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Teilprojekt 15/15:
GEOPHYSIKALISCHE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN OSTALPINER KRUSTE

UND DEM PANNONISCHEN RAUM

R.GUTDEUTSCH, P.STEINHAUSER & F.WEBER

Wien/Leoben

Zielsetzung

Im Bereich des Pannonischen Beckens (Ungarn) ist die
Erdkrustenstruktur bis zur Moho-Diskontinuit&dt hinab gut
untersucht. An Hand vieler verschiedener geophysikali-
scher Daten werden dort auch schon entsprechende Krusten-
modelle entwickelt. Demgegeniibber sind die Kenntnisse iber
den Tiefbau des Ostabschnittes der Ostalpen und des Uber-
gangsbereiches zum Pannonikum noch sehr lickenhaft. Es war
bisher nicht m6glich, ein allgemein giiltiges Modell zu
entwickeln. Uber die tieferen Krustenteile liegen iiberhaupt
nur entlang eines einzigen refraktionsseismischen Profi-
les (Alpenldngsprofil 1975) quantitative Daten vor. Aber
auch der Bereich, der sich zwischen der durch gedlogische
Methoden erschlieBbaren Tiefe von einigen Kilometern und
den durch tiefenseismische Untersuchungen verfolgbaren
Diskontinuititen erstreckt, ist nahezu v&llig unerschlos-
sen. Dabei haben gerade die Messungen auf dem Alpenl&ngs-
profil erkennen lassen, daB im {Ubergangsbereich von der
Pannonischen zur Ostalpinen Krustenstruktur noch zahlrei-
che ungel&ste Fragen existieren, deren Beantwortung gerade
im Hinblick auf den &uBerst komplizierten Tiefbau der Ost-

alpen von wesentlicher Bedeutung ist.

Insbesondere ist fiir die Fragestellung des Schwerpunktes
die genaue Kenntnis des physikalischen Zustandes der heuti-
gen Kruste von Bedeutung, da auch die Erkundung der frih-

alpinen Ereignisse vom derzeitigen Zustand des Alpenbaues
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ausgehen muB. Dies betrifft Angaben ilber seismische, gravi-
metrische, magnetische, thermische u.a. Eigenschaften der
verschiedenen Krustenstockwerke, die mit der geologischen
Entwicklungsgeschichte der betroffenen KOrper im Einklang

stehen miissen.

In welcher Beziehung die ostalpinen Einheiten zum Panno-
nischen Raum stehen ist eine wichtige Frage, deren Beant-
wortung wertvolle Information liber die friihalpine Ent-
wicklung des Ostalpenraumes liefern kann.

DaB die Gegensdtze zwischen den beiden Einheiten sich vor
allem in der unterschiedlichen Krustendicke manifestiert

ist zwar bekannt. Es darf aber erwartet werden, daB neue
Daten aus dem Ubergangsbereich wesentliche Riickschliisse

auf die Entstehungsgeschichte beider R&dume zulassen. Eine
wichtige spezielle Frage in diesem Zusammenhang ist bei-
spielsweise ob und in welcher Weise sich die Einheiten der
Ostalpen in den Pannonischen Raum fortsetzen. Fiir die geo-
physikalischen Untersuchungen, die optimal zur L&sung die-
ser Fragen beitragen k&nnen, ist der Raum zwischen Trieben
und Neumarkt im Westen und der ungarischen Grenze im Osten
vorgesehen. Er umfaBt den Ostteil der Gurktaler Masse,

das ostalpine Altkristallin mit Saualpe, Koralpe, Stubalpe
und Gleinalpe, das Grazer Paldozoikum, das unterostalpine
Grundgebirge der Buckligen Welt, beriihrt das Penninische
Fenster des Alpenostrandes und reicht bis in die ungarische
Tiefebene hinein. Damit entsteht eine breite E-W-streichende
Traverse auf der auch geologische, radiometrische und paldo-
magnetische Arbeitsgruppen im Rahmen dieses Hochschul-

schwerpunktes Untersuchungen durchfihren.
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JAHRESBERICHT 1979 UBER DIE GEOPHYSIKALISCHEN MESSUNGEN IM
RAHMEN DES TEILPROJEKTES s 15/15

