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Teilprojekt 15/15:
JAHRESBERICHT 1981 UBER DIE GEOPHYSIKALISCHEN MESSUN-
GEN IM RAHMEN DES TEILPROJEKTES s 15/15

F.WEBER, U.DUEBON, R.SCHMOLLER & G.WALACH, Leoben

Entsprechend dem im Projektantrag eingereichten Ar-
beitsprogramm wurden die geophysikalischen Feldmessun-
gen der Leobner Arbeitsgruppe mit Ende 1981 abgeschlos-
sen. In den Jahren 1979-1981 wurden seismische, gravi-
metrische, magnetische und gesteinsphysikalische Un-
tersuchungen durchgefiihrt, wobei die im Projektantrag
formulierten und begriindeten Zielstellungen im wesent-
lichen erreicht werden konnten. Die Auswertung und In-
terpretation der MeBergebnisse wird erfahrungsgemdns
noch einige Zeit in Anspruch nehmen, doch wird diese
bis zum gemeinsamen AbschluB des geophysikalischen
Projektteiles im Jahr 1983 fertiggestellt sein, wo-
bei einzelne Teilpublikationen schon in Ausarbeitung
stehen.

Wie schon mehrfach erldutert, ergibt sich bei den seis-
mischen Verfahren die grundsdtzliche Schwierigkeit,
daB GroBsprengungen aus Kostengriinden im Rahmen des
Projektes nicht in Eigenregie durchgefiihrt werden
konnen. Dieses Problem wurde durch die Ausniitzung von
Tagbausprengungen, zum Teil auch durch ein kosten-
ginstig erstelltes Bohrprogramm zu kompensieren ver-
sucht. Neben manchen technischen Schwierigkeiten muBte
dadurch allerdings der Nachteil in Kauf genommen wer-
den, daB die Sprengorte weitgehend vorgegeben waren
und nicht nach geowissenschaftlichen Erfordernissen

festgelegt werden konnten. Eine teilweise Kompensa-
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tion zeichnet sich auch durch die wahrscheinliche Ver-
figbarkeit von reflexionsseismischen Ergebnissen der
Erddlexploration ab, die zum Beispiel im Gebiet der
Kainacher Gosau den Tiefenbereich bis 10 km erschlos-

sen haben.

In der Gravimetrie, Magnetik und Gesteinsphysik konnten
die gesetzten Zielstellungen voll erreicht werden, -
zum Teil waren aber zusdtzlich nicht unbetrdchtliche
MeBgebietserweiterungen aufgrund besonders gilinstiger

Bedingungen wdhrend der MeBeinsdtze m&glich.
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1. Tiefenseismik
R.SCHMOLLER

1.1 GroBsprengungen Erzberg

Im Juli 1981 wurden als Ergdnzung zu den Messungen
vom Dez. 1980 einige weitere GroBsprengungen refle-
xionsseismisch mit registriert. Sprengungen im aufge-
lockerten und festen Gebirge zeigten, daB die refle-
xionsseismisch wirksame Energieausbeute nicht nur

von der Landungsmenge und zeitlichen Abstufung ab-
hdngt, sondern in auBerordentlichem Ausmaf auch von
der lokalen Beschaffenheit des Gebirges am Spreng-
ort. Unter giinstigen Bedingungen gelang am 27.07.1981
eine Aufnahme mit besonders guten Reflexionen bei Re-
flexionslaufzeiten zwischen 3 und 4 Sekunden. Wenn
man als durchschnittliche Geschwindigkeit des Gebir-
ges 5500 m/s annimmt, so entspricht dies einem Teu-
fenbereich von 8250 bis 11000 m. Die tiefste noch gut
identifizierbare Reflexion tritt bei 6 Sekunden auf.
Mit der gleichen Durchschnittsgeschwindigkeit von
5500 m/s entspricht das einer Tiefe von 16.500 m. Da-
mit konnte gezeigt werden, daB im Gebiet der Alpen
unter glinstigen Bedingungen auch mit Steinbruchspren-
gungen die obersten Stockwerke der Erdkruste refle-

xionsseismisch erfaBt werden k&nnen.

