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Beitrige zur Anwendung geophysikalischer
Methoden bei Problemen der
Angewandten Geologie

von Franz WEBER

Mit 26 Beilagen

Einleitung

Die Anwendung geophysikalischer Aufschlufiverfahren ist heute eine
wesentliche Voraussetzung fiir ein gezieltes Aufschluflprogramm auf nutzbare
Mineralien. Auch bei hydro- und ingenieurgeologischen Problemen leistet die
Geophysik wertvolle Hilfestellung. Ein weites und vielversprechendes Beti-
tigungsfeld erdffnet sich jedoch fiir die Allgemeine und Angewandte Geophysik
bei der Anwendung auf rein geologische — vor allem tektonische — Frage-
stellungen. Der Bogen spannt sich von Problemen des Tiefbaus der Erdkruste
bis zur Untersuchung von aufschlufllosen Gebieten, wo die Geophysik die
Fortsetzung und Erginzung der geologischen Kartierung mit anderen Mitteln
darstellt. Wie variabel die Resultate in den einzelnen Anwendungsbereichen
auch sein mdgen, ein wesentlicher Vorteil der Geophysik diirfte nicht zuletzt
darin liegen, dafl dadurch die Zahl der moglichen geologischen Lésungen stark
eingeschrinkt wird.

In diesem Sinne ist die vorliegende Arbeit nicht nur als Sammlung von
wcase histories gedacht, sondern als Beitrag zur realistischen Abschitzung der
Méglichkeiten, die die Angewandte Geophysik bei verschiedenen geologischen
Problemen bieten kann. Dem Gesichtspunkt der Ubertragbarkeit der erzielten
Resultate auf einen iiber das jeweilige Mefigebiet hinausgehenden Raum oder
auf Gebiete mit dhnlichen geologischen Verhiltnissen wurde nach Moglichkeit
Rechnung zu tragen versucht. Dabei ergibt sich auch ein Uberblick iiber die
einschligige Tdtigkeit des seit dem Jahre 1965 bestehenden Instituts bis etwa
1972, wobei fiir die meisten Projekte nunmehr auch eine Erginzung und Kon-
trolle durch nachfolgende Tiefenaufschliisse gegeben ist. Dafl bei der Arbeits-
richtung anscheinend Feldmessungen gegeniiber Laboruntersuchungen dominie-
ren, ist nicht zuletzt eine Folge von dufleren Umstinden (vor allem riumliche,
instrumentelle und finanzielle Schwierigkeiten), wobei erst durch die 1970
erfolgte Ubersiedlung in ein neues Institutsgebiude eine Vervollstindigung des
Arbeitsgebietes méglich war.

Die nach relativ kurzer Anlaufzeit erfolgte Aufnahme der praktischen Titig-
keit und der breit gestreute Einsatz wire nicht moglich gewesen ohne die tatkrif-
tige Unterstiitzung durch meine Mitarbeiter, Fachkollegen, staatliche Institutionen
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und Firmen. Es ist mir daher eine angenehme Pflicht, zunichst meinen wissen-
schaftlichen Mitarbeitern, Herrn Dipl.-Ing. Dr. H. Mauritsca und Dipl.-Ing.
Dr. H. Janscuek (ab 1971 HTL Ferlach) fiir ihren bewihrten Einsatz besonders
in der schwierigen Aufbauphase des Instituts herzlich zu danken. Ebenso darf ich
Herrn Prof. Dr. W. E. PeTrAascHEcK bestens danken fiir die gastfreundliche
Aufnahme der Geophysik im Geologischen Institut und fiir die verstindnisvolle
Zusammenarbeit.

Weiters danke ich dem Direktorium der Usterreichischen Nationalbank fiir
eine Subvention aus dem Jubiliumsfonds und dem Fachverband der Bergwerke und
eisenerzeugenden Industrie fiir die Subventionierung von montangeophysika-
lischen Arbeiten. Der Usterreichischen Mineraldlverwaltungs-AG, insbesondere
Herrn Dir. Dipl.-Ing. Dr. L. Mackowskr, und der Rohélaufsuchungs-GmbH,
besonders Herrn Dir. Dr. R. JanoscHek und Dir. Dr. K. KoLimann, bin ich
fiir die Uberlassung von Instrumenten und Unterlagen zu grofitem Dank ver-

pflichtet,

Fiir die gute Zusammenarbeit und die Genehmigung zur Verdffentlichung
darf ich den Auftraggebern der einzelnen Projekte bestens danken, nimlich:

Amt der Steiermirkischen Landesregierung (Referat fiir wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung, Leiter: W. Hofrat Dipl.-Ing. Dr. L. BERNHART)

Geologische Bundesanstalt, insbesondere dem seinerzeitigen Direktor, Herrn
Prof. Dr. H. KiirpEr

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft (Ministerialrat Dipl.-Ing.
H. DOHLHOFER)

Amt der Salzburger Landesregierung, Abt. Autobahnen (W. Hofrat Dipl.-Ing.
K. PODLESAK)

Magistrat der Stadt Wien, Herrn Senatsrat Dipl.-Ing. A. DSLLERL

Bleiberger Bergwerks-Union AG, besonders Herrn Prof. Dr. L. KosTELKA
Tauernautobahn AG / Salzburg, Steiermirkische Elektrizitits- und Wasserkraft-
AG, Verbundplangesellschaft / Wien, Gemeinschaftskraftwerk Tullnerfeld
GmbH, Grazer Stadtwerke, Salzburger Stadtwerke, Salzburger AG fiir Elektri-
zititswirtschaft, Gipsbergbau Preinsfeld GmbH.

Fiir die fachliche Unterstiitzung bei der Planung und Interpretation darf ich
danken: Dr, H. BRANDECKER, Pref. Dr. Ch, Exner, Baurat Dr. E. Fasiani, Prof.
Dr. H. Fuiicer, Dr. E. HeneEnwarTER, Dr. H. HAiusLer, Dr. H. Hovrzer,
Hofrat Prof. Dr. F. KAnrer, Dr. A. Krorr, Dr. G. MiLLer, Prof. Dr. A. Paur,
Dr. E. Ste1GER, Prof. Dr. A. TrHurNer (1), Baurat Dr. H. ZetiNiGe.

Fiir ihren Einsatz bei der Durchfiihrung der Feldmessungen danke ich den
Herren F, Hame, F, RECKBER, Ing. |. ATZMULLER,

1. Hydrogeologie
Die Anwendung geophysikalischer Verfahren zur Auffindung wasserfiihren-

der Formationen beruht darauf, dafl diese sich mindestens in einem physika-
lischen Parameter (Dichte, Fortpflanzungsgeschwindigkeit elastischer Wellen,
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Schichten wesentlich gréfiere Schwankungen aufweist, als etwa die elastischen
Eigenschaften. Auch bildet das Aquivalenzprinzip eine wichtige Schranke, wo-
nach verschiedene Widerstands- und Michtigkeitsverhiltnisse bei einem Mehr-
schichtfall identische Sondierungskurven liefern kénnen.

Im Normalfall eines Grundwasserfeldes, dessen Grundwasserkorper geniigend
michtig ist, liflt sich ein geoelektrischer 4-Schichtfall erkennen. Ein geringmiich-
tiger pi-Horizont entspricht oft dem Vi-Horizont der Refraktionsseismik,
weist allerdings starke Streuungen in den elektrischen Widerstinden auf (Gro-
Renordnung Zehner bis Hunderte Ohm. m). Darunter folgt der p2-Horizonr,
der den trockenen, iiber dem Grundwasserspiegel befindlichen quartiren Schich-
ten entspricht, wobei stets hohe Widerstinde (mechrere 1000 Ohm. m) vor-
herrschen. Die grundwasserfilhrenden Schotter und Sande (p3-Horizont) weisen
dagegen bedeutend niedrigere Widerstinde (bis mehrere 100 Ohm. m) auf.
Niedrigere Werte im p2- und p3-Horizont treten dann auf, wenn der Schotter-
komplex ein schluffig-lehmiges Bindemittel enthilt. Beziiglich des den Unter-
grund bildenden gs-Horizonts sind vor allem 2 Fille hervorzuheben, die fiir
die Interpretation bedeutende Unterschiede aufweisen: der ps-Horizont besteht
aus hochohmigem Gestein (Karbonatgestein, Kristallin) oder aus niederohmigen
Schichten (Tone und Mergel). Ersterer Fall ist der fiir die Interpretation giin-
stigere, wobei sich markante Sondierungskurven mit stets ansteigendem o4-Ast
ergeben. Schwieriger ist meist der Fall des gut leitenden Untergrunds auszu-
werten, da hier die Grenze pg-Horizont/ps-Horizont geoelektrisch oft nicht
zum Ausdruck kommt, wodurch ein 3-Schichtfall vorgetduscht wird. Es 1iflt sich
der grundwasserfithrende Schotter nur dann mit Sicherheit auf der Sondierungs-
kurve abtrennen, wenn seine Michtigkeit wesentlich grofier als die des Hangen-
den ist. Die Aussage der geoelektrischen Tiefensondierungen wird in jedem Fall
betrichtlich erhsht, wenn im Untersuchungsgebiet wenigstens eine Bohrung
oder ein Brunnen mit bekanntem geologischem Profil vorhanden ist.

1.1. Refraktionsseismische Messungen in der Murebene zwischen St. Michael
und Kraubath

In den Jahren 1966 und 1970, 1971 wurden in der Murebene zwischen
St. Michael und Kraubath sowie im Unterlauf des Liesingtales refraktionsseis-
mische Messungen ausgefithrt, die zunichst eine rein hydrogeologische Zielset-
zung hatten; spiter konnte jedoch durch zusdtzliche Weitaufstellungen — daher
auch grofere Eindringtiefen — ein Einblick in den Bau des tieferen Unter-
grunds, insbesondere der Tertidrvorkommen dieses Gebiets, gewonnen werden
(Beilage 2). Geologische Untersuchungen in Verbindung mit mehreren Bohrun-
gen erleichterten die Interpretation der seismischen Ergebnisse. Die refraktions-
seismischen Laufzeitkurven zeigen das im Murtal iibliche Bild eines seismischen
Mehrschichtfalls, wobei sich Komplikationen nur im Raum von St. Michael er-
gaben, wo das Tertidr stellenweise geschwindigkeitsmiflig nicht von grundwas-
serfiihrendem Quartir zu trennen ist. Fine markante Tiefenrinne, die in
den priquartiren Untergrund eingeschnitten ist, konnte im ganzen Mefigebiet
nachgewiesen werden. Diese beginnt an der Engstelle der Mur E St. Michael,
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spezifischer elektrischer Widerstand, Wirmeleitfihigkeit) vom Hangenden und
Liegenden unterscheiden. Fiir die Praxis am wichtigsten haben sich hierbei die
Geoelektrik, besonders die Widerstandsverfahren und die Refrak-
tionsseismik erwiesen. Fiir gravimetrische und magnetische Messungen
ergeben sich bei hydrogeologischen Fragen nur unter giinstigen Voraussetzungen
fallweise Anwendungsmoglichkeiten. Dagegen konnen geothermische
Messungen bei der Lsung von Detailfragen von Nutzen sein.

Die Untersuchung jener Grundwasservorkommen, die an die Schotterkérper
in Flufitilern gebunden sind, ergab in seismischer Hinsicht charakteristische
gemeinsame Merkmale. Im ,Normalfall* eines solchen Grundwasservorkom-
mens kann dieses bei refraktionsseismischen Messungen durch einen 4-Schichtfall
wiedergegeben werden. Der meist geringmichtige Vi-Horizont besteht aus der
Humusschicht, lockeren sandig-schluffigen Sedimenten sowie Aulehm. Wegen
der guten Filterwirkung bildet dieser Horizont, dessen Geschwindigkeiten stets
niedrig sind (Vi = 250—500 m/sec), die schiitzende Deckschichte des Grund-
wasservorkommens. Der Va-Horizont entspricht den trockenen Schottern und
ist durch Geschwindigkeiten von 600—900 m/sec charakterisiert. Der Vg-Hori-
zont ist mit der Hauptmasse der grundwasserfithrenden Schotter zu paralleli-
sieren, wobei die Geschwindigkeiten zwischen 1400—2200 m/sec variieren. Bei
geringer Quartirmichtigkeit (im Verhiltnis zum Geophonabstand) lassen sich
allerdings Va- und Vs-Horizont auf den Laufzeitkurven nicht mehr trennen.
Ebenso kann der Va- oder Vs-Horizont — falls seine Michtigkeit in Relation
zum Hangenden bzw. Liegenden einen bestimmten kritischen Wert unter-
schreitet — nicht mehr unterschieden werden und es wird dann ein Laufzeit-
kurvenast mit einer variierenden mittleren Geschwindigkeit beobachtet. Wichtig
ist jedenfalls die Feststellung, dafl aus den Durchschnittsgeschwindigkeiten auf
das Vorhandensein von Grundwasser in einem Schotterkorper geschlossen wer-
den kann, wobei allerdings der Grundwasserspiegel seismisch nicht immer klar
zum Ausdruck kommt. Dagegen ist die Grenze gegen den die Grundwassersohle
bildenden Vi-Horizont in der Regel scharf. Dies ist besonders dann der Fall,
wenn dieser aus einem konsolidierten Hartgestein (Schiefer, Sandstein, Kalk,
Dolomit, Kristallin) besteht, da dann ein guter Geschwindigkeitskontrast exi-
stiert, Schwierigkeiten konnen sich nach den bisherigen Erfahrungen ergeben,
wenn der Untergrund aus jungtertiiren Tonen besteht, da deren Geschwindig-
keit sich im Bereich um 2000 m/sec mit den grundwasserfiihrenden Schottern
teilweise iiberlappt. Die wichtigste Aufgabe der refraktionsseismischen Mes-
sungen besteht jedenfalls in der genauen Ermittlung der Schottermichtigkeiten
und des Reliefs des Beckenuntergrundes. Diese Daten bilden die Grundlage, um
eiinstige Lokationen fiir Wassererschliefungsbohrungen und Brunnen ausfindig
zu machen. Die positiven Erfahrungen bei der Lésung dieser Fragen lassen die
Refraktionsseismik als Standardmethode bei der Erschliefung von Grundwas-
servorkommen in Flufitilern erscheinen (Bl 1).

Wesentlich schwieriger ist die Frage zu beantworten, generelle Aussagen
hinsichtlich der geoelektrischen Verhiltnisse der erwihnten Grundwasservor-
kommen zu machen, was unter anderem damit zusammenhingt, daff die grund-
legende Mefgrofle, der spezifische elektrische Widerstand, in den einzelnen
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streicht sodann annihernd in westlicher Richtung weiter, wobei sie sich in der
weiten Murebene, in der der Untergrund aus weichen tertiiren Schichten be-
steht, betriichtlich verbreitert, um sodann nach Einschwenken in eine W-SW-
Streichrichtung bei Kaisersberg wieder schmiler zu werden. Bis St. Stefan streicht
die Achsenrichtung fast genau N-S, um westlich des Orts in eine siidwestliche
Streichrichtung iiberzugehen. Das Relief wird weiters von mehreren Unter-
grundsriicken bestimmt, die sich vom Beckenrand unter die Quartirbedeckung
hineinziehen, wobei besonders hydrogeologisch bedeutungsvoll ein Sporn der
Niederterrasse bei St. Michael sein diirfte, da dieser das Grundwasser des Lie-
singtals von der Murebene trennt. Die grofiten Quartirmichtigkeiten finden
sich im Bereich der Tiefenrinne, wobei diese im Raum von St. Michael ca. 37 m
betragen, wihrend im Gebiet W St. Stefan nach der Seismik Michtigkeitswerte
von mehr als 40 m zu erwarten sind. Bemerkenswert ist auch der Umstand,
daf der Abfall der Achse der Tiefenrinne nicht gleichmiflig von SW nach NE zu
erfolgt, sondern diese mehrere flache Queraufwdélbungen aufweist sowie an drei
Stellen auch Ubertiefungen, deren Bedeutung und Entstehung derzeit noch nicht
ganz gekldrt sind.

Beziiglich der Verbreitung und des Baus des Tertiirs konnten durch die
Seismik wesentliche Beitrige geliefert werden. Das Kriterium bildet dabei die
Geschwindigkeit des aus Tonen und Sanden bestehenden Tertiirs von 2200 bis
2900 m/sec, wodurch es sich von den wesentlich héheren Kristallingeschwindig-
keiten und den in der Regel niedrigeren Geschwindigkeiten der grundwasser-
fithrenden Sande und Schotter unterscheidet (Beilage 3). Der vom Unterlauf des
Lobmingtals auf der geologischen Karte nach NE ziehende schmale Streifen von
Tertidr diirfte unter die Niederterrasse bei St. Michael hineinziehen und unter
betrichtlicher Verschmilerung im Bereich des Eisenbahndreiecks enden. Der
Ausliufer dieses Vorkommens reicht bis in den Raum NE Kaisersberg. Die
Michtigkeit des Tertiirs konnte im Raum von St. Michael nicht ermittelt
werden. Besser bekannt ist das Tertiir des Raums Kraubath-St. Stefan. Dieser
wird durch einen NE-SW streichenden Bruch in zwei Abschnitte getrennt,
wobel dieser mit der von A. THURNER angenommenen Storung identisch ist, die
von diesem Autor vom Leisingtal iiber das Murtal zum Sattel S Kamsberg ver-
laufend angenommen wurde. Die nordwestliche Scholle ist dabei die abgesenkre,
wobei die maximale Sprunghdhe mehr als 80 m betrigt. Auf der Tiefscholle
dieses Bruchs erstreckt sich ca. 500 m W St. Stefan eine langgestreckte Mulde,
die gegen NE zu aushebt, wihrend ihre Achse gegen SW hin im Raum Kraubath
abfillt. Ca. 1,4 km SW St. Stefan wird diese Mulde durch eine zum Bruch an-
steigende Queraufwolbung unterbrochen. Auf der Hochscholle erreicht das Ter-
tidr hochstens Michtigkeit von ca. 30 m, wobei es im Raum von Niederndorf
anscheinend zur Ginze fehlt. E Kraubath zeigt die Strukturkarte mehrere
Komplikationen, wobei der Hauptbruch méoglicherweise gegen SE versetzt ist.
Weiters tritt hier eine zum Hauptbruch annihernd senkrecht verlaufende Quer-
stérung auf, wobei der Siidfliigel der abgesunkene ist. Durch einen spitzwinke-
ligen Schnitt zwischen dem seismischen Profil und den Briichen ergeben sich
Komplikationen, da Einsitze von der Hochscholle und der Tiefscholle auf einem
Abschnitt aufgenommen werden konnen. Unklar sind derzeit noch die nord-
westliche Begrenzung des Tertidrvorkommens und vor allem die Frage, ob das
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Tertidr hier bruchlos gegen N'W ansteigt oder von einer Storung begrenzt wird.
Messungen sind in diesem Bereich jedoch aus Gelindegriinden (Bahn, Strafle)
kaum durchzufithren. Die Geschwindigkeiten des Kristallins zeigen ge-
wisse Regelmifligkeiten, die sicher auf geologische Ursachen zuriickzufithren
sind, wenn auch eine Deutung im Einzelfall nicht immer moglich ist. Im Raum
Kraubath-St. Stefan zeichnen sich mehrere Geschwindigkeitsmaxima mit Werten
von iiber 4000 m/sec ab, die den Granitgneisen entsprechen diirften. Das Strei-
chen der Isogeschwindigkeitslinien ist generell NE-SW, also im wesentlichen
parallel zum Streichen der tektonischen Elemente. Bemerkenswert ist eine an-
scheinend generelle Abnahme der Geschwindigkeiten in nordwestlicher Richtung.
Auffallend ist weiters ein Geschwindigkeitsminimum mit Werten bis 3200 m/sec
herab, das auf der Hochscholle der Stérung bei Niederndorf aufrritt und mog-
licherweise als eine stirkere Gesteinsauflockerung im Gefolge des Bruches zu
deuten sein diirfte. Eine weitere Zone niedriger Kristallingeschwindigkeiten
(3400 m/sec) erstreckt sich im Bereich der Mur ESE Kraubath. Es diirfte sich
hierbei um die meist grobkérnigen Gneise handeln, die am Hang weiter E an-
stehen. Im Raum von St. Michael wurden in den Bereichen, wo der Untergrund
mit Sicherheit aus Gneisgraniten besteht, durchwegs hohe Geschwindigkeiten
in diesen Gesteinen von 4500 m/sec, teilweise bis 5500 m/sec gemessen. Die
Gesteine der Grauwackenzone im Unterlauf des Liesingtales zeigen dagegen be-
trichtlich geringere Geschwindigkeitswerte unter 4000 m/sec.

