4 Datenbasis

Nachdemin den erstenAbschnittendie methadischenVerfahrenund das Untersuchungsgebiet
vargestelltwurden,folgt nun die Prasentationder Datenbasisphnedie eineUntersuchungeder
Lithospharenstrukturnicht durchkihrba gewesenware. Die Untersuchungerzur Lithosplaren-
struktur der Ostalpen wurdenunter Verwendungeiner Reiheunterschiedlichsteinformationen
durchged@ihrt. Wahrenddie direkten Interpretationsmethden die Bougueranomali@analysieren,
nutzt die 3D-Modellierungder Dichtestruktur die Bougueranomalieind das Geoid.Als Rand-
bedingungemerdeneine Reihevon Daten#tze aus geologischetntersuchungenind anderer
geophysislischerDisziplinerverwendet.

4.1 Topographische Daten

Die Topographie(Abb.4.1) der Alpen ist das hervastechendsteMerkmal der Kollision der eu-
ropaischenund adriatischePlatten. An topographischematen stand der GTOPO30-Datensatz
vom U.S.Geologicaburvey(USGS) mit ca. 530 m Punktabstandzur Verfugung, der fur die
mainen Gebietemit dem Sandwell-Datensatzerganzt wurde. Des weiterenstellte B. Meurers
(Universiat Wien) fur den esterreichischefeil ein Datensatzvar mit einemPunktabstandvon
einigenhundertMetern zur Verfugunggestelltwurde.DieseDaten#@tze dientenim weiterenzur
Analyseund Beabeitung der Potentialfelder.

4.2 Potentialfelder

4.2.1 Die Bougueranomalie

Die Datenatze der Bougueranomaligvurdenvon B. Meurers(Inst. fur Meteaologieund Geo-
physik,Universigt Wien), demInstitut fur Geavissenschaftlich&emeinschaftsaufgab (GGA,
Hannover),ENI/AGIP-Divisionitalien (Mailand) und dem Bureau Gravimetriquelnternational
(BGI, Toulouse)zur Verfugunggestellt. Entlangdes TRANSALP-Pro Iswurdeim Rahmendes
TRANSALP-Projektsson denitalienischerPartnern (OGS, Triest) erganzendeMessungevor-
genommen.

Der Datensatzdes BGI bestehtaus den gesammelterDaten einer ReihefrahererMesskmpa-
gnen,derenDokumentationbeziglich den Methoden der Koordinaten-und Hehenkestimmung,
savie desMessfehlerpftmalsnur unzureichendst. So existiererDatenpunktemit verschiedenen
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Abbildung 4.1: Topographie der Ostalpen. DieseKarte entstandaus Kombination
des GTOPO30-Datensatzegom U.S. GeologicalSurvey(2001) mit dem Datensatzvon
Sandwell et al. (2001). Die gestrichelte_inie makiert die Landergrenzen.

Hehen(bis zu einigenhundertMetern) fur die selke Ortskoordinate. Diesund der Bezugauf ein
Basislevehuf Meeresspiegedhe (NN) der adriatischerSeebzw. die Verwendungverschiedener
Referenzellipsoiderschwrte die HomogenisierundiesedDatensatze®rheblich.
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Nur ein Teil der Datenstze war mit einer Bouguerplattendicht€Reduktionsdichte)von 2670
kg=m? reduziert,teilneiselagennur absoluteSchvereverte var, so dassdie Bouguerreduktion
noch durchgedfihrt werden musste.Die topographischeReduktionmusstefur alle Daten#atze
berechnetwerden,was fur einenRadiusbis zu 167 km (HayfordzoneO;) um die Messstationen
mit Hilfe desProgrammsTOPR (Muller, 1999) durchgedihrt wurde. Nach dieserBeabeitung
und einer notwendigenHomogenisierungrgabsich fur den Beabeitungsraumein statistischer
Fehlerin der Bougueranomaligon 5 10 *m=s’.