1.2 Die reflexionsseismischen Messungen bei Nikitsch,
Burgenland vom 30. und 31.10.1981

Fiir weitere reflexionsseismische Untersuchungen zum
Bau der Erdkruste wurde filir eine SchuBbohrung eine
Lokation ca. 2 km NE Nikitsch, Burgenland gewdhlt.
Die Bohrarbeiten wurden vom Forschungszentrum Graz,
Institut fir Geothermie und Hydrologie ausgefiihrt.
Die MeBRstelle liegt auf der Traverse 2 der geomag-
netischen und gravimetrischen Regionalaufnahmen

(Geodynamik-Projekt) des Institutes fir Geophysik,
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Leoben (G.WALACH). Dies, sowie die auBerordentlich
ginstigen Bohr- und Registrierbedingungen lieBen
die ndrdliche Abweichung von 45 km gegeniiber dem

Alpenldngsprofil als gerechtfertigt ersicheinen.

Die Lage der MeBprofile ist aus dem Lageplan, Abb.1,
ersichtlich. Es waren gleichzeitig zwei 24-kandlige
reflexionsseismische Apparaturen im Einsatz, wodurch
mit einem SchuB folgende Konfigurationen der Kabel-
auslagen erfaBt werden konnten:

a. Kreuzaufstellung zweier Mittelpunktsauslagen von
jeweils 760 m Gesamtldnge in den Richtungen NW-SE
und SW-NE mit Entfernungen der SP-niéchsten und SP-
fernsten Geophone von 50 bzw. 380 m.

b. Langaufstellung SW-NE von insgesamt 1410 m L&ange
mit Entfernungen des SP-ndchsten bzw. SP-fernsten
Geophons von 50 bzw. 1460 m.

Es konnten 3 Schiisse mit insgesamt 78 kg Sprengstoff
Gelatine Donarit S in den Tiefen 40 m, 38 m und 12 m
abgetan werden. Die refraktionsseismische Auswertung
der ersten Einsdtze ergab folgendes Profil der ober-
fldchennahen Schichten.

Schicht Geschw. Mdchtigkeit Tiefe
1 1590 m/s 77,7 m 77,7 m
2 1825 m/s 57,1 m 134,8 m
3 1960 m/s

Die ersten beiden Reflexionshorizonte A und B aus dem
Tertidr waren von guter Qualitdt und konnten zur Be-
stimmung der Durchschnittsgeschwindigkeiten bis zu

den reflektierenden Horizonten verwendet werden. AuBer-
dem wurden die Tiefen, Fallrichtungen und Neigungen

der Horizonte bestimmt:
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Reflexionshorizont Durchschn. Tiefe Neigg. Fallrichtung

geschw.
(@] (@]
A 1927 m/s 505 m 1,7 65,5° ENE
B 1928 m/s 905 m 9,1° 13,3° NNE

Aufgrund der gerechneten Durchschnittsgeschwindig-
keiten bis zu den Horizonten A und B dirfte die Re-
flexion A von einem negativen Geschwindigkeitssprung
herriihren. Die Ablagerungen bis zum Horizont B wer-
den dem Pannon zugeschrieben, wobei also der unterste
Teil des Pannons von 595 - 905 m als ganzes gesehen

eine Inversionszone darstellt.

Der Reflexionshorizont B wird der Oberkante des Kar-
pats zugeordnet, dem nach Informationen der OMV AG
bereits seismische Geschwindigkeiten von iUber 4000
m/s zuzuordnen sind. Nach wenigen 100 m Karpatabla-
gerungen diirfte bereits das Kristallin erreicht sein,
da dem Reflexionshorizont B unmittelbar einige un-

scharfe, dem Kristallin zuzuordnende Einsdtze folgen.

Aus den darunterliegenden Stockwerken der Erdkruste
konnten einige z.T. recht gute Reflexionen registriert
werden. Besonders auffdllig ist eine Serie von Ein-
sdtzen mit 6,2 und 6,7 Sekunden Reflexionslaufzeiten.
Mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 5500 m/s
fir das Kristallin, also ab Basis Tertidr, entspricht
das einer Gesamttiefe von etwa 18000 bis 19400 m. Es
kénnte sich um Reflexionen von der Zone verringerter
Geschwindigkeiten handeln, die im westpannonischen
Raum bei etwa 20 km refraktionsseismisch nachge-
wiesen wurde (R.GUTDEUTSCH, 1980).

