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Zusammenfassung 
Nach den Ergebnissen einer rund 17 km langen, N-S über die penninischen Fenster von Bernstein und Rechnitz-Köszeg verlaufenden 

Tiefenreflexionsseismik Iässt sich die Erdkruste am Alpenostrand allgemein in eine seismisch transparente Oberkruste und eine reflektive 
Unterkruste unterteilen. In der Oberkruste deuten Bänder bzw. Zonen erhöhter Reflexionsdichte auf eine interne Strukturierung des 
Penninikums hin. Die Tiefe und der Verlauf der Basis des Penninikums konnte aufgrund der geringen Untergrundüberdeckung und 
aufgrund des fehlenden Anschlusses an eine Tiefbohrung nicht eindeutig festgelegt werden. Nach einer der diskutierten Möglichkeiten 
würden dem Penninikum zugeordnete Einheiten im Bereich des penninischen Fensters von Bernstein bis in eine Tiefe von rund 7 km 
reichen und unmittelbar südlich des Fensters von Rechnitz-Köszeg mit rund 20° südlich einfallen. Ab einer Tiefe von etwa 18 km zeichnet 
sich eine äußerst reflektive, durch „reflexionsärmere" Zonen unterteilte Unterkruste ab. Im nördlichen Teil des Profils legen ausgeprägte 
Reflexionen großer Amplitude die Erdkrusten-Mantelgrenze eindeutig bei 10,4 s (33 km ±1,5) fest. Im südlichsten Profilabschnitt spricht 
ein typisches Abklingen der Unterkrustenreflexionen für eine Positionierung der „Moho" bei rund 9,9 s (30,5 km ±1,5). Allgemein weist 
neben der reflexionsseismisch gut ausgebildeten Mohorovicic-Diskontinuität speziell die Reflexionscharakteristik der Unterkruste auf eine 
in geologisch junger Zeit gedehnte Erdkruste hin. 

A deep seismic reflection profile across the Rechnitz window group, Eastern Alps (Austria) 

Abstract 

A 17-km-long deep seismic reflection line across the Penninic windows of Bernstein and Rechnitz-Köszeg at the eastern margin of the 
Eastern Alps (Austria) exhibit essential features of a young crust under extension. The low-fold explosive-source seismic line reveals a 
more or less transparent upper crust on top of a highly reflective lower crust and a well-defined Moho. Small bands of sporadic reflections 
observed in the upper crust indicate a dome-like internal structure of the Penninic core complex. The crystalline basement beneath is 
relatively devoid of reflection down to ~6.0 s (17-19 km depth), beyond which it passes into a complex strongly reflecting and laminated 
lower crust, commonly observed in young extensional provinces. A small band of outstanding high-amplitude reflecting lamellae sharply 
defines the Moho in the north of the line at 10,4 s (33 km ±1,5), whereas in the south the downward cessation of crustal reflectivity 
suggests the Moho at 9,9 s (30,5 km ±1,5). 
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1. Einleitung 

In den West- und Südalpen, den Karpaten und dem Pan-
nonischen Becken beschreiben die Ergebnisse einer Viel
zahl von tiefenreflexionsseismischen Messungen die Struk
tur der Erdkruste und die Lage und den Verlauf der Erdkrus
ten-Mantelgrenze (z. B.: PFIFFNER et al., 1997; POSGAY et al. 

1986, 1991, 1995, 1996; RÄILEANU et al., 1993, 1994 
RAILEANU & DIACONESCU, 1998; ROURE et al., 1990, 1996 

TOMEK et al., 1987; TOMEK, 1993; TOMEK & HALL, 1993, 

VOZÄR & SANTAVY, 1999) und liefern somit einen wichtigen 
Rahmen für Modelle über die tektonische Entstehungsge
schichte dieser an die Ostalpen angrenzenden Gebiete 
(z. B.: SCHMID et al., 1996; SCHMID & KISSLING, 2000; TARI & 

HORVÄTH, 1995; HAJNAL et al., 1996; TARI et al., 1999). 