Im deutschemund esterreichischefeil ist die Dichte desMessnetzesehrhoch (Abstandevon 1-2
km). In Italien betragt der Abstandder Messpunktam Nordenteilweiseeinige10 km, wahrend
entlang des TRANSALP-Pro Is und im Suden ebenfalls eine sehr hohe Punktdichte besteht
(Abb.4.2). Die Bougueranomaligjie sichausder Homogenisierungrgibt, zeigt Abbildung4.2.
Sie zeigt einenstetigenAbfall vom saddeutscherBereichzum Zentralkereichder Alpen. Dabei
ist der Gradientdes Schverefeldesn nard-sudlicherRichtungorientiert. Im nerdlichenalpinen
Vorland,im Bereichder Voralpenmolassehesitzt dasSchverefeldWertevon 20 10 m=s. Im
Zentralteilder Alpen erstrecktsichdas Schvereminimumin west-estlicherRichtungentlangdes
Alpen-Hauptlamms Hierkeiist seineNord-Sud-Ausdehnungn westlichenTeil mit um die 100km
deutlichgre er alsim estlichen(wenigerals50 km). Westlichdes11 Langengradebegt mit fast

190 10 °m=s’ dasabsoluteSchvereminimaim Untersuchungsgebietvahrendim Ostennur
Wertebis 160 10 *m=s? erreichtwerden.Zum Sudensteigendie Werte der Bougueranomalie
wiederan, wobei der Gradientdes Anstiegsweitausunregelm iger alsim Nordenist. Westlich
derTraversebe ndet sichein Schveremaximunmmit Wertenbiszu+30 10 °m=s?, dasVicenza-
Schverehah. Ein Vergleichmit der tektonischerKarte (Abb. 3.2) zeigt, dassdiesertbergang
vom SchvereminimunzumseidlichenVorland starke Ahnlichleit mit dem®bergangvomOstalpin
zum Sudalpin,und dem Verlaufder Periadriatischeriinie, besitzt.

Fur die 3D-Dichtemalellierungwurdedie Anzahlder Messpunkteaeduziert,so dassnur Punkte
mit einemminimalenAbstandvon 2000m berecksichtigtwurden,da die Au esungdesModells
keinegre ere Genauiggit bermotigt und um unmetigen Rechenaufand zu vermeiden.

4.2.2 Das Geoid

Zusatzlich zu den Datenstzerder Bougueranomalieerdenauchdie Geoidundulationemerwen-
det. Da das Schverepmtential und damit die Geoidundulationemit dem rezigoken Abstand
von der Dichteinhomogenétt abnehmenwird der Ein uss tieferliegendeStrukturendeutlicher
sichtba als bei der Schvere, derenWerte sichquadratischmit dem Abstandandern.

DerDatensatAur die GeoidundulationewurdeausdemEGT-DatenatlagLelgemanmundKuckuck,
1992)entnommer{Abb. 4.3). DieseDatensatavurdein einemgeographische@itter von12'x20'
berechnetund beziehtsich auf das Gealatische Referenzsystemon 1980, mit dem mittleren
Erdradiusa=6378,137km und der Elliptizitat f=1/298.25722 (Moritz, 1980). Die Geoidundu-
lationen zeigenpositive Werte, die stak mit der Topographiekorrelieren.Im Bereichdes Mi-
nimumsder Bougueranomali®e ndet sich ein Maximumin den Geoidundulationemit bis zu
+52 m. DiesesMaximum erstrecktsich entlangden Zentralalgen, wird jedach im Bereichdes
TRANSALP-Pro Isvon einemNiveauvon +48-50 m unterlrochen.Zu densudlichenund nerd-
lichenVoralpenkeclen fallendie Geoidundulationeab und zeigenim Suden&hnlicheGradienten
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Abbildung 4.2: Bougueranomalie der Ostalpen. Die schvarzenPunktezeigendie Ver-
teilung der Schveremessstationemwlie von B. Meurers(Universiat Wien), der GGA(Han-
nover),demBGI (Toulouse),ENI/AGIP-Divisionltalien (Mailand) und dem TRANSALP-
Projekt zur Verfugunggestelltworden.
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Abbildung 4.3: Geoidundulationen Die Karte zeigt die Undulationendes Geoidim
Bereich der Ostalgen. Der Datensatz der Geoidundulationerwurde aus dem EGT-
Datenlatalogentnommennach Lelgemanrund Kuckuck,1992).
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wie in der Schvere,jedoch ohneeinerdem Schvereha@hsvon Vicenzavergleichb@gen Anomalie.
Der Abfall zum Narden hin ist wenigerregeln® ig als in der Bougueranomalieyielmehrbildet
sichein Tief im Nardostenheraus.Insgesamtiegt dasNiveauder Geoidundulationeim Seden
mit +40-46 m tiefer alsim Norden (+44-48 m).