Die tiefsten registrierten Reflexionen besitzen eine
Laufzeit von 9,5 Sekunden. Wieder mit der durch-
schnittlichen Krustengeschwindigkeit von 5500 m/s
gerechnet, ergibt das eine Tiefe von rund 27000 m.
Das entspricht recht genau den Vorstellungen, die man

bezliglich der Tiefe der Mohorovicic - Diskontinuitédt
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fir diesen Raum hat.

Mit dem MeBprogramm bei Nikitsch konnte somit ge-
zeigt werden, daB mit relativ geringem Aufwand an
Sprengladung (maximale Ladung pro SchufB war 54 kg
Gelatine Donarit S in einer Teufe von 38 m) eine
systematische Untersuchung der Erdkruste mit re-

flexionsseismischen Mitteln m&glich ist.

Literatur:

GUTDEUTSCH, R. 1980: Geophysikalische Arbeiten im
Rahmen des Internationalen Geodynamischen Pro-
jektes in Osterreich 1972 - 1978.- Mitt.O8sterr.

geol.Ges., 73, Wien.
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2. Magnetische Messungen am Alpenostrand
F.WEBER, U.DUEBON & G.WALACH

2.1 MeBprogramm

Die magnetische E-W Traverse entlang des refraktions-
seismischen Alpenldngsprofiles (Alp 75) wurde 1981 mit
ca. 1500 MeRBpunkten aus dem Raum Graz bis in das Ge-
biet westlich des Ameringkogels weitergefihrt. Damit
wurde, wie im Projektantrag geplant, der AnschluB an
die groBe N-S Traverse hergestellt, die im Rahmen des
Forschungsschwerpunktes "Tiefbau der Ostalpen" ver-
messen wurde. Die nunmehr abgeschlossenen Messungen
der magnetischen Vertikalintensitdt erstrecken sich
bei durchschnittlich 5 km Profilbreite iber ca. 140
km von der Staatsgrenze zu Ungarn bis an den Nord-
abfall des Zirbitzkogels, so daB nach endgliltiger
Auswertung aller MeBdaten iberregionale Betrachtungs-

weisen zur Struktur des Ostalpenrandes mdglich sind.

2.2 Vorldufige Ergebnisse - Auswertung

Im Zuge der Auswertung werden zundchst die MeBergeb-
nisse, wie auch alle dlteren Daten, nach einer von
STROBL entwickelten Systematik in einer EDV-Daten-
bank erfaBt und dokumentiert, womit die Voraussetzun-
gen fir die Anwendung analytischer Filter- und Feld-

fortsetzungsverfahren geschaffen werden.

Eine wesentliche, im Projektantrag genannte Aufgabe
im Abschnitt W von Graz bestand darin, den Grenzbe-
reich der Saualmmasse zur alpidisch geformten Ame-
ringserie des Stubalmkristallins zu untersuchen. In
Verfolgung dieser Aufgabe standen 1981 die Einheiten
des Stubalm-Koralm-Kristallins und der Versuch einer
geologisch verwertbaren Aussage aus den magnetischen
Daten auf Grundlage der geologischen Kartierungser-
gebnisse von L.P.BECKER, im Mittelpunkt der Unter-
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suchungen. Das Ergebnis flir diesen Teilabschnitt der

E-W Traverse ist in Abb.2 dargestellt.

