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"H. Reich, Seismische Probleme im Alpenvorland

_Die geologischen Erkenntnisse uiber den Aufbau der Alpen granden

sich in erster Linie auf die geologwchen Beobachtungen an den
einzigartigen Aufschliissen im Gebirge. Anders liegen die Dinge im
Voriand der-Alpen Die geologischen Tagesaufschliisse sind
dort oft nur sehr lickenhaft und betreffen nur die héochstgelegenen
Jungsten geologischen Einheilen. Uber, den ‘tieferen Aufbau wissen .
wir verhaltnismaBig wenig. Wir sind da auf die wenigen Bohr-
aufschlisse und die Bergwerksaufschliisse’ angewiesen, die zur Ge-
“winnung der Pechlaohle in der gefalteten Molasse vorhanden sind.
Im Alpenvorland findet darum die angewandte Geophysik ein wich-
tiges und interessantes Betitigungsfeld. Schon'vor dem Kriege lagen,
wennt man von . den alten PPendelmessungen absiehtausgedehnbe
Messungen des Schwerefeldes mit Drehwaage und- Gravimeter, des
Magnetfeldes mit der Feldwaage vor, die durch Barton eine bey
kannie und. b&gchtliche Auswerfung erfahren haben. Seismische
Refraktions- und Reflexionsmessungen wurden besonders in Ober-
bayern durchgefithrt. Hier hat sich die Bayrische -Mineraléi-Indu-
striegesellschaft besondere Verdienste erworben. Inzwischen ist ein.
wesentlich vollstindideres Material hinzugekommen, das auch weite
Gebiete von Osterreich und Oberschwabens umfaBt. Es sind ‘tech-
" nisch und in der Auswerlung Fortschritte ‘gemacht worden, so daB
man jetzt klarer als damals erkennen kann, wo und in welcher Weise
die angewandte Geophysik bei der Erforschung des Alpenvor-
landes. mitwirken kann.

Im folgenden sollen einige allgemeininteressante Ergebnisse der
seismischen Verfahren bésprochen werden, die bei der Aufschliefung
des Alpenvorlandes als besonders wxchtlg gelten dirfen,

Wie bei allen geophysikalischen Arbeiten im Alpen\rorland be-
gegnen wir auch bei den seismischen Verfahren  Schwierigkeiten
oder zum mindesten von der gewohnten Anwendung und Deufung
abweichenden Verhéltnissen, ¢ie zunichst kurz geschildert werden
miissen, bevor in die Besprechung der Ergebnisse eingegangen
werden kann! .

_ Reflexionsmessungen.

Bei der B_ehandluhg ‘der seismischen Verfahren wollen wir mi#
-den Reflexionsmessungen beginnen. Dabei muB leider festgestellt
werden, d4B von diesem Verfahren bisher das geringste Beobach-
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tungsmaterial vorliegl. Es hat das zwei Grimde: Der ersie besleht
in. den technischen Schwierigkeiten, die den Reflexionsmessunger
im Alpenvorland begegnen. Weite Gebiete des Alpenvorlandes sind
gerade in den ebenen Flachen, die fir geophysikalische Messungen
sonst besonders vorteilhaft sind, mit fluvioglazialen oder fluviatilen
* Schollern bedeckt, die der Erstellung der fiir das Reflexionsverfanren
notigen Flachbohrungen besondere Schwicrigkeilen bereiten xmd dic
auberdem die Reflexionsimpulse stark abschwichen, so daB vielfach
dberhaupt keine auswertbaren Reflexionen erhalten werden konnien.
Auch in den lertiiren Schichten kommen Konglomeratlagen vor, die
fir den LEnergietransport erfahrungsgemaf ungistig sind. Ebenso ist
Bohren und SchieBien im anstehenden Tertiar keineswegs so leicht
durchzufuhren, wie wir das im Diluvium oder Tertiir Norddeutsch-
lands gewohnt sind. SchiieBlicl: fehlen in den tertidiren Ablagerungen
des Alpenvorlandes haufig scharfe petrographische Unterschiede,
die fiir das Auflreten von reflcktierenden Spiegelflichen notwendig
sind. Diese Schwierigkeiten und anfinglich unginsligen. Ergebnisse
haben dazu gefihrt, dal im Alpenvorland im Verhiltnis zu anderen
erdolhioffigen Gebieten zunichst wenig mit dem Reflexionsverfahren
gearbeitet wurde. : ' ' ¢