1.2, Refraktionsseismische Messungen im Murtal zwischen Frohnleiten und
Eggenfeld

In den Jahren 1966—1968 wurden in der Murebene im Raum zwischen Ra-
benstein S Frohnleiten bis Eggenfeld im Detail refraktionsseismische Messungen
ausgefiihrt. Der Zweck der Untersuchungen war zwar ein rein hydrologischer,
nimlich giinstige Ansatzpunkte fiir Horizontalfilterbrunnen zu erhalten, doch
lieflen sich daraus auch bedeutungsvolle geologische Ergebnisse fiir das Grazer
Paliozoikum und die Quartirgeologie des Murtals ableiten. Wihrend der Ab-
schnitt von Peggau bis Friesach durch zahlreiche Bohrungen getestet ist, wobei
sich meist gute Ubereinstimmung mit der Geophysik zeigte, fehlen im Gebiet
nordlich der Badlwand derzeit noch entsprechende Tiefenaufschliisse.

Im Mefigebiet Rabenstein ist eine Tiefenrinne ausgebildet, in der der
paliozoische Untergrund im N von 396 m Sh. bis zum Kuglsteintunnel auf 382 m
Sh. absinkt, wobei sich die Rinne im S canyonartig verschmilert (Beilage 4).
Eine Bezichung zum heutigen Flufiverlauf ist nicht gegeben, es zeigten sich je-
doch insoferne Zusammenhinge mit der Lithologie der dem Schotterfeld an-
grenzenden Schichtglieder, als sich die Dolomite, der Schickelkalk und Krino-
idenkalk hiufig durch Schwellen und seitlich hereinragende Sporne bemerkbar
machen, wihrend die weicheren Griinschiefer mehr zur Bildung von Einmul-
dungen neigen. Auf Grund der seismischen Geschwindigkeiten konnen die ein-
zelnen Schichtglieder auch unter der Quartirbedeckung durchverfolgt werden.
Es kann als sicher gelten, daf} die breite Griinschieferzone, die sich nach H. Fri-
GEL (1960) siidlich Rabenstein erstreckt, iiber den gréfiten Teil der Ebene nach
E hinzieht. Auch die zweite grofle Griinschieferzone W von Murhof scheint sich
sehr weit nach N und E unter den Schottern zu erstrecken.
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Ein interessantes Ergebnis zeigt nun ein Vergleich der Tiefenlage der Tiefen-
rinne beiderseits der Badlwand: wihrend nordlich derselben unweit von dem
Eintritt in die Schlucht ein Wert von ca. 382 m Sh. gemessen wurde, liegt dieser
nordlich Peggau anscheinend kaum tiefer. Es ist daher wahrscheinlich, dafl
in diesem Abschnitt Karstphinomene am Verlauf der Mur mafigeblich beteiligt
sind. Die Tiefenrinne selbst folgt sodann bis Eggenfeld zwar generell dem Tal-
verlauf, nicht jedoch dem heutigen Flufiverlauf, und sinkt bis zur Siidgrenze bei
der Eggenfelder Enge bis auf ca. 360 m Sh. ab. Dieses Absinken der Achse er-
folgt jedoch ungleichmiflig, wobei mehrere Querschwellen, die aus der Rinne
ca. 3 m hoch heraufragen, noch niher untersucht werden miifiten. Die grofiten
Schottermichtigkeiten von rund 30 m fanden sich in einem stark verbreiterten
Teil der Einmuldung bei Friesach.

Aus den Geschwindigkeitsspektren der einzelnen paliozoischen Schicht-
glieder (Dolomite 5000 m/sec und dariiber, Schéckelkalk und Krinoidenkalk
4500—5000 m/sec, Griinschiefer 3500—4000 m/sec, Phyllite 3200—3700 m/sec)
ergibt sich, dafl zwischen den Karbonatgesteinen und den Griinschiefern und
Phylliten ein erheblicher Geschwindigkeitskontrast besteht. Es kann daher die
Refraktionsseismik im Grazer Paliozoikum iiberall dort zur L&sung struktu-
reller Probleme, insbesondere zum Nachweis von Briichen herangezogen wer-
den, wo ein Kalk oder Dolomit als Hauptrefraktor (seismischer Leithorizont)
von einem der erwihnten anderen Schichtglieder {iberlagert wird oder angrenzt.

Im Gebiet Peggau/Klein-Stiibing herrscht in der Murebene die Tonschiefer-
serie vor, die bei Friesach als Schuppe sich weit nach S in die Dolomit-Sandstein-
stufe einschiebt.

Die seismischen Ergebnisse weisen in Verbindung mit den Bohrdaten auf
einen komplexen Bau des Paliozoikums im Bereich der Murebene hin, dessen
Verkniipfung mit den geologischen Verhiltnissen an den Talflanken eine beste-

hende Liicke schliefit.

Quartirgeologisch verwertbare Ergebnisse lassen sich ausden Geschwin-
digkeiten der Schotter, der Art der Auflagerung auf dem priquartiren Untergrund
sowie der Michtigkeit der dariiberliegenden Verwitterungsschicht erzielen.

Die Wiirmterrassen sind nach der Seismik charakterisiert durch einheitliche
Geschwindigkeiten von 800—1000 m/sec, die weithin konstant sind, wodurch
sie sich vom Hangschutt unterscheiden. Dem morphologischen Terrassenrand
entspricht nur stellenweise eine Stufe im Untergrund, z. B. bei Friesach. Weiters
zeigt die Wiirmterrasse eine meist groflere Michrigkeit der iiberlagernden Ver-
witterungsschicht als die anderen héher gelegenen Hangteile.

Mit gleicher Zielsetzung wie das Murtal wurde auch das Ubelbachtal
im Abschnitt Deutschfeistritz — Zotoll refraktionsseismisch vermessen (H. Jan-
scHEk, 1969). Diese Untersuchungen zeigten typisch die Problematik eines
Schotterkorpers mit geringmichtigem Grundwasser; hierbei kommt nidmlich der
grundwasserfiihrende Schotter ab einer von den Geschwindigkeitsverhiltnissen
abhingigen kritischen Michtigkeit in den Laufzeitkurven nicht mehr zum Aus-
druck, wodurch sich dann Fehler in der Tiefenberechnung des Liegenden erge-
ben kénnen, Im Ubelbachtal zeigte der Schotterkorper eine Durchschnittsge-
schwindigkeit von nur 800 m/sec. Die Quartirmichtigkeiten lagen unter 20 m,
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wobei der Untergrund zwar eine gewisse Asymmetrie der Tiefenlinien, aber
keine markante Einmuldung wie im Murtal aufweist. Die Geschwindigkeiten
des Paliozoikums liegen zwischen 3700—4600 m/sec und zeigen in ihrer Ver-
teilung eine deutliche Korrelation mit den am Talrand anstehenden Schicht-
gliedern.

1.3. Refraktionsseismik — Geoelektrik Straffigang — Puntigam

Nachdem im Jahre 1968 auf dem Gelinde der Brauerei Puntigam eine Tief-
bohrung niedergebracht wurde, die Thermalwasser erschloff (geologische Bear-
beitung Prof. Dr. A. THURNER), wurden im Jahre 1969/1970 eine refraktions-
seismische Linie von Strafigang bis zur Mur geschossen und erginzende geoelek-
trische Tiefensondierungen ausgefiihrt. Die daraufhin 1971 abgeteufte Bohrung
Puntigam II erreichte in einer Teufe von 251,5 m paliozoischen Kalk, wihrend
Puntigam I im Lithothamnienmergel (Leithakalk) verblieb (H. Friicer, 1975).
Diese Ubersichtsmessungen lassen bereits erkennen, dafl geologisch verwertbare
Aussagen erhalten werden konnen und daher die Fortsetzung der Untersuchun-
gen empfehlenswert wire, wobei sich allerdings grofie Schwierigkeiten bei der
Durchfithrung der Feldarbeiten wegen der intensiven Verbauung, Bundesstrafle
etc. ergeben.

Die seismischen Laufzeitkurven lassen sich westlich der Bundesstrafle durch
einen 5-Schichtfall, 8stlich davon durch einen 3-Schichtfall wiedergeben (Bl. 3).
Unter einem geringmichtigen Vi-Horizont (Vi = 400 m/sec) folgt der das
iibrige Quartir umfassende Va-Horizont (V2 = 1300—1400 m/sec) mit
Michtigkeiten bis 17 m, wobei der Grundwasserspiegel in den Laufzeitkurven
nicht herauskommt. Der Vz-Horizont entspricht etwa der Oberkante des
Tertidrs (Badenien), wobei eine Abnahme der Geschwindigkeit von 2100 m/
sec im W auf 1900 m/sec im Bereich der Mur im E festgestellt wurde. Ustlich
der Brauerei fehlt der Va-Refraktor in den Laufzeitkurven (Blindzone?). Ein —
nicht durchgehender — Vy-Horizont (V4 = 2500 m/sec, lokal 2900 m/sec) zeigt
im Profil ein &stliches Einfallen, das von 1°30° im W auf 0940’ im E abnimmt,
Dieser Horizont konnte bei Vergleich mit den Bohrprofilen stirker verfestigten
Kieslagen entsprechen, deren Auskeilen im seismischen Profil sich abzeichnet.
Der Vs-Horizont mit Geschwindigkeiten von 4200—4400 m/sec wurde mit dem
Paliozoikum parallelisiert, wobei er geschwindigkeitsmiflig durchaus zur
Dolomit-Sandsteinfolge oder zu paliozoischen Kalken pafit. Gegen eine Deu-
tung des Vs-Refraktors als Oberkante Leithakalk sprechen die nach den bisheri-
gen Erfahrungen geringeren Geschwindigkeiten (bei Wildon unter 2900 m/sec)
und die von H. Friicer (1975) bei der Korrelation der Bohrungen Puntigam [
und II gegebenen Hinweise auf eine geringe Michtigkeit und Vermergelung die-
ses Schichrgliedes.

! Fiir die Einsichtnahme in das Manuskript der Verdffentlichung iiber das Neogen
der Grazer Bucht und die umfassende geologische Beratung darf ich Herrn Prof. Doktor
H. FriGeL bestens danken.
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Leider wurde der Vi-Refraktor in dem fiir den Anschlufi der Bohrungen
wichtigen Abschnitt SP 7—10 nicht mehr erfaflt, da die dafiir nétigen Weit-
aufstellungen von mindestens 1000 m Linge aus technischen und Sicherheits-
griinden (Verbauung) nicht geschossen werden konnten.

Ein Vergleich mit Puntigam II (paliozoischer Kalk in 251,5 m Tiefe) lific
vermuten, dafl die Oberkante Paliozoikum 6stlich SP 6 etwas steiler einfillt als
bei den westlich anschliefenden Aufstellungen. Hinweise fiir einen ins Tertiir
hinaufreichenden Bruch konnten nirgends gefunden werden. Die geoelektrischen
Sondierungskurven entsprechen einem 4-Schichtfall vom KH-Typ oder einem
5-Schichtfall, wobei der tiefste Horizont in jedem Fall durch einen Widerstand
(unendlich) gekennzeichnet ist.

Es ist auffallend, dafl der tiefste geoelektrische Horizont — gedeutet als
paliozoische Karbonate — um ca. 130 m unter dem seismischen Vz-Horizont
liegt. Dies konnte als Hinweis fiir eine tief hinabreichende Verkarstung des
Kalks aufgefallt werden, der durch die mineralisierten Wisser dann relativ
niedrige Widerstinde aufweist. Da das Tertiir bei SP 1a (ca. 400 m &stlich des
anstchenden Paliozoikums von Strafigang) noch eine Michtigkeit von ca. 160 m
aufweist und der Vs-Refraktor ganz flaches Einfallen nach E zeigte, war bei der
Interpretation der seismischen Daten zunichst ein Beckenrandbruch angenom-
men worden. Nach H. FLUGEL (1975 und miindl. Mitteilung) ist aber eine andere
Version durchaus berechtigt, wonach das Paliozoikum steil, aber bruchlos, nach
E unter das Tertidr abtaucht, also ein Kliff bildend. Aus der Geophysik ist dar-
iiber jedoch keine entscheidende Klirung moglich.

1.4, Refraktionsseismische und geoelektrische Messungen im Mur- und Stiefing-
tal bei Lebring-St. Georgen

Im Jahre 1968 wurden in der Austufe und Niederterrasse zwischen Lebring und
St. Georgen/Stiefing refraktionsseismische und geoelektrische Tiefensondierungen
ausgefiihrt. Gefragt waren die Schottermichtigkeiten, das priquartire Relief und
die lithologische Zusammensetzung des Untergrunds. Letztere war deshalb be-
deutungsvoll, da Hinweise fiir eine Verkarstung des unter den Schottern ge-
bietsweise vorkommenden Lithothamnienkalks vorlagen, was zu entsprechenden
Wasserwegsamkeiten im Untergrund fithren miifite. Interessant ist dieses Gebiet
vor allem auch deshalb, da es im Bereich der nordéstlichen Fortsetzung des
bekannten Paliozoikumaufbruchs von Lebring liegt. Die Unterscheidung der
einzelnen Formationen im Untergrund gelingt eindeutig auf Grund der deutlich
verschiedenen Geschwindigkeiten derselben (Beilage 6). Das hauptsichlich aus
Phylliten bestehende Paliozoikum weist Geschwindigkeitswerte von
3100—3800 m/sec auf, wobei die starke Streuung zumindest teilweise auf die
Geschwindigkeitsanisotropie dieser Gesteine zuriickzufiihren ist. Der dariiberlie-
gende Lithothamnienkalk zeigt Geschwindigkeiten von 2300—2600 my/
sec, vereinzelt auch bis 2900 m/sec. Diese Geschwindigkeiten sind betrichtlich
geringer als sie normalerweise in einem massigen Kalk auftreten und deuten
darauf hin, daf} in diesem Schichtglied die miirberen Kalksandsteine dominieren.
Im ebenfalls tertiiren (Badenien) Tegel, der die weiteste Verbreitung besitzt,
wurden dagegen Geschwindigkeiten von 1900—2200 m/sec gemessen. Beziiglich
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der Verbreitung der einzelnen Schichrglieder konnte festgestellt werden, dafl das
Paliozoikum iiber den Weissenegger Kanal nach N und E hinausreicht und
ca. 2km NE St. Margarethen als sich gegen NE zu allmihlich verschmilernder
Sporn unter den Lithothamnienkalk einfillt. Das Eintauchen des Paliozoikums
erfolgt stets bruchlos. Der Lithothamnienkalk verliuft als eine 300—600 m
breite Zone um das Paliozoikum herum und bildet dabei den erwihnten Sporn

nach.

1.5. Geoelektrik Gralla — Kalsdorf

In der Umgebung des Kraftwerks Gralla an der Mur und im Raum siidlich
Kalsdorf wurden im Jahre 1965 im Auftrag der STEWEAG geoelektrische Tie-
fensondierungen ausgefithrt, um die Moglichkeiten und die Genauigkeit der
Erfassung des Grundwasserspiegels und der Tertidroberfliche mittels Geoelektrik
Zu testen,

Auf Grund der vorhandenen hydrogeologischen Daten war ein geoelek-
trischer 4-Schichtfall zu erwarten, wobei folgende mittlere Widerstandswerte
bei den Messungen sich ergaben:

| Gralla | Kalsdorf | Lithologie
01 500 Qm 600 OQm Verwitterungsschicht, Humus
02 6000 OQm 4800 Qm trockener Schotter
03 (500) Qm 600 Om grundwasserfithrender Schotter
04 { 100 Qm 50 Qm Tegel

Die Sondierungskurven ergaben jedoch bei Gralla meist nur einen 3-Schicht-
fall vom Maximumtyp, wobei der gz-Horizont unterdriickt war, obwohl er sich
widerstandsmiflig gut vom Hangenden und Liegenden unterscheidet. Dies ist
auf das ungiinstige Michtigkeitsverhiltnis des grundwasserfithrenden Schotters
zum Hangenden zuriickzufiihren. Als Faustregel, die fiir analoge Grundwasser
gebiete mit tertiirem Untergrund im Murtal angewendet werden kann, darf
angenommen werden: Grundwassermichtigkeit muf mindestens das Dreifache
der Michtigkeit des Hangenden (trockener Schotter) betragen, damit der Nach-
weis der Grundwassersohle mit Sicherheit moglich ist. Diese Voraussetzung ist
im Mefgebiet Kalsdorf durchwegs erfiillt, wo z. B. bei der Bohrung B7 ein
o1-Horizontr von 1,6 m, ein pe-Horizont von 4,4 m und ein pg-Horizont von
13,6 m Michtigkeit festgestellt wurde, welche Werte gut mit den hydrogeologi-
schen Grenzen (Grundwasserspiegel und -sohle) iibereinstimmen.

Der Grundwasserspiegel konnte in den beiden Mefigebieten mit einer
Genauigkeit von 5—10%/p angegeben werden, wie ein Vergleich mit den Mes-
sungen bei Brunnen und Bohrungen ergab. Fiir die Bestimmung der Tertiir-
oberkante mit einer Genauigkeit besser als 109 ist es dagegen erforderlich, dafl
die spezifischen Widerstinde der tieferen Schichten auch auf andere Weise, z. B.
in Aufschliissen oder Bohrungen ermittelt werden oder die geoelektrischen
Profile an einen entsprechenden Tiefenaufschluf (Bohrung, Brunnen) ange-
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schlossen und korreliert werden kénnen. Fiir letztere Aufgabe ist also die
Refraktionsseismik besser geeignet, mit welcher Methode im Raum Gralla auch
ein ganz flaches Relief der Tertidroberfliche durchverfolgt werden konnte.

Die geoelektrischen Messungen lieflen auch den Schlufl zu, dafl die beiden
gebriuchlichsten Feldverfahren, niamlich die Wenner- und die Schlumberger-
anordnung als durchaus gleichwertig zu betrachten sind, wobei die ermittelten
Tiefenwerte des ps-Horizonts (Grundwasserspiegel) innerhalb weniger dm
streuen. Fallweise kann die Wenneranordnung dann ein besseres Ergebnis im
Sinne einer klareren Kurve liefern, wenn bei der Schlumbergeranordnung eine
groflere Abweichung durch die Anderung des Sondenabstands eintritt.

1.6. Geoelektrische Tiefensondierungen im Vordernbergertal (Trofaiach —
Donawitz)

Vom Friihjahr 1971 an wurden im Vordernbergertal detaillierte geoelek-
trische Tiefensondierungen im Rahmen mehrerer Diplomarbeiten ausgefithrt
(M. Djavrari, 1971; R, SieBeRr, 1971; H. MeipL, 1972; M. ScHrank, 1972). Hier-
bei konnten neben Angaben iiber die Quartirmichtigkeiten und das Relief des
Beckenuntergrunds, vor allem die Grundwasserverhiltnisse geklire und auch
Hinweise iiber die Verbreitung von Kristallin, Paliozoikum und Tertiir unter
der Schotterdecke gegeben werden. Diese Untersuchungen werden in den Raum
des Trofaiacher Beckens fortgesetzt.

Im Abschnitt St. Peter-Donawitz zeigen die Sondierungen meist einen geo-
elektrischen 3-Schichtfall vom Maximumtyp. Dabei entspricht der geringmich-
tige p1-Horizont Widerstinden von 50—480 Ohm. m, wobei eine Maximum-
zone sich knapp nérdlich vom Bahnhof St. Peter talparallel erstreckt. Der
o2-Horizont entspricht dem iibrigen Quartir, eine genaue Abtrennung der
grundwasserfithrenden Schotter ist wegen der relativ geringen Michtigkeit ge-
geniiber dem Hangenden in der Regel nicht méglich. Daher weisen auch die
p2-Werte als Folge des wechselnden Anteils der wasserfithrenden Schotter stir-
kere Schwankungen (600—2400 Ohm. m) auf. Der gs-Horizont entspricht dem
priquartiren Beckenuntergrund, wobei sich die paliozoischen Schiefer
auf Grund ihrer geringen Widerstinde (p3 = 140 — 300 Ohm. m) von den
schlechter leitenden Diaphtoriten (pg = 450 — 600 Ohm. m) deutlich unter-
scheiden.