In der Basiseinheit des Stubalmkristallins, dem Gneis-
komplex (Ameringserie), fdllt eine ovale, generell NE-
streichende Anomalie auf, deren Zentrum O,5 km NE vom
Amering-Kogel einen Stdrwert von idber +500 nT auf-
weist. Aufgrund der von L.P.BECKER (1977) gegebenen
lithologischen Zusammensetzung dieser Serie wdre am
ehesten an eine Einschaltung von Antigoritserpentinit
zu denken, der in geringer Tiefe anstehen wirde. Es
ist auffallend, daB in dieser Anomalie auch 2 von der
geologischen Kartierung nachgewiesene NW-SE strei-
chende Stdrungen enden. Auch eine weitere bedeutende
Anomalie (St&rwert Uber +300 nT) ca. 3 km NW des
Ameringkogels steht eventuell mit 2 NE streichenden

StOorungen in einem Zusammenhang.

Eine Anomalie ca. 1,7 km ESE vom Ameringkogel weist
einen Stdrwert von dber +100 nT auf. Sie ist mit

einem generell W-E streichenden, steil einfallenden
StorkSrper in Zusammenhang zu bringen, dessen Litho-

logie derzeit noch ungekldrt ist.

Ein Streifen von Augengneisen erstreckt sich nach der
Kartierung von L.P.BECKER unter generellem N-S Strei-
chen bis in das Quellgebiet vom Kothgraben, schmdlere
Bdnder von Augengneisen sidlich davon streichen mehr
ENE. Diese Trends finden durchaus auch im Isanomalen-
verlauf ihre Entsprechung, wobei sich auch Hinweise
auf StOrungen in Scharungen der Isanomalen ausdriicken.
Bemerkenswert ist der Umstand, daB die W vam Rappold-
kogel auftretende Amphibolitserie nur am Westrand mit
einer Anomalie mdBigen Storwertes (+40 nT) verbunden
ist, die nach Osten einfdllt. Auch in der silidlichen
Fortsetzung des Auftretens der Amphibolite ist nur ca.
2,5 km SSW vom Rappoldkogel eine schmale NW-strei-
chende Anomalie mit +40 nT ausgebildet.
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Im Glimmerschieferkomplex sind im Raum S und SE vom
Rappoldkogel interessante magnetische Anomalien zu
erkennen, deren Verlauf auf eine stdrkere Verfaltung
dieser Serie schlieBen 1ldBt. Eine Anomalie mit einem
maximalen Std8rwert von +130 nT erstreckt sich in Be-
zug auf die Oberfldchengeologie auf die Glimmer-
schieferserie und reicht im Osten auch noch in den
Marmorkomplex hinein. Diese diirfte Uber die Stor-
korperberechnung nidheren Einblick in die Tiefen-

struktur dieses Raumes geben.

Schwierigkeiten bereitet die Interpretation einer
Anomalie NW vom Spengerkogel mit einem StdOrwert von
Uber +60 nT. Diese verlduft fast senkrecht ilber die
etwa N streichenden geologischen Grenzen und auch
Uber die Uberschiebung des Koralmkristallins. Der
NE-Teil der Anomalie ist jedoch der Deckengrenze
gut angepafBt und erstreckt sich innerhalb der peg-
matoiden Gneise. Hier sind allerdings noch weitere
Detailmessungen notwendig um zu kldren, ob nicht

in Wirklichkeit mehrere getrennte Teilanomalien
vorliegen. Ansonsten zeigt das Koralmkristallin in
allen auftretenden Gesteinsserien nur kleinrdumige
Anomalien mit geringen StOrwerten. Das Tertidrbecken
von K&flach-Voitsberg ist durch negative Anomalien
(bis -60 nT) deutlich abgegrenzt.

Wie oben dargestellt wurde, erlaubt die Magnetik bei
lokaler Betrachtungsweise wegen ihres engeren MeR-
punktsabstandes (4 MP/ka) vor allem im Tiefenbereich
bis ca. 1 km charakteristische Merkmale herauszuar-
beiten, die auf signifikante und meist auch geologisch
deutbare Diskontinuitdten des Untergrundes aufmerksam
machen. Die noch ausstehende Korrelation der magne-
tischen Leitanomalien mit der Gravimetrie kann sich
allerdings im einzelnen schwierig gestalten, da einer-
seits die Gravimetrie mit gr&Beren Stationsabstdnden

arbeitet und andererseits Suszeptibilitdtsunterschiede
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nicht unbedingt mit Dichteunterschieden konform gehen

miissen.
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3. Schweremessungen am Alpenostrand
G.WALACH

