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Zusammenfassung 

Die Arbeiten des Österreichischen Nationalkomitees des IGP lassen sich in zwei 
Schwerpunkte einteilen. Der erste Schwerpunkt betrifft die rezente tektonische 
Aktivität im Bereich der Alpen, wobei hier die Erdbebenforschung und in situ 
Spannungsmessungen genannt seien. Die zweite Untersuchungsrichtung betrifft die 
heutige Struktur und physikalische Eigenschaften der Kruste im Alpenraum. 
Seismische, geothermische, gravimetrische und magnetische Untersuchungsmethoden 
kamen hier zum Einsatz. Zusammen mit den Ergebnissen geologischer Forschung 
führen die beiden Untersuchungsrichtungen zu einer verbesserten Einsicht in die 
Geschichte der Ostalpen. 

Im Rahmen des IGP konnte das Netz der Seismographenstationen in den Ost­
alpen weiter ausgebaut werden. Geophysikalische und geodätische Institute in 
Österreich konnten mit modernen Geräten für gravimetrische, magnetische und 
seismische Untersuchungen ausgerüstet werden. Damit war die Basis für einen 
modernen Standard der geodynamischen Untersuchungen geschaffen und öster­
reichische Wissenschaftler konnten an internationalen Projekten wie dem Alpen-
längsprofil und anderen mitarbeiten. 

Abstract 

There are two geophysical activities of the Austrian National Commitee of the 
IGP. First of them directly concerns the recent tectonic activity in the Alpine 
area. Earthquake studies and in situ stress and strain measurements are involved. 
The second part of the investigations concerns the present structure and physical 
properties of the Alps. Methods of field seismic, geothermic, gravity and magnetic 
measurements are used here. Both activities together with results of geological 
investigations will give a adäquate and reasonable model of the history of the 
Alps. 

The National Commitee of the IGP has supported the construction of the 
east alpine seismograph station network. It has supplied Austrian geophysical and 
geodetical institutes with modern magnetic, gravimetric and fieldseismic instru­
ments. Therefore it has provided the basis of geodynamic research on a modern 
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standard and Austrian scientists were enabled to contribute to international geo­
physical projects as the Alpine Longitudinal Profile and others. 
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1. Ziele der geophysikalischen Arbeiten im IGP und beteiligte Arbeitsgruppen 

Die geophysikalischen Arbeiten des österreichischen Nationalkomitees des Inter­
nationalen Geodynamischen Projektes (IGP) lassen sich in zwei Schwerpunkte 
einteilen. Von diesen betrifft der erste die Bewegungsvorgänge tektonischer Art 
unmittelbar. Der zweite hat die Beschreibung der heutigen Gestalt und der 
physikalischen Struktur der Lithosphäre im Alpenraum zum Gegenstand. Beide 
Schwerpunkte ergänzen sich insofern als erst die Synthese beider zusammen mit 
Ergebnissen der Geologie zu einem physikalisch begründeten Modell der Gebirgs-
bildung führen kann. 

An den Arbeiten des ersten Schwerpunktes sind 7 Institute mit unterschiedlichen 
Methoden beteiligt. 
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Während die ZENTRALANSTALT FÜR METEOROLOGIE UND GEO­
DYNAMIK (ZA) und das INSTITUT FÜR METEOROLOGIE UND 
GEOPHYSIK der Universität Wien (IMG) rezente tektonische Bewegungsformen 
an Erdbeben studieren, führt das INSTITUT FÜR GEOPHYSIK der Technischen 
Universität Wien (IG) direkte Spannungsmessungen und vergleichbare Unter­
suchungen an Gesteinen aus. Beiträge zur Beobachtung rezenter tektonischer 
Aktivität liefern auch geodätische Wiederholungsmessungen an einem festen 
Stationsnetz, wie sie das INSTITUT FÜR LANDESVERMESSUNG der Tech­
nischen Universität Wien (ILV) und das BUNDESAMT FÜR EICH- UND 
VERMESSUNGSWESEN (BAEV) durchführt. Solche Untersuchungen verlangen 
einen Beobachtungszeitraum von vielen Jahren, ehe sie zu deutbaren Resultaten 
führen. Das IGP hat aber die Voraussetzungen für solche Messungen gelegt und 
einige wichtige Wiederholungsmessungen ermöglicht. Diesen Arbeiten stehen jene 
gegenüber, die indirekt über die Gezeitenbewegungen der festen Erde Rückschlüsse 
auf ihre elastischen und dynamischen Parameter zulassen. Auch diese Arbeiten 
benötigen große Beobachtungszeiträume. Deswegen kann an dieser Stelle noch 
nicht über Ergebnisse berichtet werden. Im Rahmen des IGP nehmen das 
INSTITUT FÜR LANDESVERMESSUNG UND PHOTOGRAMMETRIE 
Graz (ILP) und das IMG diese Arbeiten wahr. 

Ein weiteres wichtiges Teilgebiet, das vor allem die Erforschung großräumiger 
Bewegungen in der geologischen Vergangenheit zum Ziele hat, ist der Gesteins­
magnetismus. Die speziellen magnetischen Eigenschaften alpiner Gesteine können 
in vielen Fällen für paläomagnetische Aussagen ausgenutzt werden. Dieses wichtige 
Arbeitsgebiet wird von dem INSTITUT FÜR GEOPHYSIK der Montan­
universität Leoben MIG und vom IMG betrieben. 

Der zweite Schwerpunkt, der die physikalischen Parameter des heutigen Zu-
standes der Erdkruste betrifft, wird mit den spezifisch geophysikalischen Metho­
den Sprengseismik, Gravimetrie, Geomagnetismus, Magnetotellurik, Geoelektrik 
und Geotheirmik betrieben. Das Ziel besteht, daraus die Verteilung der elastischen 
Parameter, der Dichte, der magnetischen Suszeptibilität, der elektrischen Leitfähig­
keit und der Wärmequellen im Ostalpenraum kennenzulernen. Das MIG, IG und 
das IMG beteiligen sich an diesen Arbeiten. 

2. Das gegenwärtige tektonische Spannungs- und Deformationsfeld 
im Alpenraum 

2.1. G r o ß r ä u m i g e S p a n n u n g s f e l d e r u n d i h r e F o l g e n 

2.1.1. D i e E r d b e b e n f o r s c h u n g 

Die wichtigsten Folgen tektonischer Aktivität sind die Erdbeben. Wenn Öster­
reich auch ein Land mit nur geringer seismischer Aktivität ist, so kommen doch 
kleinere Beben so häufig vor, daß man sie für tektonische Untersuchungen sinnvoll 
verwerten kann. Im Rahmen des IGP betreiben ZA und IMG gemeinsam als 
Forschungsschwerpunkt das Studium der Erdbeben im Alpenraum. Seit 1973 wur­
den in den Ostalpen von beiden Instituten 7 neue Erdbebenstationen eingerichtet, 
die mit den 3 vorher vorhandenen ein leistungsfähiges Beobachtungsnetz dar­
stellen. Die Stationen wurden in den Orten Wien-Kobenzl, Pitten, Mariazeil, 
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Glashütten, Kremsmünster aufgestellt. Nach dem Erdbeben in Friaul 1976 wurde 
dieses Netz um die Stationen Klagenfurt und Bleiberg erweitert. Die Stationen 
registrieren Großbeben aus aller Welt, können aber darüber hinaus in einem 
Umkreis von 120 km die Mikroerdbebentätigkeit mit Magnituden bis M = 2 (nach 
RICHTER) aufnehmen. Abbildung 1 zeigt das Stationsnetz sowie die Epizentren 
der Beben 1903-1973. 

