
4 Datenbasis

Nachdemin den erstenAbschnittendie methodischenVerfahrenund dasUntersuchungsgebiet
vorgestelltwurden,folgt nundie Pr•asentationderDatenbasis,ohnedie eineUntersuchungender
Lithosph•arenstrukturnicht durchf•uhrbar gewesenw•are. Die Untersuchungenzur Lithosph•aren-
struktur der Ostalpen wurdenunter VerwendungeinerReiheunterschiedlichsterInformationen
durchgef•uhrt. W•ahrenddie direktenInterpretationsmethoden die Bougueranomalieanalysieren,
nutzt die 3D-Modellierungder Dichtestrukturdie Bougueranomalieund das Geoid.Als Rand-
bedingungenwerdeneineReihevon Datens•atze ausgeologischenUntersuchungenund anderer
geophysikalischenDisziplinenverwendet.

4.1 Topographische Daten

Die Topographie(Abb.4.1) der Alpen ist dashervorstechendsteMerkmalder Kollisionder eu-
rop•aischenund adriatischePlatten. An topographischenDaten standder GTOPO30-Datensatz
vom U.S.GeologicalSurvey(USGS)mit ca. 530 m Punktabstandzur Verf•ugung, der f•ur die
marinen Gebietemit dem Sandwell-Datensatzerg•anzt wurde.Des weiterenstellte B. Meurers
(Universit•at Wien) f•ur den•osterreichischenTeil ein Datensatzvor mit einemPunktabstandvon
einigenhundertMeternzur Verf•ugunggestelltwurde.DieseDatens•atzedientenim weiterenzur
Analyseund Bearbeitungder Potentialfelder.

4.2 Potentialfelder

4.2.1 Die Bougueranomalie

Die Datens•atze der Bougueranomaliewurdenvon B. Meurers(Inst. f•ur Meteorologieund Geo-
physik,Universit•at Wien), demInstitut f•ur GeowissenschaftlicheGemeinschaftsaufgaben (GGA,
Hannover),ENI/AGIP-DivisionItalien (Mailand) und dem BureauGravimetriqueInternational
(BGI, Toulouse)zur Verf•ugunggestellt.EntlangdesTRANSALP-Pro�lswurdeim Rahmendes
TRANSALP-Projektsvon den italienischenPartnern (OGS,Triest) erg•anzendeMessungenvor-
genommen.

Der DatensatzdesBGI bestehtausden gesammeltenDaten einerReihefr•uhererMesskampa-
gnen,derenDokumentationbez•uglichdenMethodender Koordinaten-und H•ohenbestimmung,
sowiedesMessfehler,oftmalsnur unzureichendist. SoexistierenDatenpunktemit verschiedenen
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Abbildung 4.1: Topographie der Ostalpen. DieseKarte entstandaus Kombination
desGTOPO30-Datensatzesvom U.S. GeologicalSurvey(2001) mit dem Datensatzvon
Sandwell et al. (2001). Die gestrichelteLinie markiert die L•andergrenzen.

H•ohen(bis zu einigenhundertMetern) f•ur die selbe Ortskoordinate.Diesund der Bezugauf ein
Basislevelauf Meeresspiegelh•ohe(NN) der adriatischenSeebzw. die Verwendungverschiedener
Referenzellipsoideerschwerte die HomogenisierungdiesesDatensatzeserheblich.
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Nur ein Teil der Datens•atze war mit einerBouguerplattendichte(Reduktionsdichte)von 2670
kg=m3 reduziert,teilweiselagennur absoluteSchwerewerte vor, so dassdie Bouguerreduktion
noch durchgef•uhrt werdenmusste.Die topographischeReduktionmusstef•ur alle Datens•atze
berechnetwerden,was f•ur einenRadiusbis zu 167km (HayfordzoneO2) um die Messstationen
mit Hilfe desProgrammsTOPR (M•uller, 1999) durchgef•uhrt wurde.Nach dieserBearbeitung
und einernotwendigenHomogenisierungergabsich f•ur den Bearbeitungsraumein statistischer
Fehlerin der Bougueranomalievon � 5 � 10� 5m=s2.