F.WEBER, M.OBERLADSTATTER, Ch.SCHMID, R.SCHMOLLER,
E.STROBL & G.WALACH, Leoben

Entsprechend dem eingereichten Arbeitsplan konzentrier-
ten sich die Arbeiten im Jahr 1979 auf gravimetrische und
magnetische Feldmessungen, wodurch bereits in der Anfangs-
phase des Schwerpunkts insbesonders Aussagen iUber Struktur
und Lithologie im Ubergangsbereich zum Pannonischen Becken
gemacht werden konnten. Durch die Einbeziehung von Ergebnis-
sen, die von anderen Mefserien - vor allem vom Geodynamik
Projekt herrithren - ist es nunmehr auch méglich, in einem
aussagekrdftigen Gebiet den AnschluB an die wesentlich um-
fangreicheren ungarischen Untersuchungen herzustellen. Fir
die erst ab dem Jahr 1980 zum Einsatz gelangende Reflexions-
seismik wurden Vorbereitungen getroffen, die die Verbesse-
rung der instrumentellen Ausriistung sowie die Aufsuchung
geeigneter'Sprengpunkte betrafen. Weiters wurde auch die
Auswertungsmethodik verbessert, wobei filir reprdsentative
Gesteinsserien die Geschwindigkeitsverhdltnisse unter Be-
ricksichtigung der zu erwartenden Zunahme mit der Tiefe zu

erfassen getrachtet wurden.

1. Schweremessungen am Alpenostrand (G.WALACH)

Die Schweremessungen am Alpenostrand bilden die konti-
nuierliche Fortsetzung jener Arbeiten, die im Rahmen

der Osterreichischen Beteiligung am Internationalen Geo-
dynamik Projekt‘1977—1979 begonnen wurden. Erste Ergebnis-
se aus einem 1600 km2 groRen MeBgebiet (540 Stationen)
zwischen 47°15' und 47030' n.B. (Abb.1) zeigen, daB8 dem
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Alpenostrand entlang der Linie Friedberg - Hartberg - Weiz -
Graz, ein etwa 50 - 70 km breiter Streifen vorgelagert ist,
in dessen Bereich das regionale Schwerefeld starken Stdrun-
gen unterworfen ist. Diese St6rungen deuten auf bisher zum
Teil noch wenig bekannte laterale und vertikale Diskonti-
nuitdten in der Krustenstruktur hin. Andeutungsweise sind
die groBen Anomalien dieses Gebietes auch schon in der
Schwerekarte von Osterreich 1 : 1000000 nach E.SENFTL (1965)
zu sehen (z.B. Siidburgenldndische Schwelle), doch gibt die-
se Karte wegen des zu weitmaschigen MeRrasters kein ein-

deutig interpretierbares Bild.

Aus diesen Uberlegungen resultiert auch die im laufen-
den Teilprojekt S 15/15 angestrebte Erweiterung des MeB-
gebietes gegen Siiden in den Raum den Alpenldngsprofils
(Alp 75) und Fortsetzung als westfilhrende Traverse bis
zum Zusammenschluf im Raum Obdach - Judenburg - Trieben
mit dem vom Geophysikalischen Institut der Universitit
Wien (Prof.P.STEINHAUSER) bearbeiteten NS-Profil.