Ein so dichtes Stationsnetz ermöglicht eine viel genauere Bestimmung der Epi­
zentren, Herdtiefen und Herdflächen der ostalpinen Beben als es früher möglich 
war. Das zeigten bereits erste Auswertungen von 7 österreichischen Beben seit 
1973 mit Hilfe einer speziell dafür entwickelten Auswertungsmethode, die neben 
den Herdkoordinaten auch die Wellengeschwindigkeiten der P Q - und 1 n~ Wellen 
sowie die Tiefe der M-Diskontinuität bestimmt (K. ARIC und R. GUT­
D E U T S C H 1974, R. G U T D E U T S C H und K. ARIC 1977). Es wurden weitere 
Ergebnisse bearbeitet, wobei sich das interessante Ergebnis abzeichnete, daß die 
Beben am Alpennord- und Alpenostrand in der Oberkruste (5-18 km) und die in 
den Hohen und Niederen Tauern in der Unterkruste (25-41 km) vorkommen 
(J. D R I M M E L und E. TRAPP, 1975). Die Epizentren liegen oft in Tälern, 
korrelieren aber nur bedingt mit sichtbaren geologischen Störungszonen; in Kreu­
zungszonen großer Störungen jedoch kommt es aber oft zu Häufungen. Der 
Semmering und die Hohen Tauern sind Bebengebiete ohne sichtbare Verbindung 
mit geologischen Störungen (R. G U T D E U T S C H und K. ARIC 1976). Die Herd­
lösungen der Beben beweisen, daß das Wiener Becken ein EW-gerichtetes 
Zerrungsgebiet - möglicherweise im Zusammenhang mit dem absinkenden Panno-
nischen Becken - darstellt, welches sich bis in den Raum des Semmering fortsetzt 
(R. G U T D E U T S C H und K. ARIC 1978). Die Friauler Bebenkatastrophe am 
6. Mai 1976 und die unerwartet lang anhaltende Nachbebentätigkeit lieferte neues 
reichliches Datenmaterial. Diese Daten wurden für alle Forschungszweige, die sich 
direkt oder indirekt mit der Frage der Erdbebensicherheit befassen, also auch für 
die des IGP hochaktuell und bedeutungsvoll. In diesem Zusammenhang muß man 
sich vergegenwärtigen, daß die Erdbebenforschung weitgehend empirisch arbeitet 
und Aussagen nur mit einer beschränkten, statistisch bestimmten Sicherheit machen 
kann. 

Die statistische Sicherheit seismologischer Schlüsse ist in Österreich durch die 
Tatsache festgelegt, daß normalerweise nur 10-15 Erdbeben des Alpengebietes 
jährlich durch das o. g. Stationsnetz aufgezeichnet werden. Die Friauler Bebenserie 
dagegen lieferte bis heute über 2000 auswertbare Einzelergebnisse mit unterschied­
lichen Magnituden! Zusammen mit älteren Daten gelang es nunmehr, eine sta­
tistisch sehr gut gesicherte Beziehung zwischen den Magnituden, Maximalintensi­
täten und den Herdtiefen aufzustellen (K. ARIC, G. D U M A und R. GUT­
D E U T S C H , 1976). Auch der Frequenzinhalt der Friaul-Nachbeben gibt Auf­
schluß über Magnituden und Herdausdehnung (G. D U M A , 1977). Laufzeitdiffe-

Abb. 1: Erdbeben in Österreich 1903—1975, entnommen aus den Jahresberichten der ZA bis 
1975 und R. GUTDEUTSCH et al. (1976). 
• Erdbebenstationen: VKA = Wien Kobenzl, PIA = Pitten, MZA = Mariazeil, 

KRA = Kremsmünster, MOA = Mölln, IBK = Innsbruck, BLA = Bleiberg, 
KLA = Klagenfurt, GAP = Garmisch-Partenkirchen, BHG = Bad Reichenhall. 
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renzen zwischen den am Herd abgestrahlten P- und S-Wellen geben ein klares Bild 
des vom Hauptstoß zerscherten Gebirgsvolumens, welches beim Hauptbeben in 
EW-Richtung etwa 30 km ausgedehnt war (G. D U M A , 1978). Die Friauler 
Haupt- und Nachbeben ermöglichten aber noch einen weiteren, besonders für den 
Kärntner Bergbau wichtigen Beweis. Entgegen vielfach geäußerter Vermutungen 
gibt es keinen Zusammenhang zwischen den Bergschlägen im Bleiberger Bergbau 
einerseits und den Erdbeben, insbesondere den Friauler Beben andererseits 
(K. ARIC, 1977). Der logarithmische Zusammenhang zwischen der Bebenhäufig­
keit und der seit dem Hauptbeben verflossenen Zeit gibt den Spannungsauf- und 
Abbau im Gebirge wieder (K. ARIC, G. D U M A und R. G U T D E U T S C H , 1976). 
Die Friauler Beben haben darüber hinaus zu einer genaueren Kenntnis des Kru-
stenaufbaus der Südalpen geführt (K. ARIC und R. G U T D E U T S C H , 1976). 
Schließlich sei auch der Fortschritt der makroseismischen Arbeitsmethoden aufgrund 
der großen Datenmenge des Friauler Hauptbebens erwähnt. Nach Verarbeiten aus 
älteren Daten über den Zusammenhang zwischen Herdtiefe und Isoseisten 
(A. F R A N K E und R. G U T D E U T S C H 1974, 1975) fand das makroseismische 
Datenmaterial des Friauler Hauptbebens eine umfassende Bearbeitung und karten­
mäßige Darstellung des Isoseistenplanes durch eine internationale Arbeitsgruppe 
der auch die Z A angehört (K. K A R N I K et al, 1977). Die „relative Intensität", 
definiert als eine vom Ort und der Entfernung des Bebens unabhängige Größe, 
gibt die relative Erschütterbarkeit eines Gebietes an, die von den Untergrunds­
verhältnissen abhängt. Die von R. G U T D E U T S C H (1978) vorgelegte Kartendar­
stellung der relativen Intensität in Österreich ist für Fragen der Erdbebensicherheit 
von Bedeutung. 

Es sei hervorgehoben, daß das besondere Zusammentreffen zweier Faktoren 
die Erdbebenforschung Österreichs in den letzten Jahren wesentlich vorangetrieben 
hat : Durch das I G P wurden zunächst die instrumenteilen Voraussetzungen durch 
das Stationsnetz geschaffen. Ein Ereignis wie die Friauler-Bebenserie lieferte dann 
Daten, die entscheidende Resultate ermöglichten. 