Damitdie Geoidundulationemit demDatensatalerBougueranomalieergleichbawerden muss-
te der Datensatztopographisctkorrigiert werden,da in der Bougueranomaliaur die Massenin-
homogeniaten unterhalbdesReduktionsniveau®N) enthaltensind. Die der Bouguerreduktion
aquivalentReduktionder Geoidundulationewurdemit demProgrammIGMAS(s. Kapitel 2.3.3)
berechnetHiermitwurdeder Ein uss dertopographischeiMassereiber NN modelliertund diese
im Anschlussron den Geoidundulatiorsubtrahiert,um so die topographischreduziertenGeoid-
undulationerzu erhalten.

Die Geoidundulationerdie von dentopographischemMassenerzeugtwerden(Abb. 4.4), zeigen
naturgenm eine starke Korrelation mit der Topographie.In umgelehrter Proportionalitat zur
Bougueranomaligibt esein breitesMaximumim zentralenBereichder Ostalpen, dassichvon
West nach Ostenausainnt. Gegember der Bougueranomaliést diesesMaximum (bis zu +88

m) jedoch etwa +50 km nachNordenverschobn. Von hier ausfallt dasFeld kontinuierlichnach
Norden (auf +70 m) und Suden(auf +60 m) ab.

Das Feld der topographischreduziertenGeoidundulationefim folgendenals TRGeoidbezeich-
net, Abb.4.5), zeigt nun einigeahnlicheChaakteristilen wie die Bougueranomalidm Westen
desUntersuchungsgebietéiegt ein Minimum (-36 m), dassich nach Ostenhin ausainnt. Der
BereichdesabsolutenMinimumserstrecktsichim Vergleichzur Bougueranomaligedoch weiter
nachNarden. Weiterhin steigt die Anomalieauf bis zu -22 m an, zeigt dabei aber eineleichten
GradientemachNaord-Osten.NachSudenhin ist dieserAnstiegrapiderund gehtbiszu -14 mim

Bereichder AdriatischerSee EineKorrelationmit derOber achengeologiist nicht zu erkennen,
vielmehmwird ersichtlich,dassdasTRGeoidstarker von gro en Wellenangenabhangigist alsdie
Bougueranomalie.
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Abbildung 4.4: Beitrag der Topographie zu den Geoidundulationen ausAbbildung
4.3. Die Karte zeigtdie Geoidunudulationerdie rein von den Masserzwischerdem Aus-
gleichsniveagNN) und dertopographische®ber acheerzeugtwerden.
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Abbildung 4.5: Topographisch reduzierten Geoidundulationen. Das TRGEoident-
standdurchSubtraktiondesdestopographisclerzeugterGeoidundulatione(Abb.4.4)von
denberechneterGeoidundulationefAbb. 4.3).
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4.3 Datensatze zu Geologie, Dichteverteilung und
zum Wearme uss

Nebendenangetihrten Datenstzender Potentialfelderund geographischeimformationenstan-

deneineReihevoninformationenausgeologischeandgeophysiélischerProjektenzurVerfugung,
die wertvolleRandkedingungerzur Erstellungder Dichtemalelleliefern.Inskesonderelie Ergeb-
nisseder Seismikund Seismologidieferten Randledingungerfur den nicht an der Ober ache
beobachtbeen Teil desModells.