Im deutschenund•osterreichischenTeil ist dieDichtedesMessnetzessehrhoch(Abst•andevon1-2
km). In Italien betr•agt der Abstandder Messpunkteim Nordenteilweiseeinige10 km, w•ahrend
entlang des TRANSALP-Pro�ls und im S•uden ebenfallseine sehr hohe Punktdichte besteht
(Abb.4.2). Die Bougueranomalie,die sichausder Homogenisierungergibt, zeigt Abbildung4.2.
Siezeigt einenstetigenAbfall vom s•uddeutschenBereichzum Zentralbereichder Alpen. Dabei
ist der GradientdesSchwerefeldesin nord-s•udlicherRichtungorientiert. Im n•ordlichenalpinen
Vorland,im BereichderVoralpenmolasse,besitztdasSchwerefeldWertevon� 20� 10� 5m=s2. Im
Zentralteilder Alpen erstrecktsichdasSchwereminimumin west-•ostlicherRichtungentlangdes
Alpen-Hauptkamms.Hierbei ist seineNord-S•ud-Ausdehnungim westlichenTeilmit umdie100km
deutlichgr•o�er alsim •ostlichen(wenigerals50 km). Westlichdes11 L•angengradesliegt mit fast
� 190� 10� 5m=s2 dasabsoluteSchwereminimaim Untersuchungsgebiet,w•ahrendim Ostennur
Wertebis � 160� 10� 5m=s2 erreichtwerden.Zum S•udensteigendieWertederBougueranomalie
wiederan, wobei der GradientdesAnstiegsweitausunregelm•a�iger als im Norden ist. Westlich
derTraversebe�ndet sicheinSchweremaximummit Wertenbiszu +30 � 10� 5m=s2, dasVicenza-
Schwerehoch. Ein Vergleichmit der tektonischenKarte (Abb. 3.2) zeigt, dassdieser•Ubergang
vomSchwereminimumzums•udlichenVorlandstarke •Ahnlichkeit mit dem•UbergangvomOstalpin
zumS•udalpin,und demVerlaufder PeriadriatischenLinie,besitzt.

F•ur die 3D-Dichtemodellierungwurdedie Anzahlder Messpunktereduziert,so dassnur Punkte
mit einemminimalenAbstandvon 2000m ber•ucksichtigtwurden,da die Au
 •osungdesModells
keinegr•o�ere Genauigkeit ben•otigt und um unn•otigenRechenaufwandzu vermeiden.

4.2.2 Das Geoid

Zus•atzlichzu denDatenstzender Bougueranomaliewerdenauchdie Geoidundulationenverwen-
det. Da das Schwerepotential und damit die Geoidundulationenmit dem reziproken Abstand
von der Dichteinhomogenit•at abnehmen,wird der Ein
uss tieferliegenderStrukturendeutlicher
sichtbar alsbei der Schwere,derenWerte sichquadratischmit demAbstand•andern.

DerDatensatzf•ur dieGeoidundulationenwurdeausdemEGT-Datenatlas(LelgemannundKuckuck,
1992)entnommen(Abb.4.3).DieserDatensatzwurdein einemgeographischenGitter von12'x20'
berechnetund beziehtsich auf das Geod•atischeReferenzsystemvon 1980, mit dem mittleren
Erdradiusa=6378,137km und der Elliptizit•at f=1/298.25722 (Moritz, 1980). Die Geoidundu-
lationenzeigenpositive Werte, die stark mit der Topographiekorrelieren.Im BereichdesMi-
nimumsder Bougueranomaliebe�ndet sichein Maximumin den Geoidundulationenmit bis zu
+52 m. DiesesMaximumerstrecktsich entlangden Zentralalpen, wird jedoch im Bereichdes
TRANSALP-Pro�lsvon einemNiveauvon +48-50 m unterbrochen.Zu dens•udlichenund n•ord-
lichenVoralpenbecken fallendieGeoidundulationenab undzeigenim S•uden•ahnlicheGradienten
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Abbildung 4.2: Bougueranomalie der Ostalpen. Die schwarzenPunktezeigendieVer-
teilungder Schweremessstationen,die von B. Meurers(Universit•at Wien), der GGA(Han-
nover),demBGI (Toulouse),ENI/AGIP-DivisionItalien (Mailand) und demTRANSALP-
Projekt zur Verf•ugunggestelltworden.
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Abbildung 4.3: Geoidundulationen Die Karte zeigt die Undulationendes Geoid im
Bereich der Ostalpen. Der Datensatz der Geoidundulationenwurde aus dem EGT-
Datenkatalogentnommen(nachLelgemannund Kuckuck,1992).
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wie in der Schwere,jedoch ohneeinerdemSchwerehochsvon Vicenzavergleichbaren Anomalie.
Der Abfall zum Norden hin ist wenigerregelm•a�ig als in der Bougueranomalie,vielmehrbildet
sichein Tief im Nordostenheraus.Insgesamtliegt dasNiveauder Geoidundulationenim S•uden
mit +40-46 m tiefer als im Norden(+44-48 m).

