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Vorwort 
(Arthur KRÖLL) 

Das vorliegende Kartenwerk ist eine Fortsetzung der bereits vorliegenden Karten über 
die Molassebasis, Gravimetrie und Aeromagnetik in Niederösterreich aus dem Jahre 2001. 
Es handelt sich hier um den Raum zwischen Enns im Osten und Salzach im Westen. Die 
Nordgrenze wird vom Kontakt der Molasse mit dem Kristallin der Böhmischen Masse gebil­
det. Die Südgrenze ergibt sich aus dem Vorhandensein seismischer Messungen, die bei 
Explorationsarbeiten auf Erdöl und Erdgas vorgenommen worden sind. Im vorliegenden 
Kartenausschnitt kann noch mit einer geringmächtigen Molasse unter den alpinen Decken 
gegen Süden gerechnet werden. Die größte Molasseanhäufung liegt im geschuppten Be­
reich der alpinen Decken. Der südlichste durch eine Bohrung nachgewiesene Molassean­
teil im vorliegenden Kartenausschnitt ist durch die Bohrung Molln 1 gegeben. Diese ist 
25 km von der Flyschstirn entfernt. 

Die Autoren haben versucht, die ihnen zugänglichen geophysikalischen Unterlagen und 
Bohrergebnisse zusammenzuführen und die Struktur und Geologie der Molassebasis dar­
zustellen. Damit kann ein markanter Einschnitt im alpinen Geschehen einem breiteren Kreis 
geologisch Interessierter zugänglich gemacht werden. Die umfangreichen Daten erlauben 
es, den weiträumigen Molasseraum unter die alpinen Decken zu verfolgen und die Basis­
struktur und deren geologischen Aufbau darzustellen. Die Kartendarstellungen fußen auf 
der Zusammenführung umfangreichen geologischen und geophysikalischen Datenmateri­
als aus der Kohlenwasserstoffexploration. 

Die Berechnung und Zusammenfassung der gravimetrischen Daten erfolgte durch Prof. 
B. MEURERS, die der aeromagnetischen Messungen durch Prof. W. SEIBERL vom Institut für 
Meteorologie und Geophysik im Universitätszentrum II Wien. Die kartografische Bearbei­
tung hat die Geologische Bundesanstalt ausgeführt. 

Die Geologische Bundesanstalt unter Leitung von Dir. HR. Prof. Dr. H.P. SCHÖNLAUB hat 
die Veröffentlichung des umfangreichen Datenmaterials übernommen und mit Sorgfalt und 
Präzision ausgeführt. Herrn Prof. H.P. SCHÖNLAUB und seinen Mitarbeitern Mag. W. STöCKL 
und Mag. M. SCHIEGL sowie Dr. P. SLAPLANSKY wird von den Autoren der anerkennende 
Dank ausgesprochen. 

Ein weiterer Dank geht an die Firmen OMV Aktiengesellschaft und RAG für die Überlas­
sung nicht veröffentlichten Datenmaterials. 
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Zum Gedenken an Professor Dr. Diethard ZvcH t 
Dieses Kartenwerk ist dem Gedenken an unseren Freund und Mitautor Dr. Diethard 
ZYCH gewidmet, der mit viel persönlichem Einsatz mitgearbeitet und mit seinem um­
fassenden Wissen zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen hat. Die Fertigstellung 
konnte er leider nicht mehr erleben. Er soll uns immer in seiner Begeisterung für die 
Geowissenschaft und in seiner menschlichen Größe in Erinnerung bleiben. 

1. Kompilierte geomagnetische Karte 
und strukturelle Interpretation 

(Klaus MOTSCHKA & Peter SLAPANSKY) 

1.1. Messprogramm und Datenverarbeitung 

Die aeromagnetische Vermessung Österreichs fand in den Jahren 1977 bis 1982 statt, 
wobei das gesamte Bundesgebiet überdeckt wurde. Die Befliegung Ostösterreichs erfolgte 
in Zusammenarbeit der Universität Wien mit der Österreichischen Akademie der Wissen­
schaften und dem Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen. Als Messplattform diente 
ein Flächenflugzeug vom Typ Pilatus Porter des Bundesamts für Eich- und Vermessungs­
wesen. 

Dem gewünschten Auflösungsvermögen der Aeromagnetik entsprechend (GUTDEUTSCH 
& SEIBERL, 1987) wurde für die Messprofile ein Abstand von 2 km eingehalten. Die Beflie­
gung erfolgte in konstanter Höhe über NN. Den topografischen Verhältnissen folgend wur­
de das Vermessungsprogramm in mehreren unterschiedlichen Flughorizonten durchge­
führt, wobei an den Horizontgrenzen ein 5 km breiter Überlappungsbereich eingehalten 
wurde. Die Flughöhenbestimmung erfolgte barometrisch; als Grundlage für die Rekon­
struktion des Flugweges diente die kontinuierliche Aufzeichnung des Flugweges mittels 
Luftbildkamera und die Ortung anhand der topografischen Karten der Republik Österreich 
(ÖK50). 

Für die Messung des Magnetfeldes kam ein Protonenmagnetometer Geometrics G-803 
zum Einsatz, welches die Totalintensität des Erdmagnetfeldes registriert. Die zeitliche 
Messwertfolge von 1 s entspricht bei der durchschnittlich eingehaltenen Fluggeschwindig­
keit von 180 km/h einer räumlichen Messwertfolge von ca. 50 m entlang der Profile. 

Die Auswertung der Messwerte teilt sich in die Bearbeitung der einzelnen Flughorizonte 
unabhängig voneinander und die anschließende Zusammenführung zu einer gemeinsamen 
Darstellung aller Horizonte. 

Die Datenbearbeitung der einzelnen Horizonte umfasst folgende Schritte: 
• Rekonstruktion des Flugweges 
• Abziehen der täglichen Variationen des Erdmagnetfeldes mit Hilfe der zeitgleich vom Ob­

servatorium Wien-Kobenzl registrierten Taggänge 
• Abziehen des magnetischen Regionalfeldes mittels der Parameter des internationalen 

geomagnetischen Referenzfeldes (IGRF), bezogen auf die Epoche 1977.7 
• Interpolation der korrigierten und reduzierten Daten auf ein regelmäßiges Raster von 2 x 

2 km mittels minimum-curvature Interpolation. 
Die auf diese Weise erzeugten Rasterdaten der magnetischen Anomalien von in unter­

schiedlichen Höhen geflogenen Horizonten sind allerdings noch nicht direkt vergleichbar, 
da Wellenlänge und Amplitude der Anomalien abhängig vom Flughorizont sind, also vom 
Abstand des Messgerätes zur Quelle des Magnetfeldes. Für die in der Beilage dargestellte 
Anomalienkarte wurden die unterschiedlichen Flughorizonte deshalb auf ein gemeinsames 
Niveau von 1600 m feldfortgesetzt (vgl. BLAUMOSER, 1991 ). 
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Die Daten sind nicht polreduziert, das heißt, dass aufgrund der Inklination des magneti­
schen Feldvektors die Lagen von Anomalien und Störkörpern nicht genau übereinstimmen, 
bzw. die Anomalien nicht senkrecht über den Störkörpern liegen. 

1.2. Strukturelle Interpretation 

Die Karte der magnetischen Totalintensität ist deutlich in drei Teilbereiche gegliedert: 
• Der durch kleinräumige Anomalien strukturierte NE-Bereich der Karte, welcher im We­

sentlichen dem Kristallin der Böhmischen Masse (Mühlviertel und Sauwald) entspricht. 
• Der Zentralbereich der Karte mit der großräumigen Berchtesgadener Anomalie, die in ein 

Maximum und Minimum gegliedert ist und die Bereiche von Molassezone und Nördlichen 
Kalkalpen dominiert. 

• Zwei in der SE-Ecke des Kartenblattes auftretende relativ kleine, aber sehr starke Ano­
malien im Grenzbereich von Grauwackenzone und Seckauer Kristallin. 
Der zentrale Bereich der Karte wird von der großräumigen Berchtesgadener Anomalie 

beherrscht. Diese magnetischen Anomalie weist ein W-E- bis WSW-ENE-streichendes 
Maximum (>105nT südöstlich von Hallein) unterhalb der Nördlichen Kalkalpen (Tennenge­
birge, südliches Salzkammergut bis ins Tote Gebirge) und ein dazu gehöriges vorgelager­
tes Minimum (<30 nT) im Bereich westlich Vöcklabruck auf, welches die dominierende mag­
netische Struktur im Bereich des Attergaues, Kobernaußer Waldes und Hausrucks darstellt 
(nördliche Flysch- und südliche Molassezone). 

Diese magnetische Großstruktur wurde im Zuge der Erdölexploration in den 30er Jahren 
entdeckt und von GRAENGER (1954) erstmals detailliert bearbeitet. Sie hat ihre Ursache 
nach GRAENGER wahrscheinlich im kristallinen Untergrund unter den alpinen Deckenkör­
pern und der subalpinen tertiären Molasse. Die mesozoischen und jüngeren Sedimentge­
steine konnten aufgrund der Messdaten kaum als mögliche Störkörper in Betracht gezogen 
werden (GRAENGER, 1954), was auch durch die durchwegs sehr geringen magnetischen 
Suszeptibilitäten dieser Gesteine in späteren Messungen bestätigt wurde (ZYCH, 1985). 

Bereits in den ersten veröffentlichten Interpretationen (REICH, 1949, zitiert nach GRAEN­
GER, 1954) wurden „von den Alpen überfahrene mächtige gabbroide Tiefengesteinsmas­
sen" als Verursacher der magnetischen Anomalie vermutet. 