Die Arbeiten wurden im Frihjahr 1979 mit der Erweite-
rung des im Gebiet Hartberg - Oberwart - Rechnitz - Locken-
haus vorhandenen Basisnetzes bis zum Murtal begonnen. Ins-
gesamt wurden 12 neue Basispunkte geoddtisch nach HGhe
und Lage festgelegt (Abb.1) und in einer ersten Befahrung
an das Netz der gravimetrischen Landesaufnahme angeschlos-
sen. Eine abschlieBende zweite Befahrung sowie der An-
schluB an den ISGN 71 - Punkt Graz - SchloBberg (Erdge-
zeitenstation des Institutes filir Landesvermessung der TU
Graz, Prof.RINNER) iiber die Basispunkte Graz-Nord und
Graz-Sid ist fir das Frilhjahr 1980 geplant.

Im Juli/August 1978 wurden auf den Bldttern 167 Glissing
und 168 Eberau der OK 1 : 50000 121 Stationen fiir die gra-
vimetrische Regionalaufnahme vermessen. Gangreduktionen,
H6hen- und Koordinatenbestimmungen, sowie die topographi-
sche Korrektur im Nah- und Ubergangsbereich wurden bereits
fir alle MeRBpunkte berechnet. Derzeit laufen noch Digitali-
sierungsarbeiten zur Erstellung des HShenmodells fiir die

topographische Korrektur im Fernbereich bis 20 km auf den



Bldttern 166 Firstenfeld und 193 Jennersdorf. Danach wer-
den die Bougueranomalien, zundchst fir die Standarddichte
2,67 g/cm3, mittels der im Jahresbericht 1977 (Geol.Tief-
bau der Ostalpen, II.Teil, p.47) beschriebenen Computer-

programme berechnet.

Als erstes Ergebnis ist ein Schwereprofil entlang 47°20"
von Birkfeld bis zur ungarischen Grenze in Ausarbeitung.
Abb.2 zeigt eine Gegeniliberstellung des etwa 60 km langen
Profils der Bouguerschwere (Standarddichte 2,67 g/cm3)
nach SENFTL (1965) und eigenen Messungen. Man sieht, daB
die Schwerekarte von Osterreich alle wesentlichen gravi-
metrischen Strukturelemente in stark schematisierter Form
wiedergibt. Bezogen auf den vermutlichen Trend der regio-
nalen Schwereverteilung ( ~ 0,5 mgal/km E) zeichnen
sich aber in den eigenen Messungen scharf begrenzt und gut
interpretierbar die groBen Anomalien des Ostalpenrandes,
Raum Hartberg (positiv), das Steirisch-Burgenldndische
Tertidrbecken (negativ) und die Silidburgenl&ndische Schwel-
le (positiv) ab. Zwei- und dreidimensionale Modellrechnun-
gen sind im Gange und es deutet sich filir die positiven Ano-
malien in Ubereinstimmung mit der Magnetik (Abb.4) eine
groBe Tiefenerstreckung ( = 10 km) der zugehdrigen

Stdrkorper an.

2. Magnetische Messungen am Alpenostrand
(M.OBERLADSTATTER, G.WALACH)

Anl&dBlich der EGS-Tagung im September 1979 in Wien haben
OBERLADSTATTER, WALACH und WEBER iliber den Stand der magne-
tischen Messungen am Alpenostrand berichtet. M.OBERLAD-
STATTER bearbeitete im Rahmen des Geodynamischen Projekts
die etwa 100 km lange magnetische Traverse 3 (Abb.3), die
Ostlich von Graz beginnend, bis zur ungarischen Grenze dem
Alpenladngsprofil (Alp 75), Sektion 5, folgt. Isanomalen-
karten und die in Abb.4 dargestellte Modellrechnung zei-
gen Ausdehnung und Tiefe des begrabenen miozdnen Vulkanit-
kbrpers im Raum Ilz - Altenmarkt und weiters zwei parallele,
NNE streichende, W fallence, plattenfdrmige St&rkOrper mit
groBen Tiefen- und Ldngserstreckung im Gebiet entlang der

ungarischen Grenze.
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Wegen der grofen strukturellen Bedeutung der beschrie-
benen magnetischen Anomalien wurden die magnetischen Messun-
gen im Rahmen des Projekts S 15/15 weitergefihrt, um die
fldchenmdBige Ausdehnung der Anomalien abgrenzen zu kdnnen
und daraus ein rdumliches Bild der Stdrkdrper zu gewinnen.
Im Juli - Oktober 1979 wurden dazu rund 950 MeBpunkte
(350 km2) gemessen. Derzeit wird an den Korrekturen der

tdglichen Variation und des Normalfeldes gearbeitet.