2.1.2. H e b u n g s r a t e n u n d i h r e g e o p h y s i k a l i s c h e D e u t u n g 

Wie oben schon gesagt wurde, kann man die Bewegungsraten nur durch 
Wiederholungsmessungen auf einem stabil angelegten geodätischen Vermessungs­
netz erhalten. Darum kann man nur dort Ergebnisse erwarten, wo bereits seit 
langer Zeit ein sehr gutes Vermessungsnetz besteht. Das BAEV besitzt in Öster­
reich seit langem ein solches Netz, auf welchem insbesondere in bestimmten 
Zeitabständen Präzisionsnivellements durchgeführt werden. So zeigen die Höhen­
messungen auf einem Profil zwischen der Hohen Wand (NÖ) und Wiener Neu­
stadt, daß die Absenkung des Wiener Beckens gegen die Ostalpen heute noch 
anhält (G. G A N G L , 1974). Die Hebung der Tauern gegenüber dem Inntal konnte 
aufgrund eines Präzisionsnivellements im Mittel mit ca. 1 mm/Jahr bestimmt wer­
den. Man kann zeigen, daß diese Hebungsrate wohl mit der Geländehöhe korre­
liert, nicht aber mit dem Massendefizit der unter dem Meßpunkt liegenden Ge-
birgskörper (P. STEINHAUSER und R. G U T D E U T S C H , 1975). Hieraus ist zu 
schließen, daß die Hebung der Tauern kein reiner isostatischer Ausgleichs­
prozeß ist. 
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2.1.3. G e z e i t e n d e r f e s t e n E r d e 

Das ILP führt Registrierungen der Erdgezeiten mit einem Gravimeter GEO-
DYNAMICS 151 in den Feststationen Peggau, Graz-Schloßberg und im Gleinalm-
Tunnel aus. In Peggau befindet sich außerdem ein Satz Horizontalpendel VM 44, 
45, 142, 143 MELCHIOR (H. LICHTENEGGER, 1973). Die Arbeiten werden 
teilweise im Zusammenhang mit dem Geodätischen Institut in Sopron durchgeführt. 
Das IMG betreibt eine Gezeitenstation mit einem La COSTE ROMBERG-
Gravimeter im Keller der ZA (MEURERS, 1978). Es liegt eine Abschätzung der 
Deformationskoeffizienten aus diesen Messungen vor. 

2.2. K l e i n r ä u m i g e S p a n n u n g s f e l d e r u n d D y n a m i k d e r 
L a n d s c h a f t s f o r m e n 

2.2.1. S p a n n u n g s - u n d K l u f t m e s s u n g e n 

Die Messung der tektonischen Spannungsverteilung im Gebirge gehört zu den 
wichtigsten Aufgaben des IGP. Wegen der hoch spezialisierten Technologie der 
gebräuchlichen Verfahren gibt es nur wenige Institutionen in Europa, die sich mit 
diesem schwierigen Problem befassen. Das IG ist das einzige, welches diese 
Arbeitsrichtung im österreichischen Geodynamischen Projekt vertritt. 

Man wendet zur Spannungsmessung die door-stopper-Methode, bei der 
Dehnungs-Meßelemente auf den Grund der Bohrung aufgeklebt und dann über­
bohrt werden, an. Der Kern wird dann gezogen. Die durch die Druckentlastung 
auftretende Dehnung gibt Auskunft über den initialen Spannungszustand, sofern 
die elastischen Konstanten des Materials bekannt sind. Zur vollständigen Erfas­
sung des Spannungstensors müssen drei Bohrungen verschiedener Richtung ver­
wendet werden. Nachdem die technischen und physikalischen Grundlagen der 
Methode erforscht wurden (K. H. ROCH 1974, E. BRÜCKL und A. 
SCHEIDEGGER 1974) konnten eine Reihe von wichtigen Ergebnissen für den 
Alpenraum gewonnen werden. Diese wurden von den Bearbeitern oft gemeinsam 
mit den Resultaten anderer geophysikalischer Verfahren und gleicherorts durchge­
führten Kluftmessungen interpretiert. So zeigen die Messungen in einer 750 m 
tiefen Strecke des Kupferbergwerkes Mühlbach, daß die Orientierung des Span-
nungsellipsoides völlig durch die Belastung des Deckgebirges bestimmt wird. 
Hierbei spielen auch die Topographie, die durch die unmittelbare Nähe zum 
Gebirgsstock des Hochkönigs beeinflußt wird, eine wichtige Rolle. Ähnlich liegen 
die Verhältnisse in einer 75 m tiefen Strecke des Scheelit-Bergwerkes an der West­
flanke des Felbertales (P. CARNIEL, E. K. HAUSWIRTH, K. H. ROCH und 
A. SCHEIDEGGER, 1975). Hier verläuft die mittlere Hauptachse des Span­
nungstensors etwa senkrecht zur Geländeneigung, dagegen die große Hauptachse 
in Einfallsrichtung. Diese Resultate zeigen, daß topographische Effekte beim 
Spannungsfeld sich noch bis zu Tiefen in der Größenordnung der topographischen 
Unterschiede bemerkbar machen. Um die großtektonisch bedingten Spannungen 
vom kleinräumigen Spannungsfeld zu trennen, müßte man dieses vom Meßergebnis 
rechnerisch entfernen. Für das Arbeitsgebiet Mühlbach wurde die Berechnung des 
gravitationsbedingten Spannungsfeldes durch die Methode der „finiten Elemente" 
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Abb. 2: Modellrechnungen der Spannungsverteilung im Hochkönig nach J. R. STURGUL et al. 
(1976). 
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durchgeführt (J. R. STRUGUL, A. E . S C H E I D E G G E R und Z. G R I N S H P A N , 
1976). Das Ergebnis besteht in einer Darstellung des Spannungsfeldes (s. Abb. 2) 
unter Zugrundelegung eines 2-dimensionalen Modelies, welches nach unterschied­
lichen geologischen Formationen unterteilt ist. Das Meßergebnis stimmt etwa mit 
dem erwarteten Wert überein. 

Gleichzeitig erhellt das Modell den Zusammenhang zwischen Geländeform und 
Spannungsfeld in analoger Weise auch für die Messung im Felbertal. 

Das Gebiet um die P e r i a d r i a t i s c h e N a h t ist besonders interessant. 
Es kann nämlich erwartet werden, daß die Kräfte, welche zur Bewegung dieser 
großen Störungsfläche führten, durchaus noch Spannungen in den nahe gelegenen 
Gesteinspartien zurückgelassen haben oder neue Spannungen erzeugen. In diesem 
Raum, und zwar in der Ebriachklamm bei Eisenkappel, wurden in situ Span­
nungsmessungen durchgeführt (F. K O L B E C K , K. H. R O C H und A. E. 
S C H E I D E G G E R , 1978). Die horizontalen Spannungen überwogen die vertikalen 
bei weitem. Unter den Horizontalspannungen war die E-W-Komponente aber die 
signifikantere. Hinweise auf Abweichungen, die als Folge eines großtektonischen 
Spannungsfeldes zu interpretieren wären, gab es nicht. Die Autoren leiten aus 
ihren Kluftrichtungsmessungen ein Spannungsfeld ab, das mit demjenigen überein­
stimmt, welches aus der Herdlösung des Friauler Erdbebens im Mai 1976 erhal­
ten wurde. Hieraus würde folgen, daß die Nahtzone z. Zt., wenigstens im Meß­
gebiet, Spannungen aufbaut. 

Kluftmessungen im Gebiet des P a u l i b e r g e s , Burgenland, ergaben zwei 
verschiedene nebeneinanderstehende Kluftsysteme, die entweder als regionale 
Anomalie des Spannungsfeldes oder durch nacheinander wirksame Spannungs-
zustände erklärt werden (F. K O H L B E C K und A. E. S C H E I D E G G E R , 1976, 
1977). 

Die D i e n d o r f e r S t ö r u n g hat durch ihre Bewegung das Gestein der 
Umgebung beansprucht. Aufgrund von Kluftmessungen beidseitig der Störung 
wurde eine Vorstellung über den Beanspruchungsplan entwickelt (A. E. 
S C H E I D E G G E R , 1976). Hiernach ist die Störung heute noch aktiv. Im Gegensatz 
zu den Klüften auf der Nordseite, wo ein deutlicher Zusammenhang mit der 
Störung nachweisbar ist, zeigen die auf der Südseite kein konsistentes Bild. Das ist 
auf eine differentielle Bewegung „abgeschnittener Blöcke" zurückzuführen. 