Einige Sondierungskurven zeigen jedoch den Typ eines 5-Schichtfalls, der so
zu deuten wire, daf sich zwischen dem grundwasserfithrenden Schotter und dem
Schiefer bzw. Kristallin ein hochohmiger Horizont einschiebt. Es wire am ehe-
sten an ein dichtes Konglomerat zu denken, ein Umstand, der bei der Beurtei-
lung der Ergiebigkeit des Grundwasservorkommens zu beriicksichtigen wire,

Die von WiINKLER-HERMADEN (1958) bei Donawitz nachgewiesene Tiefen-
rinne konnte bis zum Ortsrand von St. Peter-Freienstein eindeutig verfolgt wer-
den, wobei die Quartirmichtigkeiten von 38 m im E allmihlich auf ca. 32 m
im W abnehmen. Im S ist die Rinne durch einen markanten Knick begrenzt, und
in dem siidlich anschlieflenden Plateau nimmt das Quartir von 15 m auf 5 m ab.
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Da nach N der Anstieg des Untergrunds gleichférmiger vor sich geht, ist eine
deutliche Asymmetrie der Rinne zu erkennen, Der erwihnte Knick scheint auch
mit der Grenze Tonschiefer/Diaphtorite in ursichlichem Zusammenhang zu
stehen.

Es scheint auch der von WinkLER-HERMADEN angenommene Bruchverlauf
(annihernd E-W-Streichen) bis in die Gegend des Bahnhofs St. Peter zuzutref-
fen. Dort diirften dann insoferne kompliziertere Verhiltnisse herrschen, als ca.
50 m N vom Bahnhof ein markantes NNE streichendes Widerstandsmaximum
auftritt. Dies konnte darauf zuriickzufithren sein, dafl die Diaphtorite einen
nach N weiter vorspringenden und von den Tonschiefern ummantelten Sporn
bilden. Andererseits wire auch an einen Zusammenhang mit dem NNE strei-
chenden Bruch zu denken, der nach Stiny (1932) am nérdlichen Talgehinge Ton-
schiefer gegen Kalke verwirft.

Der Abschnitt St. Peter-Gmeingrube lifit auf Grund der geinderten Michtig-
keitsverhiltnisse einen geoelektrischen 4-Schichtfall erkennen, und zwar meist
mit den Widerstandsverhiltnissen 1:100:0,1 : (10; 100). Der geringmichtige
(0,4—4,7 m) und geologisch bedeutungslose pi-Horizont zeigt Widerstinde im
Bereich 40—100 Ohm. m, was fiir lehmig-schluffiges Material spricht. Der
p2-Horizont ist auf Grund seiner hohen Widerstinde (Bereich ca. 4000—11.000
Ohm. m) eindeutig den trockenen Schottern zuzuordnen. Der darunterliegende
ps-Horizont entspricht mit Widerstinden von 10—40 Ohm. m dem Grundwas-
serkorper. Diese Werte liegen betrichtlich unter den normalerweise in grund-
wasserfithrenden Schottern gemessenen Widerstinden und diirfren auf einen
héheren Tonanteil im Bindemittel der Schotter hinweisen. Der ps-Horizont ent-
spricht dem priiquartiren Untergrund und zeigt auf Grund der unterschied-
lichen Lithologie auch entsprechende Widerstandsvariationen, wobei zwei Be-
reiche mit Werten von 100—400 Ohm. m und 5000—11.000 Ohm. m domi-
nieren.

In dem stark verengten Talbereich W St. Peter sind auch wesentlich gerin-
gere Quartirmichtigkeiten vorhanden. Ein Lingsprofil zeigt am westlichen
Ortsrand von St. Peter Schottermichtigkeiten von ca. 15 m, wobei der Unter-
grund gegen NW zunichst gleichmiflig flach ansteigt. Knapp siidostlich der
Haltestelle Gmeingrube ragt ein Kalksporn bis aut ca. 4 m unter Gelinde
herauf.

Nach J. STiny (1932) und A. WiNkLErR-HERMADEN (1958) wird die NE-Flanke
des Vordernbergertals bei Freienstein zunichst noch von paliozoischen Kalken,
sodann von Phylliten aufgebaut. Die Siidflanke besteht von St. Peter talaufwirts
zunichst zur Ginze aus Kalken, erst ca. 350 m SE der Haltestelle Gmeingrube
werden diese am Hangfufl des Kulmberges von Phylliten unterlagert. Die geo-
logische Karte zeigt E Gmeingrube einen bedeutenden NE streichenden Bruch,
dessen SE-Scholle abgesunken ist. Dieser kommt auch bei den Tiefensondierun-
gen klar zum Ausdruck, wobei im Tal lokal auch ein Umbiegen in eine ostliche
Streichrichtung anzunehmen ist. Die Isoohmenkarte des pi-Horizonts bringt die
Verbreitung der einzelnen Gesteinsarten unter der quartiren Bedeckung detail-
liert zum Ausdruck, wobei die Schiefer ein Widerstandsminimum mit os-Werten
unter 150 Ohm. m in der Talsohle aufweisen. Im Unterlauf des Laintals wurden
ebenfalls niedrige ps-Werte beobachtet, die den Phylliten entsprechen.
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Durch den Brunnen des Wasserwerks Leoben westlich St. Peter ist ein Ver-
gleich der geoelektrischen Daten méglich, wobei sich eine gute Ubereinstimmung
in der Tiefenlage des Untergrunds ergibt.

1.7. Refraktionsseismische Messungen in Schotterfeldern mit Schlieruntergrund
in O0.

In den Jahren 1969 und 1970 wurden refraktionsseismische Detailmessungen
im Raum der Welser Heide zwischen Lambach und Marchtrenk und im Raum
von Sierninghofen ausgefiihrt, wobei die geologische Bearbeitung durch Herrn
Dr. H. HAuster erfolgte. Allen diesen Projekten liegt das gleiche geophysi-
kalische Modell zugrunde: eine teilweise grundwasserfiihrende Schotterschicht
liegt iiber Schliertonmergel, wobei die Michtigkeit des Quartirs mit grofic-
méglicher Genauigkeit zu bestimmen war.

Die nunmehr vorliegende, mit den Bohrdaten kombinierte Karte des
Schlierreliefs der Welser Heide liflt erkennen, dafl die Schlieroberfliche
sowohl auf der Hochterrasse und Niederterrasse als auch in der Austufe ein viel
stirkeres Relief aufweist als bisher auf Grund der geringen Zahl von Unter-
lagen anzunehmen war. Das dominierende Strukturelement bildet eine Tiefen-
rinne, die sich stets ndrdlich vom heutigen Verlauf der Traun erstreckt. Die
Achse derselben liegt SW Gunskirchen knapp N der Traun in ca. 324 m Seehdhe
und fillt im Raum SW Marchtrenk auf 282 m Seehdhe ab. Der Abfall innerhalb
der Tiefenrinne erfolgt jedoch nicht gleichmiflig, da 6stlich von Wels eine Uber-
tiefung und anschliefend eine schmale Queraufwélbung zu beobachten waren.
Von N her miinden in diese Tiefenrinne 5 Nebenmulden ¢in, von denen die
lingste sich im Raum Oberhart — Marchtrenk erstreckt und auch hydrologisch
bedeutungsvoll sein diirfte. Es hat sich ferner gezeigt, dafl die quartirgeologi-
schen Grenzen sich im Untergrund nur teilweise abbilden. So scheint ein mar-
kanter Sprung in der Hohenlage des Schliersockels am Terrassenrand nur dort
zu erfolgen, wo an diesen ein Schlierriicken heranstreicht. Liegt der Terrassen-
rand im Bereich einer Mulde des Schlierreliefs, so zeigt sich kein merkbarer
Unterschied im Einfallen. Diese Feststellung gilt sowohl fiir die Hoch- als auch
fiir die Niederterrasse. Der Schlier weist im untersuchten Gebiet meist Ge-
schwindigkeitswerte VL = 2300—2500 m/sec auf. Nérdlich Gunskirchen neh-
men die Geschwindigkeiten ziemlich regelmiflig auf Werte von 2100 m/sec ab
(Beilage 7). Es diirfte sich hier der Ubergang gegen die hangenden Atzbacher
Sande bereits abbilden. Wesentlich grofiere Geschwindigkeiten wurden W der
Steyr bei Sierninghofen gemessen, nimlich Werte von 2600—2950 m/sec. Dabei
zeigte sich eine ziemlich regelmiflige Anordnung der Geschwindigkeiten, wobei
die Geschwindigkeitsminima gut mit den Muldenzonen des Schlierreliefs zusam-
menfallen.

1.8, St. Leonhard (Salzburg)

Im Salzachtal nérdlich von St. Leonhard wurden im Jahre 1969 refraktions-
seismische Messungen zur Klirung der hydrogeologischen Verhiltnisse dieses
Raums ausgefiihrt. Die bisher in diesem Gebiet abgeteuften Bohrungen lieflen

15 (191)



auf grofie Quartirmichtigkeiten schlieflen sowie auf starkes Relief des kalkalpinen
Untergrunds (nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn Doktor
Branpecker). Durch die Seismik ergab sich nun, dafl zwischen den beiden mar-
kanten Gosauriicken von St. Leonhard bzw. W Niederalm eine zunichst NNW
streichende schmale Tiefenrinne ausgebildet ist. Ca. 800 m N St. Leonhard weitet
sich diese Rinne durch eine Ausbauchung nach W zu einer ca. 0,5 km breiten
Mulde aus, deren &stliche Flanke einen ziemlich geradlinigen N-S-Verlauf zeigt.
Die Michtigkeiten der quarctiren Ablagerungen in dieser Mulde sind be-
trichtlich und iibersteigen im Zentrum 100 m (Beilage 8). Es konnten vor allem
bei den Querprofilen sichere Hinweise dafiir erbracht werden, dafl die Flanken
der Mulde steil einfallen. Ostlich von Leonhard-Spitz ragt ein Felsriicken nach E
in die Schotterflur hinein. Zwischen diesem und dem nach N konvexen Bogen
des Almflusses ist im Untergrund eine isolierte Eintiefung ausgebildet, in der
das Quartir ca. 100 m Michrigkeit erreicht. Dieses hydrologisch wichtige Struk-
turelement diirfte in keiner Verbindung zur erwihnten Hauptrinne stehen.

Auf Grund der unterschiedlichen Geschwindigkeiten kann auch der kalk -
alpine Untergrund unter dem Quartir aufgegliedert werden, der grofi-
tenteils von Gosauschichten gebildet wird, nur im W-Teil des Gebiets sind auch
Obertriaskalke beteiligt. Diese zeichnen sich durchwegs durch hohe Geschwindig-
keiten von rund 5000 m/sec aus, wihrend die Gosaukalke und Mergel Ge-
schwindigkeiten um 4000 m/sec aufweisen.

Vielversprechend — mangels einer entsprechenden Anzahl von Tiefenauf-
schliissen aber noch unvollstindig — ist auch eine Analyse der Geschwindigkei-
ten der im Quartir liegenden seismischen Horizonte. Die iiber dem Grundwas-
serspiegel liegenden trockenen Schotter weisen Geschwindigkeiten von 800 bis
1000 m/sec auf.

In den Geschwindigkeiten der Hauptmasse der im Grundwasser befindlichen
Schotter spiegelt sich der Einfluf von Faktoren wie Herkunftsgebiet und da-
durch hervorgerufene lithologische Unterschiede, Verfestigung, Korngrifle etc.
wider, Wihrend im Bereich des Gosauriickens E St. Leonhard Geschwindigkeits-
werte von 1800—2100 m/sec gemessen wurden, sind iquivalente Quartirge-
schwindigkeiten im Raum S Grédig viel hdher, nimlich 2400—2600 m/sec.
Durch gréflere Michtigkeiten von Seetonen kénnen diese Durchschnittsgeschwin-
digkeiten lokal erheblich reduziert werden. Einen anderen Storfaktor, der die
genaue Tiefenberechnung nachteilig beeinfluflt, bildet das Auftreten von Kon-
glomeraten innerhalb der Schotter, wobei in jenen Geschwindigkeitswerte bis
4000 m/sec gemessen wurden,

1.9. Oberlaa

Im Jahre 1965 wurde im Auftrag der Gemeinde Wien die Bohrung Oberlaa
Th 1 mit einer Teufe von 418,8 m zur Erschliefung der in diesem Raum be-
kannten Mineralwisser niedergebracht. Durch das Entgegenkommen der OMV-
AG, die die Ergebnisse reflexionsseismischer Messungen und die Logs geophysi-
kalischer Bohrlochmessungen zur Verfiigung stellte, konnten nicht nur Zusam-
menhinge der Thermalwisser mit den geologischen Verhiltnissen aufgefunden
werden, sondern auch die Temperatur und Druckverhiltnisse und die Moglich-
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keiten der Entstehung untersucht werden. In der Bohrung Oberlaa Thi
konnte durch ein umfassendes Programm geophysikalischer Bohrlochmessungen
die Anwendbarkeit der einzelnen Verfahren zur Auffindung von Mineralwis-
sern, zur Ermittlung physikalischer Gesteinsparameter sowie zur lithologischen
Identifikation untersucht werden. Es konnte ein Zusammenhang zwischen dem
Auftreten von Thermalwissern und tektonischen Linien, die bei reflexionsseis-
mischen Messungen aufgefunden wurden, wahrscheinlich gemacht werden. Die
Wasser diirften aus evaporitischen Formationen aus Tiefen von mindestens
1800—2000 m stammen und in keinem Zusammenhang mit tertiiren Wissern
Sstlich des Leopoldsdorfer-Verwurfs stehen. Den Hauptspeicher bildet das
Rothneusiedler-Konglomerat, das nicht auf der ganzen Struktur Oberlaa aus-
gebildet ist und seine grofite Michtigkeit siidlich von Oberlaa Th 1 aufweist,
Thermalwisser mit einer Temperatur von iiber 45° diirften auf eine Zone be-
schrinkt sein, die von der Bohrung Oberlaa 5 iiber Oberlaa Th 1 bis zur Boh-
rung Rothneusiedl 1 — also WNW-ESE streichend — sich erstreckt. Alle Ther-
malwisser aus dem Rothneusiedler-Konglomerat oder aus dem Kalkalpin sind
gespannte Wisser mit einem Druck an der Erdoberfliche von mindestens 8 atii,

1.10. Refraktionsseismische und geoelektrische Messungen im Flufligebiet des
Kalamas / Griechenland

Im Jahre 1970 wurden im Auftrag der Verbundplan-Gesellschaft refraktions-
seismische und geoelektrische Messungen (Tiefensondierungen) im Flufigebiet des
Kalamas und Gormos ausgefiihrt, die als Projektgrundlage fiir die Errichtung
einer Kraftwerkskette dienten. Das Gebiet gehort in geologischer Hinsicht zur
jonischen Randsenke und besteht vorwiegend aus tertidiren ,Flysch®-
Gesteinen (Tone, Tonmergel, Mergelkalke, Sandsteine), die von einem dichten
Kalk unterlagert werden. Wihrend diese Serie an den Talflanken oft hervor-
ragend aufgeschlossen ist, war {iber die Untergrundverhiltnisse in der schotter-
bedeckten Talebene zunichst nichts bekannt. Erst nach Abschlufl der geophysi-
kalischen Messungen und der feldgeologischen Aufnahme (Dr. HAusLERr, Doktor
RiepmiULLER) wurden zahlreiche Bohrungen abgeteuft, so daf nunmehr eine
gesicherte Aussage moglich ist. Neben den eigentlichen bau- und hydrogeolo-
gischen Fragen des Projekts (Bestimmung der Quartirmichtigkeitr, Relief des
Untergrunds, lithologische Zusammensetzung des Quartirs und des Unter-
grunds, Verlauf des Grundwasserspiegels) konnten auf Grund des regionalen
Maflstabs der Untersuchungen auch Beitrige zu anderen Problemen erbracht
werden. Es sind dies im einzelnen: Karstprobleme, Gesteinsphysik des Flysches,
Reichweite der Verwitterung leicht verwitternder Flyschgesteine sowie Korre-
lation geologischer und geophysikalischer Schichtgrenzen, lithologische Identi-
fizierung komplexer quartirer Schichten.

Karstprobleme spielen in jenen Gebieten eine grofle Rolle, in denen grofie
Areale von zur Verkarstung neigenden Kalken anstehen, so auch in OUsterreich
in den Kalkalpen, Grazer Paliozoikum, Karawanken. Vor allem die Fragen der
Karsthydrologie stehen im Mittelpunkt des Interesses. In neuerer Zeit
konnte D. AranpjeLovic im jugoslawischen Karst nachweisen, dafl geoelek-
trische Tiefensondierungen ein brauchbares Hilfsmittel zur Festlegung des
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Karstwasserspicgels und der Ausdehnung verkarsteter Zonen darstellen. Wih-
rend diese Untersuchungen in obertage anstehenden Kalkmassiven ausgefiihre
wurden, lagen in unserem Fall insoferne wesentlich schwierigere Verhiltnisse
vor, als die Kalke meist von oftmals sehr miichtigen quartiren Schichten bedeckt
waren. Infolge der komplexen Zusammensetzung des Quartirs ergaben sich in
den geoelektrischen Sondierungskurven dann komplizierte Mehrschichrfille und
erhebliche Aufstellungslingen, um die dem Karst entsprechenden Aste zu er-
reichen. Ein starkes Relief der Kallkoberfliche und lateral sich indernde elek-
trische Widerstinde der einzelnen Horizonte — vor allem innerhalb des Quar-
tirs — bildeten wesentliche Erschwernisse bei der Tiefenberechnung. Versuche
liefen bald erkennen, dafl nur eine Kombination von engmaschigen refraktions-
seismischen Messungen und geoelektrischen Tiefensondierungen (letztere auch
unter verschiedenem Azimutwinkel) eine adiquate Methode zur Untersuchung
quartirbedeckter Karstgebiete bildete. Grundsitzlich kann angenommen werden,
dafl dichte Kalke einen sehr hohen spezifischen elektrischen Widerstand (von
mehreren 1000 Ohm. m bis unendlich) aufweisen, wihrend die Widerstinde
verkarsteter Kalke in Abhingigkeit vor allem von der Leitfihigkeit der Karst-
wisser wesentlich niedriger sind, nimlich im Bereich von einigen Zehnern bis
hunderte Ohm. m. Die Grenze wasserfithrender Schotter/verkarsteter Kalk
kommt daher in der Geoelektrik meist nicht zum Ausdruck. Dagegen ist diese
Grenze wegen des guten Geschwindigkeitskontrasts in der Refraktionsseismik
sehr gut ausgeprigt. Wenn also der hochohmige geoelektrische Horizont be-
trichelich tiefer liegt als der der Kalkoberkante entsprechende Refraktor, dann
kann angenommen werden, dafl die oberen Partien der Kalle verkarstet und
wasserfithrend (daher elektrisch leitend) sind. Eine weitere Aussage ergibt sich
aus der Grofle der Kalkgeschwindigkeit, wenn auch keine quantitativen Zusam-
menhinge zwischen der Kliiftigkeit des Gesteins (fiir die eine allgemein ange-
nommene Definition fehlt) und der Longitudinalgeschwindigkeit aufgestellt
werden kann. Es kénnen jedoch auf einer Isogeschwindigkeitskarte die Zonen der
stirksten Zerkliiftung bzw. Verkarstung, die auch die besten Wasserwegsamkei-
ten bilden, als Geschwindigkeitsminima erkannt und durchverfolgt werden. Im
MefRgebiet sind die dichten unverwitterten Kalke durch Geschwindigkeiten von
4000—5000 m/sec (bzw. bis 6000 m/sec) charakterisiert, wihrend in den ver-
karsteten Kalken im Raum Kiuteki Werte um 2900 m/sec (2600—3200 m/sec),
bei Soulopoulon 2900—3200 m/sec und Gormos 3300—3600 m/sec gemessen
wurden. Gelegentlich tritt unterhalb des verkarsteten Kalks ein weiterer Refrak-
tor hoher Geschwindigkeit auf, der wahrscheinlich der Grenze zum dichten
Kalk entspricht. Die Tiefe, bis zu der der Kalk verkarstet ist, variiert nach der
Geophysik zwischen wenigen Metern bis ca. 30 m, lokal bis 50 m, wobei anschei-
nend kein Zusammenhang mit der Michtigkeit des iiberlagernden Quartirs

besteht.