In Österreich führten erste in den Jahren 1992 und 1993 
durchgeführte Messungen im Raum Rechnitz (WEBER et al., 
1995, 1996), die aufgrund der Profillänge von wenigen Kilo
metern eher Testcharakter hatten, zur Akquisition der ersten 
längeren tiefenreflexionsseismischen Linien (Abb. 1) im 

Nordosten der Steiermark (1996, Profillänge 32 km) und im 
Süden des Burgenlandes (1997, Profillänge 25 km mit An
schluss an die Profile Rechnitz von 1992 und 1993). 

Als ein Höhepunkt der Lithosphärenforschung in Öster
reich kann die in den Jahren 1998 und 1999 im Rahmen des 
internationalen Gemeinschaftsprojekts TRANSALP realisier
te reflexionsseismische Messung (kombinierte Vibro- und 
Sprengseismik) einer über die Ost- und Südalpen verlaufen
den 340 km langen N-S Traverse gesehen werden (TRANS
ALP WORKING GROUP, 2001, 2002). 

Gegenüber den Ergebnissen aus TRANSALR die die 
Krustenstruktur der Kontinent-Kontinent-Kollisionszone im 
zentralen Bereich der Ostalpen beschreiben, geben die 
Profile im Nordosten der Steiermark und im Süden des 
Burgenlandes erste Einblicke in die Krustenstruktur im 
Übergangsgebiet der Ostalpen zum Pannonischen Becken 
(GRASSL, 1999; FRUHWIRTH et al., 2001). 

Zielsetzung der Messung eines weiteren und hier in wei
terer Folge ausführlich beschriebenen Profils RE-2001 
(Abb. 1) ist es, weitere Kenntnisse über die Krustenstruktur 
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Abb. 1 
Geologische Übersicht des Übergangsgebietes der Ostalpen zum Pannonischen Becken nach BECK-MANNAGETTA & BRAUMÜLLER (1986). 
Lage und Verlauf der tiefenreflexionsseismischen Profile Nordoststeiermark 1996 (NESTMK), Oberwart-Rechnitz 1992, 1993 und 1997 
(OW-RE) und Rechnitz 2001 (RE-2001). 
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in diesem Übergangsgebiet, speziell im zentralen Bereich 
des metamorphen Komplexes von Rechnitz-Köszeg, zu ge
winnen und zugleich eine Richtungsweisung für eine Verlän
gerung des Profils der Nordoststeiermark (NESTMK) gegen 
Osten mit gleichzeitiger Umgehung der durch eine große 
neogene Sedimentmächtigkeit gekennzeichneten „Fried-
berger Bucht" zu liefern. 

2. Datenakquisition 

Die seismische Datenakquisition des rund 20,5 km lan
gen, N-S verlaufenden Profils RE-2001 wurde vom Institut 
für Angewandte Geophysik der JOANNEUM RESEARCH 
Forschungsgesellschaft mbH in Zusammenarbeit mit dem 
Institut für Geophysik der Montanuniversität Leoben durch
geführt. Dabei konnten die Feldmessungen erst durch zu
sätzlich vom Geophysikalischen Instrumenten Pool Pots
dam zur Verfügung gestellter seismischer Ausstattung reali
siert werden. 

In Summe wurden sechs Sprengungen mit Lademengen 
von 100 kg (SP01 bis SP06) und zwei Sprengungen mit 
Lademengen von 50 kg (aus Sicherheitsgründen wurde die 
Lademenge bei den im Neogen gelegenen Sprengungen 
SP07 und SP08 halbiert) auf jeweils 15 km langen Geo-
phonaufstellungen von 300 Geophongruppen zu je 16 Geo-
phonen registriert. Als Registrierapparatur wurde das 24-bit 
Telemetrie Datenerfassungssystem SUMMIT (Deutsche 
Montan Technologie GmbH) eingesetzt. Weitere Akquisiti-
onsparameter sind in der Tabelle 1 angeführt. 

