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Geophysikalische Angaben
zur Tektonik des Grenzgebietes der Ostalpen
Von Viktor Scheffer *), Budapest
Mit 14 Abbildungen und 1 Tabelle

Als Grundlage zur Schilderung einiger regional-geophysikalischer Pro-
bleme des Grenzgebietes der Ostalpen bedienen wir uns der ,Schwere-
anomalienkarte des ostlichen Teiles von Mitteleuropa“ (1), die wir als
Abb. 1 beigefiigt haben. Diese Bouguer-Anomalienkarte bringt die Iso-
anomalen mit einer Aequidistanz von 5 mGal im System von Potsdam. Die
Art und Grundsitze ihrer Konstruktion und die benutzten Quellen sind
in unserem oben angefiihrten Aufsatz: ,,Angaben zur regionalen Geophysik
der Karpatenbecken® behandelt worden.

Wenn wir die regionalen Hauptelemente, die aus der Karfe zu. ent-
niehmen: sind, behandeln, konnen wir die folgenden, in den néchsten
Kapiteln: beschriebenen Feststellungen machen.

1. Ein Gebiet relativ geringer Krustendicke in der zentralen Zone
des Karpatenbeckens

Ein wesentlicher Zug des Schwereanomalienbildes zeigt sich in der regio-
nalen Verteilung der Stérungswerte. Es ist festzustellen, daBl der sid-
ostliche Teil des dargestellten Gebietes mit positiven und das angrenzende
nordwestliche Gebiet mit mnegativenn Grundwerten der Stérungen zu
charakterisieren sind.

Die Grenze der Zone, die durch positive Storungswerte charakterisiert
ist, entspricht im Nordwesten etwa der transdanubischen Raab-Linie und
deren Verlingerung bis nach Kosice. Thre Nordost-Grenze verlduft senk-
recht zur vorigen entlang der Streichrichtung der Nordost-Karpaten durch
die Stadte Mukatschewo und Huszt. Aus dem folgenden geht hervor, daB
das oben beschriebene, mit positiven Grundwerten charakterisierte Gebiet
seine Schwerestérungswerte dem Umstande verdankt, daB sich hier der
relativ dichtere Teil der Erdkruste in einer héheren Lage befindet als in
den umgebenden Erdkrustenteilen.

*) Anschrift: Dr. Viktor Scheffer: Koolajipari Troszt, Budapest V,
Szent Istvan Kérut 11
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Abb. 1

Schwereanomalienkarte des Ostlichen Teiles von Mitteleuropa.

Wertedistanz der im System von Potsdam dargestellten Isoanomallinien nach
BOUGUER 5 mGal.

Die Normalkorrektion der Schwerewerte wurde nach der Internationalen
Formel von Stockholm, 1930, durchgefiihrt.

Die vollausgezogenen Isoanomallinien sind die Resultate von Detailmessun-
gen, die gestrichelt gezeichneten Linien geben die Isoanomalen aus regionalen
Messungen an.

Der zur Berechnung von Héhenkorrektionen angenommene Dichtewert ist fiir
die Gebiete, die Ungarn umgeben, im allgemeinen 2,67. Im nérdlichen Trans-
sylvanien und in der Zone der Nordostkarpaten wurden die Dichtewerte dem
sogenannten ,Diagramm der Dichtemittelwerte®, das fiir dieses Gebiet kon-
struiert wurde, entnommen. In der Berglandschaft an der Grenze der Slo-
wakei wurden verinderliche Dichtewerte angenommen, die fiir die geologische
Umgebung der Stationen charakteristisch sind. Auf dem Flachlande in Uungarn
wurde der Durchschnittswert von 2,0 verwendet.

Auf Grund der Ergebnisse der Schweremessungen des Ungarischen Staat-
lichen Geophysikalischen Institutes Roland Eo6tvos, der ehemaligen Ungarisch~-
Amerikanischen Olindustrie AG, der Ungarisch-Italienischen Erdélindustrie AG
und der Ungarisch-Deutschen Ol AG, mit Verwendung der Resultate der
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Staatlichen Tschechoslowakischen Gravitationsvermessung, die von M. Wit-
tinger und B. Choudoba verdffentlicht wurden, der Schwereanomalien-
karte der Kleinen Tiefebene von R. Behounek und der Daten, die in 1955
von I. W. de Bruyn iiber Polen, Rumiinien, Jugoslawien, Osterreich und den
westlichen Teilen der Sowjetunion verdffentlicht wurden, zusammengestellt von
Viktor Scheffer (1956).
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Abb. 2