Die Widerstinde des verkarsteten Kalks variieren im Raum Kiuteki meist
zwischen 100—300 Ohm. m, im Gebiet Vrousina wurden allerdings we-
sentlich niedrigere Werte von 31—37 Ohm. m gemessen, wihrend im Raum
Gormos die hichsten Widerstinde (bis 600 Ohm. m) gefunden wurden.

Ein Profilausschnitt aus dem Raum Kiuteki (Beilage 9, L. 3) moge obige
Feststellungen veranschaulichen. Das seismische Profil zeigt einen 3-Schichtfall,
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wobei der geringmichrige Vi-Horizont (Vi = 300 m/sec) etwa im Bereich des
Grundwasserspiegels liegt. Der Va-Horizont weist Geschwindigkeiten von 1700
bis 1900 m/sec auf und entspricht dem grundwasserfithrenden Quartir. Der
Vs-Horizont entspricht dem Kalk, der ein deutliches Relief zeigt. Die Geschwin-
digkeiten variieren zwischen 2600—3200 m/sec, lediglich im Bereich der flachen
Kuppe zwischen SP 8—9 wurde ein héherer Wert von 3900 m/sec gemessen.
Ca. 200 m weiter im SW kommt der Kalk an die Oberfliche und wird in einem
Steinbruch abgebaut. Die Geoelektrik gestattet eine weitere Unterteilung des
Quartirs und auch Schliisse auf dessen Lithologie. Der gi-Horizont (p1 =
30—50 Ohm. m) entspricht den jiingsten, sandig-lehmigen Flufablagerungen
und liegt meist iiber der Unterkante des Vi-Horizonts (infolge Kapillarwirkung
hoher heraufreichende Durchfeuchtung?). Der darunterliegende pa-Horizont
hat ziemlich konstante Widerstinde von 15—20 Ohm. m, welcher Bereich fiir
einen hohen Lehm- bzw. Tonanteil spricht. Dieser Horizont bildet das tiefer-
liegende Kalkrelief nach und keilt nach SE hin aus. Der gg-Horizont zeigt im
Abschnitt SP 6—9 Widerstinde von 150—340 Ohm. m, was grundwasserfiih-
renden Schottern und Sanden entspricht, gegen SW zu diirfte der niedrigere
ps-Wert von 60 Ohm. m auf einen gewissen Lehmanteil hinweisen. Der py-Hori-
zont mit unendlich hohem Widerstand kennzeichnet den dichten, massigen Kalk
und gibt zugleich die Tiefe an, bis zu welcher die Verkarstung hinabreicht. Wie
aus der Differenz der Teufen Oberkante Vi-Horizont/ps-Horizont zu sehen ist,
erreicht der verkarstete Kalk Michtigkeiten bis 27 m, wobei die Anderungen
anscheinend vollig regellos erfolgen.

Die leicht verwitternden Flyschgesteine bringen es mit sich, dafl die Auf-
schluflverhiltnisse in den Flyschzonen oftmals recht ungiinstig sind. Es ist daher
die Frage nach den petrophysikalischen Eigenschaften — soweit sie mit geophy-
sikalischen Feldmessungen erfaflt werden konnen — nicht nur fiir den Kartie-
rungsgeologen von groflem Interesse, um auf diese Weise zu einer Vorstellung
iiber die Verbreitung einzelner Flyschgesteine zu gelangen. Im wesentlichen sind
es 3 Gesteine, die die Flyschserien aufbauen, nimlich Tone und Tonmer-
gel, Sandsteine und Mergelkalke. Fiir eine generelle Unterscheidung dieser 3 Ge-
steinsarten bzw. fiir eine Quantifizierung des Anteils einer Gesteinsart an einem
grofleren Komplex kommen wohl nur die elastischen und elektrischen Eigen-
schaften in Frage, wihrend Radioaktivitit und magnetische Suszeptibilitit nur
lokal Bedeutung erlangen diirften. Bedingt durch die intensive Flyschtektonik
bestehen hiufig betrichtliche Unterschiede zwischen den aus Feldmessungen
ermittelten Gesteinsparametern und Labormessungen an Gesteinsproben, wobei
ersteren das groflere Gewicht zukommt.

Die hochsten Geschwindigkeiten weisen die Mergelkalke auf, fiir die
Werte von 3500 m/sec und lokal dariiber reprisentativ sind. Am anderen Ende
der Skala stehen die Tonschiefer mit Geschwindigkeiten von 2200 bis
2900 m/sec. Die Sandsteine diirften geschwindigkeitsmiflig ebenfalls stdr-
ker streuen (2600—3300 m/sec), wahrscheinlich mehr infolge von Anderungen
im Grad der Verfestigung als der Lithologie.

Auf Grund der elektrischen Widerstinde sind am leichtesten die Tone und
Tonschiefer zu erkennen, die Werte von 13—40 Ohm. m aufweisen, wobei in
einzelnen Gebieten die Widerstinde nahezu konstant sind. Die kalkigen Gesteine
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sind dagegen durch hohe Widerstinde charakterisiert (900 Ohm. m bis unend-
lich). Die Widerstinde der Sandsteine diirften je nach Durchfeuchtung und
Porositit in einem weiteren Bereich streuen. Die Mehrdeutigkeit der Aussage
wird durch Messungen im anstehenden Gestein und durch die Moglichkeit des
Anschlusses an Bohrungen betrichtlich reduziert. Eine nach Gebieten getrennte
graphische Darstellung der Widerstiinde gegen die Durchschnittsgeschwindigkei-
ten (nach Art der bei der Auswertung von Bohrlochmessungen iiblichen ,cross-
plott“-Methoden) kann jedenfalls eine niitzliche Hilfe bei der lithologischen Iden-
tifizierung der Flyschgesteine sein. Ein wesentlicher Vorteil der geophysika-
lischen Gesteinsidentifizierung liegt dabei darin, dafl hierbei stets ein grofleres
Gesteinsvolumen untersucht wird als bei einem isolierten Tiefenaufschlufl, wobei
allerdings die geophysikalische Aussage als ein Durchschnittswert z. B. iiber den
Tonanteil iiber ein grofleres Areal zu betrachten ist. Die Grenzen des Aufls-
sungsvermogens und die den einzelnen Verfahren zugrundeliegenden theore-
tischen Voraussetzungen sind bei der Interpretation jeweils sorgfiltig zu be-
achten. So kénnen bei geoelektrischen Tiefensondierungen hoch- oder nieder-
ohmige Schichten trotz guten Widerstandskontrasts in den Sondierungskurven
unterdriickt werden, wenn sie eine bestimmte Mindestmichtigkeit unterschrei-
ten. Bei refraktionsseismischen Messungen im Flysch kann auch das Problem des
Auftretens von Blindzonen gravierend werden, z. B. wenn schallhirtere Mergel-
kalke oder Sandsteine iiber Tonschiefern liegen.

Lithologie und Gesteinswechsel der Flyschserien bringen es mit sich, daff die
mechanische und chemische Verwitterung sich voll auswirken konnen, was zu
den von den verschiedenen Flyschgebieten her bekannten Rutschungen, Hang-
flieflen, Schichtverformungen etc. fiihrt. Es sind daher die Feststellung der
Reichweite der Verwitterung und die Bestimmung der Tiefenlage des festen
Gesteins (,hard rock®) fiir viele baugeologischen Fragen von fundamentaler Be-
deutung. Dabei kénnen starke Michtigkeitsschwankungen der Verwitterungs-
schicht auftreten, die aufzufinden mittels geophysikalischer Methoden wesentlich
rationeller sind als mit Bohrungen. Im quartirbedeckten Flysch ergibt sich ein
weiteres Problem, nimlich der Korrelation der Schichtgrenzen, insbesondere der
nach der Geologie etwa in einer Bohrung festgestellten Quartirbasis und der
geophysikalisch ermittelten Verwitterungsschicht, Diese liegt im Flysch meist
unterhalb der ersteren, was seine Ursache darin hat, dafl eben im anscheinend
unverwitterten Gestein die elastischen Eigenschaften herabgesetzt sind oder
durch Wasserwegsamkeiten eine bessere Leitfihigkeit entstanden ist. Im Raum
Kiuteki fillt die seismische Schichtgrenze (Vs-Horizont) etwa mit der Grenze
weiche (verwitterte) Tone gegen harte Tonmergel zusammen. Die oberen von
der Verwitterung beeinfluffiten Partien unterscheiden sich also geschwindigkeits-
mifig iiberhaupt nicht vom Quartir und sind daher auch baugeologisch wie ein
Lockergestein zu behandeln. Die Teufendifferenz des Vg-Horizonts beim SP 50
und die Geschwindighkeitsinderung desselben deuten jedoch schon darauf hin,
dafl die Gesteinsauflockerung in verschieden tiefe Niveaus hinabreicht (Beilage 9,
L 10). Welch komplizierte Verhiltnisse sich beziiglich des Reliefs des festen Fly-
sches ergeben konnen, zeigt der Abschnitt SP 30—33, ebenfalls aus dem Raum
Kiuteki (Beilage 9, L 6). Im Abschnitt SP 30—31 fillt der seismische Vy-Hori-
zont flach nach NNE ein und kénnte — wie erwartet — bei der Bohrung bei
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SP 31 als Flyschoberkante identifiziert werden. Dieses Einfallen erfolgt jedoch
im Abschnite SP 31—32 in entgegengesetzter Richtung, so dafl der V3-Horizont
von SP 32 her in Richtung SP 31 bei der Bohrung bereits tief im Flysch zu
liegen kommt. Es hat sich also knapp N SP 31 lokal eine Zone tieferreichender
Verwitterung bzw. Gesteinsauflockerung im Flysch herausgebildet, denn im
Abschnitt SP 32—33 paflt der seismische Vz-Refraktor wieder gut mit der
erbohrten Flyschoberkante zusammen. Bei SP 32—33 tritt {iberdies im Flysch
ein N fallender Horizont (Vi = 4100 m/sec) auf, der nach der Bohrung bei
SP 33 einem dichten Sandstein entspricht.

Als Beispiel fiir die lithologische Identifizierung komplexer quartirer Schich-
ten sci nur die Frage der Auffindung von Seetonen erwihnt. Die Abgrenzung
der Seetonbildungen ist sowohl baugeologisch (wegen der geringen
Belastbarkeit) als auch hydrologisch (wegen des Fehlens von Grundwasser) von
erheblicher Bedeutung. Von der Oberfliche her waren in allen Mefigebieten des
Kalamas keinerlei Hinweise fiir das Vorhandensein von Seetonen gegeben. Als
wesentliche Kriterien dienen dagegen die Durchschnittsgeschwindigkeit und der
elektrische Widerstand. Letzterer ist stets niedrig, nimlich zwischen 3—40
Ohm. m, also betrichtlich unterhalb des Widerstandsbereichs grundwasserfiih-
render Schotter, Auch die Geschwindigkeiten diirften mit ca. 1500 m/sec nied-
riger sein als im wasserfithrenden Quartir, wobei der Raum Gormos als beson-
ders reprisentativ gelten muf}, da hier Seetone innerhalb der quartiren Schicht-
folge dominieren.

1.11. Temperaturmessungen in Wasserbohrungen im Raum St. Michael —
Kraubath

Das Temperaturlog hat seinen praktischen Nutzen bei Erdélbohrun-
gen seit Jahrzehnten unter Beweis gestellt, wobei es vor allem zur Auffindung
von Erdgashorizonten, Wasserzufliissen und zum Erkennen markanter litho-
logischer Grenzen verwendet wird. Auch bei den in der Regel wesentlich seich-
teren Wasserbohrungen haben Feintemperaturmessungen, deren relative Ge-
nauigkeit im Bereich von Tausendstel Grad Celsius liegt, einen hohen Aussage-
wert, Das hat sich auch bei einem Meflprogramm erwiesen, das in 8 Wasser-
bohrungen im Raum von St. Michael-Kraubath — also im Grundwasserfeld des
Murtals — ausgefithrt wurde, wobei die Bohrungsteufen bis 35 m betrugen.
Abgesehen von der genauen Angabe der Wassertemperatur, die bei verschie-
denen Bohrungen im selben Grundwasserkdrper bis zu 3° C abweichen kann,
waren nach H. Janscuex (1971, 1975) folgende hydrogeologisch bedeutungsvolle
Feststellungen moglich:

1. Der vom Grundwasser durchstrémte Schotterkorper weist stets tiefere
Temperaturen und einem niedrigeren Temperaturgradienten auf als der darunter-
liegende dichte Beckenuntergrund (Tertidr), dessen Oberkante durch einen mar-
kanten Sprung im Temperaturprofil genau angegeben werden kann. Steigt da-
gegen die Temperatur auf Bohrlochsohle nicht an, so kann mit Sicherheit
angenommen werden, dafl die Bohrung die Grundwassersohle noch nicht erreicht
hat. Das ist vor allem wichtig bei der Beurteilung einer Bohrung, ob diese in
einem Findlingsblock oder bereits im Beckenuntergrund steht.
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2. Befinden sich innerhalb eines Grundwasserkorpers dichte Einschaltungen,
so konnen diese durch das Temperaturlog angezeigt und abgegrenzt werden.
Ebenso liefert das Temperaturlog Aussagen dariiber, ob verschiedene, vonein-
ander unabhingige Grundwasserstockwerke vorhanden sind.

1.12. Geothermische Messungen zur Aufsuchung von Thermalwissern

Der hohe Aussagewert geothermischer Untersuchungen bei hydrologischen
Fragen ist seit langem bekannt. Einen grofien Aufschwung hat die geothermische
Meftechnik in neuerer Zeit durch die Verwendung von Halbleitern (Thermi-
storen) erlebt, wodurch eine Mefligenauigkeit von 0,01° C erzielt werden konnte.
Von der Mefimethodik her sind zu unterscheiden obertigige Messungen und
Tiefbohrungsmessungen. Erstere werden punktweise in seichten Sondierungs-
l6chern (Durchmesser ca. 1) ausgefiihrt, die mindestens 1—2 m tief sein miis-
sen, um den Einfluf} des tiglichen Temperaturganges auszuschalten. Messungen
in tieferen Lichern (4—5 m) haben sich jedoch als wesentlich aufschlufireicher
erwiesen, da hier in verschiedenen Tiefen gemessen und somit auch der Tempe-
raturgradient ermittelt werden kann. Wichtigstes Anwendungsgebiet ist die
Suche nach Thermalwissern, es lassen sich jedoch auch Kaltwasserzufliisse ein-
wandfrei lokalisieren. Solche geothermische Messungen zur Untersuchung von
Thermalwasservorkommen wurden bisher in Bad Heilbrunn, Warmbad Villach,
Bad Kleinkirchheim, Bleiberg, Donnersbach ausgefiihrt (H. JanscHek, H.
Maurrrsch, F. WEBER, 1969—1973).

Der Aufstieg der thermalen Wiisser ist oft an Briiche und Stérungszonen
gebunden. Es ist daher oft das Streichen der Briiche im Verlauf der Isothermen
ausgeprigt, welcher Zusammenhang in Bad Heilbrunn besonders klar
zum Ausdruck kam. Fiir die freundliche Einsichtnahme in eine geologische De-
tailkartierung und wertvolle Informationen bin ich Herrn Hofrat Dipl.-Ing. O.
ScHAUBERGER zu grofitem Dank verpflichtet.

Das Krunglbachtal fillt mit einer langgestreckten, positiven Temperatur-
anomalie zusammen, deren Achse generell E-ESE streicht. Der durch die Kar-
tierung erfaflte 70” S fallende Bruch, dem die Schaubergerquellen ihre Ent-
stchung verdanken, kommt in der 13° C-Isotherme gut zum Ausdruck, Ust-
lich davon wird der Hauptbruch von 2 NE-SW streichenden Briichen geschnit-
ten, die der Lage und dem Streichen nach sehr gut mit Anomalien zusammen-
fallen, in denen die Temperaturen in 4 m Tiefe bis 15° C ansteigen. An einen
weiteren ENE streichenden Bruch ist die Rémerquelle gebunden, welche Stérung
sich nach dem Isothermenverlauf noch auf der siidlichen Talseite fortsetzen
diirfte. Gegen das Salzatal zu erfolgt ein Umschwenken der Isothermen in eine
regionale N-S-Tendenz, sodafl die Annahme einer dem Salzatal parallel verlau-
fenden Stérung naheliegend ist.

Auch im Raum Kleinkirchheim brachten bereits die ersten Messun-
gen im Jahre 1971 gewichtige Hinweise iiber einen kausalen Zusammenhang
zwischen dem Isothermenverlauf und einem bruchgebundenen Thermalwasser-
aufstieg. Nach der Kartierung von P. FaurL (1970) verliuft am N-Hang des
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Kleinkirchheimertales im anstehenden Phyllit ein N-S streichender Bruch, wel-
che Tendenz sich auch unter michtiger Morinenbedeckung bei der Geothermie
ergab.

Die unter der Leitung von Herrn Hofrat Prof. Dr. F. KaHLER stehenden
Aufschluflarbeiten haben bereits zu konkreten Erfolgen beziiglich der Erschlie-
ffung von Thermalwasser gefiihrt, so daff weitere geophysikalische Untersuchun-
gen berechtigt waren. Geothermische und magnetische Messungen (H. JanscHEK)
und refraktionsseismische Messungen (H. MauritscH) stehen vor dem Abschlufl,

Die vielseitige Verwendbarkeit der Geothermie hat sich bei den Untertage-
messungen im Blei-Zink-Bergbau Bleiberg erwiesen, wo im 12. Lauf die
bekannte Therme mit 29,1 C entspringt. Bedingt durch die relativ gure Wiir-
meleitfihigkeit des Wettersteinkalks (spezifische Wiirmeleitfihigkeit fiir Kalke
nach CLArk (1966) 4,7 — 7,1 < 10 3 cal/ecm sec” C) hat sich um die thermal-
wasserfilhrende Kluft ein ausgedehnter Wirmehof ausgebildet. Aus dem von
Rizzr (1969) im 12. Lauf gemessenen Temperaturprofil ergibt sich, daf} eine po-
sitive Temperaturanomalie bereits 850 m vor der Therme eindeutig nachzuwei-
sen ist, woraus sich klar der Nutzen geothermischer Messungen zum Schutz vor
solchen Wassereinbriichen im Stollen- und Tunnelbau erkennen lifte.

2. Baugeologie
2.1. Geophysikalische Messungen im Raum Gopfritz

In den Jahren 1966—1969 wurden im Raum Gopfritz/NO im Rahmen des
CERN-Projekts, bei dem die Errichtung eines 300 GeV Proton Synchrotons
beabsichtigt war, magnetische, geoelektrische und refraktionsseismische Messun-
gen ausgefiihrt. Abgesehen von der groflen Bedeutung des Projekts gehen die
geophysikalischen Untersuchungen aus mehreren Griinden weit iiber den Rah-
men sonstiger Baugrunduntersuchungen hinaus. Es standen nimlich neben einer
detaillierten geologischen Oberflichenkartierung die Ergebnisse von zahlreichen
Kernbohrungen, Schichten und Sondiernadeln zur Verfiigung, welche parallel
zu den geophysikalischen Messungen abgeteuft worden waren, wodurch die Geo-
physik auch zur Losung komplexer geologischer und petrographischer Fragen
Beitrige liefern konnte. Weiters wurden gesteinsphysikalische Messungen ausge-
fiihrt, die mit den Ergebnissen von verschiedenen Laboruntersuchungen zur
Feststellung der technischen Gesteinsparameter verglichen werden konnten.

Durch die Magnetik war es moglich, Serpentinvorkommen, die baugeo-
logisch einen erheblichen Storfaktor darstellten, aufzufinden und genau abzu-
grenzen. Das grofite Serpentinvorkommen (Linge {iber 1 km, Breite maximal
ca. 400 m) erstreckt sich mit generellem WNW-Streichen nordlich des Quellge-
biets des Taffa-Farrenbachs, wobei der Serpentin teilweise an der Oberfliche an-
steht. Der Serpentin befindet sich im siidlichen Grenzbereich des Granulits, wo-
bei diese Zone tektonisch stark beansprucht ist, was sich auch in einer Herab-
setzung der Kristallingeschwindigkeiten bemerkbar macht (Beilage 10). Auch die
westliche Fortsetzung dieser Zone ist durch — allerdings kleinere — steilstehen-
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de Serpentinlinsen, die krifrige magnetische Anomalien liefern, gekennzeichnet.
Weitere durch Bohrungen noch nicht getestete Serpentinvorkommen sind im
Raum § Ellends und bei Blumau anzunehmen.