DamitdieGeoidundulationenmit demDatensatzderBougueranomalievergleichbar werden,muss-
te der Datensatztopographischkorrigiert werden,da in der Bougueranomalienur die Massenin-
homogenit•atenunterhalbdesReduktionsniveaus(NN) enthaltensind.Die der Bouguerreduktion
•aquivalentReduktionderGeoidundulationenwurdemit demProgrammIGMAS(s. Kapitel2.3.3)
berechnet.Hiermit wurdederEin
ussder topographischenMassen•uber NN modelliertunddiese
im Anschlussvon denGeoidundulationsubtrahiert,um so die topographischreduziertenGeoid-
undulationenzu erhalten.

Die Geoidundulationen,die von dentopographischenMassenerzeugtwerden(Abb. 4.4), zeigen
naturgem•a� eine starke Korrelation mit der Topographie.In umgekehrter Proportionalit•at zur
Bougueranomaliegibt esein breitesMaximumim zentralenBereichder Ostalpen, dassichvon
West nachOstenausd•unnt. Gegen•uber der Bougueranomalieist diesesMaximum(bis zu +88
m) jedoch etwa +50 km nachNordenverschoben.Von hierausf•allt dasFeld kontinuierlichnach
Norden(auf +70 m) und S•uden(auf +60 m) ab.

DasFeld der topographischreduziertenGeoidundulationen(im folgendenals TRGeoidbezeich-
net, Abb.4.5), zeigt nun einige•ahnlicheCharakteristiken wie die Bougueranomalie.Im Westen
desUntersuchungsgebietesliegt ein Minimum (-36 m), dassichnachOstenhin ausd•unnt. Der
BereichdesabsolutenMinimumserstrecktsichim Vergleichzur Bougueranomaliejedoch weiter
nachNorden.Weiterhinsteigt die Anomalieauf bis zu -22 m an, zeigt dabei aber eineleichten
GradientennachNord-Osten.NachS•udenhin ist dieserAnstiegrapiderundgehtbiszu -14 m im
BereichderAdriatischenSee.EineKorrelationmit derOber
 •achengeologieist nicht zu erkennen,
vielmehrwird ersichtlich,dassdasTRGeoidst•arker vongro�en Wellenl•angenabh•angigist alsdie
Bougueranomalie.
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Abbildung 4.4: Beitrag der Topographie zu den Geoidundulationen ausAbbildung
4.3. Die Karte zeigt die Geoidunudulationen,die rein von denMassenzwischendemAus-
gleichsniveau(NN) und der topographischenOber
 •acheerzeugtwerden.
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Abbildung 4.5: Topographisch reduzierten Geoidundulationen. Das TRGEoident-
standdurchSubtraktiondesdestopographischerzeugtenGeoidundulationen(Abb.4.4)von
denberechnetenGeoidundulationen(Abb. 4.3).
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4.3 Datens•atze zu Geologie, Dichteverteilung und
zum W•arme
uss

Nebendenangef•uhrtenDatens•atzenderPotentialfelderundgeographischenInformationenstan-
deneineReihevonInformationenausgeologischenundgeophysikalischenProjektenzurVerf•ugung,
diewertvolleRandbedingungenzur ErstellungderDichtemodelleliefern.Insbesonderedie Ergeb-
nisseder Seismikund SeismologieliefertenRandbedingungenf•ur den nicht an der Ober
 •ache
beobachtbaren Teil desModells.