Weitere Bearbeitungen sahen entweder basische bis ultrabasische Gesteine der Böhmi­
schen Masse, die sich bis weit unter den Alpenkörper erstrecken, oder aber ophiolitische 
Gesteine einer Suturzone, eventuell Reste eines alten Ozeanbodens der Tethys, am Süd­
rand der Europäischen Platte als mögliche Störkörper (BLEIL & POHL, 1976). 

Ophiolitisches Material oder eventuell auch der Einfluss eines plutonischen Körpers, wo­
bei offensichtlich an relativ junge Plutone (mesozoisch oder jünger) gedacht war, wurden 
von PUCHER & HAHN (1979) als Ursache der magnetischen Anomalie in Betracht gezogen. 

Erste Zusammenschauen von österreichischen und tschechoslowakischen Daten der 
Geomagnetik (Bodenmessungen) durch BUCHA et al. (1978) und die aeromagnetische Ver­
messung von Österreich (GUTDEUTSCH & SEIBERL, 1987; SEIBERL, 1991) zeigten, dass die 
Berchtesgadener Anomalie Teil einer Zone magnetischer Anomalien am Nordrand von Al­
pen und Karpaten ist, die sich beginnend nördlich von Innsbruck bis in den Bereich SE Kra­
kau erstreckt, wo sie durch die Teisseyre-Tornquist-Zone begrenzt wird (WONIK, 1992). Sol­
che könnten als Ophiolitserien gedeutet werden, die Resten der nordpenninischen ozeani­
schen Kruste zuzuordnen wären (HEINZ, 1989; HEINZ & SEIBERL, 1990; GNOJEK & HEINZ, 
1993; RÖMER et al., 1994). 

Von SEIBERL et al. (2000) wird eine Deutung der magnetischen Störkörper als Reste ei­
nes alten Basements bevorzugt, welche zwischen der variszisch konsolidierten Böhmi­
schen Masse und der alpin-karpatischen Zone erhalten blieben. Ähnlich ist auch die Deu­
tung für magnetische Anomalien östlich des Wiener Beckens durch SEIBERL et al. (1993), 
GNOJEK & HEINZ (1993), BUCHA (1994) und GNOJEK & HUBATKA (2001), wobei cadomische 
Gesteine des Brunovistulikums als wahrscheinlichste Störkörper in Betracht gezogen wer­
den. 
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Generelle Charakteristik dieser magnetischen Strukturen sind relativ flache Feldgradien­
ten und hohe Störamplituden (SEIBERL et al., 1993). Der Feldverlauf ist im kleineren Maß­
stab wesentlich unruhiger, was möglicherweise auf kleine Anomalien durch lokale Störkör­
per zurückgeführt werden kann. So werden hochgeschürfte und obduzierte Anteile von 
Ophiolitmaterial als Ursache für erhöhte Magnetisierungen SW von Gosau und S bis SE 
von Grünau im Almtal betrachtet (HEINZ et al., 1987). Es sind z.B. Serpentinite an der tek­
tonischen Basis der Nördlichen Kalkalpen aus der Bohrung Grünau 1 bekannt (WAGNER, 
1996). 

Modellberechnungen des magnetischen Störkörpers wurden als 2-D (x und z sind varia­
bel, y wird als unendlich angenommen), 2,5-D (x und z sind variabel, y besitzt einen kon­
stanten Wert) und 3-D (x, y und z sind variabel) Modellierungen von BLEIL & POHL (1976), 
PUCHER & HAHN (1979), AEISNER (1988) und HÜBL (1991, zitiert nach GNOJEK & HEINZ, 
1993) durchgeführt. 

Die Berechnungen von BLEIL & POHL (1976) ergaben einen Störkörper, der als eine Plat­
te mit etwa 65 km N-S-Erstreckung betrachtet werden kann, wobei die Oberkante zwischen 
6 bis 9 km und die Unterkante zwischen 10 bis 20 km Tiefe Ue nach angenommenem Tem­
peraturgradienten) errechnet wurde. 

Die Modellierung durch PucHER & HAHN (1979) ergab einen flach mit etwa 4° gegen S 
einfallenden Störkörper mit ähnlichen Tiefenlagen. Dieser weist die Form eines Prismas, 
das am N- und S-Rand etwa 1700 m mächtig ist und sich im Zentrum verdickt und bis zu 11 
km unter NN reicht, wobei der ebenen Oberfläche weitere 500 bis 1000 m mächtige Körper 
aufgesetzt sind. Es wurde angenommen, dass in der magnetischen Anomalie auch ein be­
trächtliches Ausmaß an remanenter Magnetisierung erhalten ist (PUCHER & HAHN, 1979). 

Nach heutigem Kenntnisstand (siehe z. B. „Strukturkarte der Molassebasis") liegen diese 
möglichen Modellkörper deutlich zu seicht, da sie weit in die über dem kristallinen Unter­
grund liegenden Sedimentserien von Molasse und Nördlichen Kalkalpen hineinreichen. Es 
sei auch noch angemerkt, dass die Ausdehnung des zur Berchtesgadener Anomalie gehö­
renden Minimums im Bereich der oberösterreichischen Molassezone damals noch nicht 
hinreichend genau bekannt war. 

Die magnetischen Störkörperberechnungen durch AEISNER (1988) und HüBL (1991) sind 
stark durch die tektonischen Modelle von HEINZ (1989), HEINZ & SEIBERL (1990) und GNO­
JEK & HEINZ (1993) beeinflusst. 

Es ergab sich eine Serie von Profilschnitten durch einen in N-S-Richtung etwa 50 bis 70 
km breiten Störkörper, der mit Winkeln von etwa 5 bis 20° gegen S einfällt. Die Oberkante 
wurde mit etwa 1 O bis 12 km, die Unterkante mit 20 bis 25 km unter NN ermittelt. Die Sus­
zeptibilitätswerte für die Modellierungen wurden für vermutetes ophiolithisches Material mit 
K =75x10-3 (SI), bzw. K =28x10-3 (SI) angenommen (AEISNER, 1988, HüBL, 1991). 

Für alle genannten Modellrechnungen wird angenommen, dass die Unterkante des Stör­
körpers durch die Curie-Temperatur (Tc) bestimmt ist. Das Material des Störkörpers kann 
sich also durchaus noch weiter gegen unten fortsetzen, es verursacht aber bei den in die­
ser Tiefe zu erwartenden Temperaturen keine magnetische Anomalie. 

Die wesentlichen ferrimagnetischen Minerale, die derartige magnetische Anomalien ver­
ursachen können, sind die Mischkristallreihe Magnetit-Titanomagnetit (Fe30 4 bis TiFe20 4), 

Maghemit ('y-Fe20 3) und Pyrrhotin (FeS bis Fe7S8). Die Curie-Temperaturen für Magnetit lie­
gen im Allgemeinen bei etwa 570 bis 590°C, sinken aber bei höheren Ti-Gehalten deutlich 
(SCHÖN, 1983; SOFFEL, 1991 ). Die Tc von Maghemit liegt zwischen 580 und 675°C (SCHÖN, 
1983; SOFFEL, 1991 ), die des Pyrrhotin bei 300 bis 325°C (SCHÖN, 1983; LAWISZUS, 2000). 

Bei einem zu erwartenden Wärmefluss von etwa 70 bis 90 mW/m2 und einem Abtauchen 
der Isothermen unter den Alpenkörper (CERMAK et al., 1992) ist die Tc im Bereich des Zent­
rums der Berchtesgadener Anomalie für Magnetit in einer Tiefe von etwa 30 km, für Mag­
hemit in fast 40 km, für Pyrrhotin allerdings nur in etwa 15 km unter NN zu erwarten. 

Insgesamt kann zusammenfassend festgestellt werden, dass die Natur der Berchtesga­
dener magnetischen Anomalie immer noch als wenig geklärt bezeichnet werden muss. 

In der SE-Ecke der Karte liegen zwei kleine, aber sehr starke kurzwellige Anomalien. 
Eine befindet sich mit ihrem Maximum (>150 nT) S Liezen und dem Minimum (<20 nT) di-
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rekt über Liezen und eine zweite liegt SE Admont (Maximum >150nT, Minimum <10nT), 
diese ist auf der Karte nur z.T. angeschnitten. 

Die westlichere Anomalie ist mit Sicherheit mit dem Ultramafititen des Hochgrößen zu 
verbinden. Es handelt sich dabei um Serpentinite (überwiegend Antigorit) und amphiboliti­
sierte Eklogite mit harzburgitischer Zusammensetzung, die zum Speik-Komplex des ostal­
pinen Altkristallins gerechnet werden (EL AGEED et al., 1979; FARYAD et al., 1998). Sie wer­
den mit den Ultrabasiten von Kraubath parallelisiert und als Teile eines paläozoischen 
Ophiolithkomplexes betrachtet (STUMPFL & EL AGEED, 1981; NEUBAUER et al., 1989). Die 
begrenzenden Kontakte zu den umgebenden Ortho- und Paragesteinen des Seckauer Kris­
tallins sind durchwegs tektonischer Natur (zur geologischen Situation siehe BACHMANN, 
1964; GAMERITH, 1964, METZ, 1964). Die magnetische Suszeptibilität der Ultrabasite wurde 
mit 109±16x1Q-3 (SI) ermittelt ARNDT (1993). 