4.3.1 Geologische/tektonische Informationen

Die tektonischeKarte von Berthelsenet al. (1992) (sieheauch Kapitel 3) war eine Haupt-
guellefur die Konstruktion geologischeEinheitenim Dichtemalell. Aus dieserKarte konnte
auchdie Machtigleit der Molasse-Be@n gewonnenwerden.Erganzendhierzuliegenentlangder
TRANSALP-Taversegeologisch&artierungenund Modellierungerfz.B. Lammeremund Weger,
1998; Lammerer,1998) var, die wichtige Indizienfur die Geometrieder geologischerkinhei-
ten enthalten.Dieselnfarmationendientenals Hauptrandledingungerfur die Modellierungder
oberen10 Krustenkilometer.

4.3.2 Das esterreichische Mo dell der Ober achendichten

In den80erund 90erJahrenwurdein Osterreichunter FedertihrungdesBundesamteser Eich-
und Vermessungskundeine Reihevon Dichtelestimmungeran Gesteinswben vorgenommen,
die esermeglichteneineKarte derober achennahemichteverteilungu erstellen(Abb. 4.6, Da-

tensatzvonB. MeurersUniversiat Wien, zur Verfugunggestellt). AusdersehrdetailliertenKarte

kennendie Dichten, der spater in das Modell eingehendewber achennaherKerper, bestimmt
werden,wobei das Detailreichtumund die hohe Au esungder Dichtewerte nur bedingtbei der

Modellierungubernommerwerdenkennen,da die 3D-Modelleeinregionale®\bbild der Ostalgen

liefern.

4.3.3 Warme uss und Temperaturverteilung

Fur denBereichderOstalpensteherverschiedenkarten undPro le fur dieWearme ussverteilung
zur Verfugung (z. B. Cermaket al., 1992; Sachsenhofer2001; Della Vedovaet al., 2001).
Die Warme ussverteilungund die daraus ermittelbae Temperaturverteilungin der Kruste ist
ein wichtiger Parameterin der Umrechnungvon seismischeiGeschwindigten in Dichten (s.
Kapitel 2.3.1) . Zwischendeneinzelnerintersuchungegibt esUnterschiedén der Genauigkit
undderAu esungHierwurdenhauptschlichdie ErgebnisseerArbeit von Eermaket al. (1992)
vervendet,die Werte fur die komplettenOstalpen und nicht nur fur Teilbereichdiefert.
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Abbildung 4.6: Verteilung der Ober achendichte in Osterreich. Der sehrhoch-
au esendeDatensatzwurdevon B. Meurers(Universiat Wien) zur Verfugunggestellt.

4.4 Seismische Ergebnisse vor TRANSALP

Die wichtigstenRandledingungeriur die Modellierungder Dichteverlltnisseliefert die Seismik.
NebendendirektenErgebnisseder Re exions-und Refraktionsseismiiefert auchdie Tomogra-
phiewichtigeHinweiseuber die tiefere Lithosphare und die Geometrieder Moho-Dislontinuitat.

Bereitsvar dem TRANSALP-Exprimentgab es eine Reihevon seismischexperimenten,die

wertvolle Anhaltspunktegalen.

4.4.1 Prollinien vor TRANSALP

Die Abb. 4.7 zeigt die Pro llinien der wichtigstenseismischefExperimente,die seit den 60er
Jahrenin verschiedenellampagnernn denOst- und Sedalpendurchgedihrt wurden.DieseDaten
wurdenvon einer Reihevon Autoren intergretiert und ergalen Schhisselresultateentlang der
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Pro le und erste Strukturmalelle (Giese,1976; Alpine ExplosionSeismologyGroup, Reporter:
H. Miller, 1976;Italian Expla. SeismolGroup,1978;ltalian Expla. SeismolGroupand Inst. of
Geophys(ETH) Zurich,1981;Deichmanret al., 1986;Yan und Mechie,1989;Buness,1992).