Tab. 1 
Akquisitionsparameter des Profils RE-2001 

Profil 
Profillänge 20,5 km 
Anzahl der Aufnehmerpositionen 410 
Anzahl der Sprengungen 8 
Mittlere Überdeckung 3,75 

Aufnehmer 
Geophongruppenabstand 50 m 
Geophone pro Gruppe 16 
Geophonanordnung 50 m linear 
Geophone 10 Hz 

Quelle 
Mittlerer Sprengpunktabstand 2 km 

SP01 bis SP06 
Lademenge pro Sprengpunkt 100 kg 
Bohrlöcher pro Sprengpunkt 2 
Lademenge pro Bohrloch 50 kg 
Bohrlochtiefe 40 m 

SP07 und SP08 
Lademenge pro Sprengung 50 kg 
Bohrlöcher pro Sprengpunkt 1 
Bohrlochtiefe 50 m 

Registrierung 
Registriersystem SUMMIT 
Vorverstärkung 18 dB 
Abtastintervall 2 ms 
Aufzeichnungslänge 20.480 ms 
Aktive Kanäle 300 
Aufstellungsgeometrie Schuss zentral 

(variabel) 

3. Datenbearbeitung 

Die Bearbeitung des reflexionsseismischen Datensatzes 
erfolgte mit dem Bearbeitungspaket ProMAX (Landmark 
Graphics Corporation, Halliburton Company) und umfasste 
die in der Tabelle 2 angeführten Bearbeitungsschritte. Die 
Bearbeitungsabfolge gleicht der einer 2D-Standardbearbei-
tung, unterscheidet sich jedoch von dieser wesentlich in 
einigen Schritten. 

Tab. 2 
Bearbeitungsabfolge von RE-2001 

Geometrie 

Amplitudenausgleich 

Editieren der Spuren 

Dekonvolution 

Bandpassfilterung 

Statische Korrektur 

Geschwindigkeitsmodell 
Reduktion der Überdeckung 

NMO und Stapelung 

Kohärenzfilterung 

Laufzeit/Tiefen-Umwandlung 

„crooked line geometry", 
25 m CMP(bin)-Abstand 
sphärische Divergenz und 
dB/s Korrektur und 2000 ms 
AGC 
„top mute" und Entfernen 
„gestörter" Wellenfeldberei
che 
adaptive Burg Dekonvolu
tion, Operatorlänge 400 ms 
4 Fenster, Durchlassbereiche 
von 12-35 Hz bis 8-28 Hz bei 
14s 
Refraktionsauswertung (Seis
mogramme SP01 bis SP08) 
ALP 75 (modifiziert) 
auf Einfachüberdeckung (im 
größeren Zeitbereich) 
30% „Stretch mute", Bezugs
niveau = Adria-Null 
F-X Dekonvolution und über 
15 Spuren und Steigungen 
innerhalb ±0.24 s/km „sem-
blance"-gewichtete tau-p-
Filterung 

Geschwindigkeitsmodell 
ALP 75 (modifiziert) 

Bei Tiefenreflexionsseismiken führt eine Geschwindig
keitsanalyse in den seltensten Fällen zum gewünschten 
Erfolg. Als Ursache dafür sind vor allem neben dem gerin
gen Überdeckungsgrad die bei größeren Laufzeiten ver
schwindend klein werdende Krümmung der Reflexionshy
perbel und die relativ kurze laterale Erstreckung der einzel
nen Reflexionen zu nennen. Als Ausgangspunkt für die Mo
dellierung der Stapel- und Migrationsgeschwindigkeit wird 
daher meist auf Geschwindigkeitsinformationen aus Refrak
tionsseismiken zurückgegriffen (z. B.: LUSCHEN et al., 1987; 
PFIFFNER et al., 1997; KNAPP et al., 1998), bzw. eine Laufzeit/ 
Tiefen-Umwandlung mit einem konstanten Geschwindig
keitsfeld durchgeführt (z. B.: BOYD & SMITHSON, 1994; GOLE-
BY et al., 1994; BEZDÄN & HAJNAL, 1996). Bei RE-2001 wurde 
ausgehend von Ergebnissen des refraktionsseismischen 
Alpenlängsprofil ALP 75 (ARIC, 1981; ARIC & GUTDEUTSCH, 