4.3.1 Geologische/tektonische Informationen

Die tektonischeKarte von Berthelsenet al. (1992) (sieheauch Kapitel 3) war eine Haupt-
quelle f•ur die Konstruktion geologischerEinheitenim Dichtemodell. Aus dieserKarte konnte
auchdieM•achtigkeit derMolasse-Beckengewonnenwerden.Erg•anzendhierzuliegenentlangder
TRANSALP-TraversegeologischeKartierungenundModellierungen(z.B. LammererundWeger,
1998; Lammerer,1998) vor, die wichtige Indizienf•ur die Geometrieder geologischenEinhei-
ten enthalten.DieseInformationendientenals Hauptrandbedingungenf•ur die Modellierungder
oberen10 Krustenkilometer.

4.3.2 Das •osterreichische Mo dell der Ober
 •achendichten

In den80erund 90erJahrenwurdein •Osterreichunter Federf•uhrungdesBundesamtesf•ur Eich-
und VermessungskundeeineReihevon Dichtebestimmungenan Gesteinsproben vorgenommen,
dieeserm•oglichteneineKarte derober
 •achennahenDichteverteilungzu erstellen(Abb. 4.6, Da-
tensatzvonB. Meurers,Universit•at Wien,zurVerf•ugunggestellt).AusdersehrdetailliertenKarte
k•onnendie Dichten, der sp•ater in dasModell eingehendenober
 •achennahenK•orper, bestimmt
werden,wobei dasDetailreichtumund die hoheAu
 •osungder Dichtewerte nur bedingt bei der
Modellierung•ubernommenwerdenk•onnen,dadie3D-ModelleeinregionalesAbbildderOstalpen
liefern.

4.3.3 W•arme
uss und Temperaturverteilung

F•ur denBereichderOstalpenstehenverschiedeneKartenundPro�le f•ur dieW•arme
ussverteilung
zur Verf•ugung (z. B. Ĉermaket al., 1992; Sachsenhofer,2001; Della Vedovaet al., 2001).
Die W•arme
ussverteilungund die daraus ermittelbare Temperaturverteilungin der Kruste ist
ein wichtigerParameterin der Umrechnungvon seismischenGeschwindigkeiten in Dichten (s.
Kapitel 2.3.1) . ZwischendeneinzelnenUntersuchungengibt esUnterschiedein der Genauigkeit
undderAu
 •osung.Hierwurdenhaupts•achlichdieErgebnissederArbeit vonĈermaket al. (1992)
verwendet,die Werte f•ur die komplettenOstalpen und nicht nur f•ur Teilbereicheliefert.
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Abbildung 4.6: Verteilung der Ober
 •achendichte in •Osterreich. Der sehr hoch-
au
 •osendeDatensatzwurdevon B. Meurers(Universit•at Wien) zur Verf•ugunggestellt.

4.4 Seismische Ergebnisse vor TRANSALP

Die wichtigstenRandbedingungenf•ur dieModellierungderDichteverh•altnisseliefert dieSeismik.
NebendendirektenErgebnissenderRe
exions-undRefraktionsseismikliefert auchdieTomogra-
phiewichtigeHinweise•uber die tiefereLithosph•areund die Geometrieder Moho-Diskontinuit•at.
Bereitsvor dem TRANSALP-Experimentgab eseineReihevon seismischenExperimenten,die
wertvolleAnhaltspunktegaben.

4.4.1 Pro�llinien vor TRANSALP

Die Abb. 4.7 zeigt die Pro�llinien der wichtigstenseismischenExperimente,die seit den 60er
Jahrenin verschiedenenKampagnenin denOst- undS•udalpendurchgef•uhrt wurden.DieseDaten
wurdenvon einer Reihevon Autoren interpretiert und ergaben Schl•usselresultateentlang der
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Pro�le und ersteStrukturmodelle (Giese,1976;Alpine ExplosionSeismologyGroup,Reporter:
H. Miller, 1976;Italian Explor. Seismol.Group,1978;Italian Explor. Seismol.Groupand Inst. of
Geophys.(ETH) Zurich, 1981;Deichmannet al., 1986;Yan und Mechie,1989;Buness,1992).

Abbildung 4.7: Seismische Pro�llinien Ostalpen vor TRANSALP . Die Karte zeigt
die Pro�llinien der wichtigstenseismischenExperimente,die vor BeginndesTRANSALP-
Experimentsim Bereichder Ostalpen durchgef•uhrt wurden(nach Scarasciaund Cassinis,
1997).