Der zweite Grund einer w-citgeh-ende?en Anwendung
des Verfahrens, der zunichst im Wege sland, ist durch den
Umsland gegeben, daf die verfiigbaren seismischen Reilexions~
trupps zunéchst in Gebieten eingesetzt werden mullten, die erfah-
rungsgemily fir reflexionsseismische Messungen besser geeignet
waren, nnd deren Erddlhéffigketl zudem' héher geurteill werdern -
mubte als das Alpenvorland. ' :

Die weitere Entwicklung reflexionsseismischer Apparaturen und
die Erfahrungen in der Anwendung haben dazu gefihrt, dafl o
heute gelingt, auch in friher als unginslig angeschenen Gebicien
“einwandfreic Reflexionen zu erzielen, so im Raume von Fallbach

(N.-0) durch Herrn Dr. Schnell (Apparatur der Gesellsch. .~

prakl. Lagerstittenforschung) und ganz bésonders gute Reflexionen
- im Ruaume von Leutkirch (Oberschwaben) durch Herrn Dr. Wolff
(Siemens-Apparatur). o :

- Von den Ergebnissen ist zu sagen, daB aberall dort, wo bisher
Reflexionsmessungen gemacht worden sind, im Bereich der Molasse
bzw. des Schlicers, stets nur selir geringe Neigungen der Schichten .
festgesiellt werden konnten. Das gilt ebenso von den analogen ter-

lidren *Schichten des Karpatenvorlandes in 'Galizien. Es entspricht
das den theorelischen Vorstellungen yom lektonischen Aufbau dieser
Schichten in diesem Bereich. Interessant sind die bisher mit dem
Reflexionsverfahren erzielien Hinweise auf die Beckentiefe, sowohl
im Bereich Laa;/Thaya (N.-0.), als anch bei Leutkirch (Oberschwaben)
konnte eine Mindestbeckentiefe von 3000m wahrscheinlich gemacht
werden, wobei im ersten- Falle die Oberfliche des Kristallins der .
Bohmischen Masse, im anderen Falle die Oberfliche des autochthonen
Mesozoikums als Beckenuntergrund anzusprechen ist. Die Tiefe
wurde in beiden Fillen aus dem Auftreten besonders markanter
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Reflexmnselemente geschlossen, a,uf -die eine nahezu volistindige
Reflexionsleere folgt. Die Spuren noch tieferer Reflexionsimpulse
sindin den Seismogrammeén von ganz wesentlich geringerer Intensitit
als die offenbar an der Basis der Ter uarfullung des Beckens er-
folgten Reflexionen.

Von allen Beohachtern konnte ubcremstlmmend festgestellt werden,
dab die Giite der Reflexionen in den noch von der Alpen- bzw. Kar-
patenauffaltung betroffenen Schichten ungleich geringer ist ist als in
dem eigentlichen Vorland. Im Bereich der Deckeniiberschiebungen
der Karpaten haben weder die polnischen, noch die russischen, noch
die deulschen Beobachter: befriedigende Ergebnisse erzielen kénnen.
Die trolzdem gemachten Versuche einer Deutung sind als hypo-
thetische Spekulallonen anzusehen. Diese Feststellung tist insofern
wichtig, als sie uns ein Mittel an die Hand gibt, mit Hilfe von Re-~
flexionsmessungen die Zone der Uberschiebungen von der eigent-
lichen Vorlandzone zu irennen. Das konnte z. B. mit. gutem Erfolg -
durch die schon- oben erwihnten Untersuchungen von Herrn
Dr. Schnell (Ges. f prakt Lagersliattenforschg.) im Bereich der
Klippenzone, nordlich Wien, gezeigl werden, wo uber den Deckenbau
- auBer den wenigen Tiber Tage sichtbaren Klippen aus Tagesauf-.
schliissen nichts zu sehen ist. Derartige Untersuchungen haben damit
grundsiizliche Bedeutung erlangt. .