1981; YAN & MECHIE, 1989) und von ALP 75 begleitenden 
Testmessungen (WEBER et al., 1981; WEBER, 1990) folgende 
Stapelgeschwindigkeiten abgeleitet (Zweiweglaufzeit [ms] / 
Geschwindigkeit [m/s]): 0 / 3000, 400 / 4500, 2500 / 5700, 
6000 / 6000,10.000 / 6200,14.000 / 6600. Für den südlichs
ten Profilabschnitt wurde die Stapelgeschwindigkeit unter 
Berücksichtigung der neogenen Sedimentmächtigkeit noch 
geringfügig korrigiert. 
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Abb. 2 
„Stark" kohä
renzgef i l ter te 
und amplituden
modifizierte (Ver
nachlässigung 
von Amplituden 
kleiner 0,5) Sta
pelsektion (CMP 
1007 bis 1697) 
bis zu einer 
Zweiweglaufzeit 
von 15 s (dies 
entspricht unter 
der Annahme ei
ner Geschwin
digkeit von 6000 
m/s einer Tiefe 
von 45 km). Be
zugsniveau = 
Adria-Null, Dar
stellung horizon
tal gedehnt (H : 
V = 150 : 100), 
Lage der CMP's 
siehe Abb. 3. 
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Um bei der Stapelung destruktive Interferenzen zu ver
meiden, wird bei der Bearbeitung tiefen-reflexionsseismi-
scher Datensätze meist der Überdeckungsgrad durch das 
Entfernen „schlechter Spuren" auf eine einfache Unter
grundüberdeckung reduziert (z. B.: PFIFFNER et al., 1997; 
KRAWCZYK et al., 1999; TRANSALP WORKING GROUP, 2002). 

Ähnlich wurde auch hier durch ein sorgfältiges Editieren der 
Spuren die Überdeckung, speziell mit zunehmender Lauf
zeit, meist auf eine einfache Überdeckung reduziert. 

Ein weiterer wichtiger Bearbeitungsschritt bildet die „star
ke" Kohärenzfilterung der gestapelten Sektion. Dadurch 
kann das kohärente Erscheinungsbild von Reflexionshori
zonten verstärkt und Reflexionsstrukturen zugleich hervor
gehoben werden. Die Abb. 2 zeigt das Ergebnis einer derar
tigen Kohärenzfilterung. Hier wurde neben einer F-X Dekon-
volution eine über jeweils 15 Spuren und Steigungen inner
halb ±0.24 s/km „semblance"-gewichtete tau-p Filterung 
durchgeführt und nur positive Amplituden dargestellt, deren 
Werte mindestens die Hälfte der größten Amplitude der 
Sektion betragen. Eine derart „stark" kohärenzgefilterte Sta
pelsektion kann als eine Art automatische Linienzeichnung 
als Ausgangspunkt für die Interpretation verwendet werden 
(z. B.: BRUN et al., 1991; LEVATO et al., 1993; ALVAREZ-

MARRÖN et al., 1996). 

Zu den restlichen Bearbeitungsschritten gilt zu bemerken, 
dass eine adaptive Burg-Dekonvolution mit einer Operator
länge von 400 ms gute Resultate lieferte und durch die 
Bandpassfilterung der störende Einfluss der Oberflächen
wellen beseitigt werden konnte. Die Projektion der ur
sprünglichen CMP's der Aufstellungslinie auf das mehr oder 
weniger geradlinige Bezugsprofil („crooked line geometry") 
erklärt die Reduktion der Profillänge von 20,5 km auf rund 
17 km. Für die Berechnung der statischen Korrekturwerte 
wurde eine Refraktions- und eine Tomographieauswertung 
durchgeführt. Die Anwendung der berechneten Korrekturen 
jeder der beiden Methoden konnte zwar das Stapelergebnis 
wesentlich verbessern, gegenüber der rein höhenstatisch 
korrigierten Stapelsektion („elevation statics") jedoch nur 
eine geringfügige Verbesserung liefern. Selbst bei einer ge
nügend großen Apertur (Profillänge > maximale Erkun
dungstiefe = „Mono") führt die Migration tiefenreflexions-
seismischer Datensätze nicht immer zu guten Ergebnissen 
(WARNER, 1987). Der vorliegende Datensatz wurde zwar mit 
verschiedenen Algorithmen zeitmigriert (Kirchhoff, Finite-
Differenzen, Stolt F-K), das Ergebnis aufgrund der geringen 
Apertur (Profillänge -Vfc maximale Erkundungstiefe) jedoch 
nur bis rund 4 s für die Interpretation berücksichtigt. 

