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DIE KARTE DER BOUGUER-ISANOMALEN DER STEIERMARK
UND BENACHBARTER GEBIETE

P. Winter MU Leoben

Kurzfassung

Beginnend mit dem Jahr 1974 wurden durch das Institut fir Geophysik der Mon-
tanuniversitat Leoben im Raum Sud- und Sidostdsterreich systematisch flachen-
deckende Messungen der Schwere durchgefihrt. So konnte bis 1992 eine luk-
kenlose Uberdeckung der gesamten Landesfliche der Steiermark mit Gravi-
metermeBwerten, unter Einbeziehung von MeBdaten der OMV-AG und des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, erreicht werden. Damit war die
Voraussetzung fir die Erstellung einer Schwerekarte Steiermark gegeben, deren
Druckfassung sich derzeit in Ausarbeitung befindet. Eine geologisch-tektonische
Interpretation der Ergebnisse aus der Kartenurfassung soll die spezifische Ver-
teilung der Bouguerschwerewerte erklaren.

Generell zeigt sich ein U(berregionaler Ost-West-Trend mit abnehmenden
Schwerewerten, der durch den Ubergang von der pannonischen zur alpinen
Kruste bedingt ist. Die zwischen den Extrembereichen liegenden ostalpinen
Deckeneinheiten mit randlichen und intramontanen Tertidrbecken gliedern das
Bild der Isanomalenverteilung zuséatzlich. Dabei korrelieren Bouguerschwere und
geologische bzw. groBtektonische Einheiten in eindeutiger Weise.

1. Geschichtlicher Ruckblick

Die erste Schwerekarte fir den Raum Steiermark war die "Geologisch - gravi-
metrische Ubersichtskarte des steirischen Beckens" (1: 500.000) von Siemens
aus dem Jahr 1943 mit MeBdaten aus der geophysikalischen Reichsaufnahme.
Die dltesten regionalen Kartendarstellungen (Bureau Gravimetrique International
(BGl), 1964; Senftl, 1965) vermitteln nur ein sehr tubersichtsméaBiges Bild Uber die
Bouguerschwereverteilung am Ostrand der Alpen. Ab etwa 1960 kamen im Raum
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Steiermark durch Senftl (1965) und Zych (1969) erste Profilmessungen in alpinen
Bereichen zur Ausfihrung.

2. Schweremessung und Datenaquirierung

Die ersten flichendeckenden Messungen der Schwere mit modernen Gravi-
metern (La Coste Romberg, Worden) in der Steiermark gehen auf das Jahr 1974
zurick. Die Messungen wurden im Rahmen des Hochschulschwerpunktes
"Tiefbau der Ostalpen" im Fohnsdorfer Tertiarbecken mit einem Worden Gravi-
meter der OMV-AG begonnen.

Nach Anschaffung eines La Coste Romberg (LCR) G-Gravimeters aus
Forschungsmitteln des Internationalen Geodynamik-Projektes, wurde parallel zu
den Untersuchungen im Raum Fohnsdort durch das Institut fir Geophysik der
Montanuniversitat eine Gesamtvermessung der alpin-pannonischen Ubergangs-
zone in Sudostosterreich begonnen. So wurden 1976 mit dem LCR-Gravimeter
300 Stationen in der Oststeiermark, zuerst auf PN - Linien, dann flachendeckend
auf KT-Punkten und nachrangig auf Hohenkoten, gravimetrisch vermessen. Die
Messungen wurden ab 1978 mit Mitteln aus offentlich geforderten Projekten
systematisch fortgefiihrt (Hochschulschwerpunkt "Frithalpine Geschichte der
Ostalpen").

Daneben gelangten ab 1981 auch Projekte der Bund - Bundeslander -
Kooperation mit dem Schwerpunkt Rohstofferkundung durch beide Leobner
Geophysikinstitute, Montanuniversitat und Forschungsgesellschaft Joanneum,
zur Ausfihrung. Dazu zahlen unter anderem die Schweremessungen zur Kohle-
prospektion entlang des Alpenostrandes und in der Gleinbucht, im Trofaiacher
Becken, die Grundwassererkundung im Leibnitzer Feld und ein Geothermie-
projekt im Raum Firstenfeld.