Eine 3-D-Modellrechnung wurde durch ARNDT (1993) durchgeführt. Diese ergibt Tiefen­
punkte des berechneten Modellkörpers zwischen 1700 m und -1500 m, bezogen auf NN, 
wobei eine deutliche Häufung zwischen 0 und 1000 m über NN auftritt. Die Feldfortsetzung 
vom Messhorizont (3000 m) auf den Horizont der Kartendarstellung (1600 m) erfasst die 
Anomalie noch scharf und es tritt kein Oszillieren der magnetischen Signale auf, woraus 
geschlossen werden kann, dass der wesentliche Teil des Störkörpers unter 1600 m SH 
liegt. Die Modellvorstellung entspricht am ehesten einem wurzellosen Körper, der mögli­
cherweise in zwei Schuppen unterteilt ist (ARNDT, 1993). 

Die östlichere Anomalie SE Admont wird in Zusammenhang mit Serpentiniten des Lärch­
kogels gesehen (HEINZ & HüBL, 1988; HEINZ, 1989). Die großtektonische Implikation der zi­
tierten Arbeiten, dass es sich bei diesen Ultrabasiten um eingeschuppte Anteile des Penni­
nikums handelt, wird aber nach neuerem Kenntnisstand als eher unwahrscheinlich erach­
tet. Anhand geochemischer Untersuchungen können die Gesteine einem wahrscheinlich 
paläozoischem Ophiolith, entsprechend dem Speik-Komplex, zugeordnet werden 
(STUMPFL, 1984). 

Entgegen den Darstellungen des Serpentinits als Deckscholle (MEIXNER & CLAR, 1953; 
FLÜGEL. & NEUBAUER, 1984) wird hier eine Deutung als fensterartig unter den Gesteinen der 
Grauwackenzone auftauchender Anteil des Altkristallins bevorzugt, die im Wesentlichen 
der Kartierung von RATSCHBACHER (1983) folgt (siehe auch EBNER & PROCHASKA, 2001 ). 

Eine 2-D-Modellrechnung (HEINZ & HÜBL, 1988; HEINZ, 1989) ergibt einen relativ dünnen 
und plattenförmigen gegen NE abtauchenden Störkörper, der mindestens bis 4 km, mögli­
cherweise bis zu 10 km nach unten verfolgt werden kann. Die magnetische Suszeptibilität 
wird in diesem Modell mit 7x1 o-3 (SI) angenommen, einem für Ultrabasite sehr geringen 
Wert. 

Die NE-Ecke der Karte wird von Gesteinen der Böhmischen Masse dominiert, die gegen 
S unter die Sedimente der Molassezone abtauchen. Nördlich der Donau liegt das Kristallin 
des Mühlviertels mit lokalen tertiären und quartären Sedimentbedeckungen, südlich der Do­
nau das Kristallin des Sauwaldes und das des Kürnberger Waldes. 

Die geologische Situation ist geprägt durch einen deutlichen Übergang von einem öst­
licheren Bereich, der durch überwiegend variszische Plutonite und NE-SW-Streichen ge­
prägt ist, zu einem westlicheren Bereich mit wesentlichem Anteil an variszischen Migmati­
ten und Anatexiten, sowie durch eine Änderung der regionalen Streichrichtung zu NW-SE 
bis WNW-ESE. Einen allgemeinen Überblick geben die Publikationen von FUCHS & THIELE 
(1968), FUCHS & MATURA (1980) und FRASL & FINGER (1991 ). 

Das Magnetfeld ist durch relativ ruhigen Feldverlauf und geringe Magnetisierungen cha­
rakterisiert. 

Die magnetischen Suszeptibilitäten dieser Gesteine wurden detailliert von JILG (1992) 
und LENZ et al. (1996) bearbeitet. Es zeigte sich dabei, dass die Magnetisierungskontraste 
innerhalb des Kristallins, abgesehen von den hohen Werten bei basischen und ultrabasi­
schen Gesteinen, zumeist sehr gering sind. Es treten allerdings gerade bei den jüngeren 
Plutoniten (z. B. Feinkorngranit, Eisgarner Granit nach JILG [1992] z.T. erhöhte Suszeptibi­
litäten auf. Es müsste nachgeprüft werden, ob diese eventuell auf lokale Kontaktphänome­
ne zurückgeführt werden können. Solche sind durch ARIC et al. (1997) und GNOJEK & P~I-
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CHYSTAL (1997) in benachbarten Gebieten verbreitet beschrieben. Etwas erhöhte Anteile 
remanenter Magnetisierung wurden im Schlierengranit des Mühlviertels sowie im Schärdin­
ger und Peuerbacher Granit beobachtet (LENZ et al., 1996). 

Zwei kleine lokale Maxima, eines 13 km NW Eferding und eines etwa 6 km E Freistadt, 
liegen in Bereichen von geologischen Störungszonen. 

Für das Maximum NW Eferding im Bereich St. Agatha liegt eine 3-D-Modellrechnung 
durch ARNDT (1993) vor, die einen magnetischen Störkörper zwischen 0 und 1500 m unter 
NN ergibt. Eine Interpretation aufgrund der anstehenden Gesteine ist nicht möglich. 

Die Anomalie E Freistadt liegt nahe St. Oswald. Sie wurde auch in der Hubschrauberge­
ophysik als markante Anomalie erfasst (SEIBERL & HEINZ, 1988). 

Die großen Störungszonen, die den Bau des Kristallins wesentlich prägen, sind im mag­
netischen Muster deutlich nachzuvollziehen. Es handelt sich um ein konjugiertes System 
von Störungszonen, bei denen es sich um duktil bis spröd deformierte Scherzonen handelt. 
Diese werden als überwiegend spätvariszisch, z.T. auch nachvariszisch reaktiviert interpre­
tiert. Es besteht ein NW-SE-streichendes dextrales System (Pfahl-Störungszone, Donau­
Störungszone) und ein NE-SW-streichendes sinistrales System (Rodel-Störungszone, 
HEINZ [1990]; HANDLER et al. [1991]; WALLBRECHER et al. [1993, 1994]; BRANDMAYR et al. 
[1995]). 

Die NW-SE-verlaufende Störungslinie des Bayerischen Pfahls wird über weite Strecken 
von einem maximal 6 km breiten Gesteinszug begleitet, der aus einer Wechsellagerung von 
lithologisch höchst variablen syenitischen Gesteinen und Amphibolitlinsen besteht (CHRIS­
TINAS, 1982). Diese werden mit einer Lokalbezeichnung als „Palite" bezeichnet. Sie sind 
stets mylonitisch oder blastomylonitisch überprägt. Der strukturelle Aufbau dieses Ge­
steinszuges wird als lokale mechanische Durchbewegung und Durchmischung von basi­
schen (Amphibolite) und granitischen, granodioritischen bis syenitischen Gesteinen gedeu­
tet (CHRISTINAS, 1982). Derartige Gesteine könnten ebenfalls magnetische Anomalien be­
wirken. 

Detailliertere Interpretationen der Magnetikdaten, etwa über Tiefenlage, Einfallen etc. der 
Strukturen, müssten mit mathematischen Modellierungen einhergehen, alles andere wäre 
reine Spekulation. 

Das im Bereich des Alpenvorlandes erbohrte Kristallin im Untergrund von Molasse- und 
Flyschzone ist dem Moldanubikum zuzuordnen (WIESENEDER et al., 1976). Es handelt sich 
überwiegend um Paragneise, Migmatite, Granodiorite und Granite, die Ähnlichkeiten mit 
Graniten des Sauwaldes oder dem Schärdinger Granit aufweisen (WIESENEDER et al., 
1976). Diese Gesteine kommen aufgrund ihrer relativ niedrigen magnetischen Suszeptibi­
lität, die im Vergleich mit lithologisch ähnlichen Gesteinen zu erwarten ist, allerdings eben­
falls nicht als Ursache der erhöhten Magnetisierung im Untergrund in Frage. 

2. Schwerekarte 
(D. ZYCH, B. MEURERS) 

2.1. Datenaufbereitung 

Die vorliegende Schwerekarte basiert auf Datensätzen verschiedener Institutionen. Die 
Stationen im Bereich der Böhmischen Masse sind Teil einer zwischen 1983 und 1991 
durchgeführten gravimetrischen Landesaufnahme (MEURERS et al., 1991 ). Die im Bereich 
der Molasse sowie des Flysch und der Kalkalpen gelegenen Stationen wurden hauptsäch­
lich von der OMV-Aktiengesellschaft zur Verfügung gestellt (ZYCH, 1988). Aus der Schwe­
redatenbank der OMV-Aktiengesellschaft wurde dazu die dem jeweiligen Maschenpunkt ei­
nes vorgegebenen Rasters am nächsten gelegene Station entnommen. Weitere Stationen 
in diesem Bereich wurden zwischen 1978 und 1996 im Rahmen der gravimetrischen Lan­
desaufnahme und verschiedener Detailuntersuchungen erfasst (MEURERS et al., 1987; 
MEURERS, 1993; WALACH, pers. Mitt.). Die Daten haben somit unterschiedliche Genauigkeit 
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und basieren auf verschiedenen Reduktionsalgorithmen. Zum Zweck der Homogenisierung 
mussten daher die Daten der OMV-AG transformiert und mit modernen Korrekturverfahren 
neu bearbeitet werden, da ein Niveau- und Maßstabsunterschied zwischen dem OMV­
Schwerebasisnetz und dem heute verwendeten österreichischen Absolutschweregrund­
netz (ÖSGN) besteht und sich außerdem das Reduktionssystem der OMV-Auswertung so­
wohl hinsichtlich der Normalschwere- und Niveaukorrektur als auch der Massenkorrekturen 
von den heute verwendeten Reduktionsmethoden (Absolutschweresystem, Geodätisches 
Referenzsystem 1980 sowie sphärische, hochauflösende Massenkorrektur bis 167 km) 
unterscheidet. Daher erfolgte zunächst die Transformation des OMV-Schweresystems in 
das Absolutschweresystem (ÖSGN) durch folgende Gleichung: 

9öSGN = 9sasis,OMV + ~9Basis + f X ~90MV 

Die Additionskonstante ag8asis und der Multiplikationsfaktor f resultieren aus einer Aus­
gleichung zahlreicher Verbindungsmessungen zwischen OMV-Basisnetz und ÖSGN 
mittels LSQ-Verfahren (MEURERS, 1992). 