Zu beachten gilt, dass das für die Laufzeit/Tiefen-Um
wandlung verwendete Geschwindigkeitsfeld aus Ergebnis
sen von Refraktionsseismiken abgeleitet wurde und nicht 
unmittelbar die Gegebenheiten im betrachteten Untersu
chungsgebiet bzw. das vertikale Geschwindigkeitsfeld wie
dergeben kann. Basierend auf den Abweichungen in den 
für die Ableitung der Stapelgeschwindigkeit verwendeten 
Geschwindigkeitsmodellen (ARIC, 1981; ARIC & GUT

DEUTSCH, 1981; WEBER et al., 1981; YAN & MECHIE, 1989), 

den von YAN & MECHIE (1989) angeführten Fehlergrenzen 
(ALP 75), einer möglichen Geschwindigkeitsanisotropie in 
der lamellenförmig ausgebildeten Unterkruste (z. B.: CHRIS-
TENSEN, 1989; LUSCHEN et al., 1990; RABBEL, 1994; RABBEL & 

LUSCHEN, 1996) und den von CHRISTENSEN & MOONEY (1995) 

untersuchten statistischen Abweichungen innerhalb welt
weit gemessener Refraktionsgeschwindigkeiten erscheint 

die Annahme einer maximalen Fehlergrenze in den gewan
delten Tiefen von ±10% (<10 km) bzw. ±5% (>20 km) als 
vertretbar. 

4. Interpretation 

Als Ausgangspunkt für die Interpretation wurde die 
„stark" kohärenzgefilterte Stapelsektion (Abb. 2 und Abb. 4, 
links) herangezogen. Nach dem Erscheinungsbild dieser 
Sektion lässt sich die Erdkruste allgemein in eine mehr oder 
weniger seismisch transparente Oberkruste (<18 km ±1 
km) und eine äußerst reflektive Unterkruste unterteilen. Im 
Nordteil des Profils belegen ausgeprägte Reflexionen zwi
schen 10 s und 11 s eine reflexionsseismisch gut ausgebil
dete Mohorovicic-Diskontinuität. Neben diesen kohärenten 
Reflexionen großer Amplitude im Bereich der „Moho" weist 
speziell die lamellenförmige Reflexionscharakteristik der 
Unterkruste auf eine in geologisch junger Zeit gedehnten 
Erdkruste hin. 

4.1 Oberkruste 

Eine eindeutige Interpretation über den lithologisch-tekto-
nischen Aufbau der Oberkruste erweist sich aufgrund der 
geringen Untergrundüberdeckung und aufgrund des feh
lenden Anschlusses des Profils an eine Tiefbohrung als 
schwierig. In der Oberkruste zeichnen sich einige interes
sante Strukturen ab, für deren Interpretation es jedoch meh
rere alternative Möglichkeiten gibt. 