Die Lingserstreckung betrige 100—300 m, das Streichen der Achsen erfolgt
vorwiegend in NW- bis N-Richtung. Auch hier handelt es sich um linsenférmige
Vorkommen, die steilstehen. Stérkorperberechnungen lieferten einen grofien-
ordnungsmifligen Anhaltspunke fiir die Tiefenlage dieser Schuppen, die im Be-
reich von einigen Zehnern von m liegt. Die Grundlage bildet der Umstand, daf§
der Serpentin Suszeptibilititen von mehr als 600.10-6 cgs-Einheiten aufwelist,
die begleitenden Schiefer und Granulite dagegen nur ca. 5 — 150, 10-6 cgs-Ein-
heiten, so daf} also ein guter Suszeptibilititskontrast zwischen dem nachzuweisen-
den Serpentin und dessen Umgebung besteht.

Die geoelektrischen Messungen lassen eine Identifizierung der ein-
zelnen Schichten der Verwitterungsschicht zu und geben auch die Oberkante des
Hartgesteinskomplexes an, der durch einen unendlich hohen elektrischen Wider-
stand ausgezeichnet ist. Unterschiede in der geoelektrisch und seismisch ermittel-
ten Kristallinoberkante, wobei die geoelektrischen Werte stets tiefer liegen, sind
auf die verschieden starke Durchfeuchtung zuriickzufiihren und geben somit
einen Hinweis auf den Grad der Zerkliiftung. Die Serpentinkérper, die zum
Unterschied vom iibrigen Kristallin eine miflige Leitfihigkeit aufweisen, konn-
ten mit der Widerstandskartierung nachgewiesen werden, wobei sich eine gute
Ubereinstimmung mit der Magnetik ergab.

Der Hauprtanteil der geophysikalischen Untersuchungen entfiel auf die Re-
fraktionsseismik, Durch diese wurden vor allem genaue Tiefenangaben
hinsichtlich der Lage der Kristallinoberkante gegeben und deren Relief entwor-
fen (Beilage 10). Bedeutungsvoll fiir Gebiete mit dhnlichen geologischen Ver-
hiltnissen sind hierbei die Erfahrungen beziiglich der Kristallinverwitterung und
deren Auswirkung auf die Festigkeitsparameter der Gesteinskomplexe. Es ist die
Oberkante des Kristallins keineswegs immer eine scharfe Grenze, vielmehr gibt
es Zonen mit michtigen Ubergangsbildungen (mehr als 20 m). Diese sind durch
entsprechende Geschwindigkeitsreduzierungen in den Laufzeitkurven charakte-
risiert und teils durch stirkere Zerkliiftung (besonders im Granulit), teils durch
in-situ-Verwitterung (besonders bei den kristallinen Schiefern) verursacht. Sehr
aufschlufireich war auch die kartenmiiflige Darstellung der Durchschnittsge-
schwindigkeit des seismischen Hauptrefraktors (Kristallin). Dadurch konnte die
Verbreitung der einzelnen Gesteinsarten unter der Verwitterungsschicht ange-
geben werden, Die Granulite im Nordteil des Gebiets zeigen durchwegs hohe
Geschwindigkeiten von 4500—5600 m/sec. Betrichtliche Unterschiede waren da-
gegen in der Gneis-Glimmerschieferserie festzustellen: wihrend die Gneise Ge-
schwindigkeitswerte von 4200—4500 m/sec, seltener bis 5000 m/sec aufwiesen,
lagen diese in den Glimmerschiefern wesentlich tiefer (bis 3000 m/sec). Der Ser-
pentin ist durch wenig variierende Geschwindigkeiten von 4000—4400 m/sec
charakterisiert. Am Siidrand des Granulitgebiets konnte bereits bei den ersten
Ubersichtsmessungen ein geschlossenes Geschwindigkeitsminimum mit extrem
niedrigen Geschwindigkeiten (3000 m/sec) festgestellt werden, Bohrungen besti-
tigten die Deutung als tektonische Strzone.
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Die seismisch und mittels Ultraschall gemessenen Geschwindigkeitswerte
wurden auch fiir die Berechnung der elastischen Konstanten, vor allem des E-
Moduls, herangezogen, wobei die hdchsten Werte der Granulit mit 570.000
kp/cm? aufwies. Ein Vergleich mit dynamisch ermittelten E-Moduli, die an
Bohrkernen im Labor der Tauernkrafrwerke-AG gemessen wurden, zeigte eine
sehr gute Ubereinstimmung.

2.2. Refraktionsseismik Krumbach

Im Herbst 1965 wurde ein Gebiet im Oberlauf des Krumbachs (W Soboth)
refraktionsseismisch vermessen, wobei baugeologische Fragen im Hinblick auf
die Eignung des Gebiets fiir eine geplante Sperrenstelle der STEWEAG geklirt
werden sollten. In seismischer Hinsicht schienen zuniichst sehr einfache Verhilt-
nisse vorzuliegen, nimlich ein 2-Schichtfall, wobei der Glimmerschiefer
des Koralmkristallins von einer relativ geringmichtigen Verwitterungs-
schicht iiberlagert wird. Komplikationen ergaben sich jedoch durch die ver-
schieden tief hinabreichende Verwitterung der Glimmerschiefer, bei der das ur-
spriingliche Gefiige vollkommen erhalten bleibt. Die elastischen Eigenschaften
werden dabei jedoch stark reduziert, so dafl der seismische Horizont, der stets
tiefer liegt als die erbohrte Kristallinoberkante, dann der Grenze zum festen
Kristallin entspricht.

Ein Vergleich mit den Bohrungen zeigt, daff der Geschwindigkeitsbereich von
2500—3000 m/sec den noch etwas verwitterten Glimmerschiefern entspricht.
Die frischen Glimmerschiefer haben Geschwindigkeiten von ca. 3200—3800 m/
sec, wobei die Schwankungen auch von einer Geschwindigkeitsanisotropie ver-
ursacht sind. Werte von ca. 4000—4100 m/sec diirften auf Einschaltung von
quarzitischen Lagen zuriickzufiihren sein.

2.3. Refraktionsseismik Zwentendorf

Die im Raum von Zwentendorf gewonnenen Ergebnisse der refraktionsseis-
mischen Messungen, die im Auftrag der Gemeinschaftskraftwerk-Tullnerfeld-
GmbH anliflich der Vorbereitungen fiir den Reaktorstandort ausgefithrt wur-
den, haben bei baugeologischen Problemen Giiltigkeit fiir weite Gebiete des Al-
penvorlands, wo tertiire Tonmergel (,Schlier) unter Quartirbedeckung an-
stehen. Durch die reichlich vorhandenen geologischen und sedimentologischen
Unterlagen (Dr. E. HenEnwaRTER/Linz) war eine wesentlich detailliertere In-
terpretation der seismischen Daten mdglich, als es sonst bei dhnlichen Projekten
der Fall ist.

In seismischer Hinsicht liegt ein 3-Schichtfall vor, wobei der geringmichtige
Vi-Horizont, der aus Humus, Aulehm und Schwemmsand zusammengesetzt ist,
duflerst niedrige Geschwindigkeiten von 200—350 m/sec aufweist. Der Ve-Hori-
zont besteht aus den Schottern, einem Grobblockhorizont und der Verwitte-
rungsschwarte des Schliers (,Schlierabschwemmung® nach HEHENWARTER).
Die Geschwindigkeiten schwanken stirker (500—950 m/sec), wobei die Variatio-
nen in erster Linie von den Michtigkeitsschwankungen des Blodkchorizonts
bzw. der Schlierverwitterung abhingen. Der Vz-Horizont (,Schlier”) zeigt Ge-
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schwindigkeitswerte von 1750—2100 m/sec. Die lithologische Zuordnung dieses
Horizonts zeigt zugleich die Problematik in den petrophysikalischen Parametern
im Bereich der Schlieroberkante. In dem Gebiet, wo die Schotter direkt dem
festen Schliertonmergel aufliegen, entspricht der Vy-Horizont ziemlich genau
der Oberkante des Schliers (siche Beilage 11). Wo dieser jedoch durch die Ver-
witterung beeinfluflt ist bzw. wo eine mehrere m michtige Schlierabschwem-
mung auftritt, liegt dieser Horizont teilweise innerhalb dieser Schichten. Es kann
daraus geschlossen werden, dafl deren elastische Parameter stirker schwanken,
einerseits nahezu dieselben elastischen Eigenschaften wie ein Tonmergel aufwei-
sen, andererseits sich mehr einem Lehm annihern. Eine weitere Komplikation
ergibt sich dort, wo der Schlier stark sandig ist, da auch damit eine Reduktion
der elastischen Eigenschaften verbunden ist bzw. die Verwitterung stirker hin-
abreicht und der seismische Refraktor dann bis zu mehrere m innnerhalb des
»Sandschliers verliuft. Im Untersuchungsgebiet zeigt die Schlieroberkante ein
flaches Relief, das durch N-NNE streichende Muldenzonen und dazwischen
stehengebliebene Schlierriicken gekennzeichnet ist.

Ungelste Fragen existieren noch beziiglich der Korrelation der Durchschnirts-
geschwindigkeiten des Schliers mit den geologischen und petrographischen Para-
metern. Neben weiten Bereichen, in denen die Schliergeschwindigkeiten nahezu
konstant bei 1850—1900 m/sec liegen, gibt es deutlich ausgeprigte Maximum-
zonen mit Geschwindigkeiten bis 2100 m/sec und Geschwindigkeitsminima mit
Werten bis 1750 m/sec herab. Sowohl gegen den Donaustrom als auch gegen die
Nebenarme zu fallen die Geschwindigkeiten jeweils ab. Es fillt schwer, eine ein-
zige Ursache fiir diese Geschwindigkeitsvariationen ausfindig zu machen; vielmehr
diirfre dafiir ein wechselnder Sandgehalt des Schliers, Unterschiede in den sedi-
mentiren Strukturen sowie Entspannungsvorginge verantwortlich sein.

2.4. Refraktionsseismik Leibnitz

Anlifilich der Sulmregulierung wurden im Bereich der Altenmarkter Schleife
SW Leibnitz refraktionsseismische Messungen ausgefiihrt. Diese erfolgten in
einem geologisch interessanten Bereich stlich des Paliozoikumsporns vom Seg-
gauberg, der auf allen Seiten von marinem Badenien ummantelt wird. Nach der
geologischen Karte von K. Korimann (1964) zieht ein schmaler NNW streichen-
der Streifen von Oberbelvet bis zum Siidrand des Mefigebiets, wo er unter das
Badenien untertaucht. Nach den Ergebnissen in den Bohrungen wird das Ter-
tiir von wenigen m Schotter iiberlagert und besteht vornehmlich aus Ton-
mergeln und Sandsteinen. Die Tertidrgeschwindigkeiten variieren zwischen 2150
bis 2700 m/sec, wobei die htheren Werte den Sandsteinen entsprechen diirften.
Die Geschwindigkeitsinderungen zeigen insoferne eine deutliche Gesetzmiflig-
keit, als die Geschwindigkeiten von E nach W (gegen das Paliozoikum hin) zu-
nehmen. Die Zone mit dem Geschwindigkeitsbereich von 2500—2700 m/sec liegt
jedenfalls in der Fortsetzung des Oberhelvetsporns. Die Frage, ob das Abtauchen
des Paliozoikums unter das Tertidr normal oder mit einem Beckenrand-
bruch erfolgt, konnte wegen der Kiirze der Aufstellungen nicht entschieden wer-
den.
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2.5. Refraktionsseismische Messungen bei Klein-Reifling/Ennstal

Refraktionsseismische Messungen in relativ engen Alpentilern sind sowohl
meftechnisch als auch beziiglich der Auswertung zu den schwierigsten Untersu-
chungen zu zihlen. Die im Ennstal im Bereich des Fockenautunnels im Auftrag
der Ennskraftwerke AG durchgefiihrten Messungen erstrecken sich auf die west-
liche Talseite, wo michtige Jungmorine iiber Hauptdolomit liegt, der in den
héheren Hangbereichen ansteht, wihrend gegen den Flufl zu Schotterterrassen
ausgebildet sind. Der durch hohe Geschwindigkeitswerte (VL = 4000—4800 m/
sec) charakterisierte Hauptdolomit weist ein sehr unregelmifliges Relief
auf, dessen Einzelheiten (Sporne, Einbuchtungen) sich jedoch gut mit den Er-
gebnissen der geologischen Derailkartierung verkniipfen lieflen. Markantestes
Strukturmerkmal ist eine tief eingeschnittene, enge Rinne, die die siidliche Fort-
setzung der durch Bohrungen beim Kraftwerk Weyer festgestellten Rinne bildet.
In extremen Fillen ist die Kriimmung im Muldenbereich stirker als die Kriim-
mung der seismischen Wellenfront, so dal vom Achsenbereich der Rinne dann
keine ersten Einsitze erhalten werden kénnen und diese Zonen also von der
Refraktionsseismik nicht mehr aufgelést werden kénnen. Bei groflerer Neigung
des Felsuntergrunds wird das Problem der Ermittlung des wahren Einfallens
dann gravierend, wenn das seismische Profil diese Richtung schrig schneidet,
Welche Komplikationen im Einzelfall auftreten konnen, zeigt der Abschnitt SP
12—15a (Beilage 12), wo bei SP 14 eine betrichtliche Diskrepanz in der Tiefen-
lage des Hauptdolomits sich ergibt, die nur zum Teil im Untergrundsrelief be-
dingt ist. Es konnten auch gewichtige Hinweise fiir einen engen Zusammenhang
zwischen der lithologischen Ausbildung des Quartirs und den seismischen
Geschwindigkeiten gefunden werden. Hangschutt und unverfestigte trockene
Schotter zeigen Geschwindigkeiten von 800—1000 m/sec, anscheinend unabhin-
gig von der Petrographie der Gerdlle. Die Hauptmasse des Quartiirs weist da-
gegen Geschwindigkeiten von 1800—2600 m/sec auf, wobei die Schwankungen
vom Grad der Verfestigung und der Art des Bindemittels abhingen diirften.
Michtigere Konglomeratbinke treten unregelmiflig auf und haben Geschwin-
digkeiten von 3200 m/sec.

Die Ergebnisse lassen den Schlufl zu, dafl bei entsprechend dichtem Netz der
Profile auch in quartirbedeckten alpinen Flufitilern durch die Refraktionsseis-
mik gute Hinweise sowohl beziiglich der Zusammensetzung des Untergrunds als
auch bei quartirgeologischen Fragen (Talbildung etc.) geliefert werden kénnen.

2.6. Refraktionsseismik Tauernautobahn-Abschnitt Brentenberg

Im Juni 1972 wurden in dem S vom Pafl Lueg gelegenen Tauernautobahn-
Abschnitt Brentenberg refraktionsseismische Messungen ausgefiihrt, die an meh-
reren Stellen auch mit Bohrungen kombiniert sind. Der Untergrund besteht zur
Giinze aus Hauptdolomit, dessen Geschwindigkeiten stirker variieren. Am hiu-
figsten ist der Geschwindigkeitsbereich von 4000—4500 m/sec, wihrend — bei
anscheinend tektonisch beanspruchtem Gestein — die Geschwindigkeiten bis
3500 m/sec herabsinken konnen. Die Geschwindigkeiten des festen Hauprdo-
lomirts liegen also im selben Bereich wie sie auch bei Klein-Reifling gemessen
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wurden. Die hochsten gemessenen Geschwindigkeiten lagen bei 5500 m/sec und
sind noch immer betriichtlich unterhalb der von AnGENHEISTER und STADTLER
gemessenen Werte von 6540—6640 m/sec, die bei Gesteinen vom Marquartstein
ermittelt wurden. Die Uberlagerung durch Hangschutt ist betrichtlich, wobei
die grofiten Michtigkeiten (ca. 80 m) im NE-Teil des Meflgebiets festgestellt
wurden (Beilage 13).

2.7. Refraktionsseismik Tauernautobahn-Abschnitt Rettenbachtal

Die refraktionsseismischen Messungen bei dem im Bereich des Rettenbachtals
gelegenen Trassenabschnitt sind deshalb von Interesse, da hier der Untergrund
anscheinend zur Ginze aus Werfener Schichten besteht, die im Graben an einzel-
nen Stellen auch anstehen, Durch die detaillierten Messungen sind ausreichende
Grundlagen iiber die Geschwindigkeiten in diesem wichtigen kalkalpinen Schicht-
glied gegeben. Dabei zeigte sich, dafl der Graben selbst eine Grenze hinsichtlich
der Geschwindigkeiten bildet; wihrend die siidlich des Grabens gelegenen Wer -
fener Schichten ziemlich konstante Geschwindigkeiten von 2800—2900
m/sec aufweisen, wurden nordlich des Grabens wesentlich hhere Werte von
3300—3900 m/sec gemessen. Wenn auch in den Werfener Schichten eine gewisse
Geschwindigkeitsanisotropie sicher vorhanden ist, diirfte im konkreten Fall doch
cher an eine Stérung zu denken sein.

2.8. Refraktionsseismik Tauernautobahn-Abschnitt Pongau und Lungau

Im Bereich der Trasse der Tauernautobahn im Pongau und Lungau wurden
bei besonders schwierigen Streckenabschnitten refraktionsseismische Messungen
ausgefithrt, um die Michtigkeit der Quartirbedeckung und das Relief des Fels-
untergrunds zu erkunden. Wenn auch der Zweck der Untersuchungen ein rein
baugeologischer war, so lieflen sich dennoch niitzliche Hinweise fiir die Brauch-
barkeit der Methode bei geologisch-tektonischen Fragen gewinnen. Jedenfalls fiel
ein umfangreiches Datenmaterial iiber das Geschwindigkeitsverhalten der einzel-
nen Gesteine und Gesteinsserien an, das vor allem fiir die Interpretation tiefen-
seismischer Messungen von grofler Bedeutung ist. Folgende grofitektonische Ein-
heiten wurden von den Messungen beriihrt:

Grauwackenzone:

Die Grauwackenschiefer zeigen im Raum von Eben/Pongau iiberraschend
konstante Geschwindigkeiten von 3600—3800 m/sec. An Stellen, wo die Profile
fast senkrecht zur Schieferung verlaufen, wurden allerdings betrichtlich niedri-
gere Werte festgestellt. Dies ist einerseits durch die Geschwindigkeitsanisotropie
verursacht, konnte jedoch auch durch eine bei steilem Einfallen in der Schiefe-
rungsrichtung tiefer herabreichende Verwitterung bewirkt worden sein.

Quarzphyllitzone:

Das gesteinsphysikalische Verhalten dieser Serie konnte im Gebiet von
Flachau eingehend untersucht werden, wobei sich ergab, dafl die Phyllite durch
einen wenig streuenden Geschwindigkeitswert von 3000—3100 m/sec gut ge-
kennzeichnet sind.
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Unterostalpin der Radstidter Tauern:

Die Schieferserien weisen Geschwindigkeiten von 3400—3700 m/sec auf, wo-
bei die Streuung teilweise auf die Geschwindigkeitsanisotropie zuriickzufiihren
ist. Deutlich heben sich davon die Quarzite ab, die sehr hohe Geschwindigkeiten
von ca. 5000 m/sec zeigen. Die Quarzite wiren daher als Leithorizont fiir seis-
mische Detailmessungen in der Radstidter Zone bestens geeignet. Sehr aufwen-
dig gestalteten sich die Messungen beim Tauerntunnel-Nordportal einerseits we-
gen des schwierigen Gelindes und andererseits wegen der groflen Michtigkeit
der Morine (iiber 80 m) und den dadurch bedingten schlechten Energiedurch-
gang (Bl. 14). Bei den W der Tunnelachse verlaufenden Profilen weist der Unter-
grund hohe Geschwindigkeiten von 4800—5000 m/sec auf. Es sind dies Werte,
die fiir Phyllite viel zu hoch sind und eher fiir Quarzite sprechen wiirden. Bei
der Tunnelmiindung selbst wurden Geschwindigkeiten von 3450 m/sec gemessen,
wobei hier nach der Geologie Serizit-Chlorit-Quarzphyllite anstehen.

Schieferhiille:

Im Mef3gebiet Wald zeigt der Felsuntergrund, der auf der siidwestlichen Tal-
seite von einer bis 20 m michtigen Morine iiberlagert wird, hohe Geschwindig-
keiten von 4200—4700 m/sec. An der Straflenbdschung im Talgrund stehen
Phyllite mit Kalkbinken an, wobei letztere die hohen Geschwindigkeiten ver-
ursachen diirfren.