Das ,,Orientalische Festland“ in der Liaszeit,
nach Pompecky

Auf Grund des Stérungsbildes ktmnen wir annehmen, daBl sich diese
relativ geringe Krustendicke in Richtung der Balkanhalbinsel fortsetzt
und im grofien und ganzen die Krustenteile gré8erer Dichte eine relative
Hochlage nach dem Situationsplan einnehmen, den wir in Abb. 2 dar-
stellen. Diese Konfiguration entspricht der Vorstellung des ,,Orientalischen
Festlandes“ von I. F. PompEcky (2). Der Teil des ,Orientalischen Fest-
landes“, der unter dem Ungarischen Becken liegt und der gegen Norden
etwas ausgedehnter ist, als urspriinglich von PomMpECKY angenommen wurde,
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und zur Zeit eine bedeutende Tiefenlage hat, ist eine Erdkrustenanomalie
und kann auf Grund des Schwerestérungsbildes, wenn auch.in seinen
Konturen etwas verschoben, doch als dhnlich der Figur des Tisia~Blockes
erkannt werden (I. Prinz, 3).

Dieses lokale Emportauchen der Monorowicic-Diskontinuitidt entspricht
nicht dem Begriff des Koserschen ,Ungarischen Zwischengebirges®; es
15Bt sich aber annehmen, daB es im Laufe der Karpatenorogenese als ein
wichtiges Bauelement gewirkt hat.

Diese Hochzone wird im Norden, Nordwesten und im Osten von den
Deckensystemen der Ostalpen und der Karpaten umgeben, welche infolge
ihrer griBeren Erdkrustendicke als Schweredepressionsgebiete erscheinen.

Es mul} hier erwahnt werden, daB wir uns deshalb bei der Untersuchung
des Schwerebildes auf die Bouguer-Anomalien stiitzen konnten, weil die
Durchfithrung der isostatischen Reduktionen den Verlauf der Schwere-
stérungen nicht wesentlich beeinflubt,

Aus Resultaten von Tiefenreflexionsmessungen, die in den letzten Jahren
auf diesem Gebiete durchgefithrt wurden (4), ist zu entnehmen, da in
dieser Zentralzone des Karpatenbeckens, die durch hohe Werte der
Schwerestérungen charakterisiert wird, die Erdkrustendicke wesentlich
geringer ist, als es dem Durchschnittswert entspricht.
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Abb. 3

Der Aufbau der Erdkruste in Ungarn,
nach I. G4l{i und L. Stegena
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In Tabelle 1 werden die Resultate der in Ungarn zum Zweck der
Krustenuntersuchung durchgefiihrten neuen Tiefenreflexionsmessungen
angegeben. Nach diesen kann man feststellen, da8 auf diesem Teile des
regionalen Schiwerehochgebietes die ConrapD-Fliche in 19,2km und die
Monorovicic-Fléache ini 23,6 km Tiefe liegen. Der groBSte wahrscheinliche
Fehler der auf diese Weise bestimmten Tiefe der Monorovicic-Fliche
betrigt nach B. BaLkay, aus den Daten von fiinf Stationen bestimmt,
2,24 km (5). :

“In Abb. 3 ist die schematische Struktur des Ungarischen Erdkrusten-
teiles wiedergegeben. Auf Grund der Daten, die aus Tabelle 1 zu ersehen

Tabelle 1

Die Resultate der in Ungarn zum Zwecke der Krustenuntersuchung durch-
geflihrten Tiefenreflexionsmessungen,

Nach I. GALFI und L. STEGENA

Lokalitst Jautzelt TErdoberRache.
o Conrad Mohorovicic rdobe: e
Nr. der Messungen Dli.:kontinuit"ﬁz ;rov Cogli‘salgontinu ilz;mﬁlzhlgrl;?vmic
1. Sopron 6,82 7,83 16,3 19,7
2. Debrecen 7,45 8,62 19,2 23,2
3. XKarad 7,78 — 20,8 25,2")
4, Pécs . 7,57 9,25 21,5 27,2
5. Bonyhid 7,52 9.62 19,1 25.9
6. Putnok 7,45 8,55 18,8 22,6
7. Szerencs 7,25 8,76 18,2 23,2
8. Szolnok 8,28 9,54 20,2 24,5
9. To6tkomlés?) 7,30 8,30 18,8 22,3
Durchschnitt 19,2 23,6

) Extrapolierter Wert .
*) Die Werte wurden freundlicherweise von der Abteilung ,Seismik“ des Un-
garischen Ol-Trusts mitgeteilt,

sind, wurden: die Erdkrustenprofile der einzelnen Stationen aufgezeichnet.
Das anschlieBende Profil gibt die Miftelwerte an. Die nichstfolgende
Kolonne liefert die Resultate eines experimentellen Tiefenrefraktions-
profils, das im Ungarischen Becken geschossen wurde (6). Die Resultate
dieses Profils stimmen mit denen der Tiefenreflexionen praktisch gut
tiberein. Die letzte Kolonne des Bildes zeigt jenen Erdkrustenquerschnitt,
der auf Grund der beobachteten Daten des Erdbebens vom 12. Januar 1956
von Dunanaraszrr errechnet werden konnte (7). Die Autoren benutzten
damals zur Auswertung des Erdbebens die Heobachteten Daten der
Stationen Budapest, Kecskemét, Kalocsa, Szeged, Beograd, Campulung,
Bacau, Jasi, Zagreb, Hurbanovo, Wien und Jena.