Die Anwendung einfacher Filtertechniken auf dltere magne-
tische Daten aus dem Oststeirischen Becken (Raum Ilz -
Altenmarkt) brachte eine starke Beruhigung des Isanomalen-
verlaufes. Eine kartenmdBige Darstellung der Daten zeigt
nunmehr, daB die zundchst unregelmdfig verteilten magneti-
schen Anomalien im Raum Grofsteinbach - Ilz - Altenmarkt
nach der Glattung entlang einer WNW - ESE streichenden
Achse angeordnet sind. Ergdnzungsmessungen im Gebiet W
Flirstenfeld (110 km2, 730 MefBpunkte) durch H.NOVAK im
Rahmen seiner Diplomarbeit (Abb.3), dienten der Erfassung
des SE-Fligels des Ilz - Altenmarkter Vulkangebietes. Die-

se Ergebnisse werden im Mdrz 1980 vorliegen.

3. Magnetische Messungen zwischen No6rdlichen Kalkalpen
und Saualpe (E.STROBL)
3.1. Magnetische Messungen im Raum Obdach und im Gebiet

zwischen Eisenerz und Leoben

Um die im Projekt N 25 begonnene magnetische N-S Traverse
bis nach Kdrnten fortzusetzen, wurden 1979 siidlich des
Fohnsdorfer Beckens 1150 Stationen gemessen (Abb.5).

Wie Abb.6 zeigt, ist das Gebiet magnetisch sehr ruhig

und liegt etwa zwischen -20 und -60 nT. Da das 1979 ge-
messene Gebiet etwa bei der durchgehend E-W verlaufenden
-30 nT Isanomale (Abb.6 - beim Knick des Granizenbaches)
beginnt und es an eine andere Hauptbasis als der nordli-
che Teil angeschlossen wurde, wird 1980 sicherheitshalber
ein ZusammenschluB der Hauptbasen erfolgen, um herauszu-
finden, ob der Abfall um etwa 10 - 20 nT siidlich des Fohns-

dorfer Beckens reel ist, oder ob ein Abweichen der Haupt-
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basen voneinander eine Rolle spielen kann. Die vorl&ufig
aus diesem Gebiet genommenen Gesteinsproben zeigen keine
oder nur sehr geringe Susceptibilitdten (bis 70 . 10_5 SI).
Strukturell von Interesse kodnnte die positive Anomalie
nordlich von Bad. St.Leonhard sein, die allerdings noch
nicht ndher untersucht wurde. Im Isanomalenplan kommt

die POls-Lavantst&rung nicht sehr deutlich zum Ausdruck,
dies konnte jedoch auch an den relativ groBen Isolinien-

abstdnden liegen.

Im Jahr 1979 wurden weiters 605 Stationen im Raum
zwischen Leoben und Eisenerz gemessen. Der Grund war die
Vieiterverfolgung einer Anomalie, die 1978 im Gebiet des
Reiting gefunden wurde. Die Anomalie erstreckt sich iliber
ca. 45 km2 mit Maximalwerten bis zu 700 nT. Die Ursache
dirften nach K.METZ basische Eruptiva sein, deren Sus-
ceptibilititen zwischen 600 . 107> und 10000 . -107° ST

Einheiten liegen.

1979 erfolgten auch einzelne Ergdnzungsmessungen im Ge-
biet ndrdlich von Hieflau, sodaR auch dieser Teil als ab-

geschlossen betrachtet werden kann.