Eine gewisse Unsicherheit besteht z. Zt. noch in der Bestimmung
der Tiefe der reflektlerenden Flichen, da die Schichtgeschwindigkeit
bisher nur durch Rcfrdhtlon';mes:,ungen bestimml werden kéonnte: Da
erfahrungsgemill die so ermitielten Geschwingligkeitswerle etwas
zu hoch auszufallen pflegen, konnen die bisher errechneten Tiefen
ebenso zu hoch geworden sein; doch ist der Fehler kaum hoher als
5% zu veranschlagen. Sobuld die Mdoglichkeit dazu vorliegt, mirssen
durch Seismographenversenkungen in Bohrléchern die notwendigen
‘exakten Grundlagen geschaffen werden. Troiz all dieser angefiihrten,
'zum Teil noch besiehenden Unsicherheiten und Schwierigkeiten ist
das Reflexjonsverfahren als das Verfahren anzusprechen, von dem -
wir in Zukunft die besten und exaktesten Aufschlisse iber den Auf-
bau des Alpenvorlandes zu erwarten haben. Die unmittelbare An-
schaulichkeit der Erkenntnisse, die Moglichkeit exakter Tiefen- und
Neigungsbestimmungen in den Tertiarschichten macht dieses Ve
. fahren fur diesen Zweck allen anderen iuberlegen. Leider ist wegen
der obengenannten Schwierigkeiten der Arbeitsfortschritt verhéaltnis- -
miBig gering und die Kosten entsprechend hoch. Es muB daher zu-
nichst die Anwendung des Verfahrens auf besonders interessante,
bhzw. erddlhoffige Gebiete beschrankl bleiben.

. . . e
. Refraktionsmessungen,

Sehr viel umfagreicher ist das Material, das Uber refraktionsseis-
mische Messungen vorliegt. Es sind zwei Aufgabenbereiche, die den
Refraktionsmessungen gestellt werden: die erste ist die Frage nach
der Tiefe der tertidren Becken im Alpenvorland; also der Entwurf
einer Tiefenkarte der tertidren Bedeckung iber Kristallin, bzw. Meso-
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zoikum, die uns lelzien Endes das heutige Relief der vor-
tertidren Oberflache liefern soll. Diese Aufgabe konnle im
Neorden und Westen der tertizren Vorlandzone schon gut gelost
werden und hat uns dort iberall ein anschauliches Bild der Gliede-
rung des Beckenuntergrundes vermittelt. Die zuhlenmaBig gefundenen
Tiefenangaben sind fast Uberall in bester Ubcreinstimmung mit den
Bohrergebnissen. Als besonders interessantes Ergebnis soll -hier an-
gefuhrl werden, daB es gelang, den Osirand der Bohmischen Masse
sehr gul festzulegen. Die seismischen Messungen zeigen ebenso wie
die Schweremessungen, dal} nach ciner Zone relativ geringer Tertiar-
bedeckung das Kristallin an einer Linie, die nordwestlich Laa/Thaya
nach Hollabrunn und von da sadlich nach Tulln a. 4. Donaun fihrl,
ziemlich rasch bis zu Tiefen von mehr als 2000 m absinkt. Auch hei
Fissing am Inn und siadlich Vilsbiburg (Landshut-Neubttingen-Ab-
bruch) konnte seismisch und gravimeirisch ein scharfes Absinken
der Beckenunterlage nachgewiesen werden. Sonst vollzieht sich der
Abfall im allgemeinen allmihlich, ohne dafi die Annahme besonders
ausgeprigler Bruchlinien begrindet erscheint. Eine . auffallendere
Ausnahme ist der Kristallinvorsprung von. Strengberg, der sich von
der Donau von Mauthausen in Sudost-Richtung bis in die Gegend
von Strengberg erstreckt. Die Donau. folgt hier einem Tertidirgraben,
.der sich im Nordosten an dieses Hoch anschlielit und bis Wallsee
reicht. Eine weitere interessante Bruchlinie verlauft bei St. Peter a.d.
Au, nérdlich Seitenstetten in O—W-Richtung parallel zu den Alpen.
Sie konnte bereits durch eine Tiefbohrung bestitigt werden. -Nicht-
bestatigl hat sich der sogen. Donau-Abbruch, der von vielen Geologen
elwa von Ulm her mach WSW parallel der Donau angenommen -
wurde und an dem das Mesozoikum tief abgebrochen sein solile. Die
Refraktionsmessungen lhaben einwandfrei gezeigt, daB erst etwa in
der Hohe von Ochsenhausen ein steilerer Abbruch der Jura-Ober-
flache einsetzt, also erst in groBerer Entfernung von der Donau. _