Durch die Bearbeitungder seismischenPro�llinien in verschiedenenProjektenund von verschie-
denenAutoren,war eineHomogenisierungderunterschiedlichenErgebnissen•otig, die in Arbeiten
von Rosner(1994) und Scarasciaund Cassinis(1997) durchgef•uhrt wurde.In denSchweizerAl-
pengabesin j•ungsterZeit eineReihesolcher•ubergreifenderAnalysen,dieauf dieim Rahmender
EuropeanGeotraverse(EGT), desSchweizerForschungsprogrammsNFP20unddesitalienischen
CROP-ProgrammgewonnenenDaten zur•uckgreifenkonnten,und so detaillierteBilder der Kru-
stenstrukturliefernkonnten(Valaseket al., 1991;Holligerund Kissling,1992;Laubscher,1994;
Ye et al., 1995;Hitz, 1995).DieseArbeitendienenzum Vergleichder gewonnenenErkenntnisse
f•ur die Ostalpen mit denender Westalpen.
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4.4.2 Krusten-Mantel-Grenze (Moho)

Im Rahmender EGT wurde eine Moho-Tiefenkarte f•ur den Bereichder gesamtenAlpen und
angrenzendenGebietezusammengestellt(Gieseund Buness,1992),die unter Verwendungder in
Abb. 4.7 gezeigtenPro�llinien erstellt wurde.Generellwird die seismischeMoho als die Grenz-
schichtde�niert, anderdieP-Wellengeschwindigkeit in einemBereichzwischen7.6und8.3km/s
springt. Im Falleeinernicht stark ausgebildetenGrenzewird der Bereichgenommen,an demdie
Geschwindigkeit 7.6 km/s •ubersteigt. Die von Gieseund Buness(1992) detektierteKrusten-
Mantel-Grenzebietet gegen•uber denErgebnissender einzelnenPro�le denVorteil, dasssiedas
gesamteUntersuchungsgebieteabdecktundsomitnicht zwischendenPro�len interpoliert werden
muss.Als Grundlagein die Berechnungder Moho-Karte gingenhierbei neben den Ergebnissen
der seismischenPro�le auchWerte der Bougueranomalieein (Gieseund Buness,1992).

Abbildung 4.8: Tiefenkarte der Krusten-Mantel-Grenze nach Giese und Buness
(1992). Dargestellt sind die Isoliniender Tiefenlageder Krusten-Mantel-Grenze.Die ge-
strichelten,breitenLinienzeigenDiskontinuit•aten in der Moho-Tiefenlagean.

Die Karte (Abb.4.8)zeigtdienachS•udeneinfallendeeurop•aischeMoho,dievonca.35 km Tiefe
unter demn•ordlichenMolasse-Becken auf bis zu 58 km Tiefe im WestendeszentralenTeilsder
Ostalpen absinkt.Hieranschlie�t sicheineZonean, in der die KonturlinienOst-West orientiert
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sind.DieseZoneliegt im BereichderPeriadriatischenLinie.WeiternachS•udengehendsteigtdie
Krusten-Mantel-Grenzeleicht biszu einerTiefe von30 km an undzeigt im BereichdesVicenza-
HochseineHochlagemit nur 28 km Tiefe.Ein VergleichderTiefenlagederMoho-Diskontinuit•at
mit der Topographie(Abb. 4.1) und der Bougueranomalie(Abb. 4.2) zeigt, dassdie maximale
Tiefe einigeKilometernachS•udenverschoben ist. Dies�ndet sichauchin der Geoidundulation
wieder,die gut mit der Krusten-Mantel-Grenzekorreliert (Abb. 4.3).

4.4.3 Erdbeben-Verteilung in den Ostalpen

•Uber dieVerteilungvonErdbebenstandenebenfallsumfangreicheDatenkatalogezur Verf•ugung,
die im RahmenderEGT (Pavoniet al., 1992)oder im World WideWeb(USGSData Catalogue)
publiziert worden sind. Allgemeinsind die Alpen kein sehraktivesseismischesGebiet.Bis auf
wenigeBeben gr•o�erer Magnitudeund st•arkererWirkung(wie Friaul 1976mit einerMagnitude
6.4und1.000Toten),kommt esmeistzuBeben,die
ach (5-15km) undvongeringerMagnitude
sind(� 5 auf der Richterskala).