3.1 MeBprogramm

Die im Projektantrag beschriebenen gravimetrischen
Messungen im Bereich einer 5-10 km breiten Traverse
entlang des Alpenldngsprofils (Alp 75) zwischen dem
SchuBpunkt E (Lavantsee/Seetaler Alpen) und der
Staatsgrenze zu Ungarn, konnten 1981 planmdBig ab-
geschlossen werden. Im Juli/August wurden auf den
Kartenbldttern (OK 50), Weiz, Graz, Voitsberg, Kof-
lach und Knittelfeld 233 Gravimeterstationen ver-
messen. Etwa 100 weitere MeBpunkte dienten der Auf-
nahme von Nettletonprofilen zur Dichtebestimmung.
Diese Profile wurden auf den gesamten von der Tra-

verse erfafBten Tertidrbereich gleichmdBig verteilt.

Insgesamt wurden im Teilprojekt S 15/15 in den Jahren
1979-1981 im Gebiet des Alpenostrandes 570 Gravi-
meterstationen vermessen. Eine Lageibersicht des
MeBgebietes ist in Abb.3 dargestellt.

3.2 Aufbereitung und Voraussetzung der Feldmessungen

Die Kontrolle und EDV-Aufbereitung der FeldmeBdaten
1981 (Seehdhen, Koordinaten, absolute Schwere und
topographische Reduktion im Nah- bzw. Ubergangsbe-
reich) wurde im Jdnner 1982 abgeschlossen. Auch das
digitale HOhenmodell im Raster 1 (ca. 350 x 350 m),
das die Grundlage fir die topographische Reduktion
im Fernbereich bis 20 km bildet, steht knapp vor der
Fertigstellung. Es umfaBt inzwischen schon eine
Fl&dche von ca. 7200 km2 mit rund 55.000 Einzelwerten.
Nach L&sung einzelner Detailprobleme bei der Daten-
organisation, kann voraussichtlich im M&drz mit der
Berechnung der Bouguerschwere fir das gesamte MeBR-

gebiet begonnen werden. Nachdem die Ergebnisse der
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Osterreichischen Absolutschweremessungen 1980 bereits
vorliegen, wird zukiinftig das neue, ISGN 71-konforme,
Bezugssystem und die Normalschwereformel 1980 zur An-

wendung kommen.

3.3 Untersuchungen zur Dichteverteilung

Die im Jahresbericht 1980 kurz erwdhnten Arbeiten an
einem Dichtemodell als Grundlage fiir die Berechnung
eines gravimetrischen Strukturmodells der Erdkruste
am Alpenostrand wurden weitergefiilhrt. Das Problem
gliedert sich in 3 Etappen.

Aus Nettletonprofilen und den gesteinsphysikalischen
Laboruntersuchungen im Rahmen des Internationalen
Geodynamik Projektes kdnnen zundchst flir den Tiefen-
bereich bis zu der als Bezugsniveau angenommenen Adria-
Null-Tiefe statistisch gut abgesicherte mittlere Re-
duktionsdichten flir Sediment- und Kristallingesteine

berechnet werden.

Die Auswertung der Nettletonprofile im Bereich des
Oststeirisch-Burgenldndischen Beckens ergab filir die
oberfldchennahen Lockergesteine (Quartdr- und Pannon-
sedimente) Werte zwischen 2,00 und 2,12 g.cm_3. Der
Mittelwert betrdgt 2,05 g.cm-3. In Abb.4 ist die gra-
phische Auswertung eines grofBrdumigen Nettletonpro-
files aus dem Raum SO6chau-Flirstenfeld dargestellt.
Auf diesem Profil ergibt sich ein Dichtewert von

2,10 g.cm_3.

Aus ca. 1500 Labormessungen der Gesteinsdichte an
m&glichst frischen Proben von mindestens 1 kg, er-
geben sich fiir die einzelnen geologisch-tektonischen
Einheiten des Alpenostrandes Dichtemittelwerte zwi-
schen 2,65 (Grobgneiseinheit) und 2,72 g.cm-3 (Rech-
nitzeinheit), sodaB der Standarddichtewert flir kristal-
line Oberfldchengesteine von 2,67 g.cm_3 statistisch

gut abgesichert ist und als Reduktionsdichte im Kristal-



A g in mGal

Hohe in m

WALACH 1981

-10

_‘]2__.