Die errechneten Krustendickenwerte, die fiir die ungarische Kruste nicht
unbedingt charakteristisch sind, da sie sich auf ein gréferes Gebiet als
das Karpatenbecken beziehen, sind folgende: Die Granitkruste, die sich
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unter der Sedimentschicht befindet, erstreckt sich bis zu 20,2 km, die
Gabbrokruste bis zu 33 km Tiefe. ,

Falls wir den letzteren Wert als die Durchschnittstiefe der Monorovicic-
Fliche der Karpatenzone annehmen, kénnen wir feststellen, daf unter der
Zentralzone des Ungarischen Beckens, die dem Hochgebiet der regionalen
Schwereanomalien entspricht, die Dicke der Erdkruste mit ca. 9,4km
geringer ist als in den angrenzenden Gebieten. Diese Angabe, die von der
Tiefenseismik und von der Seismologie geliefert wurde, steht in quali-
tativer und quantitativer Ubereinstimmung mit den Daten des Schwere-
bildes.

2. Die Resultate von geothermischen Untersuchungen in der Zone
der Erdmantelhthe unter dem Karpatenbecken
Die geothermische Tiefenstufe

Es ist schon lange bekannt,da sowohl die Tiefebene wie auch die Trans-
danubischer: Gebiete Ungarns niedrige geothermische Tiefenstufenwerte
besitzen. In seiner neuesten Zusammenstellung gibt T. BoLDizsir (8) Tie-
fenstufenwerte an, die bei Messungen in 71 ungarischen Tiefbohrungen
ermittelt wurden. Aus diesen Werten ergibt sich der Landesdurchschnitts-
wert der geothermischen Tiefenstufe als 18,7 m/°C.

In seiner neuvesten Zusammenstellung gibt Lajos BELTEKY auf Grund der
Daten von 114 Tiefbohrungen, welche auf dem Gebiete Ungarns gleich--
mégig verteilt sind, den Durchschnittswert von 18,1 m/°C fiir die ungari-
sche geothermische Tiefenstufe an (9).

Der durchschnittliche Wert der geothermischen Tiefenstufe fiir die ganze
Erde variiert von 27,5 m/°C bis 35 m/°C (10).

Abb. 4, ,Die regionalen Wierte der geothermischen Tiefenstufe auf dem
Gebiete des Karpatenbeckens®, gibt uns die regionalen Durchschnittswerte
der geothermischen Tiefenstufe in Ungarn und in seinen Nachbarstaaten
an.

. Die regionalen: Werte der Tiefenstufe in Ungarn wurden aus der unter
(8) erwahnten Zusammenstellung von T. BoLpizsiAr errechnet, in dem das
Gebiet von Ungarn in drei charakteristische Teile geteilt wurde.

Die Werte tiir Ost- und: West-Osterreich wurden von R. JANOSCHEK unter
Mitwirkung von B. Kunz angegeben (11).

Der Durchschnittswert vom Wiener Becken wurde auf Grund des. von
F. Scarerek publizierten: (12) und seitens I. Karina (Ceskoslovenské Naftové
Doly, Hodonin) angegebenen Werten errechnet (13).

. Dem. letzteren verdanken wir auch die Stufenwerte des Tschechoslowaki-
schen Teiles der Kleinen Tiefebene, der Ost-Slowakei und der sogenannten
&uBeren Flysch-Zone der Slowakei.
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Abb. 4

Den Mittelwert von Kroatien e
A, Rusivic (14). Der regionale Wert der geothermischen Tiefenstufe fiir
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festgestellt wurde (16)., Wir konnten das um. so mehr tun, da die bis jetzt
nicht publizierteni rumgnischen Daten mit diesem Wert gut tiberein-
stimmen.

Die regionalen Tiefenstufenwerte von Oberschlesien, der polnischen Ost-
und West-Karpaten, in dem Vorlande der Nordost-Karpaten, iibernahmen
wir aus der Datensammlung von S. PLewa (Instytut Naftowy, Krakow) (17).
Fiir den regionalen Wert der Gegend von Boryslaw haben wir auler den
von S. PLEwa mitgeteilten Tiefenstufenwerten auch jene der dlteren Lite-
ratur (18) in' Betracht genommen,

Die zwei regionalen Werte der Po-Ebene errechneten wir aus der Zu-
sammenstellung von T. Rocco (19).