Die Normalschwere- und Niveaureduktion wurde durch Anwendung einer hochauflösen­
den Reihenentwicklung der Normalschwere im GAS 1980 durchgeführt, die erst nach Ter­
men zweiter Ordnung bezüglich der geometrischen Abplattung und der Stationshöhe abge­
brochen wird (WENZEL, 1985) und direkt die Berechnung der Normalschwere in beliebiger 
Höhe erlaubt. Die Massenkorrekturen der Schweredaten des OMV-Datensatzes setzen 
sich aus der topografischen Reduktion bis zu einer Stationsdistanz von nur 20 km und der 
Gravitationswirkung einer unendlich ausgedehnten, ebenen Bouguerplatte zusammen. Zur 
Herstellung der Kompatibilität mit den neuen Schweredaten wurde daher die sphärische Er­
gänzung der topografischen Korrekturen auf die Hayford-Zone 02 (167 km) mit der Stan­
darddichte von 2.67 gcm-3 berechnet sowie eine auf die gleiche Zone begrenzte sphärische 
Bouguerplatte verwendet (MEURERS, 1992). 

Außerhalb des österreichischen Staatsgebietes liegen keine Punktdaten vor. Zur Interpo­
lation des Schwerefeldes konnte auf einen Datensatz des Bayerischen Geologischen Lan­
desamtes (GEISS, pers. Mitt.) zurückgegriffen werden. Er wurde durch Digitalisierung des 
Bayerischen Teils der Bouguerschwerekarte Deutschlands in einem engmaschigen Raster 
(500 m) gewonnen. Der Vergleich unmittelbar benachbarter Stationen aus diesem und dem 
österreichischen Datensatz zeigt einen kontinuierlichen Übergang. Da keine Information 
9.ber die dieser Karte zu Grunde liegenden Stützstellen im Grenzbereich Deutschland/ 
Osterreich vorliegen, wurden trotzdem nur Daten außerhalb eines etwa 23 km breiten Strei­
fens entlang der Grenze berücksichtigt. Der komplette aus 6335 Stationen bestehende Da­
tensatz ist in Tafel 1 dargestellt. 

Die Interpolation der gesamten Schwerekarte erfolgte durch Anwendung eines „minimum 
curvature"-Algorithmus (BRIGGS, 1974) auf der Grundlage der in Tafel 1 gezeigten Sta­
tionsverteilung, deren mittlere Punktdichte auf österreichischem Staatsgebiet insgesamt 1 
Station pro 4 km2 beträgt. Zur Berechnung der Horizontalgradienten-Verteilung (Tafel 2) 
wurde das Verfahren von SüNKEL (1980) verwendet, das im Zuge der Interpolation durch bi­
kubische Splinefunktionen die direkte Berechnung der Horizontalgradienten des Schwere­
feldes erlaubt. Als lnterpolationsgitter wurde ein 1 x 1 km Raster verwendet. 

Das Regionalfeld der Bouguerschwere wird wesentlich auch durch den Tiefenverlauf der 
Kruste-Manteldiskontinuität (Mohorovicic-Diskontinuität, Moho) geprägt. Er ist im Staatsge­
biet von Tschechien, der Slowakei sowie in Österreich entlang des Alpenhauptkammes auf 
Grund seismischer Messungen relativ gut bekannt (ALBU et al., 1989) und zeigt gute Über­
einstimmung mit der von GIESE & PRODEHL (1986) publizierten Tiefenkarte, die nach West­
en hin an jene von ALBU et al. (1989) anschließt. Im Untersuchungsgebiet selbst ist der Tie­
fenverlauf der Moho durch seismische Messungen allerdings nicht erfasst. Unter der An­
nahme, dass keine lokalen Undulationen auftreten, lässt sich die Moho auf der Grundlage 
der oben genannten Tiefenkarten durch Interpolation modellieren (MEURERS, 1990). Die 
Gravitationswirkung des entsprechenden Zweischicht-Modells wurde unter Annahme eines 
Dichtekontrastes von 0.4gcm-3 zwischen Unterkruste und oberem Erdmantel mit dem FFT-
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Algorithmus von PARKER (1972) berechnet und von der Bouguer-Schwere subtrahiert. Tafel 
3 stellt die so bearbeitete Schwereverteilung dar, in der viele Strukturen aus dem oberen 
Krustenbereich wesentlich markanter hervortreten. 

2.2. Geologische Beschreibung 
und Interpretationsgrundlagen 

Die Schwerekarte „Molassezone Salzburg - Oberösterreich" schließt an die bearbeitete 
Schwerekarte „Molassezone Niederösterreichs und der ang_renzenden Gebiete" (ZYCH & 
MEURERS, 2001) an unter Berücksichtigung einer östlichen Uberlappungszone im Bereich 
Enns - Steyr. Der Sporn des Kristallins der Böhmischen Masse (BM) in der Schwerekarte 
„Molassezone Niederösterreichs und benachbarte Gebiete" hat seine südliche Begrenzung 
im Bereich Ybbs a.d. Donau. Da die Streichrichtung des anstehenden Kristallins WWN ver­
läuft, ergibt sich für die Molassezone Oberösterreich - Salzburg eine Zunahme der Molas­
sezone gegen Westen hin von 20 auf 40 km. 

Der dargestellte und interpretierte Bereich der Schwerekarte „Molassezone Salzburg -
Oberösterreich" beinhaltet nicht nur die Molassezone, sondern auch im Norden den süd­
lichen Anteil des Kristallins der BM von Linz bis Schärding. Gegen Süden hin folgen die Mo­
lasse- und Flyschzone sowie der nördliche Kalkalpenbereich. Im Westen an der Staats­
grenze zu Deutschland wird Nord-Süd beginnend von Braunau - Salzburg - Hallein und 
Werfen der topografische Raum bis zur Ostbegrenzung Enns - Steyr - Admont erfasst. 

Die lsoliniendarstellung erfolgte in Intervallen von 2 mGal. Die Stationsdichte ist für eine 
Regionalbearbeitung ausreichend. Tafel 1 zeigt, dass trotz teils schwieriger topografischer 
Ausgangslage im südlichen Teil (Kalkalpen) durchschnittlich drei Stationen pro 5 km2 zu lie­
gen kommen. Eine Ausnahme bildet im Norden des Kartenblattes der Molasserand zur BM 
hin mit bis zu 14 Stationen pro 5 km2. 

Die Interpretation stützt sich auf vorliegende Untersuchungen des prätertiären Unter­
grundes der Molasse (WEBER et al., 1978) und seiner Tektonik (WAGNER & WESSELY, 1993) 
und auf geologische Profile (KOLLMANN [1980]; KOLLMANN et al. [1987]; NACHTMANN & WAG­
NER [1987]) sowie auf die in diesem Band vorgestellte Strukturkarte der Molassebasis im 
Bereich Salzburg - Oberösterreich (KRÖLL et al., 2002). Diese Ergebnisse können teilweise 
für Vergleiche mit der Schwerekarte und zu ihrer individuellen Interpretation herangezogen 
werden. Es sei darauf hingewiesen, dass die tektonische (WAGNER & WESSEL Y, 1993) bzw. 
die Strukturkarte der Molassebasis (KRÖLL et al., 2002) unter Berücksichtigung von seismi­
schen Untersuchungen und Aufschlussbohrungen, die den Festlandsockel der BM erreicht 
haben, entstanden sind, und dadurch gegenüber der potentialtheoretischen Darstellung 
eine differenziertere Auflösung erlauben. Die Tiefenlinien und die Tektonik stimmen teil­
weise mit den Anomalien der Schwerekarte überein. Zum tektonisch-morphologischen 
Überblick und zur Festlegung von Dichteprovinzen wurde die geologische Karte Öster­
reichs (GBA, 1999) sowie eine Detailkarte aus dem Bereich Hallein (PLÖCHINGER et al., 
1990) verwendet. 

Die kristallinen Gesteine der BM bilden den Untergrund des Molassebeckens von Ober­
österreich und Salzburg, das einen Teil der alpinen karpatischen Vortiefe darstellt und zu­
meist aus Graniten, Gneisen, Granuliten und Schiefem besteht. Diese Gesteine sind teil­
weise von mesozoischen Sedimenten bedeckt, was bei Tiefenabschätzungen des Becken­
untergrundes zu berücksichtigen ist. Zusätzlich ist zwischen Tonen und Mergeln und dolo­
mitisierten Sandsteinen zu unterscheiden. Diese Plattform sinkt nach Süden ab und bildet 
das Fundament für alle nach Süden folgenden jüngeren Einheiten. Die Absenkung erfolgt 
nicht einheitlich, sondern es kommt zu Bruch-, Becken- und Schwellenbildungen, die in der 
Schwerekarte gut erkenntlich sind. 