Somit kann die ErdbebenverteilungkeineHinweiseauf Strukturen der Unterkrusteliefern und
nicht alsRandbedingungf•ur dieModellierungdertieferenKrustedienen.Die VerteilungvonErd-
beben dient nicht als Randbedingungf•ur die Modellierung,sondernwird zum Vergleichmit der
modelliertenGeometriegenutzt,um zu •uberpr•ufen,ob dieseismischenHerdemit demDichtemo-
dell in Verbindunggebracht werdenk•onnen.Da die Bebenallgemeinnur einegeringeMagnitude
haben ist eineVerbindungmit denregionalenErgebnissendesDichtemodellsnicht unbedingtzu
erwarten.

4.4.4 Lithosph•aren-Asthenosph•aren-Grenze (LA G)

F•ur die Tiefe des•Ubergangsvom lithosph•arischenzumasthenosph•arischenMantel standenzwei
verschiedeneModellezur Verf•ugung.Daserste,ein Modell von Suhadolcet al. (1990), dasauf
der Untersuchungder Dispersionvon Ober
 •achenwellenberuht, zeigt die LAG zwischen70 und
140km Tiefe.DasModellvonBabûska et al. (1990)wurdeerstellt,indemf•ur dieseismologischen
StationenderRegiondie'repr•asentativenDurchschnittsresiduen'derteleseismischenLaufzeitenin
'direkte Proportionalit•at zu Ver•anderungender Lithosph•arenm•achtigkeit' gestelltwurden.Damit
ergabsich eineLAG, die im Bereichder Ostalpen zwischen160 und 220 km Tiefe anzutre�en
ist. Die beidenModellewerdenvon Kissling(1993) ausgiebigdiskutiert, wobei dasModell von
Suhadolcet al. (1990)alsdasModellmit dengeringerenFehlernangesehenwird.Wie im weiteren
Verlaufgezeigtwird, bereitet auchder EinbaudieserErgebnisseProblemebei der Modellierung
(s. Abschnitt6.3).

EineReihevonArbeiten•uber dieandieAlpenangrenzendenKarpathenzeigt,dassdieLAG nicht
vernachl•assigtwerdendarf (z. B. Lillie et al., 1994).DieFehlerhaftigkeit dermodelliertenGrenzen
macht ihre Benutzungals festeRandbedingungjedoch schwierig.
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4.5 Ergebnisse des seismischenExperiments TRANSALP

DieneuestenErgebnisse•uberdieStruktur derAlpenstammenausdenArbeitendesTRANSALP-
Experiment.Die Pro�llinie f•uhrt von Freisingim Norden•uber eineStrecke von ca. 340km nach
Trevisoim S•uden. Das seismischeSteilwinkel-Experiment lieferte Ergebnissezur Struktur der
Krusten-Mantel-Grenzeund der internenStruktur der Kruste. Mit den neuenErgebnissenvon
TRANSALPwurdenauch•altereGeschwindigkeitsmodelleder Ostalpen modi�ziert. Die Modi�-
kationenliefertendie folgendenGeschwindigkeitsmodelle.

4.5.1 Geschwindigkeitsmodelle der Ostalpen

In Abb. 4.9 sind die Geschwindigkeitsmodelle Eschen-38und Ostalpen dargestellt, die von der
TRANSALPWorking Groupzur Verf•ugunggestelltwurden.

Die GrundstrukturdesGeschwindigkeitsmodell Eschen-38basiertauf Ergebnissenausden 70er
Jahrenund wurdenachMiller et al. (1977) erstellt, jedoch im Rahmenvon TRANSALPmodi-
�ziert. Das Modell zeigt einenkontinuierlichen•Ubergangvon der europ•aischenzur adriatische
Lithosph•are (Abb. 4.9). WeitergehendeUntersuchungenin denAlpen, insbesonderein denWe-
stalpen (Kahle et al., 1980) und im Rahmender EGT (Gieseund Buness,1992), f•uhrten zur
ErstellungdesModellsOSTALPENvon Rosner(1994) (Abb. 4.9).