2.2.2. B e w e g u n g s f o r m e n a n S t ö r u n g e n u n d i n f o l g e d e r 
G e l ä n d e g e s t a l t 

Rezente Bewegungen im Bereich der D i e n d o r f e r S t ö r u n g wurden 
durch Aufnahme von Setzungserscheinungen und indirekt durch eine geophysikali­
sche Vermessung untersucht (H. F I G D O R und A. E. S C H E I D E G G E R , 1977). 
Das kleinräumige Spannungsfeld eines Hanges wurde auch bei H a l l s t a t t 
durch Kluftmessungen und geodätische Wiederholungsmessungen bestimmt. Die 
Mechanik der Bewegung kann erklärt werden, wenn man annimmt, daß der Hang 
sich wie ein plastischer Strom abwärts bewegt und dabei von den Felsbegrenzun­
gen teilweise abgelenkt wird (E. K. HAUSWIRTH und A. E. S C H E I D E G G E R , 
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1976). Neben diesen Untersuchungen wurden Beobachtungen der Wanderwege 
von Gerollen an den Hängen des H o c h k ö n i g - M a s s i v s angestellt 
(P. CARNIEL und A. E. SCHEIDEGGER, 1976). Es ergab sich dabei eine 
Korrelation zwischen Wanderungsgeschwindigkeit und Gerölldurchmesser. 

Die hier aufgeführten direkten und indirekten Verfahren zur Rekonstruktion 
von Bewegungsformen und tektonischen Spannungen zeigen eines klar: Man ist 
durchaus in der Lage das kleinräumige Spannungsfeld in den Alpen experimentell 
zu erfassen und kann es auch mit theoretischen Modellen plausibel erklären. 
Daraus folgen bereits wichtige Anhaltspunkte für ingenieurgeologische Fragestellun­
gen. Gleichzeitig vermitteln diese Untersuchungen aber auch die nötigen Erfah­
rungsgrundlagen für die Bearbeitung großtektonischer Spannungsfelder (siehe auch 
A. E. SCHEIDEGGER, 1978). 

3. Tektonische Verschiebungen in der geologischen Vergangenheit 

3.1. D i e B e d e u t u n g d e s G e s t e i n s m a g n e t i s m u s 

Grundlage aller paläomagnetischen Untersuchungen ist eine genaue Kenntnis der 
magnetischen Eigenschaften der Gesteine. Man muß wissen, ob die Magnetisierung 
des Gesteins stark und stabil genug ist, damit eine Messung überhaupt sinnvoll ist. 
Der Forschungszweig des Gesteinmagnetismus wird auch stark durch seine Ver­
bindung zur Lagerstättenkunde belebt. Diese hat aber ihren selbstverständlichen 
Platz im IGP durch die Frage nach der Genese und Geschichte der Lager­
stätten. 

Das gesteinsmagnetische Labor des MIG wurde schon vor Beginn des IGP auf­
gebaut (H. MAURITSCH, 1972) und hernach weiter verbessert. Die ersten Arbei­
ten beziehen sich auf relativ stark magnetisierte Erstarrungsgesteine. In den folgen­
den Jahren bestand das Ziel darin, auch schwach magnetisierte Gesteinsarten, wie 
die Sedimente, auf ihre magnetischen Eigenschaften hin zu prüfen, um entschei­
den zu können, ob sie als Informationsträger für den Paläomagnetismus in Betracht 
kommen. H. MAURITSCH (1977) stellte daher Untersuchungen an Sandsteinen 
und Schiefern der Prebichlschichten sowie an devonischen Kalken an. Es zeigte 
sich, daß chemische Umwandlungen bei den hohen Temperaturen der Abmagneti-
sierungsprozedur besonders zu beachten sind. Die für Interpretationen wichtige An­
gabe des Magnetitgehaltes in einem Gestein kann man durch das Aufsuchen eines 
Umwandlungspunktes durch Tieftemperaturmessungen erhalten. Es wurde nach­
gewiesen, daß ein Gehalt von 10 _ 4% Fe 3 0 4 noch erkannt werden kann und somit 
die Chance aufgezeigt, daß auch gewisse Kalke im Alpenraum durchaus als 
Probenmaterial in Frage kommen (H. MAURITSCH und P. TURNER, 1974). 
Die Magnetisierung der Magnesite im Tagbau Veitsch wird vorwiegend durch 
Phyrrhotin und im geringeren Maße durch Magnetite hervorgerufen (H. 
MAURITSCH, 1974). Das thermische Verhalten des Trägers konnte geklärt wer­
den. Diese Arbeit ist insofern bedeutungsvoll, als Magnetite als Träger fossiler 
Magnetisierung in vielen geologischen Stockwerken der Ostalpen vorkommen. 

Das IMG begann die Einrichtung des gesteinsmagnetischen Labors aus Mitteln 
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des IGP 1973. Sedimentäre Gesteinsproben aus den Weyrer Bögen und aus dem 
Gebiet der Periadriatischen Naht werden untersucht. 

3.2. P a l ä o m a g n e t i s m u s 

H. MAURITSCH (1972) hat drei Vulkanite auf ihre paläomagnetischen Eigen­
schaften untersucht, den Shoshonit von Weitendorf, den Basalt vom Mühlberg bei 
Feldbach und den Nephelinbasalt von Hochstraden. Er zeigte, daß nur der letzt­
genannte Vulkanit eine so ungestörte Lagerung aufweist, daß eine direkte Be­
stimmung der Paläopollage möglich ist. Die erhaltene Richtung stimmt gut mit 
solchen aus Deutschland und Frankreich überein. Der Umstand, daß die meisten 
Vorkommen in der Orientierung gestört sind, zeigt die Notwendigkeit, die ur­
sprüngliche Lage möglichst durch unabhängige Verfahren zu rekonstruieren. Dieser 
Versuch wurde speziell am Shoshonit von Weitendorf unternommen (H. 
MAURITSCH, 1975). Hiernach drang dieser ursprünglich in Richtung der Dipol­
achse unter einem Neigungswinkel von ca. 30° bis zur Oberfläche auf und er­
kaltete. Nach Einwirkungen der Erosion kam er dann durch Abbrechen und 
Drehung in die heutige Lage. Zur genauen Bestimmung des Entstehungsalters 
müßte die Richtung des damaligen Erdmagnetfeldes präziser bestimmt sein. 

Das Umklappen der Dipolachse in verschiedenen Erdzeitaltern ist nicht ein 
spontaner Vorgang, sondern kann eine stetige Änderung des Dipolfeldes bei gleich­
zeitiger Änderung der Feldstärke darstellen. Das Feld behält aber seinen Dipol­
charakter bei. Dieses zeigen Untersuchungen von P. STEINHAUSER und 
S. A. VINCENZ (1973) an mesozoischen Gesteinen. 

Der Mechanismus der Feldumkehr ist auch Gegenstand einer weiteren Studie 
(S. A. VINCENZ, P. STEINHAUSER und S. N. DASGUPTA, 1973) an 
Ignimbriten aus der Oberkreide Jamaikas (P. STEINHAUSER and S. A. 
VINCENZ, 1973; S. A. VINCENZ und P. STEINHAUSER, 1973). Es stellte 
sich nämlich heraus, daß die Paläopollagen nur für einige Proben mit den theo­
retischen übereinstimmen und damit das plattentektonische Modell der Karibischen 
See stützen. Andere Proben jedoch zeigen Abweichungen, die durch eine all­
mähliche Feldumkehr gedeutet werden können. 