Abbildung 4.7: Seismische Pro llinien Ostalpen vor TRANSALP . Die Karte zeigt
die Pro llinien der wichtigstenseismischeixperimente,die var BeginndesTRANSALP-
Experimentsim Bereichder Ostalpen durchgefihrt wurden(nach Scaasciaund Cassinis,
1997).

Durch die Beabeitung der seismischerro llinien in verschiedeneRrojektenund von verschie-
denenAutoren, war eineHomogenisierunder unterschiedlichekrgebnisseetig, diein Arbeiten
von Rosnern(1994) und Scaasciaund Cassinig1997) durchgefihrt wurde.In denSchveizerAl-
pengabesin jungsterZeit eineReihesolcheribergreifendeAnalysendie auf dieim Rahmerder
EuropeanGeotravers€EGT), desSchveizerForschungsppgrammaNFP 20 und desitalienischen
CROP-ProgramngewonnenenDaten zurickgreifenkonnten,und so detaillierte Bilder der Kru-
stenstrukturliefernkonnten(Valaseket al., 1991;Holligerund Kissling,1992;Laubscher1994;
Ye et al., 1995;Hitz, 1995). DieseArbeiten dienenzum Vergleichder gewonnenerErkenntnisse
fur die Ostalpen mit denender Westalgen.
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4.4.2 Krusten-Mantel-Grenze (Moho)

Im Rahmender EGT wurde eine Moho-Tiefenkrte fur den Bereichder gesamtenAlpen und
angrenzendeebietezusammengestel{Gieseund Buness 1992), die unter Verwendungderin
Abb. 4.7 gezeigterPro llinien erstellt wurde.Generellwird die seismischéloho als die Grenz-
schichtde niert, an derdie P-Wellengeschwindigk in einemBereichzwischery.6 und 8.3km/s
spingt. Im Falle einernicht stark ausgebildeterenzewird der Bereichgenommenan demdie
Geschwindigkt 7.6 km/s wubersteigt. Die von Gieseund Buness(1992) detektierte Krusten-
Mantel-Grenzeietet gegember den Ergebnissener einzelnerPro le denVorteil, dasssie das
gesamtdJntersuchungsgebietddecktund somitnicht zwischerdenPro len interpoliert werden
muss.Als Grundlagen die Berechnungler Moho-Kate gingenhierbei neken den Ergebnissen
der seismischero le auchWerte der Bougueranomaliein (Gieseund Buness 1992).
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Abbildung 4.8: Tiefenkarte der Krusten-Mantel-Grenze nach Giese und Buness
(1992). Dargestelltsind die Isoliniender Tiefenlageder Krusten-Mantel-GrenzeDie ge-
strichelten,breiten LinienzeigenDiskontinuitaten in der Moho-Tiefenlagen.

Die Karte (Abb.4.8) zeigtdie nachSudeneinfallendeeuromischeMoho, die von ca. 35 km Tiefe
unter demnerdlichenMolasse-Bean 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 Bereichder Periadriatischeminie. Weiter nachSudengehendsteigt die
Krusten-Mantel-Grenzieicht bis zu einerTiefe von 30 km an und zeigtim BereichdesVicenza-
HochseineHochlagemit nur 28 km Tiefe. Ein Vergleichder Tiefenlageder Moho-Dislontinuitet
mit der Topographie(Abb. 4.1) und der Bougueranomali€Abb. 4.2) zeigt, dassdie maximale
Tiefe einigeKilometernach Sudenverschobnist. Dies ndet sichauchin der Geoidundulation
wieder,die gut mit der Krusten-Mantel-Grenzkorreliert (Abb. 4.3).

4.4.3 Erdbeben-Verteilung in den Ostalpen

Uber die Verteilungvon Erdbeben standenebenfallsumfangreichdatenlkatalogezur Verfugung,
dieim Rahmerder EGT (Pavoniet al., 1992)oderim World Wide Web (USGSData Catalogue)
publiziertworden sind. Allgemeinsind die Alpen kein sehraktivesseismische&ebiet. Bis auf
wenigeBeben gre erer Magnitudeund starkerer Wirkung (wie Friaul 1976 mit einerMagnitude
6.4und1.000Toten), kommt esmeistzu Beben, die ach (5-15km) undvongeringeMagnitude
sind( 5 auf derRichterskla).