Um rasch einen Uberblick iber die flichenhafte Tiefenverteilung
zu erhalten, wurde das sogen. Streuverfahren gewahlt. Man kann
iber groBe Flichen die aus Linienbeobachtungen bekannten Ge-
schwindigkeiten in den Tertidrschichten als ungefdhr konstant an-
sechen und ebenso die Geschwindigkeiten in der kristallinen bzw,
miesozoischen Unterlage. Untler dieser Voraussetzung entsprichl einem
beslimmten Zeitwert far eine bestimmte, stets gleich gewihlle Grund-
enlfernung, eine bestimmte Tiefe. Es ist so mogllch ohne weiteres -
aus einem Plan gleicher Laufzeiten des seismischen Impuises fir
eine bestimmte Entfernung (Laufzeitplan) einen Tiefenplan abzu-
leiten. Dabei mull natirkich die Grundentfernung so grofl gewdihit
werden, dal der Refraktionsstrahl noch die Unterlage des Tertidrs
erreichi. Bei den Verhiltnissen im Alpenvorland muB die Enifernung
etwa 4—5mal so groB wie die Tiefe gewihlt werden, die man noch
erreichen will. Damit sind dem Verfahren gewisse Grenzen geselzt.
Bei SchuBentfernungen von 10km wird es immer schwieriger, ge-
niigend Energie dus der Tiefe zu erhalten. Man kommt also im all-
gemeinen nicht iber eine Tiefe von 2000m. Im Westen {Oberschwaben,
Aligidu), wo die tertidren Schichlen hohe Geschwindigkeiten haben
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und der Energietransport \erha_ltmsmal}lg ungunstlg ist, ist diese
Grenze schon bei 1500 m erreicht.
-Es kommt elwas Weiteres hinzu, was die Tiefenbestimmungen
in den sudlichen und &stlichen den Alpen unmittelbar vorgelagerten
Gebiete schwierig, wenn nicht unmaglich macht. Das ist die Geschwin- #
digkeitszunahme in allen, auch den jungsten tertiiren Schichten mit
der Anndherung an die Alpen. Es wird hieraber in dem nichsten
Absatz noch naher die Rede sein. Hier mag es geniigen, diese Er-
scheinung als eine Tafisache anzufithren. Die - Schichtgeschwindig-
. keiten werden dadurch schon in den tertidren Schichten so hoch, wie
sie normalerweise ersi im Mesozoikum oder gar im Kristaliin beob-
-achtet werden. Wenn man nun die Tiefe fiir eine Schicht hoher
Geschwindigkeit berechnet, so kann man nicht mit Sicherheit- an-
geben, ob damit die Unterlage des Tertiirs erfalit ist, oder ob sicl
die errechnete Schichttiefé nicht noch auf Schichten im Tertidr
bezieht. Man kann also allerhéchstens Mindesttiefen angeben.

.Diese hier angedeuteten Schwierigkeilen bestchen in noch héherem
Mafle bei dem zweiten Aufgabenbereich der refraktionsseismischen
- Untersachungen, nimlich bei Versuchen zur Ermittlung der Tertidr-
tektonik Die Berechnung voun Tiefe und Schichineigungen bei
dem Refraktionsverfahren grinden sich auf das Vorhandensein
delinierter, bestimmter Schichlgeschwindigkeiten, wobei Voraus-
setzung ist, dall die jeweilig tiefer liegende Schicht auch eine jeweils
héhere Geschwindigkeit besitzt. Diese Voraussetzungen sind in dem
Tertiar des Alpenvorlandes nichi oder nur andeutungswelse gegeben.
Es ist wohl maglich, etwa die Tiefe der Siiiwassermolasse im nérd-
jichen Teil von Oberschwaben zu berechnen, da sich hier die Ge-
schwindigkeiten scharf von denen der oberen Meeresmolasse irennen
lassen. Es besteht hier eine deutliche Geschwindigkeitinderung an
der Formationsgrenze. Nach den Alpen zu gelingt eine solche Tiefen-
~ berechnung nicht mehr, da die Geschwindigkeiten der oberen Sif-
wassermolasse nun allmahllch in die der oberen Meeresmolasse iiber-
gehen. Eine Trennung beider nach dem Refraktionsverfahren ist nun
nicht mehr moglich. _

Es miissen darum fiur den vorgenommenen Zweck — Erfassung
der tertidren Tektonik — andere Hilfsmittel angewandt werden.
Wenn man auch nicht den einzelnen Schichtgliedern des Tertidrs im '
Alpenvorland bestimmte Schichigeschwindigkeiten zuordnen kang,
so ist doch uberall eine Zunahme der Geschwindigkeiten mit wach-
sender Tiefe festzustellen. Diese . Zunahme ist nicht allein durch |
den wachsenden Hangenddruck bedingt, sondern zum Teil eine
Funktion des geologischen Alters, was u. a. klar in den durchweg
geringen Tertlargeschwmdlgkelten in den jungiertidren Bildungen
der inneralpinen Becken, z. B. im Pannon des Inneralpinen Wiener
Beckens zumn Ausdruck kommt: Wenn die Zupahme der Schichi-
geschwindigkeit mit wachsendem Alter als erwiesen angesehen werden
kann, dann muassen sich Heraushebungen dlterer Schichten, sei es
durch Faltung oder Briiche, als Gebiete kenntlich machen, in denen
die Laufzeiten seismischer Stralilen kirzer sind als in ihrer Umgebung.
Natiirlich dirfen dabei nur Beobachtungen verwendet werden, deren
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Zahlentafe] 1 _‘
der mittleren Laufzeiten in Sekunden ml Tertilir des Alpenvorlandes.