NebeneinerunterschiedlicheninnerkrustalenStruktur zeigtdasModellOSTALPENalsgro�e Be-
sonderheiteineKrustenverdoppelungim Bereichder Kollisionsfrontvon europ•aischerund adria-
tischerKruste.Hierbei wird einTeil dereurop•aischenUnterkrustevonderOberkrusteabgetrennt
und unter die adriatischeKrustegedr•uckt.

Aus den seismischenGeschwindigkeitsmodellenk•onnennun neben den Vorstellungen•uber die
innerkrustaleGeometrieauchVorstellungen•uber die Dichteverteilunggewonnenwerden.Hierzu
werdendie seismischenGeschwindigkeiten mit Hilfe der RelationennachSobolev und Babeyko
(1994) in Dichten umgerechnet.Zur Bearbeitung der seismischenErgebnissewurde nur das
Geschwindigkeitsmodell Eschen-38benutzt. Diesesbietet gegen•uber dem Modell OSTALPEN
denVorteil, dass,im Sinneeinergeologisch-zeitlichenInterpretation,eineBilanzierungderMassen
durchfhrbar ist(L•uschen,pers.com.).

BesonderheitendesGeschwindigkeitsmodellsEschen-38sind neben der in einemOrogenzu er-
wartendenKrustenverdickung,zwei seismischeInversionszonen.Etwa zwischen10 und 20 km
Tiefe liegt eineZoneerniedrigterseismischerGeschwindigkeit, in der diesevon 6,2 auf 5,6 km/s
abnimmt,und im BereichderKrustenwurzelliegt einezweite Inversionszoneetwa 5 km oberhalb
der Moho, die sich•uber knapp100km erstrecktund in der die Geschwindigkeit von 6,9 auf 6,3
km/s abnimmt.

Zus•atzlichstandf•ur denBereichderoberenKrustenkilometerdesModellsEschen-38einevorl•au�-
ge Detailanalysevon Bleibinhauset al. (2001) der seismischenVp-Verteilungzur Verf•ugung,die
auf der TRANSALP-Homepage(http://www.geophysik.uni-muenchen.de/TRANSALP)bereit-
gestelltwurde.
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Abbildung 4.9: Gegen•uberstellung der P-W ellengeschwindigkeiten der Mo delle
Eschen-38 (Miller et al., 1977, oben) und OSTALPEN (Rosner, 1994, unten)
projiziert auf den Verlauf desTRANSALP-Pro�ls.Eingetragensind die Projektionender
SchusspunkteEschenlohe(ES), SchussD desPro�ls ALP78und LagoLagorai (LL) sowie
die von M•unchen(M), Innsbruck (IN), Treviso(TV) und der PeriadriatischenLinie (PN).
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4.5.2 TRANSALP-Ergebnisse der Vibroseis- und Schussexperimente

DasseismischeExperimentTRANSALPf•uhrtezueinerReihevonErgebnissen,dieausden•alteren
seismischenPro�len nicht gefolgertwerdenkonnten.So konnte insbesonderedie Geometrieder
Oberkrustein den n•ordlichenund s•udlichenTeilabschnittengut aufgel•ost werden,aber auch
im zentralalpinenTeil wurdeneinigeneueStrukturendetektiert.Weiteresehrstarke Re
exionen
zeigensichin dermittlerenKruste,insbesonderes•udlichderPeriadriatischenLinie(Gebrandeund
TRANSALPWorking Group,2001;L•uschenet al., 2001;TRANSALPWorking Group,2001).