4. Die physikalischen Eigenschaften der Lithosphäre 

Zu diesem Thema tragen spezielle Detailarbeiten und solche mit regionaler 
geodynamischer Fragestellung bei. Die Detailarbeiten sind durchgeführt worden, 
teilweise um durch zusätzliche Informationen die geodynamische Deutung einer 
anderen Arbeit zu ermöglichen, teilweise aber nur, um festzustellen, ob eine 
bestimmte geophysikalische Methode anwendbar ist. Die Detailarbeiten beziehen 
sich im allgemeinen nur auf engbegrenzte Gebiete und haben einen nur indirekten 
Bezug auf geodynamische Fragen. Sie sind als Vorarbeiten oder Interpretations­
hilfen gemeint. Ihnen gegenüber stehen Arbeiten mit originaler geodynamischer 
Fragestellung. Bei ihnen handelt es sich um die refraktionsseismischen Groß­
projekte mit internationaler Zusammenarbeit, die Geotraversen-Vermessung und 
den Paläomagnetismus. 

© Österreichische
Geologische Gesellschaft/Austria; download unter www.geol-ges.at/ und www.biologiezentrum.at



26 R. Gutdeutsch 

4.1. G e o p h y s i k a l i s c h e D e t a i l a r b e i t e n u n d G e s t e i n s ­
p h y s i k 

4.1.1. G e o p h y s i k a l i s c h e E r f o r s c h u n g v o n E i n z e l ­
s t r u k t u r e n 

Eine wichtige Detailfrage ist die der möglichen Fortsetzung der Tauernzentral­
gneise nach Osten, wo sie unter dem Altkristallin und der Schieferhülle abtauchen. 
Refraktionsseismische Messungen am Ostrand des Tauernfensters zeigten, daß das 
Altkristallin und die Schieferhülle eine höhere P-Wellengeschwindigkeit aufweisen 
als die Tauernzentralgneise. Damit scheidet die Möglichkeit aus, die Fortsetzung 
der abtauchenden Tauernzentralgneise östlich des Tauernfensters mit den klassi­
schen Verfahren der Refraktionsseismik zu erfassen (K. ARIC, 1974). 

Um eine Paläomagnetische Deutung des Weitendorfer Shoshonits zu ermöglichen, 
wurde zunächst eine flächenhafte magnetische Vermessung des Gebietes durch­
geführt, später wurden zusätzliche seismische und gravimetrische Messungen vorge­
nommen (H. MAURITSCH, 1975; siehe auch Kapitel 3.2. Paläomagnetismus). 
Die Untersuchungen hatten das Ziel, Lage, Abgrenzung und Gestalt des Stör­
körpers und benachbarte geologische Einheiten zu bestimmen, um die paläo­
magnetische Deutung zu ermöglichen. 

Ein modellseismisches Experiment, in dem ein NS-Profil durch die Nördlichen 
Kalkalpen und das Alpenvorland nachgebildet wurde, sollte die anormale Aus­
dehnung der Schütterflächen ostalpiner Erdbeben nach Norden klären helfen 
(J. DRIMMEL, G. GANGL, R. GUTDEUTSCH, M. KOENIG und E. TRAPP, 
1973). Hiernach „unterlaufen" die Erdbebenwellen das harte Gesteinspaket der 
Kalkalpen von Süden nach Norden und führen erst wieder in der Molasse und im 
weiteren Alpenvorland zu stärkeren Wirkungen. Abbildung 3 zeigt das modell­
seismische Ergebnis. 

Über die lokale Struktur der Erdkruste geben auch die Beobachtungen von Fern­
beben Auskunft. Die an der Station Wien-Kobenzl aufgezeichneten Fernbeben­
wellen erfahren durch den örtlichen Krustenaufbau eine spezifische Zerlegung in 
Einzelsignale. W. OSTERODE (1977 hat eine Analyse von Fernbebenseismo-
grammen durchgeführt und gefunden, daß die Erdkruste im Raum Wien nähe­
rungsweise in vier Schichten unterteilt werden kann und eine Mächtigkeit von 
31 km besitzt. 

In Südkärnten wurde refraktionsseismisch die Mächtigkeit des Sattnitz-Konglo-
merates sowie der Hallenburger Nagelfluh bestimmt und das Abtauchen des 
Kristallins bis 300 m Tiefe nach Süden verfolgt (G. GANGL, 1974). 

Eine flächenhafte gravimetrische und magnetische Vermessung des Pauli­
berges (Burgenland) läßt den Schluß zu, daß der Basalt an einer Spalte aufge­
drungen ist (W. SEIBERL, 1978). 

4.1.2. G e o p h y s i k a l i s c h e E r f o r s c h u n g v o n S t ö r u n g s ­
l i n i e n 

Geophysikalische Verfahren sind auch angewendet worden, um den Verlauf 
größerer Störungssysteme genauer zu erfassen. So gab ein seismisches und ein 
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Abb. 3: Modellseismogramm aus J. DRIMMEL et al. (1973). Das Modell rechts im Bild stellt 
schematisch die Nördlichen Kalkalpen (Messing-Keil 1), darunter das Schichtpaket 
Molasse — Flysch (Plexiglas-Schicht 2, zwischen 80 und 120 cm keilförmig abgeschnit­
ten) und das Böhmische Kristallin (Aluminium — „Halbraum" 3) dar. Der nachge­
bildete Bebenherd befindet sich im Aluminium (Böhmisches Kristallin). Die seismische 
Energie wird vorwiegend in der Schicht 2 geführt und tritt ab 80 cm Entfernung 
zutage. Das ist an den großen Amplituden der Schwingungszüge auf den Seismo­
grammen ab 80 cm Entfernung erkenntlich. 

gravimetrisches Querprofil über das Inntal bei Thaur nicht nur Auskunft über die 
Möglichkeit glazialer Sedimente, sondern zeigte auch eine EW-streichende Störung 
an, die die Nördlichen Kalkalpen vom kristallinen Grundgebirge trennt (K. ARIC 
und P. STEINHAUSER, 1976). Die bereits unter Kapitel 2.2.2. (Bewegungen an 
Störungen und als Folge der Geländegestalt) erwähnte Arbeit über die Diendorfer 
Störung von H. F I G D O R und A. E. S C H E I D E G G E R (1977) stellt eine ähnliche 
Detailstudie dar wie auch die gravimetrische seismische Arbeit von G. G A N G L , 
F. M A K O V E C und P. STEINHAUSER (1978), welche ebenfalls die Diendorfer 
Störung und jene von G. W A L A C H (1977), die das Murtal bei Fohnsdorf be­
treffen. Die refraktionsseismische Untersuchung von F. W E B E R (1977 über die 
Mächtigkeit des Tertiärs im Murtal zwischen St. Stephan und Kraubath liefert 
insofern einen Beitrag zum IGP, als sie den Verlauf der seismisch aktiven Stö­
rungszone entlang dem Murtal aufzeigt. Der Versatz der Verwerfung, deren 
horizontale Verschiebungskomponenten durch Erdbebendaten nachgewiesen wur­
den, besitzt hiernach auch eine ausgeprägte vertikale Komponente. 