Im obersten Krustenbereich finden sich - speziell zwi
schen CMP 1150 und 1350, 1450 und 1550 (Lage der 
CMP's siehe Abb. 3) - bis zu einer Laufzeit von rund 1000 
ms bis 1200 ms (-2700 m bis 3300 m unter Adria-Null) 
flach liegende Reflexionselemente (Bereich A in Abb. 4). 
Diese Reflexionen deuten auf eine reflexionsseismisch aus
gebildete interne Strukturierung der an der Oberfläche auf
geschlossenen penninischen Einheit (Serpentinite, Grün
schiefer, Metagabbros und Metasedimente) hin. Nach PAHR 
(1980) und KOLLER (1985) sollte diese eine Mächtigkeit von 
mindestens 2500 m aufweisen. Es wäre daher naheliegend 
die Unterkante dieser flach liegenden Reflexionen mit einer 
Art „Basis" des Penninikums gleichzusetzen. 

Nach den Modellen von FRISCH et al. (2000) und von 
HORVÄTH (1993), TARI & HORVÄTH (1995) und TARI (1996) 
über die miozäne Extension in den Ostalpen sollte im zen
tralen Bereich des metamorphen Kernkomplexes das Pen
ninikum jedoch zumindest bis in die tiefere Oberkruste rei
chen. In der Stapelsektion zeigen sich unterhalb der zuvor 
erwähnten flach liegenden Reflexionen zwei schmale Bän
der (B und C, Abb. 4) sporadisch auftretender subparalleler 
Reflexionen, die aufgrund der Reflexionscharakteristik und 
aufgrund des sich aufdornenden Verlaufs mit penninischen 
Einheiten in Zusammenhang gebracht werden könnten. 
Das unterste Reflexionsband (C in Abb. 4) fällt im südlichen 
Teil des Profils mit rund 20° ein und reicht im Norden des 
Profils bis rund 2300 ms (-6800 m). Mit einem ähnlich 
großen Winkel einfallende, jedoch weit stärker ausgepräg
tere Reflexionen wurden im Profil der Nordoststeiermark als 
Basis des Penninikums gedeutet (GRASSL, 1999). Verlängert 
man diesen Horizont sich leicht verflachend in Richtung RE-
2001, dann sollte dieser in einem ähnlichen Tiefenbereich 
(um rund 1800 ms) zu liegen kommen. In der Abb. 4 wurde 
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Abb. 3 
Verlauf des Bezugsprofils RE-2001 (CMP 1000 bis 1700) und Lage 
der Sprengpunkte (SP01 bis SP08) in einer vereinfachten geologi
schen Übersicht basierend auf PASCHER et al. (1999). Das N-S 
verlaufende Profil erstreckt sich über die penninischen Fenster von 
Bernstein im Norden und Rechnitz-Köszeg im Süden, die durch 
Einheiten von Hüll- und Wechselschiefer und durch die Sinnersdor-
fer Formation („Blockschotter" in lehmiger Grundmasse, Karpat) 
getrennt sind. Entlang des Profils gliedert sich das Penninikum in 
Einheiten aus Serpentinit, Grünschiefer, Phyllit, Quarzpyllit und Se-
ricitkalkschiefer. 

daher die Basis des Penninikums an der Unterkante des 
unteren Bandes sporadisch auftretender subparalleler Re
flexionen (Band C in Abb. 4) als eine der möglichen Varian
ten eingezeichnet. 

TARI & HORVÄTH (1995) und TARI (1996) bzw. PREY (1980) 
nehmen in ihren Modellen an, dass sich unterhalb des Pen
ninikums das Kristallin der Böhmischen Masse, autochtho
nes europäisches Mesozoikum, Helvetikum und Flysch bzw. 
Zentralgneis befindet. Reflexionsseismisch sollte das Vor
handensein von autochthonem Mesozoikum, Helvetikum 
und Flysch bzw. von einem Zentralgneisäquivalent sich als 
ein rund 500 ms (—1500 m) mächtiges Band erhöhter Refle
xionshäufigkeit (vergleiche etwa die Mächtigkeit von auto
chthonem Mesozoikum, Helvetikum und Flysch in den Tief
bohrungen nördlich bis nordwestlich des Profils, z. B.: HA
MILTON et al., 2000) bzw. sich als eine reflexionsarme Zone 
abzeichnen. Nach dem reflexionsseismischen Erschei
nungsbild wäre somit ein Vorhandensein von autochthonem 
Mesozoikum, Helvetikum und Flysch (Band C) oder von 
Zentralgneis (Bereich zwischen Band C und B) nicht gänz

lich auszuschließen. Die Basis des Penninikums könnte so
mit auch mit der Unterkante des Bandes B zusammenfallen. 