Bei den Profilen nahe dem Ort Zederhaus wurden dagegen in der Schiefer-
hiille wesentlich niedrigere Geschwindigkeiten von 2600—2700 m/sec gemessen.
Die nichsten Aufschliisse im Ortsgebiet zeigen feinschiefrige Phyllite, die somit
in diesem Abschnitt dominieren diirften.

Bei Liessen zeigten zwei kurze Profile den Felsuntergrund in wenigen m
Tiefe anstehend, wobei die Geschwindigkeiten 3000—3600 m/sec betrugen.

2.9. Refraktionsseismik Reitalpsbach

Im Gebiet des Reitalpsbachs S Hiittschlag wurden im Jahre 1969 in ca. 1500 m
Sh. fiir die Wildbach- und Lawinenverbauung, die hier eine Sperrenstelle
plante, refraktionsseismische Messungen ausgefithrt. An den Hingen beiderseits
des Bachs liegt {iber dem Kristallin bis zu 26 m michtige Morine, wihrend im
Bachbett selbst nur mehr wenige m Quartir vorliegen. Die Gesteine der Schie-
ferhiille zeigen eine bimodale Geschwindigkeitsverteilung mit Werten von 2800
bis 2900 m/sec, wihrend das zweite Maximum bei 3400 m/sec liegt. Es wiren
noch weitere Untersuchungen erforderlich, um die Frage eindeutig zu kliren, ob
diese Variationen lediglich auf eine Geschwindigkeitsanisotropie zuriickzufiihren
sind oder ob sie auf eine entlang des Tals verlaufende Stérung hinweisen.

2.10 Refraktionsseismik Hiittwinkelache — Bockhartsee

Die in diesen Gebieten im Jahre 1971 ausgefiithrten refraktionsseismischen
Messungen dienten als Grundlage bei der Projektierung eines Kraftwerkbaus.
Im Gebiet Hiittwinkelache (N Kolm-Saigurn und S von Lensangerbach) waren
hinsichtlich des festen Felsuntergrunds insoferne Komplikationen zu erwarten,
als Teile der Schieferhiille schichtparallel abgerutscht sein kénnten. Nach der
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geologischen Karte von Exner (1956) war unter dem Quartir die basale bzw.
zentrale Schieferhiille zu erwarten. Geschwindigkeitswerte um 2700 m/
sec diirften eher den Phylliten entsprechen, wihrend der hiufig gemessene Wert
von 3500 m/sec nach den Bohrdaten Gneisen zuzuordnen ist. Auch die maxi-
malen Geschwindigkeitswerte von 3800 m/sec sind fiir Gneise noch relativ nied-
rig (Beilage 15).

Die Messungen S vom Bockhartsee sind deshalb bedeutungsvoll, weil hier in
einem grofleren Areal die Geschwindigkeiten des Zentralgneises in-situ
ermittelt werden konnten. Nach Exner handelt es sich um hybride Granit-
gneise, deren Faltenachsen flach nach NW einfallen. Die dichten Gneise zeigen
Geschwindigkeiten von 4500—4800 m/sec. Eine Minimumzone, in der die Ge-
schwindigkeiten auf 3500—3800 m/sec herabsinken, erstreckt sich ca. 100 m W
der Bockhartsechiitte vermutlich unter NNE-Streichen. Ob diese Minimumzone
nur auf eine Geschwindigkeitsanisotropie zuriickzufiithren ist oder auf eine tek-
tonisch bedingte Gesteinsauflockerung, kann derzeit noch nicht entschieden
werden (Beilage 16).

2,11, Refraktionsseismische Messungen bei Seebenstein/NU

Im Bereich der geplanten Trasse der Siidautobahn wurden zwischen Kilo-
meter 53—55 auf der Westseite des Pittentals bei Seebenstein refraktionsseis-
mische Messungen ausgefithrt, die mit den Ergebnissen einer baugeologischen
Detailaufnahme und mit 19 Bohrungen korreliert werden konnten.

Von diesen Aufschluflarbeiten her war bereits bekannt, dal es sich um ein
Gebiet mit kompliziertem geologischen Bau handelt: Tertidr (fluviatiles Ober-
pannon und Miozin) transgrediert iiber einem Rauhwackenhorizont, der dem
Kristallin (Gneisen) auflagert. Mehrere sich kreuzende Bruchsysteme zerlegen
das Gebiet in einzelne Staffeln, wobei die Sprunghéhen ca. 10—20 m betragen.
Durch die Seismik konnten die Michtigkeiten und Tiefenlagen des Tertidirs und
des Rauhwackenhorizonts erkundet werden. Das Streichen der Briiche ist meist
in NE-Richtung, der Nordfliigel ist der abgesenkte.

Wihrend das Tertidr im S nur als diinne, wenige m michtige Decke
der Rauhwacke aufliegt, erreicht es im N (SW Bahnhof Seebenstein) bereits
Michtigkeiten von 50 m. Die Geschwindigkeiten des Tertiirs sind entsprechend
seinem fluvialen Charakter wesentlich niedriger als in den gleichaltrigen marinen
Schichten und betragen 600—1000 m/sec. Stirkere Geschwindigkeitsvaritionen
weist auch der Rauhwackenhorizont auf, nimlich Werte von 1200
bis 2000 m/sec. Lokal kénnen — durch Bohrungen belegt — die Geschwindig-
keiten auch auf ca. 1000 m/sec herabsinken, so dafl sich dann Schwierigkeiten
hinsichtlich der Abgrenzung zum hangenden Tertiir ergeben kénnen. Im § des
Mefigebiets wurden auch stirker verfestigte Rauhwacken mit Geschwindigkeiten
von 2700 m/sec beobachtet. Im Nordteil des untersuchten Gebiets, wo das Ter-
tidir bereits groflere Michtigkeiten erreicht, wurde in 30—50 m Tiefe ein Hori-
zont mit Geschwindigkeiten von 1900—2300 m festgestellt. Da die Bohrungen
dieses Abschnitts das Tertidr nicht durchteuft haben, ist seine lithologische Natur
unsicher, am chesten diirfte es sich jedoch auch hier um den Rauhwackenhori-
zont handeln (Beilage 17).
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Groflere Unsicherheit herrscht beziiglich der lithologischen Identifizierung
der unterhalb der Rauhwacke gelegenen Refrakroren. Bei einer Bohrung wurde
Dolomit angetroffen, in dem eine Geschwindigkeit von 3800 m/sec gemessen
wurde. Vereinzelt werden auch héhere Geschwindigkeiten von 4300—4800 m/
sec gemessen, wie sie fiir dichte Dolomite typisch sind. Ansonsten sind die
Geschwindigkeiten des tiefsten Refraktors wesentlich niedriger, nimlich zwi-
schen 2600—3600 m/sec, ohne dafd ein bestimmter Geschwindigkeitsbereich do-
minieren wiirde. Es diirfte sich hier um das weiter im W anstehende Kristal-
lin (Glimmerschiefer, Gneise?) handeln.

3. Montangeophysik

Bei montangeophysikalischen Untersuchungen kann man von einem prak-
tischen Gesichtspunkt ausgehend eine Einteilung treffen, und zwar in Messungen
an bereits bekannten oder in Abbau befindlichen Vorkommen und solche zur
Auffindung neuer Mineralvorkommen. Die erstgenannten Messungen werden
meist viel mehr ins Detail gehen, withrend bei letzteren normalerweise ein gri-
fleres Gebiet untersucht wird, wobei sich zwangsliufig ein engerer Zusammen-
hang auch mit der regionalen Geologie ergibt. In diesem Abschnitt sollen
zunichst nur Ergebnisse von geophysikalischen Detailmessungen an bekannten
Vorkommen behandelt werden, die unter verschiedenen geologischen Bedingun-
gen auftreten. Es handelt sich dabei um folgende Mineralien!: Antimonit, Blei-
glanz-Zinkblende, Graphit, Kaolin, Gips.

3.1. Geophysikalische Messungen beim Antimonbergbau Schlaining der BBU

Im Gebiet von Schlaining — Neustift wurde im Auftrag der Bleiberger
Bergwerksunion ein umfangreiches geophysikalisches Mefiprogramm abgewik-
kelt, bei dem Refraktionsseismik, Magnetik, geoelektrische Tiefensondierungen,
geoelektrische Widerstandskartierungen, elektromagnetische (Turam) Messungen
zum Einsatz gelangten. Uber die grundsitzlichen Fragen der Prospektion auf
Antimonit in der Rechnitzer Schieferinsel wurde kiirzlich zusammenfassend be-
richtet (L. KosteLka, F. WEBER, 1972). Die wesentliche Schwierigkeit liegt dabei
darin, daf} sich das Antimonerz vom Typus Schlaining in keiner physikalischen
Eigenschaft hinreichend vom Nebengestein unterscheidet, so dafl sich der Einsatz
der Geophysik insbesondere auf die Aufsuchung von Briichen und Spalten zu
beschrinken hat. Andererseits hat die enge Zusammenarbeit zwischen Geologie
und Geophysik bedeutsame Aussagen aus dem Prospektionsprogramm erbrachr,
wobei hier nur zwei Fragen behandelt werden sollen, nimlich die Verwendung
der geophysikalischen Verfahren als Kartierungshilfe und zur Untersuchung der
Tiefenstruktur und Tektonik.

t Zum Zeitpunkt der Drucklegung sind noch umfangreiche geophysikalische Messun-
gen in den Niederen Tauern und im Grazer Paliozoikum im Gange, bei denen mirttels
geoelekrrischer — einschliefllich elektromagnetischer — Verfahren die Kupfervererzungen
bzw. Pb-Zn-Vorkommen untersucht werden sollen.
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Im Raum Schénau — Goberling — Plischa, in dem auch der Antimonbergbau
umgeht, wurden detaillierte refraktionsseismische, geoelektrische und magne-
tische Messungen ausgefiihrt, wobei die Ergebnisse neben den Bergbauaufschliis-
sen auch durch zahlreiche Bohrungen getestet wurden. Nach L. KosteLka (1972)
folgt tiber dem geringmichtigen Konglomerat von Cak eine 150—200 m mich-
tige Serie serizitischer Phyllite, dariiber 60—70m karbonatische Sedimente
(Kalkschiefer, Quarzmarmor mit Antimonvererzung), bis 20 m michtiger Unte-
rer Griinschiefer und 20—50 m serizitische Phyllite mit Quarzlinsen. Den Ab-
schluf} bilden im Hangenden die Oberen Griinschiefer, die 200—300 m Michtig-
keit erreichen (Bl. 18, 19). Auf Grund der hohen Geschwindigkeiten (bis 5000 m/
sec) geben die Kalke einen gut durchverfolgbaren Leithorizont ab, der auch
in der Geoelektrik durch hohe Widerstinde (meist mehrere 1000 Ohm. m) gut
charakterisiert ist. Einen etwas niedrigeren Geschwindigkeitsbereich (4000 bis
4500 m/sec) umfassen die quarzreichen Phyllite, die wegen der gleich hohen
Widerstinde geoelektrisch von den Kalken nicht zu trennen waren. Im Ge-
schwindigkeitsbereich von 4000 m/sec und darunter liegen die Griinschie-
fer, die jedoch auf Grund ihrer relativ niedrigen Widerstinde (100—200 Ohm.
Meter) einen sehr brauchbaren geoelektrischen Leithorizont abgeben,

Schwieriger gesteinsphysikalisch abzugrenzen und zu unterscheiden sind die
phyllitischen Serien. Die Kalkphyllite zeigen Geschwindigkeiten von
3400—3800 m/sec, die bei Auftreten von graphitischen Lagen bis auf 2800 m/sec
absinken kénnen. Es findet daher geschwindigkeitsmiflig eine Uberschneidung
mit den Serizitphylliten statt, die zwischen 2500—3500 m/sec streuen. Beziiglich
der elektrischen Widerstinde ist der Serizitphyllit dem Bereich 300—500 Ohm. m
zuzuordnen, wihrend in den Kalkphylliten Werte bis 1000 Ohm. m gemessen
wurden. Die relativ groflen Streuungen in den Phylliten sind jedoch nicht nur
lithologisch bedingt, sondern auch eine Folge der Geschwindigkeits- bzw. Leit-
fihigkeitsanisotropie. Als Beispiel darf eine Widerstandskartierung mit AB/2
(halber Stromelektrodenabstand) = 90 m aus dem Raum Kurth-Schlaggraben
angefithrt werden, wo die Kalke und Kalkschiefer durch markante Wider-
standsmaxima charakterisiert sind, wihrend der Verlauf der dazwischen liegen-
den Griinschiefer durch die Zonen mit niedrigen Widerstinden eindeutig durch-
verfolgt werden kann (Beilage 20).

Besonders leicht ist die Abgrenzung des Serpentins mittels der Magne-
tik, da dieser sich auf Grund seiner hohen Suszeptibilitit (500—5000.10-6
cgs-Einheiten) von den viel schwiicher magnetisierten Kalken und Phylliten
(5—10. 10-% cgs-Einheiten) klar unterscheidet.

In der Grube des Antimonbergbaues (Kurthrevier) wurden auch geoelek-
trische Untertagemessungen (H. Janscuek, 1970) ausgefiihrt, die hinsichtlich
der lithologischen Gliederung in sehr guter Ubereinstimmung mit den Resul-
taten der obertigigen geoelektrischen Messungen stehen, obwohl natiirlich die
Interpretation eine wesentlich schwierigere ist. Hochohmig (Widerstinde grofler
als 500 Ohm. m) sind auch untertage die Kalke und Kalkschiefer, wihrend der
Griinschieferhorizont je nach Durchfeuchtung Widerstinde bis 200 Ohm. m
herab aufweist. Die beste Leitfihigkeit — nimlich Widerstinde von 5—20
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Ohm. m — zeigen die Graphitphyllite, wihrend die Widerstandswerte der
eigentlich gesuchten Kluftmylonite, die die Vererzung oftmals begleiten, mit
30—40 Ohm. m etwas dariiber liegen.

Beziiglich des weiteren wichtigen Problemkreises der Tektonik konnte zu-
nichst im Bereich des Kurthreviers die fiir den Bergbau bedeutungsvolle Aus-
sage aus den refraktionsseismischen Daten gemacht werden, dafl sich die erzfiih-
renden Spalten 1—3 nach E weiter fortsetzen, und zwar mindestens bis zum
Serpentin der Kleinen Plischa. Auch S der bekannten Vererzung wurden Hin-
weise auf mehrere Bruchsysteme, die ebenfalls E-ENE streichen, gefunden.

Nicht in das tektonische Schema zu passen schien zunichst eine im Raum
von Schonau gefundene Stérung, die sich nach NE fast bis zum Serpentinstock
verfolgen lief und von L. KosteLka als Kerschgrabenstérung bezeichnet wurde.
Die Schwierigkeit bestand im NE-Streichen dieser Stérung, die zunichst ebenfalls
als Bruch gedeutet wurde, wihrend bisher diese Tendenz nirgends bekannt war.
In der Folge konnte jedoch Dr. A. Panr trotz des fast aufschlufflosen Gelindes
die Storung auch durch die Obertagekartierung verifizieren. Die Ergebnisse der
Bohrungen Schénau I und IT deuten jedoch darauf hin (nach freundlicher Mit-
teilung von Herrn Prof. Dr. L. KosTeLka), dafl diese Linie mehr den Charakter
einer Schuppengrenze aufweist. Durch diese Annahme ergeben sich auch neue
Gesichtspunkte bei der Interpretation des Gebietes S vom Kurthrevier. So diirfte
das sporadische Auftreten bzw. Aufhéren der tieferen seismischen Refraktoren,
die bis 128 einfallen, nicht auf lithologische Ursachen zuriickzufiihren sein, son-
dern wiren diese als Einschuppung zu deuten (siehe Profil Beilage 18).

3.2. Seismische Messungen im Blei-Zinkbergbau Bleiberg-Kreuth der BBU

Im Jahre 1971 wurden von H. JanscHEK seismische Untertagemessungen im
Bergbau Bleiberg ausgefiihrt, die im Rahmen eines umfangreichen, unter der
Leitung von Prof. Dr. L. KosteLkA stehenden Forschungsprogramms erfolgten,
wobei in den Jahren 1972—1974 auch reflexionsseismische, geoelektrische und
magnetische Messungen durchgefiihrt wurden. Die seismischen Untertagemessun-
gen im Bereich der sogenannten ,Kalkscholle® (H. JanscHek, 1973) beinhalteten
die grundsitzliche Problemstellung, ob es durch Laufzeitmessungen in situ mog-
lich ist, zwischen festem und aufgelockertem Gebirge zu unterscheiden. Weiters
sollten auch die riumliche Lage und der Verlauf der vermuteten, durch die
Abbautitigkeit entstandenen Auflockerungs- und Entspannungszonen, festge-
stellt werden. Die Fragestellung konnte einwandfrei gelést werden, wobei sich
beim Vergleich der Intervallgeschwindigkeiten mit Extensometermessungen in-
teressante Zusammenhinge ergaben: ein markantes Geschwindigkeitsminimum,
in dem die Longitudinalgeschwindigkeiten bis auf 1200 m/sec herab abnehmen,
verliuft villig konform mit einer bei Extensometermessungen nachgewiesenen
Zone maximaler Verformungsinderungen. Durch diese Messungen und Labor-
messungen (Ultraschall) ergibt sich nunmehr bereits ein gewisser Uberblick iiber
die Geschwindigkeitsverhiltnisse der triadischen Schichtfolge dieses Gebiets.
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Nachstehend eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Daten:

Vi
I. Wettersteinkalk, massig 4500—4600 m/sec  (in situ)
wKalkscholle® 4910—5200 m/sec  (Ultraschall)
2. Wettersteinkalk 5500—6700 m/sec
Rudolfschacht
3. Wertersteinkalk 6060—6580 m/sec
Stefanie
4. Wettersteinkalk (unterer) 5830—6240 m/sec
Maxerbank
5. Wertersteinkalk (oberer) 5920—6440 m/sec
Franz-]Josef-Stollen
6. Plattenkalk 5940—6450 m/sec
(Rubland)
7. Hauptdolomit 3780—4080 m/sec
(Rubland)
8. 2. Zwischendolomit 4200—4680 m/sec
(Rubland)
9. 2. Schiefer 4240—4720 m/sec
(Rubland)
10. Zwischendolomit 3440—3560 m/sec

8. Westschachtlauf

L nach H. JanscHEk, 1971.
2.—3. nach ]. SIMANE u. Mitarbeiter, 1973 (Ultraschallmessung).
4.—10. nach H. AnToN u. F. WEBER, 1973 (Ultraschallmessung).

Die bisherigen Ergebnisse lassen den Schluff zu, daf die Geschwindigkeiten
der einzelnen triadischen Schichtglieder geographische und stratigraphische Va-
riationen aufweisen. Eine weitere interessante Aufgabe besteht darin, zu unter-
suchen, inwieweit sich in den Geschwindigkeitsinderungen ein Zusammenhang
mit faziellen Anderungen abbildet, wobei sich insbesondere die durch die Unter-
suchungen von KosTeLka u. a. gut bekannte Bleiberger Fazies anbietet. Die
Schwierigkeit besteht nun darin, diese faziellen Geschwindigkeitsvariationen
von tektonisch bedingten abzutrennen.

Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet der aus den in situ- und Labor-
messungen ermittelten Geschwindigkeitsdaten ergibt sich bei der Interpretation
reflexionsseismischer Messungen, und zwar einerseits bei der Identifizierung der
Reflexionshorizonte, andererseits als Grundlage fiir die Tiefenberechnung der
Reflektoren. Die von der Geominco/Budapest ausgefiithrten reflexionsseismi-
schen Messungen gestatten die Feststellung, dafl die Reflexionsseismik auch in
diesem tektonisch stark gestorten Gebiet zu positiven Resultaten fiithrt und
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hinsichtlich Tiefeneindringung und Aufldsungsvermogen von keiner anderen
geophysikalischen Methode erreicht wird,

3.3. Graphitprospektion bei Kaisersberg

In einem Gebiet zwischen Hartl- und Pressnitzgraben wurden im Anschlufy
an die bestehenden Graphitbaue (Veronika- und Marienstollen) detaillierte
Eigenpotentialmessungen vorgenommen. Bekanntlich zeigen Graphite ein natiir-
liches negatives Potential, das nach MooNEy und Sato bis0,8 Volt betragen kann,
wobei allerdings die Entstehung auf komplizierte elektrochemische Prozesse
zuriickzufithren ist (2 Halbzellenreaktionen mit dem Graphitkérper als ver-
bindenden Leiter). Die Schwierigkeit bei der Losung des gegenstindlichen Pro-
blems besteht nun darin, dafl auch Graphitschiefer mit relativ geringem Gra-
phitanteil ebenfalls hohe Eigenpotentiale liefern kénnen. Die Grofle des gemes-
senen Potentials ist auflerdem deshalb kein geeignetes Unterscheidungsmerkmal,
da dieses auch von der Tiefenlage des Vorkommens abhingt. Die Geologie des
Gebietes ist durch die Arbeiten iiber die Steirische Grauwackenzone von
K. MeTz und durch eine montangeologische Detailaufnahme im Mafistab 1 : 2000
von H. HoLzer gut bekannt.