4.1.3. G r a v i m e t r i s c h e D e t a i l f r a g e n 

Die besondere Schwierigkeit gravimetrischer Arbeiten im Hochgebirge besteht in 
der Notwendigkeit die extrem komplizierten Geländeformen und stark veränder-
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liehe Dichte der oberflächennahen Gesteine richtig zu erfassen. Mit dieser Proble­
matik befassen sich eine Reihe von Arbeiten. Detailstudien in den Hohen Tauern 
(H. GÖTZE, W. LEPPICH, O. LETTAU, O. ROSENBACH, W. SCHÖLER 
und P. STEINHAUSER, 1976) zeigen, daß man die Reliefmassen mit unter­
schiedlicher Dichte berücksichtigen muß, um eine Anomalie richtig deuten zu kön­
nen. Die sehr enge Vermessung einiger Täler der Hohen Tauern, darunter das 
Obersulzbachtal und das Krimmler Ache-Tal ergibt sogar, daß das in älteren 
Arbeiten publizierte Regionalfeld nicht einmal im Mittel die östliche Anomalie der 
Schwere richtig wiedergibt (W. EHRISMANN, W. LEPPICH, O. ROSENBACH 
und P. STEINHAUSER, 1973). Es wird damit deutlich, daß man im Hochgebirge 
auf gravimetrische Detailmessungen keinesfalls verzichten kann, auch dann nicht, 
wenn bereits eine Karte der Regionalanomalien existiert. 

4.1.4. V o r u n t e r s u c h u n g e n z u r B e s t i m m u n g d e r 
t e r r e s t r i s c h e n W ä r m e s t r o m d i c h t e 

Die Frage nach dem terrestrischen Wärmestrom konnte ungeachtet seiner Be­
deutung für die alpine Gebirgsbildung im Rahmen des IGP nur durch Einzel­
beobachtungen berührt werden. Der Grund hierfür ist darin zu suchen, daß einer­
seits wegen der Notwendigkeit von verhältnismäßig tiefen Bohrungen die Kosten 
extrem hoch sind und andererseits die terrestrische Wärmestromdichte erst dann 
aus einem Temperaturgradienten bestimmt werden kann, wenn man die Effekte 
des Wärmetransportes durch konvektive Wässer eliminiert. Dies allerdings setzt 
eine genaue Kenntnis nicht nur der physikalischen Eigenschaften des Gesteins 
sondern auch der gesamten geologischen Situation voraus. Dennoch konnten 
Daten aus industriellen Bohrungen in der Oststeiermark benutzt werden, die 
H. JANSCHEK (1975) ausgewertet hat. Nach seinen Ergebnissen liegt für die 
Meßpunkte ein schwach überdurchschnittlicher Temperaturgradient vor, der etwa 
dem des westlichen Pannonischen Beckens vergleichbar ist. Zur Erstellung einer 
Wärmestromdichte-Karte Europas führt die ZA gemeinsam mit dem Nieder­
sächsischen Landesamt für Bodenforschung, Hannover, Temperaturmessungen in 
alpinen Seen aus. Diese Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen, es liegt aber ein 
Bericht vor (R. HÄNEL, G. ZOTH und P. MELICHAR, 1978). 

4.1.5. M a g n e t o t e l l u r i s c h e M e s s u n g e n 

Um die Struktur der Lithosphäre im Übergangsbereich zwischen Ostalpen und 
Pannonikum zu erkunden, wurden 1978 magnetotellurische Tiefsondierungen in 
diesem Bereich vorgenommen. Die Messungen werden in den nächsten Jahren 
fortgesetzt. Die Meßpunkte wurden entlang des Abschnittes 05 des „Alpenlängs-
profiles (ALP 1975) angeordnet. Dadurch kann das gewonnene elektrische Struk­
turmodell mit dem seismischen Krustenmodell verglichen werden und es lassen 
sich Schlüsse über den Zusammenhang zwischen Leitfähigkeit, Wellengeschwindig­
keit und Zustand des Krustenmaterials ziehen. 

4.1.6. G e s t e i n s p h y s i k 

Wie schon die gravimetrischen Teiluntersuchungen gezeigt haben, ist eine 
richtige Deutung der Meßergebnisse erst bei genauer Kenntnis der physikalischen 
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Gesteinsparameter möglich. Aus diesem Grunde haben die Institute MIG und IMG 
Geräte zur labormäßigen Bestimmung der Gesteinsparameter insbesondere der 
magnetischen Suszeptibilität, der Dichte und der Ausbreitungsgeschwindigkeit von 
Schallwellen angeschafft. Das IG besitzt eine Radialpresse zur statischen Messung 
der elastischen Eigenschaften von Gesteinen. Labormessungen zeigen generell, daß 
die Werte für gleichartige Gesteine in weiten Grenzen streuen. Das zeigen 
W. SEIBERL (1976, 1977) für die Suszeptibilitätswerte von vulkanischen Ge­
steinen aus dem Nockgebiet und der periadriatischen Naht und G. WALACH 
(1977) für magnetische und akustische Parameter jener Gesteine, die die im 
Kapitel 4.3. diskutierten Geotraversen betreffen. Seiner Arbeit ist eine Diskussion 
der Möglichkeiten für seismische und magnetische Methoden angeschlossen. Er 
findet z. B., daß sich die Gesteine der Grobgneis- und Wechseleinheiten akustisch 
wenig oder überhaupt nicht unterscheiden. Diese Labormessungen setzen demnach 
Richtlinien für die Anwendbarkeit seismischer Verfahren. Die Vulkanite aus Tief­
bohrungen bei Walkersdorf besitzen eine so kleine magnetische Suszeptibilität, daß 
sie keinesfalls die im gleichen Raum beobachteten magnetischen Anomalien erklä­
ren können (G. WALACH, 1976). 

4.2.1. D i e T e i l n a h m e Ö s t e r r e i c h s a n i n t e r n a t i o n a l e n 
G r o ß p r o j e k t e n 

Schon nach den ersten Versuchen, den Aufbau des Alpenkörpers physikalisch zu 
erforschen, hat sich in der Geophysik die Einsicht durchgesetzt, daß für das Ver­
ständnis der Gebirgsbildung kleinräumige Detailvermessungen in den meisten 
Fällen nur Informationen aus den obersten Stockwerken, und dazu nur ganz eng 
begrenzt, liefern. Fragen nach der Alpenwurzel oder nach möglichen Subduktionen 
der Kruste in den Erdmantel sind nur aufgrund großräumig angelegter Messungen 
zu beantworten. Solche Messungen sind aber nicht nur mit hohen Kosten ver­
bunden, sie bedürfen als Grundlage einer ausreichend starken Gruppe von Wissen­
schaftlern und Technikern, die mit Planung, Durchführung und Auswertung solcher 
Projekte vertraut sind. Die 25-jährige Geschichte der Explosions-Seismik in den 
Alpen zeigt, wie diese Notwendigkeit zum allmählichen Etablieren internationaler 
Arbeitsgruppen führte, an denen vor allem die BRD, die Schweiz, Italien und 
Frankreich und oft auch andere Länder teilnahmen. Diese Arbeitsgruppen organi­
sieren gemeinsame Großprojekte. Im Rahmen dieser Projekte wurden die West­
alpen, die Südalpen und der westliche Teil der Ostalpen refraktionsseismisch ver­
messen, allerdings ohne Beteiligung österreichischer Geowissenschaftler. Zum Ver­
ständnis dessen muß man sich klarmachen, daß ein refraktionsseismisches Groß­
projekt 7 Millionen öS und mehr kostet, und daß ca. 200 Personen daran teil­
nehmen. Es ist das Verdienst des IGP, daß seit 1976 auch Österreich an diesen 
Arbeiten teilnimmt. Bereits 1972 begann das Nationalkomitee des IGP mit der 
notwendigen Aufstockung des wissenschaftlichen Personals. Es schaffte die nötigen 
Geräte an und finanzierte wichtige Vorarbeiten und Detailstudien. Diese legten 
die wissenschaftlichen Voraussetzungen für eine effektive Teilnahme österreichi­
scher Institute an internationalen Großprojekten. Neben der Finanzierung ist es 
dieser Vorbereitungszeit zu danken, daß das erste internationale Großprojekt, das 
ALPENLÄNGSPROFIL, unter Beteiligung österreichischer Geowissenschaftler 
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1975 erfolgreich abgeschlossen wurde. Das ALPENLÄNGSPROFIL füllt den 
„weißen Fleck" zwischen dem westlichen Teil der Ostalpen und Ungarn. 1978 
folgte eine Verdichtung der Informationen durch das SÜDALPENPROFIL, auch 
unter österreichischer Beteiligung. Angeregt durch diese Erfolge kam es zur Durch­
führung des Projektes SNEALP (1977), das Erdbebenbeobachtungen zur Struktur­
bestimmung der Ostalpen auf einem NS-Profil ausnutzte und das von österreichi­
schen, britischen und deutschen Arbeitsgruppen getragen wurde. Vorläufige Ergeb­
nisse des Projektes SNEALP werden bei R. LIDSTER, K. ARIC und R. KING 
(1977) beschrieben. 