Somit kann die Erdbebenverteilungkeine Hinweiseauf Strukturen der Unterkrusteliefernund
nicht alsRandledingungur die ModellierungdertieferenKrustedienen Die Verteilungvon Erd-
beben dient nicht als Randledingungfur die Modellierung,sondernwird zum Vergleichmit der
modelliertenGeometriggenutzt,um zu uberpefen, ob die seismischerlerdemit demDichtemo-
dellin Verbindunggelracht werdenkennen.Da die Beben allgemeimur einegeringeMagnitude
habenist eineVerbindungmit denregionalerErgebnissedesDichtemalellsnicht unbedingtzu
erwarten.

4.4.4 Lithospharen-Asthenospharen-Grenze (LAG)

Fur die Tiefe destbergangssom lithospharischerzum asthenospéirischenMantel standenzweli
verschieden®lodellezur Verfugung.Das erste,ein Modell von Suhadolcet al. (1990), dasauf
der Untersuchungler Dispersionvon Ober achenwllenberuht, zeigtdie LAG zwischen70 und
140km Tiefe.DasModellvon Babka et al. (1990) wurdeerstellt,indemfur die seismologischen
StationenderRegiondie 'reprasentativerburchschnittsresiduederteleseismischdraufzeiterin
'direkte Proportionalitat zu Vemnderungerer Lithospharenmachtigleit’ gestelltwurden.Damit
ergabsich eine LAG, die im Bereichder Ostalpen zwischenl60 und 220 km Tiefe anzutre en
ist. Die beidenModellewerdenvon Kissling(1993) ausgiebigdiskutiert, wobei das Modell von
Suhadolet al. (1990)alsdasModellmit dengeringererirehlernangesehewird. Wieim weiteren
Verlaufgezeigtwird, bereitetauchder EinbaudieserErgebniss&roblemebei der Modellierung
(s. Abschnitt6.3).

EineReihevon Arbeitenuber die an die AlpenangrenzendeKarpathenzeigt,dassdie LAG nicht
vernachassigtwerdendarf (z. B. Lillie et al., 1994).Die Fehlerhaftigkit dermodelliertenGrenzen
machtihre Benutzungals feste Randledingungedach schwierig.
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4.5 Ergebnisse des seismischen Experiments TRANSALP

Die neuesterErgebnisseber die Struktur der Alpen stammenrausdenArbeitendesTRANSALP-
Experiment.Die Pro llinie fuhrt von Freisingim Nordenuber eine Strecle von ca. 340km nach
Trevisoim Suden. Das seismischeSteilwinlel-Experiment lieferte Ergebnissezur Struktur der
Krusten-Mantel-Grenzand der internen Struktur der Kruste. Mit den neuenErgebnissewon
TRANSALPwurdenauchaltere Geschwindigktsmalelle der Ostalpen modi ziert. Die Modi -
kationenliefertendie folgendenGeschwindigktsmalelle.

4.5.1 Geschwindigkeitsmodelle der Ostalpen

In Abb. 4.9 sind die Geschwindigktsmalelle Eschen-38ind Ostalpen dargestellt, die von der
TRANSALPWorking Groupzur Verfugunggestelltwurden.

Die Grundstrukturdes Geschwindigktsmalell Eschen-3®asiertauf Ergebnisseausden 70er
Jahrenund wurdenachMiller et al. (1977) erstellt, jedach im Rahmernvon TRANSALPmodi-

ziert. Das Modell zeigt einenkontinuierlichentbergangvon der euromischenzur adriatische
Lithosplare (Abb. 4.9). Weitergehend@&ntersuchungem den Alpen, inskesonderen denWe-

stalpen (Kahle et al., 1980) und im Rahmender EGT (Gieseund Buness,1992), fuhrten zur

ErstellungdesModellsOSTALPENvon Rosner(1994) (Abb. 4.9).