—

Reduktionsdichten

in g.cm’’

Entfernung in km

Abbildung

4

- 828 =



- 239 -

linbereich Anwendung finden kann. Ein lokales Problem
ergibt sich dabei nur im Bereich der Sidburgenldndi-
schen Schwelle, wo nach Modellrechnungen in geringer
Tiefe aber mit grdBerer Ausdehnung Gesteine mit
Dichtewerten um 3,0 g.cm-3 auftreten. Diese Untersu-

chungen miissen noch fortgefiihrt werden.

Bei der Bestimmung der Dichteverteilung bis zur Neo-
genbasis bereiten die konglomeratischen Gesteine des
Karpats gewisse Schwierigkeiten. Aus den bekannten
Strukturtiefen im Bereich der Tiefbohrungen Walters-
dorf und Blumau kann abgeleitet werden, daB die Kon-
glomerate stellenweise Dichtekontraste von weniger
als 0,1 g.cm-3 gegen das unterlagernde Oberostalpin
haben. Dies fihrt, wie auch der an und fiir sich dich-
temdBig gut untersuchte miozdne Vulkanismus im Raum
Ilz, zu einer lateral und vertikal sehr heterogenen
Dichteverteilung, die schwer erfaBbar ist. Eine be-
friedigende L&sung dieses Problems ist wahrscheinlich
nur iUber die Longitudinalwellengeschwindigkeit - Tie-
fenfunktion méglich, woriiber einige Daten aus Tief-

bohrungen beschafft werden konnten.

Flir die tieferen Stockwerke der Erdkruste kann die
Dichteverteilung nur aus seismischen Geschwindigkeits-
modellen (Alpenldngsprofil) unter Anwendung der be-
kannten DRAKE-NAFE- und anderer Beziehungen abgelei-
tet werden.

3.4 Auswertung, Interpretation und erste Ergebnisse

Bei der Umsetzung der Bouguerschwereverteilung in ein
zweidimensionales Strukturmodell der Erdkruste tritt
das grundsdtzliche Problem auf, daB die Traversen-
achse die Isolinien des regionalen Schwerefeldes unter
sehr spitzem Winkel - etwa 20-30° - schneidet. Dadurch
werden Verzerrungen in der Tiefenberechnung unver-
meidlich und das laterale Aufldsungsverm&gen wird

ebenfalls negativ beeinfluBt.
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Um aber ein rdumliches Bild der Moho filir einen groéBe-
ren Bereich der Ubergangszone zwischen Ostalpen und
pannonischem Raum zu gewinnen, wurde das abgeschlos-
sene, rund 1600 km2 groBe MeBgebiet aus dem Geody-
namik Projekt (siehe Abb.3) um je 10 km nach Westen
und Siden erweitert. Aus diesem ca. 900 Gravimeter-
punkte umfassenden Datenblock, der eine Fl&dche von
ca. 2100 km2 bedeckt, wurde die Bougueranomalie mit
Standarddichte 2,67 g.cm-3 berechnet. Die Bouguer-
schweredaten werden mit Hilfe eines am Rechenzentrum
Graz von Doz .Dr.SUNKEL installierten Programmsystems
(GSPP) auf ein Gitter von 2 km Seitenldnge interpo-
liert, um daraus durch Trendfl&dchenanalyse zundchst
ein qualitatives rdumliches Bild der Moho am Alpen-
ostrand zu berechnen. Dieses kann dann mittels seis-
mischer Tiefenwerte quantifiziert werden. Erste Er-
gebnisse dieser Untersuchung werden bis April 1982
vorliegen. Auch vollautomatische, zwei- und dreidi-
mensionale Isanomalendarstellungen der Bouguerschwere
und aus ihr ableitbarer Schwereverteilungen werden

mit diesem Programmsystem durchgefiihrt.