Eine weitere alternative Interpretationsmöglichkeit stützt 
sich auf die Ergebnisse von Tiefbohrungen und auf die 
Annahme eines bis zum nördlichen Profilabschnitt gleich
bleibenden südostgerichteten Einfallens des Kristallin der 
Böhmischen Masse. Die vom nördlichen Profilende in Rich
tung NNW rund 55 km entfernte Tiefbohrung Berndorf 1 
stieß in rund 6000 m auf das autochthone kristalline „base
ment" der Böhmischen Masse (WESSELY 1983, 1987, 1988). 
Weiters wurde die in nordwestlicher Richtung rund 85 km 
entfernte Bohrung Mitterbach in einer Tiefe von 3100 m im 
Flysch beendet (TOLLMANN, 1985). Da die Flyschdecke bei 
dieser Bohrung bereits bei etwa 2500 m erreicht wurde, 
kann man annehmen, dass hier das Kristallin nicht tiefer als 
etwa 4000 m zu erwarten gewesen wäre. Schließlich er
reichte die ebenfalls in nordwestlicher Richtung rund 100 
km entfernte Tiefbohrung Urmannsau in rund 3000 m die 
Böhmische Masse. Nimmt man einen gleichbleibenden Ein
fallswinkel des europäischen Vorlandes an und projiziert 
das Einfallen in Richtung des Profils, so sollte die Oberkan
te des europäischen Kristallin im nördlichen Profilabschnitt 
in einem Tiefenbereich zwischen 11 km und 13 km liegen 
und somit mit der Unterkante des Bereichs vermehrter, flach 
liegender Reflexionen zusammenfallen (Bereich D). 

4.2 Unterkruste 

Basierend auf Modellrechnungen, thermo-rheologischen 
Modellen und vergleichenden Untersuchungen wird eine, 
wie in der aktuellen Tiefenreflexionsseismik vorliegende, la-
mellenförmige Reflexionscharakteristik der Unterkruste all
gemein als typisches Kennzeichen von Extensionsgebieten 
gesehen (z. B.: ALLMENDINGER et al., 1987; MCCARTHY & 

; THOMPSON, 1988; MEISSNER, 1989, 1996, 1999; BROWN, 

I 1991; REY, 1993). Obwohl auch einige Beispiele gegen die 
i Eindeutigkeit dieses Zusammenhangs sprechen (z. B.: 

CLOWES et al.,1996), geht man allgemein davon aus, dass 
i dichtgepackte subhorizontale Reflexionen aus dem plasti-
' sehen Unterkrustenbereich von einer, durch Extensions

bzw. Fließvorgänge verursachten, subhorizontalen Lage
rung (z. B.: WENZEL et al., 1987; GOODWIN & THOMPSON, 

1988; PARSONS et al., 1992), speziellen Mineralausrichtung 
(z. B.: RABBEL et al., 1998; POHL et al., 1999) oder kleinräu-
migen fraktalen Impedanzverteilung (z. B.: HOLLIGER et al, 
1994; LEVANDER et al., 1994) erzeugt werden. 

In einer allgemein reflektiven Unterkruste können sich 
) auch reflexionsarme Zonen zeigen (z. B.: KLEMPERER, 1988; 

MEISSNER & BORTFELD, 1990; SADOWIAK et al., 1991). Nach 
EISBACHER et al. (1989) lassen solche Zonen auf mafische 
Intrusionen schließen. MEISSNER (1999) führt die Reflexions
armut im Unterkrustenbereich entlang der 370 km langen 

i DEKORP Linie über das Norddeutsche Becken mit einer 
; zugleich erhöhten refraktionsseismischen Unterkrustenge

schwindigkeit auf eine „heisse" homogene mafische Unter
kruste zurück. Demgegenüber wurden reflexionsarme Un
terkrustenzonen in den BIRPS-Tiefenreflexionsseismiken 
Großbritanniens von RESTON (1988, 1990) als gering defor-