Bis zum Jahr 1988 wurden auf diese Weise das gesamte Steirische Becken ein-
schlieBlich des sidlichen und mittleren Burgenlandes mit SchweremeBstationen
iberdeckt. Die Daten waren so verteilt, daB auf einer Flache von 2-3 km2 zu-
mindest 1 MefB3punkt zu liegen kam und von den Autoren Walach und Zych mit
den insgesamt rund 5000 MeBwerten eine Schwerekarte des Alpenostrandes bis
zur Sidburgenlandischen Schwelle erstellt werden konnte. Die Karte erschien
1988 im Themenkartenwerk "Steirisches Becken - Sudburgenlandische Schwelle"
(Kroll et al., 1988).
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Im Zeitraum nach 1988 wurden die Gravimetriemessungen im obersteirischen
Raum - ostliche Niedere Tauern, Eisenerzer Alpen, Miirztal, Semmering - und im
benachbarten Karnten - Seetaler Alpen, Saualpe, Krappfeld, Lavanttal, Koralpe -
fortgesetzt (FWF - Projekt P 6442). So wurden bis zum Juli 1992 ca. 1000
weitere Stationen gemessen.

Der Stand der Untersuchungen wurde wahrend der eineinhalb MeBdekaden
laufend in Forschungsberichten und Publikationen (Lahofnik et al., 1985; Posch &
Walach, 1989; Posch et al., 1989; Walach, 1980, 1983, 1986, 1990; Walach &
Weber, 1981, 1984, 1987; Weber et al., 1981, 1982, 1983) dokumentiert.
Zusaétzlich stehen fur die Schwerekarte Steiermark im Zuge eines Datenaus-
tausches mit dem Institut fiir Geophysik der Universitat Wien, der OMV-AG und
dem Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen uber 3000 Schweredaten zur
Verfugung. Die Daten der Universitat Wien stammen aus den Messungen der
Nord - Siid - Ostalpentraverse, die im Rahmen des Geodynamikprojektes und
des Hochschulschwerpunktes "Frihalpine Geschichte der Ostalpen" durchgefihrt
wurden (Meurers et al.,, 1987). Die betreffenden MeBstationen (berdecken das
Gebiet der westlichen Niederen Tauern, der Radstatter Tauern, der Hohen
Tauern und der Gurktaler Alpen. Die aus den Aufsuchungsgebieten der OMV-AG
stammenden Schwerewerte umfassen die gesamte Flache des steirischen An-
teils der Nordlichen Kalkalpen.

Damit steht erstmals ein die ganze Steiermark (berziehendes SchweremeBnetz
mit Daten hoher MeBgenauigkeit auf Stationen praziser Hohen- und Lage-
genauigkeit (KT-, PN-Punkte, sekundar Héhenkoten) zur Verfigung.

Die Datendichte liegt in den Tertidrgebieten des Steirischen Beckens und den
Nérdlichen Kalkalpen um 1 MeBpunkt je 2 - 5 km2. Einen Stationsabstand von
unter 1 km findet man in den Rohstofferkundungsgebieten, in den durchwegs
gebirgigen Regionen kommt zumindest 1 MeBwert auf einer Flache von 10 - 20
km2 zu liegen.

3. Auswertung und Kartenerstellung
Fir die Erstellung der Bouguerschwerekarte der Steiermark und angrenzende

Gebiete im Burgenland, Salzburg und Karnten wurden insgesamt 8048 Schwere-
daten verwendet (Fig. 1).
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Die MeBwerte des Instituts fur Geophysik der Montanuniversitat wurden mit dem
Schwerearchivprogramm GCAL (Gravity Correction and Library, Posch 1989)
bearbeitet. Zur Schwerewertberechnung wurden Basispunkte aus dem &ster-
reichischen Schweregrundnetz OSGN 1980 (Ruess 1990) herangezogen. Altere
MefBwerte aus der Zeit vor 1983, die noch auf das ECL-Potsdam-System be-
zogen waren, wurden in das OSGN 1980 - System transformient.

Damit konnten die Daten der Universitat Wien und der OMV-AG, die ebenfalls auf
das OSGN 1980 bezogen sind, direkt in das Schwerearchiv der Montanuniversi-
tat Gbernommen werden.