Die Molassezone mit den Ablagerungen aus dem alten Kontinentalsockel der BM und 
den Alpen im Süden besteht aus Sanden, Tonen und Mergeln und überstreicht den Bereich 
Braunau - Mattighofen im Westen bis Enns - Steyr im Osten (KOLLMANN & MALZER, 1980; 
NACHTMANN & WAGNER, 1987; MALZER et al., 1993). 
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Am Südrand der Molassezone schließt die Flyschzone mit vorgelagertem, aufgeschupp­
tem Helvetikum an, deren Nord-Süd-Erstreckung im Westen 15 km und ab Blattmitte gegen 
Osten bei 1 O km liegt. Die Profilschnitte von KOLLMANN (1980) und KOLLMANN et al. (1987) 
zeigen die Situation im Stirnbereich des Flysch an. Die Gesteine bestehen aus Sandstein 
und Tonschiefern in mannigfaltiger Wechsellagerung. Diese vorgelagerte untere und obere 
Schuppenzone mit deren Dichtekontrasten zur Molasse und dem überlagernden Flysch 
muss bei Detailinterpretationen berücksichtigt werden. 

Die im Süden anschließende Kalkalpenzone überstreicht den Bereich von Salzburg bis 
Werfen und gegen Osten des Kartenblattes jenen von Ternberg bis Admont. Sie resultiert 
aus der Überlagerung mehrerer Decken und besteht vorwiegend aus Dolomiten und Kal­
ken, dazwischen geschalteten Mergeln, Tonschiefern und Sandsteinen (WESSELY, 1991 ). 

2.3. Interpretation der Schwerekarte 

Der lsanomalenverlauf der Schwerekarte spiegelt deutlich den Einfluss der geologischen 
Zonen wider. Im Norden des Kartenblattes ist der Übergang der Molassezone zum ausbei­
ßenden Grundgebirge der SM durch lokale positive und negative Anomalien gekennzeich­
net. Sie werden durch den Dichtesprung zwischen Molasse und Kristallin hervorgerufen 
und durch das unterschiedlich starke Abtauchen der Molassebasis bzw. durch das Auftre­
ten von Randbuchten mit Sandanreicherungen geprägt. Der positive regionale Anomalien­
sporn der SM NNW von Linz ist deutlich sichtbar. Er streicht SSE und ist in der Strukturkar­
te der Molassebasis Salzburg - Oberösterreich (KRÖLL et al., 2002) als Horst mit begren­
zender Tektonik ausgeschieden, der Richtung Kronsdorf West zieht. Die Tektonik der west­
lichen Horstbildung lässt sich im Schwerebild in der SM nördlich von Linz West weiter nach 
Norden hin verfolgen. In der bezüglich der Wirkung der Krusten-Mantelgrenze abgedeckten 
Schwerekarte (Tafel 3) ist diese positive Anomalie als hervorspringendes Element ausge­
prägt. Gegen Westen anschließend ergeben sich die Buchten nördlich von Eferding und 
nördlich von Grieskirchen als negative Lokalanomalien. NNW Grieskirchen im Bereich des 
anstehenden Kristallins befindet sich ein positiver Anomaliensporn, der von den negativen 
Anomalien bei Grieskirchen Nord bzw. nördlich Haag begrenzt wird. Letztere könnte als 
Grabenstruktur gedeutet werden, die im Süden durch einen antithetischen Bruch begrenzt 
wird. 

Im Bereich Schärding verschiebt sich die Ausbisslinie des Kristallins in Richtung Nord. 
Lokale negative Anomalien sowie lsolinienscharungen deuten aufgefiederte, NW-SE-strei­
chende tektonische Linien an. Deutlich ist die Trennung zwischen SM und Molassezone in 
der Horizontalgradientenverteilung (Tafel 2) ersichtlich. 

Das Molassebecken ist eher durch langwellige, großräumige Anomalien geprägt, die von 
lokalen Anomalien überlagert werden. Auffallend ist dabei die deutliche Divergenz zwischen 
dem generellen Streichen der lsanomalen und den in der Strukturkarte der Molassebasis 
(KRÖLL et al., 2002) ausgewiesenen Tiefenlinien der Molassebasis. Der regionale Trend 
muss daher seine Ursache in Dichteunterschieden im kristallinen Grundgebirge mit seinen 
mesozoischen Auflagerungen oder tieferen Stockwerken der Kruste haben, da er im Be­
reich der Molasse selbst durch den Verlauf der Krusten-Mantelgrenze nur wenig beeinflusst 
wird. Die in der Strukturkarte der Molassebasis (KRÖLL et al., 2002) sichtbaren tektonischen 
Elemente wie syn- und antithetische Brüche und Strukturen lassen sich daher nur stellen­
weise mit lokalen Anomalien in Verbindung bringen. Zwei Beispiele sind die Begrenzung 
der Rieder und Voitsdorfer Struktur. Die in der Karte von KRÖLL et al. (2002) auftretenden 
Brüche zeigen im Allgemeinen nur relativ geringe Versatzhöhen (<100 m), so dass mit 
Schwereanomalien von maximal 1-2 mGal gerechnet werden kann. Daher erfordert die 
Analyse von Details wie z.B. die Veränderung der Versetzungshöhe zum Rand eines Bru­
ches hin eine wesentlich höhere Messpunktdichte. Außerdem werden bestimmte Struktur­
typen wie z.B. stratigrafische Ausbildungen durch Potentialverfahren grundsätzlich nur 
schwer erfasst. Eingehend wurde auf auftretende antithetische Brüche mit ihrem klassi-
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sehen Erscheinungsbild in der Themenkarte „Molasse Niederösterreichs und angrenzender 
Gebiete" (ZYCH & MEURERS, 2001) bereits hingewiesen. 

Vier großräumige Elemente beherrschen das Schwerebild in der Molassezone: die nega­
tive Anomalie Braunau - Vöcklamarkt, die positive Anomalie von Braunau - Mattighofen, 
die negative Anomalie Wels - Bad Hall, sowie die NW-SE-streichende lsanomalenscha­
rung im Mittelteil der Karte zwischen Ried und Wels. Diese ersten drei Bereiche sind in der 
bezüglich der Moho-Wirkung abgedeckten Schwerekarte (Tafel 3) besonders deutlich aus­
geprägt. 

Die erste negative Anomalie verläuft, vom Bayerischen Raum her kommend, über Brau­
nau Ost Richtung Vöcklamarkt, wo sie am stärksten zu Tage tritt. Diese Anomalie gehört zu 
einer großräumigen Struktur, die WEBER et al. (1978) als „Braunauer Becken" bezeichnen. 
Nach NACHTMANN & WAGNER (1987) besteht sie im nördlichen Teil aus einem Kristallinbe­
cken mit Jura- und mächtiger Kreideauflagerung. Ihr Ostrand verläuft zunächst NNW-SSE, 
schwenkt westlich von Ried in N-S-Richtung und ist in der Schwerekarte, besonders deut­
lich aber in Tafel 3, durch eine lsolinienscharung zu erkennen. Damit bildet er sich auch in 
der Horizontalgradientenverteilung (Tafel 2) ab. Die westliche Begrenzung ist nicht so stark 
ausgeprägt wie die östliche. In der Schwerekarte liegt sie an der nordöstlichen Flanke einer 
positiven Anomaliennase bei Mattighofen - Braunau. Wenngleich als Ursache der Anoma­
lie laterale Dichteunterschiede in oder unterhalb der Basis anzusehen sind, ist der Ostrand 
aber auch als tektonisches Element in der Strukturkarte der Molassebasis (KRÖLL et al., 
2002) sichtbar. Das könnte ein Hinweis darauf sein, dass Letzteres mit der lateralen Dich­
teänderung im Zusammenhang steht. Gegen SW hin folgt im Anschluss an das Kristallin­
becken eine jurassische Hochzone mit der zentralen Schwellenzone. In diesen Teil fällt die 
positive Anomalie von Braunau - Mattighofen, die im Bereich Mattsee an der Flysch-Gren­
ze ihre positivsten Werte erreicht (siehe auch Tafel 3). Zusätzlich treten in den beschriebe­
nen regionalen Anomalienbereichen lokale Anomalien mit mehr oder weniger ausgepräg­
tem Charakter auf, z.B. Mattighofen E und SE, Laufen N und NE. 

Nach Osten hin folgt vor der negativen Anomalie von Wels - Bad Hall ein Block von 
NW-SE-streichenden lsoanomalen, der sich im Süden bis an die Flysch-Grenze nördlich 
von Altmünster - Pettenbach verfolgen lässt. In diesem Bereich liegt nach WEBER et al. 
(1978) das „Ried-Schwanenstadt-Becken", wo von NACHTMANN & WAGNER (1987) südlich 
von Ried und nördlich von Schwanenstadt eine geringere Kreidebedeckung als westlich 
von Ried ausgeschieden wird. Dieser Block bildet die nordöstliche Begrenzung der negati­
ven Anomalie von Braunau - Vöcklamarkt (Tafel 3). Lokale positive und negative Anoma­
lien, die von der starken Gradientenzone maskiert werden, deuten auf kleinräumige tekto­
nische Strukturen wie z.B. antithetische Bruchbildungen. Bei Haag tritt eine engere lsano­
malenscharung auf, die mit der im geologischen Schnitt von NACHTMANN & WAGNER (1987) 
ausgewiesenen Bruchtektonik zusammenfällt. 