3.2. Datenerfassung

Um die bisher gemessenen Punkte in einfacher Weise mathema-
tisch weiterbehandeln zu k&nnen und um einen schnellen und
gezielten Zugriff zu ihnen zu haben, wurden sie im Be-
richtsjahr von E.STROBL einheitlich erfaBt und auf Magnet-
band gespeichert. Pro MeBpunkt sind nunmehr 13 Informa-
tionen erhdltlich, durch die die Grundlage fiir jede wei-
tere Auswertung geschaffen ist. Auf diese Weise sind

9346 MeRpunkte abgespeichert, die im Gebiet, wie es Abb.5
zeigt, liegen. Die zur vollen Informationsaussch&pfung
notwendigen kleineren Plotter- und Statistikprogramme

existieren ebenfalls und wurden bereits getestet.
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3.3. Erprobung verschiedener analytischer Auswerte-
methoden

Die Auswertemethoden lassen sich im wesentlichen in 2 Grup-
pen unterteilen. Es sind dies erstens Mdglichkeiten das
Isanomalenbild zu verdndern, um so verbesserte oder sogar
neue Aussagen iber das MeBgebiet zu bekommen. Diese mathe-
matische Behandlung der Mefdaten ist unter dem Begriff
Feldtransformation bekannt. Dazu geh®&ren die Filterver-
fahren, die erste und zweite Ableitung nach z, die Be-
rechnung verschiedener Komponenten des Erdmagnetfeldes

aus einer Komponente und die Reduktion zum Pol. Die dazu
und zur Interpolation der MeBdaten notwendigen Rechenpro-
gramme wurden entweder selbst erstellt oder aus der Lite-
ratur idbernommen und fiir die eigenen Bediirfnisse modifi-
ziert. Da diese Methoden im wesentlichen bei aeromagneti-
schen Messungen Anwendung finden, gilt es 2zu priifen, in
wie weit sie auch fiir A 2 Messungen in teilweise hoch-
alpinem Geldnde Aussageverbesserungen bringen k&nnen. Erste
Ergebnisse entsprechen durchaus den gesetzten Erwartungen.
Weiters wurden Versuche zur topographischen Korrektur der
MeRdaten mittels Doppelfourierreihenanalyse unternommen.
Lag dabei das Bezugsniveau iliber den MeBpunkten, war das
Ergebnis gut, wurde dagegen die Topographie geschnitten,
so verstdrkte sich der hochfrequente Anteil der Reihen in

unzuldssiger Weise.

Der zweite Teil der Auswertemethoden umfaBft die Stor-
ko6rperberechnung. Hier ist zwischen zwei- und dreidimensio-
naler Interpretation zu unterscheiden. Fiir die zweidimen=
sionale Modellrechnung stehen zwei Programme zur Verfi-
gung; wbvon eines halbautomatisch die am besten zur Ano-
malie passende Platte sucht, das andere erm&glicht die
Interpretation durch ein horizontales Prisma mit beliebi-
gem Querschnitt. Was die dreidimensionale Stdrk&rperbe-
rechnung betrifft, so gibt es vielversprechende Versuche
mit zwei Programmen aus der Literatur. Das eine 18st das
Volumsintegral (S§S-rmmd (%)dr ) durch numerische Inte-
gration der Doppelintegrale horizontaler Polygonfl&chen
Uber die H&he (TALWANI 1965). Der dabei entstehende Fehler
ist stark von der Tiefe und dem Abstand der Polygonfl&chen

untereinander abhdngig. Das zweite Programm (PLOUFF 1975)
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umgeht dieseh Fehler, indem beliebig viele senkrechte

Prismen mit beliebigem Querschnitt summiert werden.
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JAHRESBERICHT 19/9 UBER GRAVIMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN

P.STEINHAUSER & D.RUESS, Wien

Im Rahmen des gravimetrischen Untersuchungsprogram-
mes wurden 1979 gravimetrische Feldmessungen an der
Nord- und Westseite der Seetaler Alpen, sowie im Be-
reich des Perchauer und des Neumarkter Sattels und den
anschlieBenden Randgebieten der Niederen Tauern und der
Gurktaler Alpen durchgefihrt. Insgesamt wurden fl&chen-
haft verteilt 46 Schwerestationen auf einem Gebiet von
etwa 480 kmz, einschlieflich aller im Geldnde erforder-

lichen Nebenarbeiten, vermessen.