Die beigelegte Karte wurde also aus den Resultaten von Temperatur-
messungen, welche in 8 Lindern durchgefiihrt wurden, zusammengestellt.
Sie demonstriert eine hochinteressante Erscheinung von grofier Bedeutung.

Von den Alpen, den Nordwest-Karpaten, dem #uBeren Vorland der
Nordostlichen Karpaten und dem Siebenbiirgischen Becken ausgehend
148t sich gegen die Zentralzone des Ungarischen Beckens eine regionale
Verminderung vomn ca. 20m der Werte der geothermischen Tiefenstufe
feststellen. Von; Westen mach Osten geht die Werteabnahme entlang der
Raab-Linie sprunghaft vor sichi. _

Das Gebiet der kleinen geothermischen Tiefenstufenwerte fallt mit
jener Zone verminderter Erdkrustenmichtigkeit zusammen, welche unter
dem Ungarischen Becken durch die Schwere-~Anomalien, die Resultate der
Tiefen-Seismik und der Seismologie angegeben wird,

Dieses regionale Minimum der geothermischen Tiefenstufe des Karpaten-
Beckens entspricht laut des oben angefiihrten einer Hochlage von ca. 10 km
des Erdmantels.

Wenn wir diese regionale geothermische Anomalie in die Situations-
Skizze der Mediterranen Kettengebirge nach Koser-Busnorr auftragen
(Abb. 5) und dieselbe mit der Tisia Hypothese von I. Prinz vergleichen,
kénnen: wir feststellen, daB diese nach Lage und Form sowohl mit
den Konturen des Zwischengebirges unter dem Karpatenbecken nach
Koser (20) wie auch mit jenen des Tisia-Massivs nach Prinz (21) gute
Ubereinstimmung zeigt. (Siehe Abb, 6.)

Indem wir diese Ubereinstimmung nach der Form und Ausbreitung fest-
stellen, miisseny wir aber als neue Erkenntnis groBer Tragweite konsta-
tieren, daB sich das Zwischengebirge unter dem Karpatenbecken in einer
Tiefe von 20—30 km befindet.

Falls man die seismischen Daten von GALFI-STEGENA bemughch der
Struktur des ungarischen Erdkrustenteiles (22, 23) beriicksichtigt, kann
festgestellt werden, daB iiber dem relativen Hoch von ca. 10 km des Erd-
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Abb. 6

Die Zonen der mediterranen Keitengebirge
nach Kober-Bubnoff
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mantels, welcher sich in ca. 30 km Tiefe befindet, die CONRAD—Fléiche_ in
einer Tiefenlage von ca. 20 km nur noch eine relative Hohe von ca. 1 km
besitzt.

Die relative Hochlage der Erdmanteloberfliche unter dem Karpaten-
becken: im Verhiltnis zu dem orogenetischen Zug der Alpen und Karpaten
macht es wahrscheinlich, daf dieselbe in der Entwicklung der orogeneti-
schen Bewegungen eine entscheidende Rolle gespielt hat. Infolge der
groBen Tiefenlage des Erdmantelhochs kann dasselbe nicht als eine
»variszische Zwischenmasse® oder als ein ,Zwischengebirge® im Sinne
von Koser aufgefaft werden. Es wird vielmehr wahrscheinlich gemacht,
daB die Wurzeln und Ursachen der Orogenese der Alpen und Karpaten
in dem Erdmantel und in den unteren Zonen der Erdkruste zu suchen sind.

In den vergangenen zwei Jahrzehnten entstanden viele interessante
Theorien, um die von der Zone des ungarischen Zwischengebirges nach
aullen gerichteten Vergenzen des Karpatenbogens urid des Dinarischen
Gebirgszuges zu erkliren (24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35). Diese
haben Gleitwirkungen infolge der Gravitation, thermodynamische,
Osszillations-, down-buckling-Effekte vorausgesetzt. '

Die Feststellung des Erdmantelhochs unter dem Ijng-arisch‘en Becken
mittels Gravitation, tiefenseismischen, seismologischen und geothermischen
Methoden muB auf die richtige Weiterentwicklung dieser Hypothesen
einen giinstigen EinfluB ausiiben. Andererseits deutet sie darauf hin, daB
die Durchfithrung dhnlicher Untersuchungen auch auf anderen Erdkrusten~
teilen empfehlenswert ist.