Die Berechnung der Bouguer - Anomalien erfolgte nach der Beziehung :

AG" = g+ g+ 8gy + 8g, — ¥

Dabei bedeuten: g ... Absolute Schwere des Punktes im System OSGN 1980
Y ... Normalschwere als Funktion der geographischen Breite ®
Ogp ... Freiluftreduktion
0gp .. Spharische Bouguerreduktion
0g; ... Topographische Reduktion

Die Reduktionsrechnung wurde auf Adria Null bezogen und mit einer konstanten
Dichte von 2670 kg/m3 bis zu einem Reduktionsradius von 180 km durchgefihtt.
Fir die kartenmaBige Darstellung der Daten der Bouguerschwere wurde in der
Erstbearbeitung eine Isoliniendquidistanz von 5 mgal gewahlt. Die Interpolation
auf ein regelmaBiges Raster von 2,5 x 2,5 km erfolgte mittels eines Kriging-
verfahrens der Standardsoftware SURFER (Fig. 2). Die endglitige Fassung der
"Schwerekarte Steiermark” ist zur Zeit in Vorbereitung.

4. Interpretation

Die Bouguerschwere zeigt im Isanomalenbild grundsatziich einen West-Ost-
Trend von Minimalwerten um - 160 mgal und Maximalwerten von + 10 mgal. Der
Grund fur diesen eindeutigen Regionaltrend ist im Wechsel zwischen alpiner
Kruste im Westen und pannonischer Kruste im Osten zu sehen, wobei die
groBBere Krustendicke (Aric et al. , 1978; Albu et al. 1979; Schmdller & Weber,
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1987) das relative Schwereminimum des "Alpinen Schweretroges" bedingt
(Senttl, 1965; Walach & Weber, 1987)

Bei detaillierterer Betrachtung der lsanomalenverteilung lassen sich noch eine
Reihe weiterer groBtektonischer Einheiten und Lineamente unterscheiden, die
durch charakteristische Anomaliezonen und Isolinienscharungen auffallen. Die
Unterscheidung von Grundgebirge und sedimentgefiliten Becken, sowie Diffe-
renzierungen im Internbau der Gebirgskérper sind, durch die Gesteinsdichte-
kontraste bedingt, natiirlich in der Bouguerschwereverteilung ebenfalls doku-
mentiert.

Eine Besprechung der Bouguerschwere - Isanomalen wird deshalb in Form einer
geologisch - tektonischen Interpretation durchgefihrt.

Den westlichsten Teil der Karte bildet eine Schweredepression mit einem
Minimum von -160 mgal, die mit dem zentralen Teil des penninischen Tauern-
fensters zusammenfallt. Das Fenster, in dem die tiefere westalpine Einheit zutage
tritt, muB eine tiefgreifende Krustenwurzel besitzen, die mdglicherweise iso-
statisch die Hochlage des Tauernfensters erklar.

Eine sehr auffallige Isolinienscharung im siidéstlichen Anschluf3 an diese tektoni-
sche GroBeinheit verlauft im Streichen der Deckengrenze Penninikum zum
mittelostalpinen Stockwerk von NNE - SSW zwischen dem Katschberg und
Spittal/Drau. Der Anstieg der Schwerewerte setzt sich auf einer Strecke von 40
km mit einem horizontalen Stérgradienten von durchschnittlich 2 mgal/km bis zum
Rand der nachsthéheren Deckeneinheit, der oberostalpinen Gurktaler Decke,
fort. Das Umbiegen der penninischen Deckengrenze nach Westen nérdlich von
Spittal/Drau wird auch von den Isolinien nachgezeichnet, was ein weiteres Indiz
fur den Zusammenhang zwischen Schwereminimum und geologischem Stock-
werk darstellt.

Die sedimentare Flllung des Drautales zwischen Spittal/Drau und dem Villacher
Becken verzerrt die -90 mgal - und -80 mgal - Isanomalen in dieser Region in
Richtung des Talverlaufes. Ein lokales Minimum umgrenzt die Beckenstruktur im
Raum Villach.

Die tektonische Grenze am NE-Rand des Tauernfensters zeigt keine Parallelen
zum sldostlichen Bereich, was durch das Auftreten des Unterostalpins der Rad-
statter Tauern erklart werden kann. Die Liegendeinheit des ostalpinen Decken-
stapels ist im SE des Penninikums an der Oberflache nicht vorhanden, weshalb
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im NE ein allméhlicher Ubergang im Krustenverlauf eine Erklarung fir die unter-
schiedliche Bouguerschwerevenrteilung bietet.

Die Deckengrenzen im Verlauf des steirischen Ennstales werden durch die
Isanomalen nur vage nachgezeichnet. Eine Ausnahme bilden im Salzkammergut
die Grenzen zwischen den Interndecken Juvavikum und Tirolikum der NKA. Dort
steigen die Schwerewerte von -110 mgal auf -90 mgal auf einer Entfernung von
ca. 10 km mit Isanomalen in typischer Parallelscharung an.