NebeneinerunterschiedlichemnerkrustalerStruktur zeigtdasModell OSTALPENalsgro e Be-

sonderheieineKrustenverdopglungim Bereichder Kollisionsfrontvon euromischerund adria-
tischerKruste.Hierbei wird ein Teil der euromischernJnterkrustevon der Oberkrusteabgetrennt
und unter die adriatischeKruste gedrickt.

Aus den seismischeiGeschwindightsmalellenkennennun neben den Vorstellungenuber die
innerkrustaleGeometrieauch Vorstellungenuber die Dichteverteilunggewonnenwerden.Hierzu
werdendie seismischeiiGeschwindigkten mit Hilfe der Relationennach Sololev und Babeylo

(1994) in Dichten umgerechnetZur Beabeitung der seismischerErgebnissevurde nur das
Geschwindigitsmalell Eschen-3&enutzt. Diesesbietet gegember dem Modell OSTALPEN
denVorteil, dassjm Sinneeinergeologisch-zeitlichdnterpetation, eineBilanzierunglerMassen
durchfhrba ist(Luschen pers.com.).

Besonderheitenes Geschwindighktsmalells Eschen-3&ind neken der in einemOrogenzu er-
wartenden Krustenverdickungzwei seismischeénversionszonerktwa zwischenlO und 20 km
Tiefe liegt eineZoneerniedrigterseismischeGeschwindigt, in der diesevon 6,2 auf 5,6 km/s
abnimmt,undim Bereichder Krustenwurzeliegt einezweite Inversionszonetwa 5 km oberhalb
der Moho, die sichuber knapp100 km erstrecktund in der die Geschwindigt von 6,9 auf 6,3
km/s abnimmt.

Zusatzlichstandfur denBereichderoberenKrustenkilometedesModellsEschen-3&inevoarlau -
ge Detailanalysevon Bleibinhauset al. (2001) der seismischeNp-Verteilungzur Verfuagung,die
auf der TRANSALP-Homepagéhttp://www.geophysik.uni-muenchen.de/TRANSALRgereit-
gestelltwurde.
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Abbildung 4.9: Gegenuberstellung der P-W ellengeschwindigkeiten der Mo delle
Eschen-38 (Miller et al., 1977, oben) und OSTALPEN (Rosner, 1994, unten)
projiziert auf den Verlauf des TRANSALP-Pro Is. Eingetragensind die Projektionender
Schusspunkt&schenloh€ES), Schus®D desPro Is ALP78und LagoLagaai (LL) savie
die von Munchen(M), Innslsuck (IN), Treviso(TV) und der Periadriatischeriinie (PN).
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4.5.2 TRANSALP-Ergebnisse der Vibroseis- und Schussexpgerimente

Dasseismisch&xperimentTRANSALPfuhrte zu einerReihevon Ergebnisserdieausdenealteren
seismischePro len nicht gefolgertwerdenkonnten. So konnte insbesonderalie Geometrieder
Oberkrustein den nerdlichenund sudlichenTeilabschnittengut aufgebst werden, aber auch
im zentralalpineeil wurdeneinigeneueStrukturendetektiert. Weiteresehrstarke Re exionen
zeigersichin dermittlerenKruste,inskesondersedlichder Periadriatischeminie (Gelvandeund
TRANSALPWorking Group,2001;Luschenret al., 2001; TRANSALPWorking Group,2001).