Arheitsgebiet 1 km 2 km 8 km 4 km Bemerkungen
Chod n_éwice L. . B 0r451 0783 1124 — Stebnik
(Calizien) NI o486 | 0876 | 1237 — Torton
Laa (Thaya) . . . . || 0472 0854 | 1200 | 1545
Neulengbach . . . S | 03¢ | 0608 | 0862 | 112 | Gebirgsrand
(westlich des Wiener- 037 0695 100 1275 || Beckengebiet
waldes) NI o4 | 07 —. — aber Kristallin
i m N G
Wieselburg . . . . 0-32 067 0815 1-085
{Niederdsterreich)
Seitenstetten . . . O (|| 0354 0607 | 0871 1173 || fiber Kristallin
(Nlederﬁsterrelch) w 0368 0895 100 1-258. im N
» N o428 | 076 | 1080 —
Schwanenstadt 044 082 1-18 1-50
{Oberssterreich) '
Sidbayern 1 _ )
Mtinchen . . . . & 043 0773 1082 1-372
Rott a, Inn (Obb.) 042 0818 1°17 149
Vilsbiburg (Obb.). . N od9 0922 1-286 1-621
Ottobeuren. ... . S || 0415 | 0765 [ 1070 | 1345
(bayr. Schwnben) N |l obo4 | 0877 1184 1-488
Ravensbarg. . . . 8 039 070 098 127
[Ober-Schwaben) -
Bibsrach. . . . .N | 0474 | 0853 | 1184 | 1513
(Ober-Schwahen) :
zum Vergleich: S
Ginserndorf . | 0546 1053 1521 1-937
(Wiener Becken)
Temesburg . . . o608 1156 | 1665 2119
{Ungar, Tufebcm)




Zahlentafel 1K
der mlttleren Geschwmdngke:ten in m/sek im Tertilir des Alpen-
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vorlandes.
Arbeitsgeﬁiet _0—.1 km|1—2 km 2|—3 km|3—4 km|| Bemerkungen
Chodnowice . . . S 2220 3010 | 2930 - Stebnik
(Galizien) = - N{ 2060 2660 2770 — Torten
Laa (Thaya) 2120 2370 2890 2850
Neulengbach 2040 | 3730 | 3010 | 3910 | Gebirgsrand
{westlich des Wiener- 2700 3080 8280 3630 Beckengebiet
waldes) . N 2380 3030 — - aiber Kristailin
. _ im N
Wiesclburg . 3120 4000 4080 3710 .
Seitenstetten . . . O [ 2830 | 3050 | 3760 1 3810
{Niederdsterreich) W 2720 3060 3280 3880
" N 2360 2020 3190 — iiber Kristallin
. ' © m N
Schwanenstadt _ 2270 2620 2780 3120
{Oberdsterreich) . :
Sﬁ.dbayern: _ .
MuonchenSad . . . § 2320 2010 - 3230 3450
Rott 2. Inn (Obb.) . 2380 | 2510 | 2840 | 3120 -
Vilshiburg (Obb). . N || 2040 | 2820 | 2740 | 2980
Ottobeuren . 5. o410 | o860 | 3200 | 3640
(bayr. Schwaben) N 1980 | 2680 3250 3290

 Bavensburg. . . . S [ 2560 3220 3570 3450
{Ober-Schwaben) ¢ '

" Biberach- . .. . N 2110 | 2640 3020 3040 tiber WeifiJura-
(Ober-Schwaben) ' S Kalk im N
zum Vergleich: ' .