Der Karbonzug besteht bei Kaisersberg aus einer Serie von Phylliten,
Graphitschiefern, Quarziten und Konglomeraten und wird vom Rannach-
konglomerat unterlagert. Dazwischen eingeschaltet sind die Graphitlager,
die eine charakteristische spindelférmige Gestalt mit einer Lingserstreckung bis
150 m aufweisen.

Schon zu Beginn der Messungen ergab sich eine iiberraschende Feststellung,
dafl der gesamte Karbonzug gegeniiber dem Rannachkonglomerar eine riesige
negative Anomalie von mehr als —600mV bildet. Es kénnen somit die Grenzen
der beiden Gesteine durch die Eigenpotentialmessungen genau festgestellt wer-
den, was in dem oft aufschlufilosen Gelinde eine wesentliche Kartierungshilfe
darstellt. Aus dieser regionalen Anomalie ragen nun mehrere langgestreckte
negative Maxima mit Werten von —700 bis —770 mV heraus, die generell
WNW-NW streichen (Bl. 21). Die oftmals vorhandene Symmetrie zeigt an, dafl
die Storkoérper steil stehen. Diese Anomalien befinden sich genau in der strei-
chenden Fortsetzung der bekannten Graphitziige, so dafl mit grofler Wahrschein-
lichkeit angenommen werden kann, dafl diese sich nach NW in Form von
weiteren Linsen fortsetzen. Die im N des Mefigebietes gelegene maximale
Anomalie mit —770 mV, die nahe dem theoretisch méglichen Héchstwert liegt,
lift den Schluff auf eine geringe Tiefenlage zu. Die Lage der in den hoheren
Gehiingeteilen sich abzeichnenden Anomalien stimmt ebenfalls gut mit den
Ergebnissen von Schurfréschen und Aufschliissen an einer Straflenbéschung
iiberein. Innerhalb des Karbons treten jedoch auch relativ zu den Graphitschie-
fern positive Anomalien auf. Diese zeigen oftmals dieselbe Einregelung (NW-
Streichen) und Form wie die negativen Graphitanomalien. Vermutlich diirfte es
sich hierbei um Quarzitlagen handeln, die lokal vielleicht bis 10 m Michtigkeit
anschwellen. Im N des Mefigebietes wire auch an die Einschaltung von Binder-
marmoren und Kalken zu denken, die nach Horzer beim Hartlgraben anstehen.
Ungeklirt ist derzeit noch die Bedeutung einer breiten plattformartigen Ano-
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malie beim Gehoft Bleimeier, die anscheinend nur durch einen schmalen Zug
von Karbonschiefer vom Rannachkonglomerat im S abgetrennt wird.

Die NW streichenden negativen Anomalien werden stellenweise von einem
markanten NE-Streichen der Isopotentiallinien unterbrochen bzw. abrupt abge-
schnitten, was auf generell NE-streichende Stérungen hinweist.

Die bisherigen Ergebnisse berechtigen zu der Annahme, dafl durch die Eigen-
potentialmessungen eine einfache Methode zur Untersuchung mifliger Tiefen-
bereiche in der graphitschieferfiihrenden Grauwackenzone gegeben ist, die auch
fiir die Tektonik relevante Aussagen gestattet,

3.4. Refraktionsseismische Messungen beim Gipsbergbau Preinsfeld/NO

Der unmittelbare Anlafl dieser Untersuchungen war die Frage, ob und wo
der vom Preinsfeldertal nach NW vorgetriebene Stollen den in Abbau befind-
lichen Gipsstock erreichen wiirde. Die Ergebnisse bilden einen Beitrag zur lokalen
Geologie, insbesondere zur Tektonik dieses Gebietes, das von B. PLOCHINGER
(1964—1968) einer eingehenden Neuaufnahme unterzogen wurde. Dariiber
hinaus stand eine montangeologische Aufnahme des Mefgebietes einschliefilich
der Bohrergebnisse von H. HovLzer zur Verfiigung, Da die Geschwindigkeiten
der vorkommenden Gesteine im Handstiick (Ultraschall), im Aufschluff und bei
den seismischen Aufstellungen im Bereich von 220 m gemessen wurden, ist die
Annahme berechtigt, daf} die Resultate nicht nur fiir die Gipsprospektion, son-
dern auch fiir die Untersuchung der Tektonik von Werfener Schiefer bedeckten
Gebieten von Belang sind.

Nach ProcHINGER und Horzer zeigt der Gipsstock eine NW-SE verlaufende
Erstreckung, wobei er auf der SW-Seite mittelsteil unter Werfener Schiefer
einfillt. Auf den Hingen E vom Abbau stehen Gutensteiner Dolomite an, die
teils mittelsteil bis steil nach NW, teils nach SW einfallen. Die gesuchte Fort-
setzung nach SE hin ist nun von einer Verwitterungsschicht vollig verhiillt,
Diese besteht aus dem geringmichtigen Vi-Horizont (Vi = 400—500 m/sec)
und dem bis 15 m michtigen Vs-Horizont mit Geschwindigkeiten von 900 bis
1000 m/sec, der lithologisch aus der Verwitterungsschwarte der Werfener
Schichten, im NE-Teil des Meflgebietes auch aus verwitterten Rauhwacken und
Kalkschutt besteht (Bl. 22). Erst die darunterliegenden V3- und Vs-Horizonte
entsprechen dem unverwitterten Kalkalpin und lassen dessen Bauplan erkennen.
Die Werfener Schichten weisen Geschwindigkeiten von 2200—2800 m/
sec auf, wobei eine Geschwindigkeitsanisotropie wahrscheinlich ist. Lokal kommt
auch ein Horizont mit ca. 1800 m/sec vor, bei dem es sich um aufgelockerte
Werfener Schiefer mit Kalkbrocken nach den Ergebnissen der Bohrungen han-
delt. Der Gips zeigt in dem durch Bohrungen iiberpriiften Bereich Geschwindig-
keiten um 4000 m/sec. In groferer Tiefe tritt bei einem Teil der Profile ein
S-fallender Refraktor mit hohen Geschwindigkeiten von 4200—4800 m/sec auf,
dessen Lithologie noch nicht getestet ist; es konnte sich um Anhydrit oder Kar-
bonate handeln. Ebenso ist die Identitit eines Refraktors mit V = 3200 bis
3300 m/sec noch nicht geklirt, der im NE und E des Mefigebietes auftritt.
Dieser konnte harten, kalkigen Lagen innerhalb der Werfener Schiefer oder
einem Rauhwackenhorizont entsprechen. Bemerkenswert sind die betrichtlichen
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Unterschiede zwischen den im Labor mittels Ultraschall an Proben und den in
situ gemessenen Gesteinsgeschwindigkeiten. Die Labormessungen zeigten fiir Gip s
parallel zur Schichtung Longitudinalgeschwindigkeiten von 4200—5000 m/sec,
senkrecht zur Schichtung dagegen nur Werte von 3900—4600 m/sec. Auch die
Werfener Schiefer zeigen mit Ultraschallgeschwindigkeiten von ca. 3700 m/sec
betrichtlich hhere Werte als in situ,

Auf Grund der seismischen und geologischen Daten ergibt sich ein Bild von
der Struktur des Untergrundes, wonach der Gipsstock anscheinend eine sich
nach SE zu verschmilernde ,Linse” bildet, die von steil einfallenden Flichen
gegen die umhiillenden Werfener Schiefer begrenzt wird. Die vorherrschende
Tektonik ist in den dem Stollen parallelen Lingsprofilen (Richtung NW-SE) ein
mittelsteiles nach S bzw. SE gerichtetes Einfallen der tiefen Refraktoren.

4. Geophysikalische Messungen fiir spezielle
geologische Fragestellungen

4.1. Geophysikalische Messungen bei Maltern und Bernstein

Fiir Zwecke der Montanprospektion der BBU! — vornehmlich zur Auffin-
dung von Briichen — wurde im Jahre 1971 ein ca. 15 km? grofles Gebiet bei
Maltern-Hochneukirchen refraktionsseismisch untersucht. Als Erginzung dazu
wurde im Jahre 1972 der Groflteil des Serpentins von Bernstein magnetisch ver-
messen.

Unterstiitzt durch Laboruntersuchungen (Ultraschallmessungen) ergeben die
refraktionsseismischen Daten einen Uberblick iiber die Geschwin-
digkeitsverhiltnisse der Gesteine der Wechsel-, Rechnitzer- und Grobgneisserie.
Dies wiederum ist die Voraussetzung zur Entscheidung der Frage, inwieweit
durch Refraktions- bzw. Reflexionsseismik eine Klirung des regionalgeologischen
Baus dieser wichtigen Zone mdglich ist.

Die Gneise der Wechselserie zeigen in den bisher gemessenen Aufstel-
lungen Geschwindigkeiten bis 5000 m/sec und liegen somit meist im selben
Bereich wie die Grobgneise (4100—5000 m/sec). Etwas niedrigere Ge-
schwindigkeiten wurden im Aplitgneis (4000 m/sec) gemessen, die hiufig auftre-
tenden Plagioklasamphibolite weisen Werte von 4600 m/sec auf. Im Grenz-
bereich gegen die Rechnitzer Serie wurden in den Grobgneisen stellenweise be-
trichtlich niedrigere Geschwindigkeiten als normal (ca. 3500 m/sec) gemessen.

Ein sehr uneinheitliches Bild zeigen die Gesteine der Rechnitzer
Serie. Die Kalkschiefer und Kalkphyllite haben Geschwindigkeiten von 2700
bis 3800 m/sec, wobei der Bereich von 3300—3500 m/sec am hiufigsten vor-

! Fiir die Inter}:\retation der geophysikalischen Daten war die aus Mitteln der OIAG
niedergebrachte Tietbohrung Maltern 1 von gréfitem Wert, deren Resultate hier noch
nicht im Detail eingebaut werden kinnen.
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kommt. Es werden anscheinend nirgends so hohe Geschwindigkeiten wie in den
Kalken im Raum von Schlaining erreicht. Die Geschwindigkeiten der Griin-
schiefer liegen im Bereich von 3000—3600 m/sec. Durch eine grofle Geschwindig-
keitsvariation sind auch die Serizitphyllite charakrerisiert, nimlich Werte von
2700—3800 m/sec, nordlich Maltern wurden sogar Geschwindigkeiten bis
2200 m/sec herab festgestellt. Zur Ergriindung der Ursachen der Geschwindig-
keitsvariationen miifite auch die Lage der Aufstellung in bezug auf die Schiefe-
rungsflichen bekannt sein, da die Geschwindigkeitsanisotropie in den Gesteinen
der Rechnitzer Serie vermutlich erheblichen Einfluff hat.

Trotz der Unvollstindigkeit der Geschwindigkeitsdaten diirften diese zu der
prinzipiellen Aussage ausreichen, welche Gesteine refraktionsseismische ,Leit-
horizonte® bilden kdnnen und welche Laufzeitkurvenmodelle die verschiedenen
tektonischen Annahmen erwarten lassen.

Geologische Detailkartierungen des Mefigebiets liegen von A. EricH und
A. Panr vor, wobei sich grundlegende Auffassungsunterschiede hinsichtlich der
regionalgeologischen Stellung der Rechnitzer Serie und deren Verhiltnis zur
Grobgneisserie ergaben, was auch fiir die Interpretation der Refraktionsseismik
von eminenter Bedeutung ist.

Nach A. EricH (1960) wird die Rechnitzer Serie stratigraphisch ins Paliozoi-
kum (Kambrium — Silur) gestellt, tektonisch wird sie in Analogie zur Grau-
wackenzone dem Oberostalpin zugeordnet. Das tiefste Element bilden die Gra-
nitgneiskerne der Grobgneisserie, umgeben von Hiillschiefern, dariiber liegt die
Rechnitzer Serie (= Grauwackenzone). Diese wird im Raum Bernstein als
Hangendfliigel einer Uberschiebungsdecke mit synklinalem Bau gedeuter.
A. Panr bestitigt dagegen die Analogie der Rechnitzer Serie mit der Tauern-
schieferhiille, die bereits 1955 von W. ScumipT (1955) angenommen wurde, und
stellt diese somit ins Pennin. Die Rechnitzer Serie wird am N-Rand der Schiefer-
insel stets von der Grobgneisserie iiberschoben interpretiert. Im Raum Bernstein
liege die Rechnitzer Serie auf der ,Graphitquarzit-Metabasitserie®, die mit der
Habachserie Frasts (1958) verglichen wird.

Bei einer reglonalgeologlsdwn Interpretation im Sinne von EricH wire die
Grobgneisserie ein erstrangiger seismischer Leithorizont, der sich geschwindig-
keitsmiflig von den Gesteinen der dariiberliegenden Rechnitzer Serie deutlich
unterscheidet. Nach dem tektonischen Schema von Panr dagegen wiirde die von
Grobgneisserie iiberlagerte Rechnitzer Serie auf Grund ihrer niedrigeren Ge-
schwindigkeiten im Bereich einer ,Blindzone® zu liegen kommen und daher in
den Laufzeitkurven nicht auftreten. Bei Vorliegen einer entsprechenden Mich-
tigkeit kénnten hdchstens die Quarzite oder die noch tiefer liegenden Gesteine
der Wechselserie refraktionsseismisch erfafit werden.

Eine W-E verlaufende Linie N Maltern beginnt zunichst in den Wech-
selgneisen mit hoher Geschwindigkeit (4800 m/sec), unter denen bis in
Tiefen von mehreren 100 m kein tieferer Refraktor festgestellt wurde (Bl. 23).
Erst bei Verquerung der Rechnitzer Serie an die NW-Seite des Hoch-
tanns (Serizitphyllite mit V = 3700 m/sec) tritt in ca. 140 m Tiefe ein mittel-
steil E ansteigender Refraktor (Geschwindigkeit bis 6000 m/sec!) auf. Es scheint
also die Wechselserie gegen E zu anzusteigen. Die Deckengrenze gegen die
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Grobgneisserie macht sich unter anderem auch durch eine starke Ge-
schwindigkeitsabnahme sowohl der Serizitphyllite als auch der Schiefergneise
bemerkbar. Unter der Grobgneisserie selbst konnten keine Refraktoren (bis in
Teufen von ca. 200 m) gefunden werden. Ein Parallelprofil, das im Tal ca. 800 m
NE Maltern in 8stlicher Richtung verliuft, zeigt in seinem westlichen Abschnitt
ebenfalls streckenweise den erwihnten Refraktor mit 6000 m/sec Geschwindig-
keit; dieser befindet sich aber strukturell ca. 40 m héher, so dafl der Horizont
anscheinend nach NE zu ansteigt. Unter den Grobgneisen tritt bis zur erreich-
baren Eindringtiefe ebenfalls kein tiefer Refraktor auf, was durchaus zu dem
erwihnten Bild einer Blindzone passen wiirde (Bl 24). Ein weiteres E-W-Profil
laflt im Abschnitt S der Ziiggner Hohe unterhalb der Rechnitzer Serie (in ca.
100 m Tiefe) flachliegende Elemente hoherer Geschwindigkeiten (4800—5000 m/
sec) erkennen. Ein NW-SE-Profil verquert den Nordrand der Rechnitzer Serie
W von Hochneukirchen, wobei unter Kalkphylliten ein flachliegender Refraktor
mit V = 4700 m/sec (Gneis?) angetroffen wurde. SW Hochneukirchen trite
unter den Griinschiefern, die auch in der Seismik einen flach muldenférmigen
Bau erkennen lassen (siche Profil 4 bei Erich, 1960), ein Refrakror mit Ge-
schwindigkeiten von 4000—4300 m/sec auf, dessen Lithologie noch nicht geklirt
ist (Kalk?). Auch im Abschnitt NW Kirchschlagel treten in 40—60 m Tiefe
Refraktoren hoher Geschwindigkeit (V = 4600 m/sec) auf, die anscheinend
unter den obertigig anstehenden Kalkschiefern und Serizitschiefern flach S fallend
durchziehen.

Zur Klirung des regionalen Baus sind unbedingt weitere Untersuchungen
mit grifleren Aufstellungslingen zwecks Erreichung einer grofleren Eindring-
tiefe erforderlich. Ein generelles Einfallen der Grobgneisserie unter die Rechnit-
zer Serie scheint im bisher untersuchten Gebiet nicht vorzuliegen.

Die seismischen Ergebnisse lassen sich dagegen besser mit dem Modell Grob-
gneis iiber Rechnitzer Serie, wodurch letztere im Bereich eciner Blindzone liegt,
vereinbaren.

Als sehr aufschlufireich haben sich auch die magnetischen Messungen
im Raum Redschlag — Stuben — Bernstein erwiesen, die weiter fortgesetzt wer-
den sollen. Als wesentliches Ergebnis kann vorweggenommen werden, daf8 sich
der Serpentin keineswegs als einheitliche positive Anomalie abzeichnet. Er ist viel-
mehr durch eine Reihe von stark positiven und fast ebenso groflen negativen Ano-
malien aufgeltst (Bl. 25). Eine markante positive Anomalie ist im Bereich des Don-
nersriegels ausgebildet (iiber +1300+), die vermutlich den Bereich der grofiten
Serpentinmichtigkeit markiert. Diese biegt jedoch N vom Donnerriegel in eine
NW-Richtung unter allmihlicher Verflachung um und wird im N durch eine
flache E-W streichende Anomalie (Isanomalen unter -400+v) begrenzt, deren
Zentrum noch im Serpentin liegt. Das Gebiet Redlshéhe-Redlschlagkogel, in
dem obertags Kalkphyllite und Serizitphyllite anstehen, wird durch schwach ne-
gative Anomalien charakterisiert. Das Streichen derselben erfolgt in vélliger
Ubereinstimmung mit der Geologie in ENE- bis NE-Richtung.

Von Steinstiickel bis P 855 m ist wiederum eine stark negative Anomalie im
Serpentin ausgebildet, die jedoch véllig parallel der Grenze Serpentin-Kalkphyl-
lit streicht, Die Zone der Kalkphyllite-Kalkschiefer-Quarzphyllite im Abschnitt
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Redlshdhe-Stuben zeigt generell NE streichende negative Isanomalen zwischen
-50 und -100y. Im Bereich SW vom Kalteneckberg ist dagegen eine geschlos-
sene ovale Anomalie ausgebildet, in der die Werte bis -20 y ansteigen; es kénn-
te dies mit einer Hochlage der darunterliegenden Wechselserie in Zusammenhang
stehen. Ca. 300 m S vom Steinstiickel erstreckt sich eine schmale E-W streichen-
de, stark positive Anomalie im Serpentin. Diese verflacht gegen S und SE all-
mihlich (Michtigkeitsverminderung des Serpentins in dieser Richtung?), wobei
sich ca. 600 m E vom Kimmberg eine NNE streichende negative Anomalie her-
ausbildet. In dem sich gegen S zu verschmilernden Serpentinstreifen § Kimm-
berg ist eine breite W-WNW streichende, stark positive Anomalie mit iiber
+900 y ausgeprigt, die einen gegen SSW gerichteten Ausliufer aufweist. Es ist
auffallend, daf der Siidteil des Serpentinstreifens von Bernstein fast ausschliefi-
lich negative Stérwerte aufweist, die ca. 300 m N Bernstein eine geschlossene
Minimumzone bilden.