Die vierte regionale Anomalie zwischen Wels und Bad Hall hat ihren Ausgangspunkt 
nördlich von Pettenbach. Sie streicht über Wels Ost in Richtung Nord und wird westlich und 
östlich jeweils von einer positiven Anomaliennase eingerahmt. Nach WEBER et al. (1978) 
wird dieser Raum als „Bad Haller Becken" bezeichnet. Diese negative Anomalie wird im Sü­
den von einer der Flyschstirn vorgelagerten positiven Anomaliennase begrenzt, die von 
Steyr über Bad Hall und Voitsdorf Richtung Pettenbach streicht. Ihre Nordflanke ist tekto­
nisch abgegrenzt, worauf die Strukturkarte der Molassebasis (KRÖLL et al., 2003) hinweist, 
und schließt das Feld von Voitsdorf nach Norden ab. Im Nordosten der Bad Haller Anoma­
lie geht man davon aus, dass Letztere durch den N-S-verlaufenden Anomaliensporn von 
Linz von der negativen Anomalie von Krensdorf getrennt wird, die von ZYCH & MEURERS 
(2001) beschrieben wird. 

An die Molassezone schließt im Süden die Flyschzone mit vorgelagertem und aufge­
schupptem Helvetikum an. Ihre N-S-Erstreckung liegt im Westen bis zur Blattmitte im 
Schnitt bei 15 km, im Osten bei 10 km. Ihre nördliche Grenze tritt im Schwerebild trotz des 
Dichtekontrastes zwischen Molasse und Flysch nicht in Erscheinung. Der westliche Teil der 
Flyschzone ist geprägt durch die positive Anomalie von Mattsee. Im Vorfeld der Kalkalpen­
stirn treten zwischen Mondsee und Steinbach sowie bei Altmünster lokal negative Anoma-

12 



lien auf. Für den östlichen Teil der Flyschzone lässt sich eine Zuordnung der dort vorhan­
denen Anomalien nicht treffen. 

Eine deutliche Zäsur erscheint im Schwerebild an der Grenze zwischen Flysch und Kalk­
alpen. Sie ist insbesondere auch im Horizontalgradientenverlauf deutlich erkennbar (Tafel 
?). Deutlicher als in der Schwerekarte lässt sich diese Grenze in der bezüglich der Moho­
wirkung korrigierten Schwere (Tafel 3) verfolgen. An der Kalkalpenstirn treten mehrere po­
sitive Anomalien regionalen Charakters auf. Sie sind in erster Linie mit dem Dichtekontrast 
zwischen Flysch und Kalkgesteinen in Zusammenhang zu bringen. Die engen lsolinien­
scharungen lassen auch Bruchtektonik als Ursache nicht ausschließen. Unterbrochen wer­
den sie durch negative Anomalien wie die von St. Gilgen und Grünau - Windischgarsten. 
Am Südrand des Kartenblatts tritt im Bereich von Gosau eine negative Anomalie regionalen 
C(harakters auf (Tafel 3), an deren Nordflanke die Lammertal-Störung verläuft. Als tektoni­
$he Linien sind außerdem besonders das Salzachtal und das Ennstal in Form einer Kette 
lokaler negativer Anomalien sichtbar. Erwähnenswert ist auch eine N-S-verlaufende nega­
tive Anomalie nördlich und südlich von Windischgarsten, für die derzeit noch keine geologi­
sche Interpretation vorliegt. 

Im westlichen Bereich der Schwerekarte wurde ein Schwereprofil zwischen Mattighofen 
und Golling näher untersucht (Abb. 1 ). Das Modell beruht auf einem vereinfachten geologi-

• sehen Profil von KRÖLL (pers. Mitt., 2003), wobei die Zuweisung der Dichte zu den lithologi­
schen Einheiten auf Grund von Erfahrungswerten in diesem Raum erfolgte (Tab. 1 ). 

Abb. 1 zeigt die Modellschwere im Vergleich zur beobachteten Bougueranomalie sowie 
zur bezüglich der Mohowirkung korrigierten Schwere. Es ergeben sich generell zu beiden 
Vergleichsschweren erhebliche Unterschiede vor allem im regionalen Verlauf. Die Ursache 
liegt in lateralen Dichteänderungen zwischen Molassebasis und Moho, die in diesem Modell 
auf Grund fehlender „constraints" nicht erfasst werden können. Allein in den Gesteinen der 
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Abb. 1. 
Modellschwere im Vergleich zur beobachteten Bougueranomalie sowie zur bezüglich der Mohowirkung korrigierten Schwere. 
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Tabelle 1. 
Dichteverteilung der lithologischen Einheiten. 

Einheit 1 Dichte [gcm-3) 

Kristallinbasis sind Schwankungsbreiten 
zwischen 2,60 und 2,90 gcm-3 möglich. 
Darüber hinaus verlaufen die lsanomalen 
der bezüglich der Mohowirkung korrigierten 
Schwere im nördlichen Abschnitt des Profils Molasse 2,40 
nicht mehr senkrecht auf die Profilrichtung. Flysch 2,55 
Damit wird eine Grundvoraussetzung für Haselgebirge 2,60 

Kalk 2 70 
die zweidimensionale Modellrechnung ver- Hauptdolomit 2:15 
letzt, und man kann in diesem Bereich auch Autochthones Mesozoikum 2,75 
aus diesem Grund keine optimale Anpas- Kristallin 2,80 
sung erwarten. Dagegen wird, von Unter-
schieden im regionalen Trend abgesehen, der Bereich ab dem Einsetzen des Flysch und 
der Kalkalpen nach Süden hindurch das Dichtemodell ausreichend gut wiedergegeben. 

3. Strukturkarte und geologische Karte 
des Molasseuntergrundes 

(Arthur KRÖLL, Ludwig WAGNER & Godfrid WESSELY) 

3.1. Einleitung 

Als Molassezone wird im Tertiär ab dem Obereozän die nördliche Vortiefe des Alpen-Kar­
paten-Orogens bezeichnet. Der an der Oberfläche anstehende Anteil der Molassezone von 
Oberösterreich und Salzburg wird im Norden von der Böhmischen Masse begrenzt (MAL.ZER 
et al., 1993; WAGNER, 1996, 1998; KRÖLL et al., 2001), im Süden ist sie von den Helveti­
kum-, Flysch- und Kalkalpendecken weiträumig überschoben. 

Die känozoischen Sedimente der Molasse werden in drei tektonische Einheiten unterteilt 
(STEININGER et al., 1986). Die relativ ungestörten Sedimente der autochthonen Molasse lie­
gen auf dem Mesozoikum und Kristallin des europäischen Schelfs am Rand der Böhmi­
schen Masse. Die allochthone Molasse setzt sich aus den südlichen Molassesedimenten 
zusammen, die in das alpine Deckensystem mit einbezogen sind. Die parautochthone Mo­
lasse umfasst die Molassesedimente, die auf den alpinen Decken und Schuppen abgela­
gert und weiter verfrachtet wurden. Dazu gehört auch die „lnneralpine Molasse". 

Die Kenntnisse über den geologischen Aufbau der Molassezone und ihres Untergrundes 
beruhen im Wesentlichen auf den Aufschlusstätigkeiten im Bergbau für die Exploration der 
Kohlenwasserstoffe, der Kohlegewinnung und demAbbau von Massenrohstoffen wie 
Schotter und Sande. Aus dem tertiären Anteil der oberösterreichischen Molasse wurden be­
reits 1891 bei Wels das erste Gas und seit 1906 das erste Öl in Leoprechting bei Taufkir­
chen an der Pram gefördert. Die Kohle wurde seit der 2. Hälfte des 18. Jahrhunderts berg­
männisch abgebaut. 

Mit dem Einsatz der seismischen Messungen begann im Jahre 1950 die flächenhaften Er­
kundung des tieferen Untergrundes. Die geophysikalischen Messungen wurden intensiv mit 
Reflexions- und Refraktionsseismik, mit Gravimetrie, Magnetik, Tellurik und Bohrlochgeo­
physik angewandt und werden mit den verfeinerten Methoden der 3D-Seismik fortgeführt. 

Die Tiefbohrtätigkeiten der Rohöl-Aufsuchungs AG begannen 1955 mit den Aufschluss­
bohrungen Puchkirchen 1 (P 1) in der autochthonen Molasse (Molassebasis bei -2128 m) 
und Bad Hall 1 (BH 1) mit Anteilen in der allochthonen Molasse (Molassebasis bei -1730 m). 
Mit der Bohrung Puchkirchen 1 ist der erste wirtschaftliche Ölfund in der oberösterreichi­
schen Molassse gelungen. Die Tiefbohrung Kirchham (KH 1) hat 1956 als erste in diesem 
Gebiet die Molasse unter den Flysch- und Helvetikumdecken durchbohrt (Molassebasis bei 
-3032 m). Bisher haben auf diesem Kartenabschnitt 15 Bohrungen der RAG und OMV die 
Molassebasis unter den alpinen Helvetikum-, Flysch- und Kalkalpendecken erreicht. Die 
Bohrung Perwang 1 (PE 1) hatte im Jahre 1956 erstmals mehrere Molasseschuppen inner­
halb der Molassesedimente nachgewiesen und die Kalkalpendecken wurden in den Jahren 
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1985/86 durch die Österreichische Mineralölverwaltungs AG mit der Bohrung Grünau 1 
erstmals durchteuft (Molassebasis bei -4888 m). 