4.2.2. E r f o r s c h u n g d e r L i t h o s p h ä r e d u r c h i n t e r ­
n a t i o n a l e G r o ß p r o j e k t e 

Viele der im Kapitel 4.1. genannten Detailuntersuchungen sind als notwendige 
Vorarbeiten für die eigentlichen sprengseismischen Aufgaben des IGP anzusehen, 
die darin bestehen, aus dem Istzustand des Alpenkörpers auf den Prozeß der 
Gebirgsbildung im Großen in Vergangenheit und Gegenwart zu schließen. Das 
in Kapitel 4.2.1. genannte internationale Alpenlängsprofil (Länge 800 km) wurde 
im September 1975 unter Beteiligung von ca. 200 Wissenschaftlern und Registrie­
rern aus 20 Instituten der BRD, der Schweiz, Ungarn, Österreich, Frankreich, 
Italien, Großbritannien, Jugoslawien und Tschechoslowakei vermessen. Der längste 
Teil dieses Profiles verläuft durch Österreich und enthält 4 Punkte, an denen 
Großsprengungen abgetan wurden. Zwei dieser Schußpunkte wurden in Gebirgs­
seen verlegt (SP E und F in Abbildung 4). Hier wurden die Ladungen flächenhaft 

Abb. 4: Im Rahmen des IGP vermessene seismische Profile ALP 75 und ALP 78. Die einge­
tragenen Isolinien stellen die BOUGUER-Anomalie in mgal dar. 
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verteilt zur Detonation gebracht. Die erzeugten P-Wellen erreichten in Umgebung 
der Seen mit 4-40 cps Schwinggeschwindigkeiten von 4 cm/s und konnten von den 
aufgestellten Registrierstationen bis zu Entfernungen von 500 km aufgezeichnet 
werden (K. ARIC, 1975). Im folgenden Jahr erschien die erste Gemeinschafts­
arbeit (THE ALPINE EXPLOSION SEISMOLOGY GROUP, 21 Autoren 
1976), die folgenden Befund darstellen: Unter den Zentral-Alpen existiert eine 
wannenförmige Verdickung der Erdkruste auf ca. 50 km, die sich nach Osten hin 
stufenförmig verdünnt und unter Westungarn nur noch die Mächtigkeit von 27 km 
besitzt. In 20 km Tiefe gibt es eine durchgehende „Inversionszone", d. h. eine Zone 
verringerter Wellengeschwindigkeit, die man sich entweder als ein Gebiet ver­
ringerter Scherfestigkeit oder anormalen Temperaturverhaltens denken könnte. 
Eine weitere Inversionszone in der Oberkruste zwischen 8 und 12 km Tiefe scheint 
unter dem Alpenkörper zu existieren, nicht aber unter dem Pannonischen Becken 
(H. MILLER, J. ANSORGE, K. ARIC, PERRIER, 1978). Das Indiz für das 
Verschwinden dieser oberen Inversionszone und die speziellen Details der Ergeb­
nisse des östlichen Teiles des Alpenlängsprofiles im Gebiet des Alpenostrandes 
deuten auf einen komplizierten Aufbau dieses Übergangsbereiches (K. ARIC, 
ALBU, R. GUTDEUTSCH, M. MITUCH, K. POSGAY, 1979). Diese Inver­
sionszone ist noch 40 km östlich Judenburgs nachweisbar; ein Zusammenhang 
mit bekannten Störungszonen und geologischen Strukturen - es handelt sich um 
das nach E abtauchende Kristallin und auflagernde Sedimente - besteht offenbar 
nicht. 

Der komplizierte Aufbau des Alpenostrandes erfordert die Benutzung von Aus­
werteprogrammen für zweidimensionale Geschwindigkeitsmodelle, d. h. Geschwin­
digkeitsverteilungen, die nicht nur von der Tiefe, sondern auch von der horizon­
talen Entfernung abhängen (R. GUTDEUTSCH und A. SAILER, 1979). 

Mit Hilfe solcher Auswerteprogramme war es möglich, zweidimensionale 
Modelle des Alpenostrandes zu erstellen, deren Verträglichkeit mit den Schwere­
daten allerdings noch zu prüfen wäre (K. ARIC, R. GUTDEUTSCH und 
A. SAILER, 1980). Der Entwurf eines solchen Modelles wird in Abbildung 5 
wiedergegeben. Es stellt räumlich die Verteilung der Wellengeschwindigkeit 
zwischen den Schußpunkten E und F in 6 Vertikalschnitten dar, wobei Schuß­
punkt E (Judenburg) auf Profil 1, Schußpunkt F (Ungarn) auf Profil 6 liegt. 

In diesem Zusammenhang sei die Beobachtung von Steilwinkelreflexionen er­
wähnt, die anläßlich der drei Großsprengungen am Schußpunkt E während des 
Meßprogrammes ALP 75 (Alpenlängsprofil) von MIG und IMG durchgeführt 
wurden. Beide Institute hatten die refraktionsseismischen Meßlinien in einem ge­
meinsamen Profil von ca. 1,5 km Länge in unmittelbarer Nähe des Schußpunktes 
aufgestellt. Obgleich das Gebiet geologisch kompliziert ist und außerdem durch 
Störungen so stark zerlegt ist, daß die erzeugten seismischen Wellen vielfach 
gebrochen und reflektiert werden müssen, konnte doch ein erstaunlich klares Bild 
von Tiefenreflexionen gewonnen werden. Abbildung 6 gibt eine Seismogramm-
montage der Apparatur des MIG aus dem Laufzeitbereich 10.3 bis 11.8 Sekunden 
wieder. Die mit Pfeilen versehenen Schwingungsgruppen rühren von Reflexio­
nen aus einer Tiefe von ca. 28 km. Eine Deutung der Einsätze wird von 
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Abb. 5: Vorläufiges zweidimensionales Modell der Geschwindigkeitsverteilung am Alpenostrand 
nach K. ARIC et al. (1978). Das Profil reicht vom SP E (Judenburg) (links im Bild) 
bis an die ungarische Grenze (etwa bei Profilschnitt 5). Die Zonen verringerter Wellen­
geschwindigkeit (eine bei 6—10 km Tiefe, eine weitere bei 20—32 km Tiefe) sind als 
Folge verringerter Dichte, verringerter Scherfestigkeit oder/und anormal erhöhter Tem­
peratur zu deuten. 