Der Wert des irdischen Warmeflusses betréigt in Ungarn nach den Resul-
taten der Untersuchungen von T. BoLpizsir (36) ca. 2,4 . 10~ cal/cm? s.Der
Durchschnittswert der auf der Erde bis jetzt durchgefiihrten Bestimmun-
gen betrdgt ca. 1,0 bis 1,2.10—9° cal/em? s. Da die Wirmeleitfihigkeit der
Sedimentschichten, die dem Grundgebirge auflagern, normale Werte hat,
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Tektonische Skizze der Westkarpaten,
nach M. Mahel

Zeichenerkliarung:

1. Kristalline Kerne; 2. Paldozoikum; 3. Paldogene Serie des Flyschgiirtels;
4. Innerkarpatisches Palaogen, 5. Neogen; 6. Neovulkanite; 7—9. Klippenzone;
7. Trias—Unterkreide; 8. Mittlere Hreide 9.  Oberkreide; 10.—13. Mesozoikum
der Zentralen Zone; 10. ~Serient der Wesbslmwaak«zsd!en Gruppe 11. Serien der
Westkarpatischen Gruppe; 12. Serie von Krizna; 13. Serie von Choc; 14. Nord-
gomor-Serie; 15. Siidgémor-Serie; 16.—17. Oberkpelde stidlich der thpenzone,
16, Oberkreide, Salzwasser-Fazies; 17. Oberkreide, kontinental; 18.—21. Tek-
tonische Lmlen; 18. GroBere deckenartlge Aufschlebungem 19. Kleinere Auf-
schiebungen; 20 Bedeutende Briiche; 21, Kleinere Briiche.

muB der unmittelbare Grund des niedrigen geothermischen Gradien-
ten in dem relativ grofien irdischen Wirmeflu8 gesucht werden.

Nachy unseren Enfahrungen ist festzustellen, daBl jene Teile der Erd-
oberfliche, welche einen groBien Wirmefluf besitzen, sich im allgemeinen
in Zomen junger, vulkanischer Gesteine, auf solchen Gebieten befinden,
in denen die tieferen Teile der Erdkruste in eine relative Hochlage, in
relative Oberflichennihe gekommen sind.

3. Die Zone der Deckensysteme der Alpen und der Karpaten

Die Deckenfalten der Ostalpen (37) Abb. 7 und die charakteristischen
Deckensysteme der West-, Nord- und Nordostkarpaten, die sich an die
vorigen anschliefen: (38) Abb. 8, werden auf der Karte der Schwereanoma-
lien als ein miichtiges Gebiet indiziert, das durch negative Storungsgrund-
werte charakterisiert wird. Aus unseren geologischen Kenntnissen kann
man schliefien, dafl das Schweredepressionsgebiet nicht an die Morpholo- -
gie, sondern an das Deckensystem gebunden ist (z. B. gehdrt das Flach-
land, die Westhilfte der Ungarischen Kleinen Tiefebene, zu dieser Einheit).

Nach der Feststellung von A. TorLLmanN (37) gehOren die paldozoischen
Inseln des Grazer Beckens und auch die sogenannte Sudburgenlandlsche
Schwelle zum: Deckensystem der Ostalpen.

In der Zone der K&szeger und Soproner Gebirge erstreckt sich das Dek-
kensystem der Ostalpen auf das ungarische Gebiet Transdanubiens, was
sich auch: an der Oberfliche feststellen JaBb.

»Die kristallinen Ziige des Gebietes von Sopron und Koszeg verschwin-
~den mit einem plotzlichen Abtauchen unter die jungtertidren Schichten
der Kleinen Ungarischen Tiefebene. Ihre Gegenwart wurde von den Tief-
bohrungen, welche bei der Gemeinde MutALi1 des Komitates Sopron abge-
teuft wurden, unter den Pannon-Schichten in Tiefen zwischen 1460 und
2470 m, erreicht. Die Bohrungen sind hier stellenweise nach der Durch-
querung von Schichtresten des Tortons und des Sarmats unmittelbar in
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phyllitische und Tonschieferschichiten gerateri®, schreibt E. VADAsz in sei-
nem Werke iiber die Geologie Ungarns (39).

M. VIENDEL (40) reiht die kristallinen Schiefer, die in dem Soproner und
Koszeger Gebirge an der Ober{liche ansbehen, und jene, die unter der
Tiefebene durch Bohrungen erreicht wurden, in das Deckensystem der
Ostalpen ein. Seine diesbeziiglichen Ansichten sind mit jenen von A. ToLL-
MANN identisch, der in seinem neuesten Werk die Tektonik der Ostalpen,
die Ansichten von L. KosEr modifizierend synthetisierte. Eine unserer Tief-
bohrungen, die bei Szombathely abgeteuft wurde, hat in der Tiefe von
1535 m einen paldozoischen kristallinen Schiefer erreicht, der mit dem
Gesteinsmaterial des Koszeger Gebirges iibereinstimmt.

Ein wesentlicher Zug der Tektonik des Deckensystems der Ostalpen ist
jener Umstand, daB die kristallinen Schieferdecken und Schuppen palio-
zoischer Gesteine, die teilweise mit mesozoischen Kalksteinen bedeckt sind,
auf mesozoischen Schichten auflagern.