Die Informationsdichte liegt in der Vorlandmolasse wesentlich höher als im Bereich der 
überschobenen Molasse. Das enge seismische Untersuchungsnetz und die Vielzahl der 
Tiefbohrungen geben der Struktur- und Tiefendarstellung eine höhere Aussagekraft im Ver­
gleich zur überschobenen Molasse. Das starke Geländerelief in dieser bringt nicht nur tech­
nische Schwierigkeiten, sondern mindert teilweise auch die Qualität der seismischen Mes­
sungen. Dazu kommt ein zum Teil sehr heterogener Geschwindigkeitsaufbau der alpinen 
Decken. 

Trotz der Einschränkungen konnte die Molassebasis flächenmäßig in Struktur- und Tie­
fenlage im zusammenführen aller geophysikalischen Messergebnisse auch im überscho­
benen Gebiet verfolgt und dargestellt werden. Die Auflösung der seismischen Messungen 
sinkt naturgemäß mit zunehmender Tiefe und birgt somit für einzelne Bereiche eine gewis­
se Unsicherheit. 

3.2. Strukturkarte der Molassebasis 

Die Struktur der Molassebasis entspricht der Oberkante des aus Kristallin, Paläozoikum 
und Mesozoikum bestehenden Untergrundes der Molasse. Sie fällt auf diesem Kartenblatt 
wie auf den benachbarten Gebieten Niederösterreich und Bayern kontinuierlich von der an­
stehenden Böhmischen Masse nach Süden unter die alpinen Decken ein. Die aus der me­
sozoisch-paläozoischen Überdeckung auftauchenden Kristallinrücken der Zentralen 
Schwellenzone (Landshut-Neuöttinger Hoch) oder das Paläohoch von Kirchdorf - Bergern 
zeichnen sich an der Tertiärbasis nur als eine leichte Verflachung ab. Nichtsdestoweniger 
beeinflussen diese Untergrundstrukturen die tertiären Ablagerungsbedingungen. 

Tabelle 2. 
Ausgewählte geologische Kurzprofile mit überschobener Molasse unter den alpinen Decken. 

Molln 1 (MOL 1) o-4671 m Kalkalpen ohne Flysch und Helvetikum 
1987/88 -5277 m Autochthone Molasse 
Seehöhe 385 m -5604 m Autochthones Mesozoikum 
ca. 25 km S der Flyschstirn -5618 m Kristallin der Böhmischen Masse 

Grünau 1 (GRÜ 1) 0-1960 m Kalkalpin 
1985/86 -3445 m Klippenzonen 
Seehöhe 535 m -4888 m Molasse 
ca. 15 km S der Flyschstirn -5173 m Autochthones Mesozoikum 

-5209 m Kristallin der Böhmischen Masse 

Aschach 1 (AS 1) 0-2175 m Flysch und Helvetikum 
1968 -2700 m Allochthone und Autochthone Molasse 
Seehöhe 506 m -2749 m Autochthones Mesozoikum 
ca. 6 km S der Flyschstirn -2766 m Kristallin der Böhmischen Masse 

Kirchham 1 & 1b (KH1) 0-1367 m Flysch und Helvetikum 
1965, 1980 -3032 m Allochthone und Autochthone Molasse 
Seehöhe 480 m -3227 m Autochthones Mesozoikum 
ca. 1 km S der Flyschstirn -3244 m Kristallin der Böhmischen Masse 

Regau 1 (REG 1) 0-1840 m Flysch und Helvetikum 
1980/81 -3600 m Allochthone und Autochthone Molasse 
Seehöhe 602 m -3897 m Autochthones Mesozoikum 
ca. 1 km S der Flyschstirn -3918 m Kristallin der Böhmischen Masse 

Oberhofen 1 (OBHF 1) 0-2180 m Flysch und Helvetikum 
1981/82 -3688 m Allochthone Molasse 
Seehöhe 789 m -4391 m Autochthone Molasse 
ca. 5 km S der Flyschstirn -4597 m Autochthones Mesozoikum; Basis nicht erreicht 
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Im Molasseuntergrund setzt sich das von der Oberfläche in der Böhmischen Masse her 
bekannte konjugate NW-SE- und NE-SW-gerichtete Bruchsystem fort. Dieses Bruchsys­
tem wurde bereits im Paläozoikum angelegt. Im Unteren Jura, in der Unteren Kreide und im 
tieferen Tertiär wurde das Bruchsystem im Zusammenhang mit dem Auseinanderdriften 
des Atlantiks als ein Teil der überregionalen Extension wiederbelebt. Daher fallen die 
Bruchschollen zum Kristallinkern nach Osten ein. Die Sprunghöhen vom Rieder und vom 
Steyrer Bruch erreichten jeweils über 1000 m, ohne die Erosionen in der Unterkreide und im 
Unteren Tertiär mit zu berücksichtigen. Auf den tektonischen Hochlagen, dem Südrand der 
Böhmischen Masse, der Zentralen Schwellenzone, unter der Flyschzone bei Aurach (AU 1) 
und dem Hoch von Kirchdorf - Bergern wurde das Mesozoikum stellenweise vollständig 
erodiert. 

Vorwiegend W-E-gerichtete antithetische und synthetische Brüche entstanden im Unter­
oligozän beim Absenken des Molassebeckens. Bei der Subduktion der Europäischen Plat­
te unter die Periadriatische Platte und dem Hinunterziehen der Vorlandkruste entstanden 
beckenparallele Extensionsbrüche. Ihre vertikale Sprunghöhe kann mehr als 100 m errei­
chen. Im jüngeren Tertiär und Quartär wurden die prätertiären und oligozänen Brüche durch 
sinistrale und dextrale Seitenverschiebungen wiederbelebt. Dabei wurden durch die Trans­
pression die vertikalen Versetzungen teilweise invertiert und verringert. 

Zwischen den beiden Hochzonen der Zentralen Schwelle und der von Kirchdorf/Bergern 
wurde durch die Einsenkungen des Mesozoikums an den prätertiären Brüchen ein Verbin­
dungsweg bis weit unter die Alpen geschaffen, der als wichtiger Migrationsweg für das Öl 
dient. 

Dem durch die Geophysik erkannten WSW-ENE-verlaufenden antithetischen Bruch zwi­
schen dem Mondsee und Grünau dürfte überregionale Bedeutung zukommen. Dieser 
Bruch zeichnet die Biegung des Kalkalpennordrandes von W nach NE vor und er scheint 
sich mit geringerer Sprunghöhe in beide Richtungen fortzusetzen. An der Oberfläche ent­
spricht diesem Bruchverlauf das lnnsbruck-Salzburg-Amstetten-Blattverschiebungssys­
tem (EGGER, 1997; EGGER & PERESSON, 1997, 1998). 

Auf der Karte wurden nur die größten Brüche eingetragen. Auf Grund der mehrfachen 
Reaktivierung der Bruchzonen wurden die Sprunghöhen schematisch eingezeichnet. 

3.3. Geologische Karte des Molasseuntergrundes 

Die tertiäre Unterlagerung ist durch eine tiefgründige Erosion und Nivellierung der tekto­
nischen Bruchschollen gekennzeichnet. 

Am SW-Rand der Böhmischen Masse, auf der Zentralschwelle (von Hochburg HO 1 bis 
Aurach AU 1) und dem Hoch von Bergern (BG 1) wurden die gesamten mesozoischen Se­
dimente abgetragen. Die NW-SE-verlaufende Steyrer Störung bildet die Grenze vom aus­
gedehnten Kristallinsporn von Amstetten, vertreten durch die Bohrungen Kronsdorf (Kro 1 ), 
Steyr 2 (Ste 2), Behamberg (Beh 1) und Kürnberg (Kü 1) zum mesozoischen Mantel, erbohrt 
bei Rupprechtshofen (RU 1) und Steyr 1 (Ste 1) bzw. Oberdambach (Obd 1 ). Zwischen letz­
terer Bohrung und der Bohrung Molln (MOL 1) ist eine Kristallinverbindung mit dem Paläo­
hoch von Kirchdorf/Bergern anzunehmen. Im SE setzt sich der ausgedehnte Kristallinsporn 
von Amstetten als Paläo-Hochzone unter den Alpen weiter nach SE fort. Alle Bohrkerne aus 
dem kristallinen Untergrund entsprechen dem Moldanubikum an der Oberfläche. 

Limnisch-fluviatile Sedimente aus dem Paläozoikum beschränken sich bisher auf Gra­
benstrukturen im SW der Zentralen Schwellenzone. In der Bohrung Hochburg (HO 1) wur­
den aus 400 m mächtigen Siliciklastika mit Kohlelagen Sporen aus dem Stefan bis Unter­
perm bestimmt. Gut erhaltene paläozoische Sporen sind in den jurassischen und obereo­
zänen Sandsteinen umgelagert. 

Das Mesozoikum beginnt mit limnisch-fluviatilen Sedimenten des Dogger im Batho­
nium-Bajocium in der Fortsetzung der Grestener Gruppe. Sie wird von flachmarinen Sand­
steinen überlagert, die mit der „Oberen Quarz-Arenit-Folge" in Niederösterreich und den 
Sandsteinaufschlüssen in der Umgebung von Regensburg korrelieren. 
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Auf dem tropischen Schelf am Rand der Böhmischen Masse wurden ab dem Oberen 
Dogger im Callovium bis in die Unterkreide durchgehend Karbonate abgelagert. 

Hornstein führende knollige dolomitische Kalke mit Schwammnadeln, Echinodermen, Lu­
machellen von Bivalven, Belemniten und unbestimmbaren korrodierten Ammoniten und Cö­
lestin entsprechen der Höflein-Formation im obersten Dogger. 