Die Auswertung konzentrierte sich auf ein weiter im
Westen gelegenes Gebiet dieser Traverse und zwar auf den
Bereich vom Maltatal und den Hochalmspitz im WNW bis zu
den Nockbergen in ENE. Das Untersuchungsgebiet umfaBft so-
mit die geologischen Strukturen vom Tauernfenster bis zur
Gurktaler Decke des Ostalpins. In Abb.1 ist die Bouguer
Anomalienkarte dieses Gebietes wiedergegeben, die nach

den klassischen gravimetrischen Auswertemethoden ermit-
telt worden ist.

Das fiir ein Hochgebirge typische Schwereminimum ist
insbesondere im Bereich des Tauernfensters deutlich er-
kennbar. Da andererseits die Gurktaler Alpen durch eine
relativ positive Schwereanomalie gekennzeichnet sind,
ergibt sich im Ubergangsbereich ein auBerordentlich
groBer Horizontalgradient, der Werte bis zu etwa 5 mgal/km

erreicht. Das Maltatal tritt als Schweretrog hervor, der
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nur teilweise durch Sedimenteinlagerungen erkldrt werden
kann, teilweise aber durch Strukturen in gréBeren Tiefen
verursacht wird. Eine naheliegende Interpretation wére

die einer St&rung mit tiefgreifender Auflockerungszone.

In Teilen der Millstdtter Alpe ist eine positive Anomalie
zu beobachten, die als Folge aes dort vorkommenden Magne-
sits erkldrt werden kann. Bei den oben beschriebenen klas-
sischen Bougueranomalien wird unter anderem vorausgesetzt,
daB der gravimetrische Vertikalgradient den flir eine durch-
schnittlich gegliederte Erdkruste ermittelten Normalwert
von 0.3085 mgal/m besitzt. Da in einem Stdrungsgebiet vom
AusmafB der Alpen die Erfilillung dieser Voraussetzung nicht
ohne weiteres erwartet werden kann, wurden an ausgewdhlten
Punkten die Vertikalgradienten im Geldnde meBtechnisch be-
stimmt, wozu eine eigene MeBmethode entwickelt worden ist,

mit der der MeRfehler besonders klein gehalten werden kann.

In Ergdnzung dazu wurden aus der Bouguer-Anomalienver-
teilung von Abb.1 nach Verfahren von Bhattacharyya Verti-
kalgradienten berechnet. Wenn man beriicksichtigt, daB das
Auf ldsungsvermdgen des rechnerischen Verfahrens durch die
MeBpunktdichte begrenzt wird, dann liefern beide Methoden
gut libereinstimmende Ergebnisse; es kann somit im allge-
meinen die Vertikalgradientenbestimmung rechnerisch er-
folgen, die im Bereich kleinrdumiger geologischer Struktu-
ren durch gezielt angesetzte Messungen ergdnzt werden

miissen.

Die Verteilung der mit den gemessenen Vertikalgradienten
berechneten Bouguer Anomalien ist in Abb.2 wiedergegeben.
Diese Karte reprdsentiert die Stdrwirkung von relativ
oberfldchennahen geologischen K&rpern. Ein besonders mar-
kantes Beispiel hierfiir ist der Schwereriicken im Bereich
des Stangalmmesozoikums, der in der standardmdBig be-

rechneten Bouguer Karte (siehe Abb.1) nicht zu erkennen
ist.

Derzeit werden dreidimensionale Modelle nach dem Tal-
wani Verfahren entwickelt, um diese Schwerekarten zu

interpretieren.
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