Des weiterenwurde die Geometrieder Krusten-Mantel-Grenzeermittelt. Die nach S•uden ein-
fallendeMoho stellt sich schwach in den Vibroseis-Sektionendar, kann aber in den Daten der
Explosions-Seismikim Bereichvon ca. 35 km Tiefe unter dem Molasse-Becken bis zu 55 km
Tiefe im Zentralbereichder Alpen verfolgt werden.Die nachNordeneinfallendeadriatischeUn-
terkrustezeigt andereRe
ektivit•atseigenschaftenals die europ•aischeUnterkruste.Au� •allig sind
die tiefen Re
exionsmustermit fast 40 km unter dem Po-Becken. Dies ist als Tiefenlageder
Mohodeutlichtiefer alsin bisherigenModellen(s. Abschnitt4.4.2) angenommenunddeutetauf
eineKrustenverdopplungoder eineDelaminationdesoberenMantels.Der •Ubergangzwischen
den beidenunterschiedlichenKrustenstellt sich in den Interpretationennicht eindeutigdar. So
sindin denseismischenLine-DrawingskeineeindeutigenAnzeichenf•ur eineKrustenverdopplung
in der •Ubergangszonezu �nden, eskannjedocheinvonderInntalst•orungin derTiefenachS•uden
verlaufendeGrenzeabgeleitetwerde,diederGrenzezwischendenunterschiedlichenKrustenent-
sprechenkann (s. hierzuauchKapitel 3.3).

4.5.3 Seismische Tomographie und Receiver-Functions-Analysis

NebendemaktivenseismischenRe
exionspro�l gabesim RahmendesTRANSALP-Experiments
auchpassiveseismischeExperimente,die am GFZPotsdamund an derETH Z•urichausgewertet
wurden.Die ErgebnissendieserExperimenteliefern weitere Informationenf•ur den Bereichder
Krusten-Mantel-Grenzeund der subkrustalenLithosph•are.

Receiver-Functions-Analysis

Die Methode der Receiver-Functionsanalysiertdie 3-Komponenten-Aufnahmenteleseismischer
Ereignisse,um die Energievon Scherwellen zu isolieren,die durch Konversionvon Kompressi-
onswellenan Diskontinuit•aten in der Krusteoder im oberenMantel entstehen.Dadurchk•onnen
auf StrukturenunterhalbeinesseismischenNetzesgeschlossenwerde(Kummerow et al., 2001).
Die Wellenl•angender analysiertenWellensindhierbei recht gro�, sodassnur regionaleStruktu-
ren aufgel•ost werdenk•onnenund die laterale Au
 •osungeinigeKilometer betr•agt. Insgesamt
30 kurzperiodischeInstrumentewurden 1998 und 1999 f•ur ingesamt9 Monate entlang der
TRANSALP-Trasseaufgestellt.Die Analyseder ReceiverFunction ergibt einenachS•udenab-
fallendeeurop•aischeMoho, derenKonversionenbis 20 km s•udlichder PeriadriatischenLinie,wo
sieeinemaximaleTiefe von 55-60km erreichen,verfolgtwerdenk•onnen(Abb. 4.10). Unter den
Dolomitensinddie Signaleder Moho undeutlicher,aber esl•asstsichein schwaches,koh•arentes
Signalin 40 km Tiefe erkennen,dasals adriatischeMoho interpretiert wird (Kummerow et al.,
2001).
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Abbildung 4.10: Die Ergebnisse des seismischen TRANSALP-Exp eriments als
Line-Drawing (Gebrandeund TRANSALPWorking Group,2001) und die Ergebnisseder
Receiver-Function-Analyse(Kummerow et al., 2001). (Mitte) Die Striche zeigendie Er-
gebnissederVibroseis-undSchussexperimentederRe
exionsseismik.(Unten) Die langezo-
genenschwarzenStrichezeigendie Krusten-Mantel-Grenzeausder Analyseder Receiver-
Functions.Zur Orientierungim oberenTeil dasgeologischePro�l ausAbb 3.3.
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Tomographie

Daneben umfassteder passiveseismischeTeil von TRANSALP auch eine Analyseder hoch-
au
 •osendenTeleseismik.ZieldieseExperimentswar es,dieGeometriederLithosph•aren-Asthenos-
ph•aren-Grenzeaufzul•osen.ErsteErgebnissezeigen,dasssichdieKollisionsfrontdereurop•aischen
und adriatischenPlatte auch in Anomaliender seismischenGeschwindigkeit in der tieferenLi-
thosph•arewiderspiegelt(Lippitschet al., 2001).Hierbeizeigensiesigni�kanteUnterschiedezuden
Ergebnissender LAG-Modellevon Suhadolcet al. (1990) und Babûska et al. (1990). Endergeb-
nissedieserStudieliegenjedoch noch nicht in einerForm vor, die in dieserArbeit ber•ucksichtigt
werdenk•onnten.