- Mit der Erweiterung unserer geologischén Kenntnisse durch die Bohr-
ergebnisse konnte das Deckensystem der Ostalpen unter der jungen Sedi-
mentbedeckung der Kleinen Ungarischen Tiefebene in den letzten Jahren
immer weiter nach Osten in unserem transdanubischen Gebiete nachgewie-
sen werden. : ,

Unsere Vorstellung in dem vergangenen Jahrzehnt liber den Becken-
untergrund der Kleinen Ungarischen Tiefebene wird durch. Abb 9, welche
von L. KOrossy konstruiert wurde, widerspiegelt (41).

Nach dieser Vorstellung taucht das autochtone Mesozoikum des Trans-
danubischen Mittelgebirges bis zu der tektonischen Linie, die mit dem:
Lauf des Raab-Flusses ilibereinstimmit, ab und bildet auf der Siidostseite
-des Flusses den Beckenuntergrund. In dem Gebiet nordwestlich von dieser
Linie haben die Bohrungen nach der Durchteufung des Panmons und
Schichten eventuell miozinen Alters schon den kristallinen Untergrund
-erreicht.
~ Nach unseren neuen geologischen Erfahrungen keilen die Decken der
‘Ostalpen in der Zone entlang der Raab-Linie aus.

Nach den Resultaten seismischer Refraktionsmessungen konnte auf dem
‘Gebiet nérdlich von Viasvar folgendes ermittelt werden: Die niesozoischen
Kalksteinschichten, die unter der ostlichen Hilfte der Kleinen Tiefebene
den Beckenuntergrund bilden, befinden sich jenseits des Raab-Flusses
im Liegenden der paliozoischen kristallinen Schiefer. Die Ausldufer des
-ostalpinen Deckensystems im Raab-Tal konnten auch nach diesem Ver-

fahren festgestellt werden.

So wie es aus Abb. 7, der tektonischen Skizze der Ostalpen nach A. ToLL-
MANN, zu ersehen ist, wird der Anfang des Deckensystems entlang des nérd-
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Abb. 9
Der Beckenuntergrund der Kleinen Ungarischen Tiefebene,
nach L. KXO0roéssy

Zeichenerklarung:

. Altpaldozoische kristalline Gesteine an der Oberfliche

. Vortertidre Sedimentgesteine

. Neogene vulkanische Gesteine

Tiefbohrung

. Oberfliche des prefertiiren Beckenuntergrundes nach den Bohrdaten

. Dieselbe, die auf Grund der Resultate der gecphysikalischen Messungen vor-
ausgesetzt werden kann

. Grofitektonische Linien im Beckeninnern

R Y YW

lichen Saumes der Siidalpen durch einen Zug von Oberflichenergiissen
begleitet. Dieser Zug folgt dem Slidrand des Deckensystems entlang seiner
ganzen Linge in dieser stark beanspruchten Zone der Erdkruste.

Entlang der Endzone des Deckensystems der Ostalpen in Transdanubien
und der Kleinen Tiefebene konnte auf Grund der Resultate der hier
durchgefithrten magnetischen Messungen (42), die wir in Abb. 10 wieder-
geben, auch eine lange Reihe von Stdrungen, die der Raab-Linie folgen
und durch verschiittete eruptive Gesteine werursacht sind, festgestellt
‘werden. Das siidliche Ende der Deckensysteme der West~, Nord- und Nord-
ost-Karpaten wird von den Oberflichenmassen dér vulkanischen Gesteine,
die man als den ,inneren vulkanischen Kranz“ bezeichnet, begleitet.
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DIE STORUNGEN DER ERDMAGNETISCHEN VERTIKALINTENSITAT

IN TRANSDANUBIEN (UNGARN) UND IN DER KLEINEN TIEFEBENE
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4. Regionale Struktur-Verhiilinisse des Grenzgebietes der Ostalpen
Der Raab-Graben

Schon aus den Resultaten der alten Pendelmessungen in Transdanubien -
(42) und aus der Karte ,Die Michtigkeit der postsarmatischen Sedimente
in Ungarn“ von Gv. Kerrar, 1956 (43), war es festzustellen, daB von der
jungen Sedimentdecke der Kleinen Tiefebene ausgehend und entlang der
Raab-Linie gegen das Murtal ziehend, sich eine Grabenstruktur befindet.
Die tiefsten Teile dieses Grabens befinden sich in seinen norddstlichen
und siidwestlichen Teilen: In*dem mittleren Abschnitt des Grabens wird
durch die Schwere- und magnetischen Anomalien ein sattelartiges Hoch
indiziert (44). Nach den geologischen Aufnahmen von S, Jasko hat dieses
Hochgebiet ein nordwest-stidéstliches Streichen (45), und seine Achse zieht
durch Koészeg—Sarvar—Ukk—Simeg,

Nach den seismologischen Daten kann festgestellt werden (46, 47, 48),
daB die Randgebiete des Raabgrabens in Anbetracht der kleinen Seismizitét
Ungarns, mit den Erdbeben-Epizentren Gyér, KomdArom, Szombathely
u. a. eine lebhafte Seismizitidt besitzen.