Des weiterenwurde die Geometrieder Krusten-Mantel-Grenzermittelt. Die nach Suden ein-
fallendeMoho stellt sich schvach in den Vibroseis-Sektionedar, kann aber in den Daten der
Explosions-Seismikn Bereichvon ca. 35 km Tiefe unter dem Molasse-Be@a bis zu 55 km
Tiefe im Zentralkereichder Alpen verfolgt werden.Die nachNorden einfallendeadriatischelUn-
terkrustezeigt andereRe ektivitatseigenschafteals die euromischeUnterkruste.Au allig sind
die tiefen Re exionsmustemit fast 40 km unter dem Po-Beclen. Dies st als Tiefenlageder
Moho deutlichtiefer alsin bisherigerModellen(s. Abschnitt4.4.2) angenommenind deutetauf
eine Krustenverdopplungder eine Delaminationdes oberen Mantels. Der Ubergangzwischen
den beidenunterschiedlicheKrustenstellt sichin den Intergretationennicht eindeutigdar. So
sindin denseismischehine-DravingskeineeindeutigerAnzeicherfur eineKrustenverdopplung
in derWbergangszoneu nden, eskannjedach einvonderinntals®rungin der Tiefe nachSuden
verlaufendésrenzeabgeleitetwerde,die der GrenzezwischerdenunterschiedlicheKrustenent-
spechenkann (s. hierzuauchKapitel 3.3).

4.5.3 Seismische Tomographie und Receiver-Functions-Analysis

NekendemaktivenseismischeRe exionspo | gabesim RahmendesTRANSALP-Expriments
auchpassiveseismisch&xperimente die am GFZ Potsdamund an der ETH Zurich ausgewrtet
wurden. Die ErgebnissemlieserExperimenteliefern weitere Informationenfur den Bereichder
Krusten-Mantel-Grenzend der subkrustaleriithosplare.

Receiver-Functions-Analysis

Die Methaode der Receiver-&nctionsanalysiertdie 3-Komponenten-Aufnahmeteleseismischer
Ereignisseum die Energievon Scherwllen zu isolieren,die durch Konversionvon Kompressi-
onsvellenan Dislontinuitaten in der Kruste oder im oberenMantel entstehenDadurchkennen
auf Strukturenunterhalbeinesseismischehletzesgeschlossewerde (Kummerav et al., 2001).
Die Wellenangender analysierteiWellensind hierbei recht gro , so dassnur regionaleStruktu-
ren aufgebst werdenkennenund die laterale Au esungeinige Kilometer betragt. Insgesamt
30 kurzperiadische Instrumentewurden 1998 und 1999 fur ingesamt9 Monate entlang der
TRANSALP-Tasseaufgestellt.Die Analyseder ReceiverFunction ergibt eine nach Seden ab-
fallendeeuromischeMoho, derenKonversionemis 20 km sudlich der Periadriatischerinie, wo
sieeinemaximaleTiefe von 55-60km erreichenyerfolgtwerdenkennen(Abb. 4.10). Unter den
Dolomitensind die Signaleder Moho undeutlicheraber eslasstsichein schvaches koharentes
Signalin 40 km Tiefe erkennen,dasals adriatischeMoho interpretiert wird (Kummerav et al.,
2001).
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Abbildung 4.10: Die Ergebnisse des seismischen TRANSALP-Exp eriments als
Line-Draving (Gebrandeund TRANSALP Working Group,2001) und die Ergebnissaler
Receiver-&nction-AnalysgKummerav et al., 2001). (Mitte) Die Striche zeigendie Er-
gebnisseler Vibroseis-und Schussexgrimenteder Re exionsseismiUnten) Die langezo-
genenschvarzen Striche zeigendie Krusten-Mantel-Grenzaus der Analyseder Receiver-
Functions.Zur Orientierungim oberenTeil dasgeologisch®ro | ausAbb 3.3.
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Tomographie

Danelen umfassteder passiveseismisché& eil von TRANSALP auch eine Analyseder hoch-
au esendefMeleseismikZiel dieseExperimentswvar es,die GeometrialerLithospharen-Asthenos-
pharen-Grenzaufzubsen.ErsteErgebnisseeigendasssichdie Kollisionsfrontder euromischen
und adriatischerPlatte auchin Anomaliender seismischeGeschwindight in der tieferenLi-
thosplarewiderspiegelfLippitschet al., 2001).Hierbei zeigersiesigni kanteUnterschiedeuden
Ergebnisseder LAG-Madellevon Suhadolcet al. (1990) und Babwka et al. (1990). Endergeb-
nissedieserStudieliegenjedach noch nicht in einerForm var, diein dieserArbeit beracksichtigt
werdenkennten.