Ginserndorf 1830 1970 2140 |- 2400
(W_ie‘;ter Beeken) :

. Tewesburg . . 1656 [ 1820 1970 2200
{Ungar. Tlefebcne} i
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Einsatze allein aus dem Tertidr :stammen und nicht elwa aus der
dlteren Unterlage. Die Entfernungen missen alse se kurz gewdhlt
werden, dall der kristalline, bzw. mesczoische Untergrund nicht
mehr erreicht wird, Im Zweifelsfalle gibt das Aussehen des Seis-
mogramms ¢inen guten Anhaltspunkt dafiir, ob das der Fall war oder
" nicht: Die Einsatze aus den harten Gesteinen der Tertidrunterlage
sind von wesentlich geringerer Energie. Es sind sogen. e- (emersio-)
Einsatze im Gegensatz zu den i- (impetus-} Einsitzen aus dem Ter-
tiédr. Derartige Untersuchungen sind im Alpenvorland vorerst mit
den Streuentfernungen 3km, 4¢km und 5km, in Bayern im Auftrage
der Bayr. Mineraldl-Industriegesellschaft, auch mit 6§ und Skm in
groflem Umfange:gemacht worden. Sie haben ebenso wie die Re-
flexionsmessungen gezeigt, dafl i. a. nur mit geringen Verbiegungen
im Schlier und in der Molasse gerechnet werden kann. Die Abwei-
chungen von den norimalen Laufzeiten sind fast tiberall nur sehr
gering. Man kann daraus in Ubereinstimmung mit den bisherigen
geologischen Beobachlungen schlieflen, daBl stirkere Faltungen in
diesem Bereich i. a. nicht auftreten. Wo durch Tagesbeobachtungen
stdrkere Neigungen erkanni werden, wie z. B. im Schlier der Zehr-
mihle bei Bad Hall, koanten auch entsprechende Kurzzeitengebiele-
nachgewiesen werden. Tdabei sind allerdings der Refraktionsseismik
insofern gewisse Grenzen gesetzi, als die Aufhellung von Einzel-
heiten der Tektonik bei Spezialfaltung nach diesem Verfahren nicht
maoglich ist. Das Refraklionsverfahren ist eben ein Integralverfahren.
Man hekomint z B, bei cinecr Laufzeiiverkirzung die Summenwirkung
iber die ganze, vom seismischen Strahl durchlaufene Strecke. Uber
Einzelheiten gibt die Laufzeitkurve nur ungenigend Auskunft. Beim
Streuverfahren ist das selbstverstindlich, aber auch bei den Linien
- mufB dieser Eigenart des Verfahrens Rechnung getragen werden. Die
eben erwihnte Antiklinalzone der Zehrmiihle konnte, dem Alpen-
rand folgend, bisher aus dem Bereich der Melk und Ybbs bis zumr
Kammer- oder Afitersee als eine den Alpenrand parallel begleitende
Kurzzeilenachse nachgewiesen werden. Ihre geologische Bedeutung
ist z. Zt. noch umsiritten. Die in Gang befindliche ErschlieBung
durch Bohrungen wird dariiber Aufklarung bringen..

Es muB hierbei noch auf die besonderen Verhiltnisse emgegangen
werden, die die Schichlgeschwindigkeiten im Alpenvorland beein-
~flussen und die schon in dem vorstehenden Abschmitt Erwahnung
gefunden haben, Bereits bei den im Auftrage der B.M.IL durchge-
fithrien Refraktionsmessungen der Seismos (Dr. Thomas) wurde
beobachtet und erkannt, daf} die Schichtgeschwindigkeiten in offen-
bar gleichaltrigen Tertidrschichten. in Richtung auf den “Alpenrand
zunahmen und daB eine entsprechende, iiberraschend gleichmaBige
Laufzeitverkiirzung mit Anniherung an die Alpen auftriit. Erkidrt
wurde diese Erscheinung zunichst durch fazielle Anderung in der
Zusammensefzung -der tertiiren Schichten, wobei besonderer Wert
anf die Korngrofie der klastischen Sedimente gelegt wurde. Durch
die Zunahme des Beobachtungsmaterials ist es wahrscheinlich, ja
man kann sagen, gewili geworden, daB diese Verdnderungen der
elastischen Eigenschaften der Schichten im wesentlichen auf die
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wachsende mechanische Beanspruchung durch die gebirgsbildenden
Vorginge bei der Alpenfaltung. zuriickzufiihren sind. Das ist auch
- deswegen am ‘wahrscheinlichsten, weil, wie neuwere Untersuchungen
durch Closs und andere ergeben haben, parallel mit der Anderung
der elastischen Eigenschafien cine enisprechende Anderung des
Porenvelumens und des natirlichen Raumgewichies zu beobachten
ist. DaB daneben der Kalkgehali, das geologische Alter und vielleicht -
auch die Korngrdbe der klastischen Komponente die elastischen
Eigenschaften dieser Sedimente mit beeinflussen, bleibt. davon. un-
berithrt. Besonders gut konnte die besprochene Erscheinung im
~ Raum von Ravensburg und sidlich Memmingen erkannt werden.
Dort ist die Laufzeitabnahme eine nahezu lineare Funktion des sich
vermindernden Abstandes vom ‘Alpenrand und zwar so, daf bei der -
dort benutzten Grundentfernug von 4km auf eine 1km Anndherung
an die Alpen eine Laufzeitverkiirzung von 1/100sek kommt. Die
gleichen Verhilinisse ergeben sich in Oberbayern, wo Herr Dr. Pallat -
eine disbeziigliche Bearbeitung des B.M.I[-Materials fitr die Ent-
fernungen 6, 7 und 8 km vornahm: Da die Laufzeitverkirzung Dbei
diesen verschiedenen Grundentfernungen ungefihr gleichmiBig auf-’
tritt, ist die Ursache in den jungtertiaren und nicht in den &lteren
Schichten des Alpenvorlandes zu suchen. In groBeren Tiefen {grofier
als 1000 m) wird tiberdies der wachsende Hangenddruck die beobach-
teten Unterschiede im eclastischen Verhalten~mehr und mehr ver-'
wischen, Die Laufzeitverkiirzung bedingt bei Ravensburg und Mem-
mingen in einem elwa 40km breiten Streifen eine Laufzeitabnahme -
von 1'4 auf 10sek fir die Strecke von 4km. Da diese Laufzeitver-
kiirzung offenbar nicht strukturbedingt ist, mub sie eliminiert werden,
wenn man die strulturbedingten Laufzeitinderungen unverfilscht
erhalten will. Diese Operation wurde in den genannten Arbeiisgebieten

