18.000 Elementen rund 75 Gradstreifen oder 625.000 km?Z.
Dieses Modell stilitzt sich auf 13 verschiedene ausldndische
geologische Karten und wurde demgemdf unter stark generalisie-
renden Annahmen mit nur 5 Abstufungen der Dichteverteilung er-
stellt. Es wird in Zukunft flir die sphdrisch zu berechnende
Massenreduktion von Uberregionalen Schwereauswertungen bis zu
einem duBeren Reduktionsradius von 167 km und in Forschungs—
projekten der physikalischen Geoddsie Anwendung finden.
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3. Allgemeinere Betrachtungen iUber gesteinsphysikalische Daten

Die bisher vorgestellten Dichtemodelle sprechen einen sehr
engen Anwenderkreis aus Geoddsie und Geophysik an. Sie werden
jedoch in Zukunft iiber das Schwerearchiv beim Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen als Teilbereich einer dort instal-

lierten Datenbank allgemein zugidnglich sein.

In der Folge wird als Ergdnzung kurz etwas allgemeiner auf
jene gesteinsphysikalischen Daten eingegangen, die nicht oder
nur beschrédnkt liber digitale Datensysteme erfaBt sind, jedoch
flir einen breiteren Anwenderkreis aus Geowissenschaften und
Geotechnik von Interesse sein kdnnten. Neben der Gesteinsdichte
ergeben sich aus der geophysikalischen Feldforschung im gr&Be-
rem Umfang Informationen iber die seismische Wellenausbreitungs-
geschwindigkeit, die elektrische Leitfdhigkeit, die Magnetisier-
barkeit und mit Einschré@nkungen iiber geothermische und radio-
aktive Eigenschaften von Gesteinen. Insbesonders iiber die
3 erstgenannten Kennzahlen existiert in zahllosen Publikati-
onen, Forschungsberichten und sonstigen Elaboraten eine Viel-
zahl von sehr detaillierten Daten fiir groBe Gebietsteile Oster-
reichs. Die Ubersichtskarte in Abbildung 2 zeigt zum Beispiel
die seit 1966 durch das Leobner geophysikalische Institut re-
fraktionsseismisch untersuchten MeBgebiete, wobei jedoch nur
grbBere Projekte, mit mindesten 15 - 20 seismischen Aufnahmen

berilicksichtigt wurden.

Die aus den MeBdaten ableitbaren seismostratigraphischen
Modelle beinhalten wesentliche und allgemein giiltige Informa-
tionen liber die physikalischen Eigenschaften und den Bau des
Untergrundes. Insbesonders geowissenschaftlich sensible Berei-
che, wie zum Beispiel die Grundgebirgsridnder oder die hdufig
von sehr komplexen Sedimentschichten aufgebauten inneralpinen
Tallandschaften,sind in manchen Gebieten fast lickenlos durch
Messungen iberdeckt /9, 10, 11, 12/. Fast immer wurden parallel
zu den seismischen auch geoelektrische Messungen durchgefiihrt,
was zu einer weiter verbesserten Information liber die Unter-
grundsverh&dltnisse fiihrt. Die Tabelle 2 zeigt gebietsbezogen

den typischen Aufbau dieser Modelle am Beispiel P&llauer Bucht.
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Tabelle 2: Beispiel eines gebietsbezogenen Parametermodells
nach Refraktionsseismik und Geoelektrik aus dem
Bereich des Alpenostrandes, Raum Hartberg, Stmk,

Horizont Geschw. spez.Widerst. Michtigk. geol./litholog.
' m/s Ohm.m m Zuordnung
v, 3502 105 100 - 2000 2 - 5 uVerwitterungs-
a BRI .wschicht (humos)
- V- - + —
V1b + + & V
V2 1165~ 135 105 - 25 lehmige Sande
a - 5 - 60 ®und Schotter
Vo 1645 105 45 f 25 ?Schluffe,wassf.
S Asand/Kieslagen
Vi, 1865 70 25X 15 0 - 45 wTone mit wassf.
ZﬁSand/schlufflg.
» 2
Vi 2080f 80 90 f 20 30 - 450 4Ton, Sand;Sand-
’ = u.Kalksteinhor.
v, 5020% 500 . 850 50 - pritertidrer
: Untergrund
(Grobdneisserie)

Da diese Modelle ein statistisches Mittel flir ein grOBeres
Gebiet wiedergeben, bilden sie insbesonders in Verbindung mit
lokalen Bohrdaten eine ausgezeichnete Planungsgrundlage und
Vorinformation bei baugeologischen, hydrogeologischen und all-

gemein rohstoffbezogenen Untersuchungsprojekten.

Ahnliche Modelle k&nnen auch fiir die magnetischen Eigen-
schaften von Gesteinen aufgestellt werden und filir die geologi-
SChe Kartierung aufgrund des Anomalieverlaufes von magnetischen
Leitgesteinen in von Lockergesteinen bedeckten Gebieten ge-
nutzt werden. |

Wie solche Daten in einem digitalen Landinformationssystem
zu erfassén sind, steht derzeit im einzelnen noch nicht fest.
Sicher nicht in Form von digitalen Modellen, wie sie in Kap. 2
vorgestellt wurden. Fir diesen Zweck eignet sich wahrscheinlich

das System einer Bohrdatendatei wesentlich besser.
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