R. S C H M Ö L L E R (1977) gegeben. Das im Sommer 1978 durchgeführte Projekt 
in den Südalpen (Südalpenprofil s. Abb. 4) enthielt einen Schußpunkt auf öster­
reichischem Boden (Obersee/Osttirol). Hierüber liegen zur Zeit noch keine Ergeb­
nisse vor. 

4.3. G e o t r a v e r s e n 

Die Vermessung auf Geotraversen hat sich auch in der Geophysik bewährt, be­
sonders bei den Potentialverfahren Gravimetrie und Magnetik. Der größte Meß­
aufwand lohnt sich besonders in Gebieten, wo die Oberflächengeologie eine große 
Wechselhaftigkeit anzeigt, denn man bekommt ein viel vollständigeres Bild was 
eine gefundene Anomalie räumlich überhaupt bedeutet, als bei einer bloßen Profil­
messung. Das M I G hat mehrere Geotraversen im Rahmen des IGP-Arbeitspro-
grammes vermessen. F . W E B E R (1975) und G. W A L A C H (1977) berichten über 
die magnetisch vermessenen Geotraversen 1 und 2 mit jeweils NS- bzw. E W -
Erstreckung. Die erste verläuft zwischen dem Südrand des Wiener Beckens und 
dem steirischen Becken, die zweite entlang der Wechsel-Südseite. Auf beiden 
wurde die Vertikalintensität auf einem 4 bis 8 km breiten Streifen vermessen. Die 
Anomalien zeigen einige wichtige oberflächlich aufgeschlossene Grenzen an, wie 
z. B. den Verlauf der Südgrenze des Wechselfensters. Sie geben jedoch darüber 
hinaus einen Hinweis auf das Abtauchen des Penninikums der Rechnitzeinheit nach 
Westen. In diesem befinden sich nämlich hochmagnetische ultrabasische Körper, 
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Abb. 6: Seismogrammausschnitte einer Langaufstellung in unmittelbarer Nähe von SP E, aufge­

nommen von der Apparatur des MIG. Die Signale bei 11.5 s und 11.3 s rühren von 
Reflexionen aus Tiefen um 28km (Unterkruste). E l , E 2 und E 3 bedeuten Wieder­
holungsschüsse unterschiedlicher Ladung im Lavantsee. 
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Abb. 7: Isanomalenprofil der magnetischen Vertikalintensität Waldbach — Bernstein aus 
G. WALACH (1977). Nimmt man an, daß die Anomalien durch Serpentinite vom 
Typ Bernstein verursacht werden, so ergibt sich ein Abtauchen des Rechnitzer Pennini-
kums mit 3—4° unter die unterostalpine Wechseleinheit, das bis in den Raum Wald­
bach verfolgbar ist. 

die magnetische Anomalien mit umso größerer Halbwertsbreite hervorrufen, je 
tiefer sie liegen. Abbildung 7 zeigt einen Profilschnitt durch die Geotraverse 2. 
Nach diesem Modell könnte die Grenze des Penninikums mit höchstens 3 bis 4° 
nach Westen abtauchen. Die von F . W E B E R (1977) angelegte Geotraverse der 
Vertikalintensität in den Niederen Tauern durchkreuzt das Wölzer Kristallin und 
die Rannachserie. Sie reicht von Judenburg bis etwa Mautern. Es trifft auch hier 
zu, daß die magnetischen Anomalien sich im Streichen etwa den geologischen 
Strukturen angleichen. 

4.4. S c h w e r e - u n d M a g n e t f e l d i m O s t a l p e n r a u m 

Da Schwere- und Magnetfelddaten über den Raum der Ostalpen in einer Ver­
messung vorliegen, ist eine regionale Interpretation im Rahmen des Auflösungs­
vermögens der Verfahren möglich. Das Auflösungsvermögen ist durch den mittle­
ren Meßpunktabstand festgelegt, der für die magnetische und gravimetrische Lan­
desaufnahme ca. 18 km beträgt, jedoch von Or t zu Ort sehr verschieden sein kann. 
W. SEIBERL (1978) hat die genannten Daten unter Einschluß aller verfügbaren 
Unterlagen aus der B R D , Italien und der Tschechoslowakei für eine synoptische 
Bearbeitung verwendet. Die Fortsetzung des Schwerefeldes nach unten zeigt, daß 
die Störungsursachen ihren Sitz zu 9 6 % in der Unterkruste haben. Die „Reduktion 
des Magnetfeldes auf den Pol" sollte, wenn Magnetfeld- und Schwereanomalie auf 
die gleichen Störkörper zurückzuführen sind, eine Feldverteilung ergeben, die der 
Vertikalableitung der Bougueranomalie proportional ist. Dieser Zusammenhang 
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kann für einige Gebiete in Österreich nachgewiesen werden, womit gleichzeitig 
aufgezeigt ist, daß die Methode der „Reduktion auf den Pol" der direkten 
Methode, die nur die Vertikalintensität verwendet, überlegen ist (W. SEIBERL, 
A. F R A N K E , R. G U T D E U T S C H und P. STEINHAUSER, 1978). Der Fort­
schritt besteht darin, daß man hierbei aus Feldmessungen unmittelbar die Größe 
der Magnetisierung bei bekannter Dichte für die Störungsursache erschließen 
kann. 

Diese Untersuchungen beziehen sich auf verhältnismäßig großräumige Anoma­
lien und Störkörper, wie z. B. die Alpenwurzel unter den Hohen Tauern und die 
„Berchtesgadner-Anomalie", für die es bis heute keine allgemein anerkannte Er­
klärung gibt. Die Aussagen können erst genauer spezifiziert werden, wenn das 
Meßpunktnetz durch Detailmessungen entsprechend verdichtet ist. 

5. Zusammenfassung 

Das Nationalkomitee des IGP hat in einer Zeit, in der in Österreich ein großer 
Nachholbedarf auf instrumentellem Sektor bestand, die Grundvoraussetzungen für 
eine aktive Forschung auf geodynamischem Gebiet gelegt. Es hat für die Be­
schaffung der gesteinsmagnetischen Geräte des IMG, des neuen Erdbebenstations­
netzes sowie der gravimetrischen und magnetischen Instrumente gesorgt. 

Das IGP hat weiters österreichischen Geowissenschaftlern zum ersten Mal die 
Möglichkeit zur aktiven Teilnahme an internationalen geophysikalischen Großpro­
jekten gegeben. Österreichische Institute können nunmehr an der damit verbunde­
nen Forschung partizipieren. Damit wird ein wichtiger Fortschritt im Wissen­
schaftsverständnis deutlich und zwar in zweierlei Hinsicht. Erstens lassen sich 
größere geophysikalische Aufgaben nur durch eine gut organisierte Kooperation 
mit anderen Instituten lösen. Diese Aufgaben führen notwendigerweise über die 
Landesgrenzen hinaus und es kommt zur internationalen Zusammenarbeit. Zweitens 
führt aber auch die Aufgabe des I G P über die Enge der eigenen Fachdisziplin 
hinaus. In der Geophysik hat sich die Einsicht durchgesetzt, daß die Zusammen­
arbeit mit Geologen und Mineralogen unerläßlich ist, wenn die betriebene For­
schung sinnvoll sein soll. 
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