. versucht. Die verbleibenden, tiberall relativ geringfugigen Zeitverkir-
zungen lassen erkennen, daB nur wenige Kurzzeitengebiete existierert,
die als strukturbedingt aufzufassen sind. Ein solches Kurzzeitengebiet |
bei Leutkirch ist in bester Ubereinstimmung mit einer Schwere-
anomalie in der gleichen Lage mit dem gleichen Sireichen. Es ist
daher mit grofler Wahrscheinlichkeit als strukturbedingt anzuscheun.
Eine endgillige Wertung der so erzielten Ergebnisse kann natiirlich
erst dann erfolgen, wenn durch Reflexionsmessungen, bzw. Bohr-
ergebnisse die auf Grund des Refraktionsverfahrens vermuteten
Strukturen ihre Bestitigung erfahren haben., Auch wenn eine klare
Begrenzung der Strukturen nach dieser Methode nicht mdglich ist,
ist sie doch schon dadurch wichlig, dall man durch sie anf anormal
gebaute Gebiete aufmerksam wird; we keine Laufzeitunterschiede -
vorkommen, ist mit’ Strukturen nicht zn rechnen,

"Diese Betrachtungen haben zu ausgedehnten Unfersuchungen der-
Laufzeiten und der daraus abgeleiteten Geschwindigkeiten «er
Schichten im ganzen Alpenvorland gefiithrt. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse sind zum Teil so interessant, dal ohne Eingehen auf
Einzelheiten, die einer spiteren Ver offentlichung vorbehalten sind,
einiges daven mitgeteilt werden soll. Um einen Uberblick iiber die
Laufzeit- und Geschwindigkeitsverhéltnisse in einem Arbeitsgebiet
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zu erhalien, wurden aus den méglichst zahireichen Linien fiur die
Laufzeiten von den vollen km (1, 2, 3, 4, 5km usw.) Mittelwerie ge-
bildet und danach mittlere Lautzeitkurven aufgestellt und miitlere
Geschwindigkeiten ermiitelt. Die so erhaltenen Laufzeitkurven zeigen .
itberall vom Karpatenvorland bis nach Oberschwaben ein dhnliches
Bild, das sich scharf von den in anderen Tertiirgebieten gefundenen
unterscheidet. Schon bei Entfernungen von weniger als 1000m sind -
mittlere Geschwindigkeiten von mehr als 2000m/s die Regel. Bei
2—3km Entfernung werden Geschw1nd1gke1teh von etwa 3000m/s
erreicht, die dann bis' 7km nur noch wenig, normalerweise bis
elwa 3500me ansteigen. Erst in noch gréBeren Entfernungen werden
Geschwindigkeiten von 4000 m/s w. m. erreichi, wobei es aber nicht
immer sicher ist, ob diese Einsitze noch zum Tertidr gehoren, Diese
Geschwmd:gkellS\ erleilung kommt z. B. im Arbeitsgebiet Vilsbiburg
zum Ausdruck. Mit Annahertmg an das Gebirge ergibt sich dann eine
abweichende Geschwindigkeitsverteilung insofe'm, als’ nun das An-
sleigen zu hoheren Geschwindigkeiten schon in kiirzerén Entfer-
nungen vor sich geht. Evil. vorhandene Anderungen in der Sedi-
menlation sind ohne weiteres aus den unstelen Veranderungen der
normalen Geschw111d1gke1ten abzulesen; z. B. konnte die Diskordanz
innerhalb des Schliers im Arbeitsgebiet Wels bei elwa 400—600m
Tiefe ohne weileres festgestellt werden. '