Auf unserer Abb. 11 stellten wir den Raabgraben nach den Daten von
L. K6rossy (Kleine Tiefebene), L. Dusay (49) (Zalagegend) und J. Vuckovic,
R. Fiijaxk und V. Axsin (Jugoslavien) (50) dar.

Der mittlere Abschnitt des Grabens, wo die Tiefe 3000 m nicht erreicht,
verbindet das tiefere Becken der Kleinen Tiefebene mit dem sogenannten
Zala-Becken. Im Gebiete des Zala-Beckens vereinigt sich der Raabgraben
mit den Mur- und Draugrdben. Das Gebiet, wo sich: diese Griben wver-
einigen, zeigt die grofiten Senkungen, deren tiefste Teile unter 5000 m
liegen.

Die sogenannte Raablinie wird durch die siidostliche Absenkungsfliche
des Raabgrabens gebildet. Nach den Daten von MaBEL (38) ist auch voraus-
zusetzen, daBl diese Linie nachider Durchquerung des nordostlichen Randes
der Kleinen Tiefebene sich bis zur Zone der Nord-Karpaten fortsetzt.
Gegen Siidwesten setzt sich die Raablinie, sich an den Siidrand des Mur-
grabens anschmiegend, fort.

Die Untersuchung der Streichungsrichtungen der Schwereanomalien
und endmagnetischen Stérungen Transdanubiens (Abb. 12) fiihrt uns zu
dem Resultat, daB der Raabgraben bzw. die Raablinie in den Streichungs-
richtungen der Schwerestbrungen und magnetischen Anomalien eine
scharfe Grenze bildet (51).

DasSchwellengebiet von Transdanubien
Die Streichungsrichtung der Anomalien des Gebietes nondwestlich. vom
‘Raabgraben ist eine NNO-SSW-liche.
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Diese, sich von ihrer Umgebung absondernde Amomaliengruppe be-
deutet nach unseren bisherigen Kenntnissen eine selbstéindige tektonische
Einheit, welche die Streichungsrichtung der Kleinen Karpaten, des Leitha-,
des Rosalien-Gebirges und des Schwellensystems, welches von den Ost-
alpen nach Transdanubien heriiberzieht und sich dem Zuge der West-
Karpaten anschmiegt, besitzt.

Diese stimmt mit den Streichungsrichtungen der Raablinie, des Raab-
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grabens und des jung-vulkanischen Kranzes, welcher sich entlang des
Grabens gebildet hat, iiberein (Fig. 10).

In dieses System gehdren die sogenannte ,Schwelle von Transdanubien®,
seitens der Osterreichischen Kollegen ,Siidburgeniéindische Schwelle® ge-
nannt, und die geologischen Strukturen, welche den Schwerehfhen von
Pinnye und Mihalyi-Répcelak entsprechen. Durch diesen Zug werden das
Inneralpine Wiener und das Grazer Becken von dem Becken der Kleinen
Ungarischen Tiefebene getrennt,

Die Raablinie meldet sich nach der Karte der Streichungsrichtungen der
geophysikalischenn Anomalien auf Grund des Kriteriums der plotzlichen
Verinderung der Streichungen als eine ausgeprigte tektonische Linie. Auf
der siidostlichen Seite dieser Linie bis zur Gipfelzone des Ungarischen
Mittelgebirges zichen sowohl die Schwerestérungen wie auch die erd-
‘magnetischen Anomalien in NNW-SSE-licher Richtung, haben eine dinari-
sche Streichungsrichtung und widerspiegeln wahrscheinlich die Wirkungen
des Beckenuntergrundes.

Nach der Richtung der Schwere- und magnetischen Anomalien kann das
Dinarische Streichen von der siid6stlichen Ecke Transdanubiens, der Ge-
gend von Mohéacs ausgehend! bis zur Raablinie verfolgt werden.

Auf Grund der geophysikalischen Resultate kann festgestellt werden,
daB der Raabgraben die Trennungszone zweier verschiedener tektonischer
Einheiten bedeutet. Der nordwestliche Teil ist die Endzone der Ostalpen~
decken, entlang des Abbruches des Beckenuntergrundes dinarischen
Streichens.