In der gesamten vollmarinen Karbonatentwicklung im oberen Jura wurden nur dickbanki­
ge Faziesbereiche mit Schwämmen, Spongiomorphen, Korallen, Onkoiden oder Ooiden er­
bohrt. Im G~gensatz zum Frankenjura fehlt hier bisher die dünnbankige Ammoniten führen­
de Fazies. Uber glaukonitreichen Lagen an der Dogger/Malm-Grenze wurde im Kimmerid­
gium Schwammfazies in der (sessile Foraminiferen) Tubiphyten führenden Ausbildung des 
Treuchtlinger Marmors die größte Wassertiefe im Oberjura erreicht. 

Darüber entwickeln sich zuerst von Rasenkorallen dominierte Sehelfzonen und mit dem 
seichter werdenden Meer Kelchkorallenriffe mit Oolith- und (Algen-)Onkoid-Arealen. Gegen 
Westen schalten sich algenreiche Frankendolomite ein. 

Der Jura wurde im gesamten erbohrten Bereich ab dem Tithon bis in die Unterkreide 
(Berriasium) von einer Salzlagune und Wattsedimenten in der Purbeck-Fazies überlagert. 
Das Purbeck wurde auch in den Bohrungen Oberhofen (OBHF 1) und Grünau (GRÜ 1) un­
ter den alpinen Decken gekernt. Die Sedimente setzen sich aus feinkörnigen Dolomiten, 
Kieselkalken, Stromatolithen und Breccien zusammen. Sie sind durch fecal pellets (Favrei­
na), Algenreste (Bankia), bird's eyes (kleine Entgasungs- oder Sehrumpfporen in lagunären 
Dolomiten) und „black pebbles" (eingeschwemmte Breccien von Bodenbildungen) charak­
terisiert. Aus den Süßwasserbereichen wurden Characeen eingeschwemmt. 

Die allmähliche Verflachung des Meeres zeigt sich mit dem Korallenwachstum bereits an 
der Dogger/Malm-Grenze im Osten in Richtung zum Rand der Böhmischen Masse, wäh­
rend im Westen und Süden die Korallenriffe erst im Oberen Oberjura auftreten. In der Boh­
rung Hochburg (HO 1) wurden mit 557 m die mächtigsten Jurakarbonate durchteuft. 

In der Unterkreide wurde der Jura flächenhaft erodiert und es erfolgte tiefgründige Ver­
karstung. Die siliciklastische marine Unterkreide wurde bisher nur im Süden der Zentralen 
Schwellenzone in der Bohrung Mühlberg (MBG 1) mit einem stratigrafisch lückenhaften 
Profil angetroffen. Im Norden der Zentralen Schwellenzone sind in den vom Karst geform­
ten Vertiefungen die Schutzfelsschichten mit den die von Flüssen eingebrachten Resten 
der ältesten Kreidesedimente eingelagert. Die Karstspalten sind bis zu 100 m unter der Ju­
raoberkante mit Kreidesediment gefüllt. 

Das Kreidemeer transgrediert im Cenomanium über den größten Bereich des oberöster­
reichischen Molasseuntergrundes mit den glaukonitischen Sandsteinen des Regensburger 
Grünsandsteines. Im oberen Cenomanium wurden im tieferen Schelf Kalklagen und Knol­
len mit Nadeln von Kieselschwämmen in die Sandsteine eingelagert. Mit der weiteren Ver­
tiefung des Kreidemeeres entwickelten sich im unteren Turonium schwarze glaukonitische 
Tonmergel, die wieder von kalkigen Glaukonitsandsteinen überlagert werden. In der Boh­
rung Dietach (Die 1) wurde das Kristallin erst im höheren Unterturonium überflutet. 

Die Glaukonitsandsteine aus der Unterkreide, dem Cenomanium und dem Unterturonium 
(z.T. Piberbach-Formation) wurden von Stürmen auf einem breiten Schelf verteilt (Tempes­
tite). 

Vom Oberturonium bis in das Obercampanium wurden Globotruncanen führende siltige, 
glaukonitische Tonmergel auf dem tieferen Schelf abgelagert (Wirnzberg-Formation). Nörd­
lich der Zentralen Schwellenzone wurden im Obercampanium bis zu 300 m Globotruncanen 
führende Sandsteinlagen akkumuliert, die nach Süden auskeilen. In der Bohrung Senften­
berg (SEN 1) wurde die größte Kreidemächtigkeit mit 800 m durchteuft. 

In einem schmalen Streifen am Steyrer Bruchsystem am Ostrand der oberösterreichi­
schen Kreide hat sich in der Oberkreide eine von einem Delta beeinflusste fluviatil-limnische 
Fazies mit lokalen lithostratigrafischen Formationen erhalten, die sandige und grobklasti­
sche Fächer in den festlandferneren Meeresbereich vorbauten, wo sie auskeilen (Teufels­
graben-, Harmannsdorf-Tann-, Niederneukirchen-, Neuhofen-, Schiedlberg-Formation; 
WESSELY et al. [1981 ]; FUCHS & WESSELY [1996]). 
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Die Teufelsgraben-Formation umfasst fluviatil und limnisch terrestrische Sedimente in der 
unmittelbaren Nähe des Steyrer Bruches von der Oberkreide bis in das Obereozän und bein­
halten in ihrem eozänen Anteil die fluviatile Voitsdorf-Formation (frühere Bezeichnung: Lim­
nische Serie), die ursprünglich über dem gesamten Molasseuntergrund abgelagert wurde. 

In den benachbarten Bohrungen Gründberg (GA 1 ), Sierning (SI 1) und Oberdambach 
(Obd 1) fehlen diese Fächer bereits, da an den zur Steyrer Hauptstörung parallelen seiten­
verschiebenden Brüchen die westlichen Bruchschollen weiter nach N verfrachtet wurden. 
Deshalb kommen südlichere Faziesbereiche tektonisch in die Nähe der Randfazies. 

In den Molasseschuppen wurden Globotruncanen führende Tonmergel von Campanium 
bis Obermaastrichtium mittransportiert, die vom ursprünglich autochthonen Molasseunter­
grund mit abgeschert wurden. Im Mesozoikum wurde das gesamte terrigene Material aus 
der Böhmischen Masse geschüttet. 

Im tieferen Tertiär hat sich das Meer in das Helvetikum und das Flyschbecken nach Sü­
den zurückgezogen. Das Molassebecken wurde bis in die Zeit des Obereozäns erodiert und 
eingeebnet. 

3.4. Schnitt durch den Nordabschnitt der Alpen 
und seinen Untergrund 

Grundlage der Schnitterstellung des Tiefbaues sind seismische Profile und gravimetri­
sche Messungen, die Ergebnisse von Bohrungen auf Kohlenwasserstoffe und von Geo­
thermiebohrungen. Der oberflächennahe Abschnitt beruht auf zahlreichen Kartierungen 
und Studien. 

Durch die Seismik und Gravimetrie konnte die flach abfallende, nicht von alpinen Bewe­
gungen betroffene kristalline Basis ermittelt werden. Die Seismik ermöglichte weiters die 
Aufgliederung des autochthonen Mesozoikums und die Abgrenzung von autochthoner und 
allochthoner Molasse sowie der alpinen Überschiebung. Bezeichnend ist das weite Hinein­
reichen der Molasse unter die Alpen. Die intensive Verformung von Helvetikum und Flysch 
ist vor allem der Oberflächengeologie zu entnehmen. In der Tiefe dünnen beide unter der 
ostalpinen Deckenmasse aus. Die auffallend flache und ruhige Lagerung der Kalkalpen er­
möglicht eine gute Erfassung derselben durch die Seismik mit Eineichungsmöglichkeit vor 
allem durch die Bohrungen Vordersee 1 und Vigaun 1 (HAMIL TON, 1998; KRAMER & KRÖLL, 
1977). Die Verschuppung an der Stirne ist an der Oberfläche feststellbar und wurde durch 
die Thermalbohrung Obermoos TH 1 südlich von Salzburg bestätigt. Die Überschiebung 
des Tirolikums über Bajuvarikum wurde in der Bohrung Vordersee 1 unter Zwischenschal­
tung eines alttertiären Trennhorizontes erbohrt. Gegen den Südabschnitt zu werden die 
mächtigen Plattformkarbonate der Trias von Jura überlagert. Großdimensionale Gleitung 
ersterer in den Juratrog wurde zum Ausdruck gebracht (PLÖCHINGER, 1984; MANDL, 2000). 
Jüngerer Tektonik sind die Abschiebungen zuzuschreiben, die den Bereich längs des Salz­
achtales betreffen (PREY, 1969) und in ihrer Richtung konform mit Störungen im Vorland ge­
hen, also anscheinend aus dem Untergrund emporreichen, vermutlich aber durch nach­
trägliche Deckenbewegung von diesem entkoppelt wurden. Ähnliches wäre von der sinis­
tralen Seitenverschiebung (Königsee-Lammertal-Traunsee-Störung; DECK ER et al., 1964; 
GAWLICK et al., 1990) am Südende des Schnittes anzunehmen. Der tektonische Stil, wie er 
im vorliegenden Schnitt anzutreffen ist, findet sich im Wesentlichen analog im gesamten 
Bau der Nordalpen und ihres Vorlandes zwischen Wien und dem Westende der Kalkalpen 
Vorarlbergs. 
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Karten über die Molassebasis Salzburg - Oberösterreich Erläuterungen 
Tafel 4 

MESOZOIKUM IM UNTERGRUND DER MOLASSE (OBERÖSTERREICH, SALZBURG) 
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