3 mierte Krustenteile, die durch zueinander konjugierten 
Scherzonen begrenzt werden, gedeutet. MEISSNER und 

l KUSZNIR (1987) hingegen stützen die Deutung solcher Zo-
l nen auf idealisierte Viskositäts-Tiefenverläufe. In der Abb. 4 

wurden reflexionsseismisch transparente Zonen der Unter-
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Reflexionen (Oberkruste) 
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Abb. 4 
Automatische Linienzeichnung der seismischen Stapelsektion (links) und Interpretation der tiefengewandelten Sektion (rechts). Bezugsni
veau = Adria-Null, H : V = 100 : 100. Als eine mögliche Basis des Penninikums werden im Text die Unterkanten der Bereiche vermehrter, 
flach liegender Reflexionen (A und D) und der Bänder subparalleler, schräg liegender Reflexionen (B und C) diskutiert. Im Tiefenbereich 
des Erdmantels vorliegende Strukturen wurden zwar eingezeichnet, müssen jedoch nicht unmittelbar auf Mantelreflexionen zurückgeführt 
werden. 
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kruste zwar hervorgehoben, aufgrund der Kürze des Profils 
jedoch nicht näher interpretiert. 

4.3 Mohorovicic-Diskontinuität 

Im nördlichen Teil von RE-2001 zeichnet sich die Grenze 
zwischen der Unterkruste und dem Erdmantel reflexions
seismisch deutlich durch ausgeprägte Unterkrustenreflexio
nen großer Amplitude ab. Die „Mono" kann hier bei rund 
10,4 s Zweiweglaufzeit festgelegt werden. Dies entspricht 
basierend auf dem verwendeten Geschwindigkeitsmodell 
einer Tiefe von 33 km ±1,5. Die Krustengrenze steigt in 
Profilrichtung bis etwa zur Mitte zwischen den penninischen 
Fenstern von Bernstein und Rechnitz-Köszeg auf rund 
10,2 s (32 km ±1,5) an. In weiterer Folge lässt sich der 
genaue Verlauf der Krustengrenze aufgrund des Fehlens 
ausgeprägter Reflexionen schwer bestimmen. Im südlichs
ten Profilabschnitt legt jedoch ein typisches Abklingen der 
Unterkrustenreflexionen eine Positionierung der „Moho" bei 
rund 9,9 s (30,5 km ±1,5) nahe. In Überein-stimmung dazu 
zeigt sich nach Ergebnissen von WEBER et al. (1995, 1996) 
die Erdkrusten-Mantelgrenze unmittelbar südlich des Profils 
bei rund 10,0 s. 

4.4 Subkrustale Lithosphäre 

Der Erdmantel erscheint in der überwiegenden Zahl der 
Reflexionsseismiken im Steilwinkelbereich als seismisch re
flexionsleer. Die bekannteste Ausnahme stellt der „Flannan-
Reflektor" im Nordwesten von Schottland dar, der sich als 
flach einfallende Struktur über mehr als 100 km bis in eine 
Tiefe von rund 60 km deutlich verfolgen lässt (z. B.: CHAD
WICK & PHARAOH, 1998). In Ungarn wies POSGAY et al. (1981, 
1990) bereits Anfang der 80er-Jahre auf Mantelreflexionen 
hin, die international jedoch noch lange Zeit umstritten blie
ben. In den letzten Jahren konnten vermehrt Mantelreflexio
nen nachgewiesen werden (STEER et al., 1998). Im vorlie
genden Profil erscheint der Erdmantel als seismisch trans
parent. In der Abb. 4 wurden zwar einige im Tiefenbereich 
des Erdmantels vorliegende Strukturen eingezeichnet, die
se müssen jedoch nicht zwingend auf Mantelreflexionen 
zurückgeführt werden und sollten aufgrund der Kürze des 
Profils nicht überinterpretiert werden. 
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