Nach R. JanNoscHEK, ,Die ostliche bzw. stiddstliche Grenze des Grazer
Beckens bildet  die morphologisch wenig in Erscheinung tretende Siid-
burgenlindische Schwelle, ein zum GroBteil von tertidren Ablagerungen
bedeckter, durch Gravimeter-Messungen nachgewiesener Gebirgsriicken,
welcher oberflichlichh durch das Auftreten vereinzelter palidozoischer
Schieferinseln gekennzeichnet ist.“

Diese Feststellung deckt sich mit jener von L. Loczy sen. (52) vor 50 Jah-
ren gemachten iiber die ,Transdanubische Schwelle“. Auf Grund der
Resultate der geophysikalischen Forschungen kann das Schwellengebiet als
eine selbstindige tektonische Einheit aufgefaBt werden.

In Abb. 13 haben wir die geologische Karte von Kordssy der Kleinen
Tiefebene und jene vonn MaHEL iiber die Gegend der Westkarpaten ver-
einigt. Auf der Karte haben wir jene Wahrscheinlichkeit dargestellt, daB
der sogenannte Raabbruch, als eine regionale tektonische Linie von groSer
Bedeutung, nach der Durchquerung des Beckenuntergrundes der Kleinen
Tiefebene sich an die entsprechende, groBe Werteverinderungen des
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Schiwereanomalienbildes anschmiegend auch die Zone der GOmdbriden
durchquert und bis zu den Nordostkarpaten verfolgt werden kann,

Die Raablinie ist auch vom Gesichtspunkte der Krustenbewegungen eine
sehr markante, wichtige Grenzlinie.

Die Abb. 14 zeigt die Resultate der Untersuchung der Hohenlagen der
Donauterrassen durch M. Pfcst (53). Aus dem Profil geht hervor, daB die
Raablinie zwischen der westlich liegenden, sinkenden Kleinen Tiefebene
und den o6stlich sich erhebenden Gebieten des Ungarischen Mittelgebirges
eine scharfe Grenze bildet. -

Der Vergleich der vertikalen Erdkrustenbewegungen auf Grund des
Terrassenprofils mit dem Schwereanomalienbild zeigt, da8 das sinkende
Gebiet der Kleinen Tiefebene einer Schweredepressionszone entspricht.
Das Gebiet des sich erhebenden Transdanubischen Mittelgebirges ist ein
Schweremaximum-~Gebiet. Zwischen den sinkenden und sich erhebenden
Gebieten ist die Raablinie eine Trennungslinie.
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Die Hohenlage der Donauterrassen in Ungarn
nach M. Pécsi

. Die hoheren Terrassen:

1.0 Kurve der Donau

2. Terrasse N° III. Mittelpleistozin (Riss)

3. Terrasse N° IV. Alterer Pleistozin (Mindel)

4. Terrasse N° V. Altpleistozin (Giinz)

5. Terrasse N° VI. Ende des Pliozéins — Anfang des Pleistozéins (Donau-Phase)
6. Terrasse N° VII. Ende des Pliozins.
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Die Untersuchung der Michtigkeiten der Donauterrassen durch M. Ptcst
hat ergeben, daB seit dem Ende des Pliozédns und dem Anfang des Pleisto-
zéns sowohl die Intensitit des Sinkens der Kleinen Tiefebene wie auch
jene der Hebung des Mittelgebirgsabschnittes der Donau allméhlich ab-
nehmen. Diese Erscheinung beweist, dal der Charakter der derzeitigen
Erdkrustenbewegungen auch auf diesem Gebiete Transdanubiens dem Be~
streben, den isostatischen Gleichgewichtszustand der Erdkruste zu er-
reichen, entsprichit.
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V.Scheffer: Geophysikalische Angaben zur Tektonik des Grenzgebietes der Ostalpen.

TEKTONISCHE SKIZZE DER WESTKARPATEN UND DER KLEINEN TIEFEBENE
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1 — Briiche; 2 — Neogen; 3 — Neovulkanite; 4 — HuBere Flyschzone; 5—8 —
Klippenzone: 5 — Oberkreide; 6 — Mittelkreide; 7 — Trias-Unterkreide:
8 — die Krizna-Einheit; 9 — Mesozoikum des Ungarischen Mittelgebirges;
10—22 — Zeniralkarpaten: 10 — paldogene Ausfiillung der inneren
Becken und Troge der Karpaten, 11 Obere Kreide; 12 — Siidgemeride Einheit;
13 — Nordgemeride Einheit; 14 — Dobsinder Mesozoikum; 15 — Velky Bok-
Einheit; 16 — Choc-Einheit; 17 — Krizna-Einheit; 18 — Hiilleneinheiten:
a) westslowakischer Typus, b) westkarpatischer Typus; 19 — permische Aus-
fiillung der postherzynischen Depressionen; 20 — Formationen des herzynischen
Zykles; 21 — herzynische Magmatite; 22 — Formationen des kaledonisc¢hen
Zykles; 23 — Formationen des assyntischen ? Zykles,

Abb. 13.

Tektonische Skizze der Westkarpaten und der Kleinen Tiefebene
nach Vereinigung der Karten von H. Mahel und L. Kérdssy.
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