In den westlichen Niederen Tauern herrschen Schwerewerte zwischen -90 mgal
und -100 mgal vor. Die Seckauer Tauern mit Orthogneisen und deren meso-
zoischer Bedeckung (Zentralalpines Mesozoikum) zeichnen sich durch ein relati-
ves Schwereminimum (-100 bis -110 mgal) aus.

Ein interessanter Bereich umfaBt das Gebiet der paldozoischen Murauer und
Gurktaler Decken. Die Isanomalen bilden hier ein Maximum der Bouguerschwere
zwischen -80 mgal und -60 mgal, was als Hinweis auf einen eigenstandigen An-
teil der Kruste betrachtet werden kann.

Den NE-Rand der Murau-Gurktal-Einheit bildet der mittelostalpine Koriden-
komplex der Saualpe und der Seetaler Alpen mit Schwerewerten um -85 mgal.
Das Gosaubecken des Krappfeldes sowie das Lavanttaler Becken sind als lokale
Minima deutlich zu erkennen {Posch & Walach, 1550).

Der Verlauf der Isanomalen in der éstlichen Grauwackenzone um Eisenerz und
den anschlieBenden Anteilen der NKA laBt in der Kartendarstellung mit 5§ mgal
Aquidistanz keine eindeutigen Korrelationen erkennen. Jedoch setzt sich der
regionale West-Ost-Trend der Zunahme der Bouguerschwere auch hier fort. Die
Werte nehmen kontinuierlich von -100 mgal auf -50 mgal hin zu.

Der unterostalpine Grobgneis und das Mittelostalpin (Troiseck - Floning Zug) im
Miirztal bilden zusammen mit dem Tertiar nérdlich von Kapfenberg (Aflenzer
Becken) eine gemeinsame Minimumstruktur.

Sehr eindrucksvoll tritt die enge Isanomalenscharung entlang der Mur-Mirz
Furche in Erscheinung, die im Westen direkt in die Pols-Lavant Linie umbiegt. Die
Ubereinstimmung dieser tektonischen GroBstérungen mit dem Verlauf der
Schwereisanomalen zeigt den durch junge Stérungen nachgezeichneten Uber-
gangsbereich an der Schwei3naht zwischen alpiner und pannonischér Kruste.
Die Zone ist bis 50 km breit und erstreckt sich bis zur Mittelsteirischen Schwelle
mit einer Anderung der Bouguerschwere von -80 mgal auf -50 mgal, das
bedeutet einen Horizontalgradienten von 1 mgal/km.



-63-

Diese Ubergangszone kann jedoch noch weiter differenziert werden. Im mittel-
ostalpinen Gleinalmzug nérdlich des Grenzbereiches zum oberostalpinen Grazer
Paldozoikum zeichnet sich ein Schwerehoch (-55 mgal) ab, das sich mit einem
spezifisch schweren Kérper im Untergrund erklaren lat.

Noch deutlicher erscheint ein Schweremaximum (-30 mgal) am Ostauslaufer des
mittelostalpinen Koralpenkristallins, das sogar das Weststeirische Tertiarbecken
(-35 mgal) auf einen relativ schmalen Streifen schrumpfen laBt.

Die Grenze zwischen dem Weststeirischen - und dem Oststeirischen Becken bil-
det die Mittelsteirische Schwelle, die ein charakteristisches Ansteigen der
Bouguerschwere auf -10 mgal in der Umgebung des Sausal bewirkt.

Nach Osten hin erstreckt sich der Minimumtrog des Oststeirischen Beckens, der
in sich weiter untergliedert werden kann. Neben dem Gnaser Becken im Siden
(-30 mgal) und dem Fehringer sowie Furstenfelder Becken (-35 mgal) im Osten,
die durch die Auersbacher Schwelle (-20 mgal) getrennt sind, lassen sich die
Buchten von Weiz, von Pdllau und von Friedberg - Pinkafeld aus der Verteilung
der Bouguerisanomalen erkennen.

Die Ostbegrenzung des Oststeirischen Beckens bildet die Siidburgenlandische
Schwelle, die ein deutliches Schwerehoch auszeichnet. Die Bouguerschwere-
werte erreichen im Bereich des Schwereriickens von Neuhaus-Stadelberg-
Radochen ein Maximum von +10 mgal. Im Raum Radkersburg nimmt die
Bouguerschwere nach Siidosten in das Westpannonische Becken hin ab (-
10mgal). Die Begrenzung des Schwererlickens erfolgt im Sidwesten durch die
Senke des Sassbachtales - siidlich des Gnaser Beckens - und im Nordosten
durch die Senke von Weichselbaum - 6stlich des Fehringer Beckens. Die Sud-
burgenldndische Schwelle ist aus den Ergebnissen der Berechnungen der
Bouguerschwere durch Walach 1988 in insgesamt 4 Teilbereiche zu unter-
gliedern. (Krdll et al., 1988).