Etwa 1,7 km NE Bernstein ist auf der Karte von A. EricH (1960) eine E-W
streichende Mylonitzone in den Hiillschiefern der Grobgneisserie ausgeschieden,
die im W am Serpentin endet. Diese fillt in der Magnetik mit einer stark posi-
tiven Anomalie (iiber +1000+y) zusammen, die auf einen steilstehenden Stor-
korper hinweist; anscheinend ist diese Mylonitzone mit einer stirkeren Magne-
titanreicherung verbunden. Diabasgriinschiefer und Quarzitschiefer, die im Quell-
gebiet des Giinsbachs einen sich nach S stark verbreiternden Streifen zwischen
dem geschlossenen Serpentinkdrper bilden, kommen im Isanomalenverlauf der
Magnetik so klar zum Ausdruck (als Zone negativer Anomalie), dafl diese direkt
zur Kartierung der Serpentingrenze verwendet werden konnten.

Ca. 0,5—1,5 km SW vom Kanitzriegel erstreckt sich in NNE-Richtung eine
markante positive Anomalie, die zum Teil im siidlichsten Ausliufer der Rech-
nitzer Serie und andererseits bereits in den Hiillschiefern der Grobgneisserie
(nach der geologischen Karte von Erich, 1960) liegt. Moglicherweise ist hier in
geringer Tiefe noch ein Serpentinstreifen eingeschuppt.

4.2. Magnetik Neumarkter-Sattel

Im Zuge der magnetischen Vermessung der Steiermark wurde in den Jahren
1969—1970 von H. MAURITSCH ein ca. 45 km? grofles Gebiet um den Neumark-
ter-Sattel beziiglich der magnetischen Vertikalintensitit vermessen. Dieser Raum
zeigt bereits bei der grofiriumigen magnetischen Landesaufnahme nach M. To-
PERCZER (1968) eine grofle negative Anomalie in den Isanomalen der Vertikalin-
tensitit (AZ = -150 Gamma), die von Neumarkt sich nach N'W bis ca. Don-
nersbachwald erstrecke.

Die magnetische Detailaufnahme zeigt dagegen im Bereich des Neumarkter-
Sattels eine Reihe von positiven Anomalien mit Stérwerten von mehr als 500
Gamma, die durch schwichere, negative Anomalien voneinander getrennt sind.
Bei der Interpretation dieser Anomalien ergeben sich bemerkenswerte Beziehun-
gen zur Geologie dieses Gebiets, von dem erst kiirzlich eine Neuaufnahme von
A. TuurNER (1970) erfolgte. Die W vom Neumarkter-Sattel auftretenden ho-
hen, positiven Anomalien werden von Chloritquarziten verursacht, sowie von
Griinschiefern, in denen eine Magnetitanreicherung vorkommt. Die &stlich des
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Sattels auftretenden positiven Anomalien sind eindeutig an die Prasinite gebun-
den, die Suszeptibilititen von iiber 4000 . 10-% cgs aufweisen. Die Binderkalke
machen sich als Zonen schwacher Magnetisierung bemerkbar. Eine deutliche ne-
gative Anomalie E von Mariahof kénnte einen Bereich markieren, wo Kalk
unter dem Pleistozin ansteht.

Nach Maurrtsca besteht jedoch ein Zusammenhang zwischen topographi-
schen Mulden und manchen positiven Anomalien, die durch Magnetitanreiche-
rungen in der Verwitrerungsschicht entstanden sind, wobei der Magnetit ver-
mutlich aus den leicht verwitternden Griinschiefern stammt.

Wesentlich flacher sind die positiven Anomalien S und SE vom Neumarkter-
Sattel. Die anstehende Serie der Serizit-Chlorit-Quarzphyllite des Geierkogels
bildet sich hierbei im Isanomalenverlauf deutlich ab. Auffallend ist, daf die Pra-
sinite bei Neumarkt nur zum Teil positive Anomalien ergeben, welcher Um-
stand jedoch durch Suszeptibilititsmessungen an Gesteinsproben bestitigt wer-
den konnte. Ein Teil der positiven Anomalien mit geringer Amplitude ist sicher
auf tieferliegende Stérkorper zuriickzufiihren.

Die bisherigen Ergebnisse lassen jedoch abschitzen, inwiefern die Magnetik
zur Klirung der tektonischen Verhiltnisse der Gurktalphyllite und des Murauer
Paliozoikums herangezogen werden kann. Nach Eliminierung oberflichennaher,
geologisch bedeutungsloser Anomalien, kénnen die verbleibenden durchaus fiir
Stérkorper-Tiefenberechnungen, Ermittlung des regionalen Einfallens von Sto-
rungszonen etc. herangezogen werden. Aus den magnetischen Anomalien kann
jedoch nicht mit Sicherheit eine vollstindige Abgrenzung des zugrundeliegenden
Gesteinskomplexes durchgefiihrt werden. Auch die lithologische Identifizierung
der magnetischen Anomalien, fiir deren Entstehung Prasinite, Chloritquarzite
und teilweise Griinschiefer verantwortlich sind, kann nur durch Einbeziechung
geologischer Kenntnisse erfolgreich durchgefiihrt werden.

4.3, Magnetik Machland/Oberdsterreich

In den Jahren 1967—1969 wurde von H. JANSCHEK eine magnetische Detail-
vermessung des Machlandes im Raum zwischen Mauthausen, Dornach, Miinz-
bach und Wallsee durchgefiithrt, wobei in der Tertiirmulde noch eine Mikro-
magnetik zur Ausfiihrung gelangte. Ziel der Untersuchungen war es, festzustel-
len, inwieweit die Magnetik im beckenrandnahen Bereich der Molasse-
zone Aussagen iiber die Struktur des Untergrunds liefern kann. Labormessun-
gen an Gesteinsproben lieflen zunichst keine giinstige Prognose fiir die Magnetik
zu, da die Suszeptibilititen des Mauthausner und Weinsberger Granits einerseits
und des Schliers in der selben Groflenordnung (12 — 23.10-9 cgs) lagen; etwas
héhere Werte 12 — 58, 10-9 cgs) wurden teilweise in den Perger Sanden ge-
funden, die jedoch auch nicht ausreichen, um dieses Schichtglied magnetisch ab-
zutrennen,

Trotz dieser ungiinstigen Primissen zeigte sich, dafl im Isanomalenbild geo-
logisch bedeutsame Strukturen sich abbilden. Die Isolinien zeigen deutlich 2 be-
vorzugte Richtungen, nimlich eine E-W-Tendenz vornehmlich im Siidteil des
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Gebietes, und eine sehr markante N-S-Richtung. Letztere stimmt gut mit der
Bruchrichtung iiberein, wie sich besonders iiberzeugend bei den Detailmessungen
bei Tobra zeigen lief3.

Die auffallendsten Charakteristika der magnetischen Karte sind 2 bedeutende
positive Anomalien. Die erste erstreckt sich S von Perg annihernd in N-NNW-
Richtung mit einem maximalen Stérwert um +100 Gamma. Der Stérkorper
diirfte nach W bzw. S eintauchen. Von den verschiedenen moglichen Ursachen
diirfre die Einschaltung eines basischeren Tiefengesteins (Diorit?) die wahrschein-
lichste Erklirung sein. JanscHEk kommt unter der Annahme eines Suszeptibili-
titskontrastes von /A\K = 4000.10 % cgs und einer zylinderformigen Figur zu
einer geschitzten Tiefe von 600 m.

Die Anomalie W Mitterkirchen streicht ziemlich genau E-W, wobei der
maximale Storwert etwas iiber +60 Gamma betrigt. Auch hier diirfte die Ur-
sache innerhalb des Kristallins zu suchen sein.

Ein flache Anomalie SE Baumgartenberg lifit zwar ebenfalls eine gewisse
E-W-Tendenz erkennen, zeigt jedoch auch eine Korrelation mit der Topogra-
phie, da sich ein Ausliufer nach N in das Tal des Klambachs hineinzieht. Es
konnte daher auch an eine oberflichennahe Lage infolge Magnetitanreicherung
im Tertiir bzw. Quartir gedacht werden.

Unter Einbeziehung der grofmafistiblichen Untersuchungen von BircL und
Kuwnz (1954) konnen nunmehr die Anwendungsméglichkeiten der Magnetik in
der Molassezone abgeschitzt werden. Wegen des meist ungeniigenden Suszepti-
bilititsunterschiedes wird eine durchgehende Erfassung des Reliefs des kristal-
linen Untergrunds nicht oder nur in Ausnahmefillen méglich sein. Fiir struk-
turelle Aussagen diirften vornehmlich die seichteren, beckenrandnahen Gebiete
in Frage kommen, Fiir die Auffindung von Briichen und Stérungszonen, die Un-
tersuchung der Basissande (Verbreitung, Schiittungsrichtungen), wiren mikro-
magnetische Messungen zu empfehlen. In grofleren Tiefenbereichen kann die
Magnetik Aussagen iiber das Vorhandensein basischer Gesteinskomplexe inner-
halb des Kristallins liefern.

4.4. Magnetische Messungen im oststeirischen Tertiirbecken

Magnetische Messungen zur Untersuchung des geologischen Baus kénnen im
oststeirischen Tertiirbecken auf eine lange Tradition zuriickblicken. Wurden
doch hier bereits 1936 von ForBERGER und METz im Raum zwischen Leibnitz
und Radkersburg die ersten erfolgversprechenden Versuche der Anwendung der
magnetischen Aufschlufiverfahren gemacht. Im Jahre 1938 konnte M. TorErczER
den gesamten Siidteil des Beckens vermessen, wobei nicht nur der dominierende
Muldenbau klar zum Ausdruck kam, sondern auch der Nachweis einer weiten
Verbreitung vulkanischer Gesteine unter der tertidren Bedeckung gelang. Nach
fast 30jihriger Unterbrechung wurden diese Untersuchungen im Jahre 1967 von
den Mitarbeitern des Instituts wieder aufgenommen, wobei nunmehr mit einem
wesentlich dichteren Meflpunktabstand (200 m) gemessen wurde. Derzeit ist der
Westteil des Beckens in einem ca. 10 km breiten Streifen von Graz bis Wildon
untersucht; im N reicht das Mefligebiet bis zur Linie Graz — Weiz — Gleisdorf.
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Ferner wurde seit 1971 mit Unterstiitzung der Rohoel-Aufsuchungs-GesmbH
die Konzession Burgau, die im E bis zur burgenlindischen Grenze verliufr,
ebenfalls im Detail vermessen. Diese Messungen werden in nichster Zeit nach S
bis zur Raab fortgesetzt, so dafl dann der Grofiteil des otssteirischen Beckens —
wenn auch im Siiden durch weitmaschige Ubersichtsmessungen — magnetisch
untersucht sein wird.

Die Karte der magnetischen Vertikalintensitit des Mefigebiets zeigt eine
Reihe von verschieden stark ausgeprigten Anomalien, zu deren sinngemifler
Deutung eine Kenntnis der Suszeptibilititen der wichtigsten Gesteine Voraus-
setzung ist. Nach den bisher vorliegenden Ergebnissen kann angenommen wer-
den, dafl die Tonmergel des Tortons-Pannons durchwegs niedrige Sus-
zeptibilititen von 20—50.10-% cgs aufweisen. Auch die gleichaltrigen Sande
und Schotter liegen in derselben Groflenordnung. In Verwitterungsprodukten
dieser Gesteine kann die Suszeptibilitit lokal bis zu 90. 10-6 cgs ansteigen.

Beziiglich der Gesteine des Beckenuntergrunds steht mit Sicherheit fest, daf}
die Dolomite, Kalke und Kalkphyllite des Grazer Paliozoikums
durchwegs niedrige Suszeptibilititen aufweisen und sich daher magnetisch nicht
vom Tertidr trennen lassen, Kaum hohere Werte als das Tertiir weisen auch die
Paragneise des Radegunder Kristallins auf, wo an Proben SW von
Weiz ca. 30—60 . 10-6 cgs gemessen wurden. Hohere Werte diirften im Rade-
gunder Kristallin vornehmlich die Amphibolite aufweisen (mehrere 100.10-6
cgs). Die grofiten Suszeptibilititen weisen die basischen vulkanischen Gesteine
des jungpliozinen und miozinen Vulkanismus auf, wobei Werte von
mehr als 2000 . 10-6 cgs gemessen wurden.

Im Kristallin des Beckenrandes wurde nur der Sporn §$ von St. Rade-
gund vermessen, der nach H. FriiGeL von Injektionsgneisen und Glimmer-
schiefer-Quarziten aufgebaut wird. Dieser Bereich zeigt einen Wechsel von
schwach positiven und negativen Anomalien (von ca, +10 Gamma bis —10
Gamma), wobei die negativen Werte von den Quarziten verursacht sein diirften.
Eine positive Anomalie 2,8 km S St. Radegund fillt mit cinem auf der Karte
von Friier fast E-W streichenden Amphibolitzug zusammen (Bl 26). Auch im
Tertiir am Oberlauf der Rabnitz wechseln einzelne, schwach positive und nega-
tive Anomalien ab, so daf sich hier dasselbe Bild zeigt wie im nordlich und west-
lich angrenzenden Kristallin. Erst in dem Bereich 8stlich der N-§ streichenden
Grenze Kristallin-Tertidr (bei Gschwendt) tritt eine bedeutendere positive Ano-
malie (iiber +40 Gamma) auf, die im N von einer negativen Anomalie der sel-
ben Gréflenordnung begleitet wird, welche zunichst E-W streicht, um dann
scharf in eine nordliche Richtung in das Kristallin hinein umzubiegen. Besonders
aufschluf8reich ist der Vergleich Magnetik-Geologie im Bereich der Weizer Bucht
und des weit nach SE ins Tertiir hineinreichenden Kristallinsporns des Stein-
bergs. Auch hier bestitigt sich die Feststellung, dafl eine schematische Gleich-
setzung der positiven Anomalien mit dem Kristallin und der negativen mit dem
Tertiir unzulissig ist.

Siidlich Weiz ist eine breite, NE streichende positive Anomalie (ca. +50
Gamma) ausgebilder, wobei der Storkdrper anscheinend generell nach NW
einfillt, also dieselbe Orientierung aufweist wie in dem aus Glimmerschie-
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fer-Quarziten bestehenden Kristallinstreifen N Weiz. Daran schliefit sich im
S eine flache, unregelmifiig geformte, negative Anomalie an, wihrend nach
SE eine positive Achse von dem Kristallinstreifen wegzieht bei der ca.
4 km SE Weiz Werte bis +100 Gamma erreicht werden. Es scheint also W des
Weizbachs bei Breitegg das Kristallin in geringer Tiefe anzustehen, wobei auch
hier an Amphibolite oder ihnliche Gesteine zu denken wire. Der Hinweis von
E. NeuwirTH (1951) auf das linsenférmige Auftreten der Amphibolite pafit gut
zur Form der positiven Anomalien.

Durch N-NNW streichende negative Anomalien getrennt, schlieffit sich im W
die markante positive Anomalie von Reitberg-Mitterdorf an. Diese
liegt im nérdlichen Teil noch im Kristallin (Injektionsgneise), bei dem an vier
Stellen Proben genommen wurden, die jedoch keine erhShten Suszeptibilititen
zeigten. Nach einer Unterbrechung durch eine schmale negative Zone folgt S der
Raab eine ca. 3 km lange, NE streichende positive (iiber +80 Gamma) Anoma-
lie. Diese ,Anomalie von Buchegg” setzt sich nach S unter Auflésung in einzelne
Teilanomalien und Abnahme des Storwertes (auf ca. 30 Gamma) bis in den
Raum von Eggersdorf fort, wobei sie im W und E von parallel verlaufen-
den, schwach negativen Anomalien begleitet wird. Geologisch lifit sich dieses
Bild der Magnetik am besten so deuten, dafl der Kristallinsporn des Steinbergs
sich nach S zu flach (und anscheinend bruchlos) unter das Tertiir hinein fort-
setzt. Das westlich anschliefende Gebiet zwischen der Rabnitz und der B 65 ist
durch einen raschen Wechsel von kleinrdiumigen positiven und negativen Ano-
malien gekennzeichnet, deren Ursache vermutlich seicht gelegen ist (innerhalb
des Quartirs bzw. Tertiirs). Erst gegen die Ries zu wird eine 2—2,5 km
breite positive Anomalie dominierend (ca. +30 Gamma), an die sich im W
gegen den Raum N von St. Leonhard eine breite negative Anomalie mit
Storwerten um -50 Gamma anschliefft. Es ist zu vermuten, dafl sich hier bereits
der Einfluf} der in geringer Tiefe anstehenden, praktisch unmagnetischen Kar-
bonatgesteine des Grazer Paldozoikums bemerkbar macht.

Ein Gebiet positiver Anomalie mit mehreren unregelmifligen Teilmaxima
erstreckt sich im Bereich der Platte zwischen Kroisbach und Wenisbuch.
Diese sind eindeutig durch die Serie der Metadiabase und Spilite verursacht, die
nach J. HanseLMayer (1950) stellenweise reichlich Magnetit und Ilmenit fithren.
Siidlich der Platte erstreckt sich das bekannte, ehemals abgebaute Magnetiterz-
vorkommen. Die von H. FLUGEL erwihnten NE streichenden Verwerfer kénn-
ten auch den selben Trend der Isanomalen bzw. deren stellenweise scharfes
Umbiegen in die NE-Richtung erkliren. Es wire moglich, dafl sich die Serie der
Metadiabase nach SE unter das Tertiir fortsetzt und auf der Ries in geringer
Tiefe ansteht, wo die bereits erwihnte positive Anomalie auftritt. Ob dagegen
kleinere positive Anomalien bei Kainbach die weitere siidliche Fortsetzung
bilden, kann derzeit nicht mit Sicherheit gesagt werden.

Der Raum W Gleisdorf ist ausschlieBlich durch negative Stérwerte
gekennzeichnet, die bei Brodersdorf auf -40 Gamma absinken. Es beginnt sich
hier bereits die groflere Eintiefung des Beckens bemerkbar zu machen. Einen
anderen Baustil zeigt dagegen das Gebiet E von Gleisdorf. Hier treten in
raschem Wechsel meist kleinriumige positive und negative Anomalien auf,
wobei die Werte meist zwischen +10 Gamma und -20 Gamma schwanken.
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Lediglich N Fiinfing tritt eine groflere negative Anomalie (Maximum -39 Gam-
ma) auf, die sich nach N zu verbreitert. Es ist anzunehmen, dafl diese Anomalien
weniger auf tektonische Ursachen zuriickzufiithren sind als vielmehr auf Ande-
rungen der Lithologie, da diese Zone zur Ginze im ,Gleisdorfer Sarmatsporn®
liegt. Dieser zeigt nach K. KorLmann (1964) eine wechselnde Folge von Tonen,
Sanden und Kiesen, in die auch Kalke eingeschaltet sind. Vor allem in den
Sanden und Kiesen kinnten lokal durchaus etwas héhere Magnetitanreicherun-
gen vorkommen, wihrend die Kalke praktisch unmagnetisch sind.

Im Raum Kalsdorf-Ilz haben bereits frithere Ubersichtsmessungen
(PERNTHANER-WUSTRICH, 1956) starke positive Anomalien — also Hinweise fiir
das Auftreten vulkanischer Gesteine im Untergrund — ergeben, welche Annah-
me durch die Tiefbohrung Walkersdorf auch bestitigt wurde. Die nunmehr im
Gang befindlichen Detailmessungen lassen jedoch erkennen, daf} die Verbreitung
der Vulkanite noch weiter nach N reichen diirfte, nimlich bis Grofhart-Wal-
tersdorf. Ein markantes Maximum mit +80 Gamma etwa 2,5 km ENE Grofi-
steinbach, das generell N-§ streicht, konnte auf einen separaten Schlot oder eine
Michtigkeitszunahme der Basaltdecken hinweisen. Ein weiteres Maximum be-
findet sich ca. 3,5 km N von Nestelbach (Stérwert +120 Gamma) und zieht in
ESE-Richtung in den Raum Hainersdorf.

Ein regionaler Anstieg der Isanomalen findet im E des Mefigebietes gegen
die Lafnitz zu statt, wo W Neudau Stérwerte von +60 Gamma gemessen
wurden. Der ganz flache Anstieg, der von der Nullisanomale ausgeht, pafit
eigentlich nicht zu dem Bild, das die Isanomalenkarte sonst iiber Stérkdrpern
vulkanischen Ursprungs zeigt. Die Messungen in diesem Gebiet sind aber noch
nicht abgeschlossen, insbesondere bedarf es weiterer Suszeprtibilititsmessungen
an Gesteinsproben, um zu entscheiden, ob nicht vielleicht auch in den tertiiren
Gesteinen Magnetitanreicherungen vorkommen,
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