Eine genaue Beschreibung des Schwerefeldes der Region West- und Oststeier-
mark geben Walach & Zych 1988 in den Erlauterungen zum Themenkartenwerk
"Steirisches Becken - Sudburgenlandische Schwelle".

Zwei ausgewahlte Schwereprofile geben einerseits den regionalen Trend,
andererseits charakteristische Details der Schwererverteilung 'im GroB3raum
Steiermark wider. Korrelationen mit geologisch-tektonischen Einheiten sind auch
mittels dieser Darstellungsform sehr gut méglich. Der von Westen im salzburgi-
schen Gebiet der Hohen Tauern beginnende Schnitt (Fig. 3) verlauft durch den
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gesamten Karntner alpinen Raum und fuhrt dann in der Steiermark in den pan-
nonischen Bereich des Steirischen Beckens bis zur Sidburgenlandischen
Schwelle. Das Regionalfeld zeigt die Abnahme der Bouguerschwere von Osten
nach Westen, das vor allem in Grenzzonen groBer tektonischer Einheiten einen
steilen Abwaértstrend erfahrt. Vor allem sind dabei der Ubergang vom pannoni-
schen in den alpinen Raum im Koralpenbereich und die Grenzzone Ostalpin zum
Tauernfenster westlich der Gurktaler Alpen zu beachten.

Die Grobgliederung der Ostalpinen Decken, sowie die Becken und Schwellen-
gliederung des Steirischen Beckens sind im Schwerebild eindeutig zu unter-
scheiden.

Das zweite Profil (Fig. 4) durchlauft den steirischen Ostalpenkorper von Nord-
westen nach Sudosten und endet nach Querung des Steirischen Tertiarbeckens
im selben Bereich der Sudburgenlandischen Schwelle wie das oben
beschriebene Profil. Der Feldverlauf des Regionalfeldes macht hier die Trennung
zwischen alpiner und pannonischer Kruste noch offensichtlicher, die im Ubergang
von Grazer Paldaozoikum zum mittelostalpinen Gieinalmzug zu sehen ist. Der
Steilabfall der Bouguerschwereanomalie ins Alpenminimum erfolgt allerdings erst
5 km nordéstlich des Oberflachenverlaufes der Deckengrenze. Eine Erklarung far
dieses Phanomen ware das Vorhandensein eines relativ schweren Kérpers im
Untergrund des Gleinalmzuges (Amphibolit etc.).

Das Fehlen des Weststeirischen Beckens im Gegensatz zu Profil Fig. 3 ist durch
den Profilschnitt durch das Gnaser Becken, die Schwelle von Allerheiligen-
Vasoldsberg und die Bucht von Graz gegeben.

Der Internbau der Ostalpen |aBt sich aus der Bouguerschwereverteilung in Fig. 4
nicht so deutlich ablesen wie in Fig. 3. Allerdings kann man einen deutlichen
Querschnitt durch den Alpinen Schweretrog erkennen, dessen Achsenzone im
Bereich Niedere Tauern, Eisenerzer Alpen verlauft. Der Anstieg der Trogschulter
beginnt nérdlich der als eine deutliche Zasur ausgebildeten Ennstalstérung mit
dem oberostalpinen Deckenstapel der Nordlichen Kalkalpen. Daran ist auBerdem
zu erkennen, daB die oberflichenbezogene groBtektonische Gliederung der
geologischen GroBeinheiten und der Verlauf des Bouguerschwerefeldes mit der
daraus abzuleitenden Krustenwurzeltiefe prinzipiell gut ibereinstimmt.
AbschlieBend muB3 noch darauf hingewiesen werden, daf3 kleinraumige geo-
logische Phinomene bereits im Ergebnis der Ubersichtsbearbeitung des
Schwerefeldes erkennbar sind. Allerdings verlangt eine eindeutige Zuordnung
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noch umfangreiche Detailbearbeitungen, die sicherlich noch sehr viel weiter
fihrende Erkenntnisse lber den geologischen Untergrund bringen werden.
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