Der Ubergang zu hoheren Geschwindigkeiten vollzieht sich im
Osten des Beckens ganz anders als im Westen, wobei offenbar die

relative Lage .zur Bohmischen Massc oder zu anderem kristallinen -

Massiven wesentlich ist. Im Osten, wo das Tertidrbecken nur einen
schmalen Raum zwischen den Alpen und <er Bohmischen Masse
einnimmt, ist die Beanspruchung des Tertifirs offenbar am stirksten.
Hier begegnen wir hohen Schichtzgeschwindigkeiten schon in ganz
geringen Tiefen. Die beiliegenden Zahlentafeln geben einen Einblick
in dieses Verhalien. Die Einspannung wird bis in die Hoéhe von
Schwanenstadt nach Westen zu immer geringer, westlich des Ortes
werden die lingsten Zeiten und die geringsten Geschwindigkeitswerte
fiir 3 km erreicht, Anders liegen die Verhiltnisse im Westen. Hier
besteht eine 40 kin breite Zone, hei der, wie oben geschildert wurde,
(die Geschwmdlgkentszunahme nach dem Alpenrande zu al}mahhch
vor sich geht.

 Aus den Ziffern der mitgeteilten Zahlentafeln isl zu ersahem daB
‘im QOsten des Alpenvorlandes, wo das Tertiarbecken nur einen ver-
-hilinismaBig schmalen Raum -einnitnmt, die Beanspruchung am
stirksten ist und die ganze Breite des Beckens erfafit. Die Bean-
spruchung nimmt nun ziemlich kontinuierlich bis in die Héhe der
Traun ab, wobei eine schirfere inderung der Elastizitat etwa mit
dem Laufe der Euns einzutreten scheint. Entsprechend der nach
Westen starker werdenden Verbreiterung des Beckens bis zur Traun
bleiben die Verhiitnisse ziemlich unverindert. Es ist nur eine ge-
ringe Zeitverkirzung in den Tertiarschichten bis zum Alpenrand
fesizustellen, die tberdies an die oben erwihnte Kurzzeitenachse
gebunden ist. Véllig andere Verhiltnisse finden wir in Schwaben
und Oberhayern Hier macht sich der EmﬂuB der Alpen auf die
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' elastischen E:genschaflen rles Tertiars in einer mehr als 40 km-
breiten Zone bemerkbar, die etwa von Burghausen a. d. Salzach,
Wasserburg a. Inn bis nach Memmingen und Waldsee in Schwaben
reicht, Es ist wohl kein Zufall, daB die elastischen Eigenschaften
der Terl.larblldun,gen sich so verhalten. Im Osten haben wir kristal-
linen Unterbau, im Westen sedimentiren. Das sedimentire Substrat
ist zusammendriickbar bei einem verhalinismaBig hohen Poren-
-volumen. Es kann durch Geflgeanderung eine éntsprechende Raum-
verkirzung erleiden. Das wirkt sich wie ein Puffer auf die gebirgs-
bildenden Krifte aus, die allmihlich zum Erldschen kommen. Die
dariaber liegenden tertisren Sedimente sind daher von der Bean-
spruchung durch die Gebirgsbildung nicht gleichmiBig erfaBt wor-
den, sondern mit wachsendem Abstand vom Gebirge in immer
geringeremm Male. Anders verhilt sich das Kristallinsubstrat. Es
leistet den gebirgsbildenden Kraften weitgehend Widerstand. Es ist
wesentlich” weniger zusammendriickbar, das Porenvolumen ist ganz
gering. Wird bei der Beanspruchung die Festigkeit, bzw. die Elasti-
_zitétsgrenze iberschritten, so wird der kristalline Block als Ganzes
- in Mitleidenschaft gezogen, wohl wnter Bruchbildung oder Ab-
senkung. Die dariiber liegenden fertiiren Sedimente sind als Ganzes
den enlstandenen Raumverkiirzungen ausgesetzt. Sie werden mehr
oder weniger gleichmiaBig beansprucht, was je nach demn Grade der
Beanspruchung - eine geringere oder grofiere :Anderung der elasti-
schen Eigenschaften zur Folge hat. Auch in dem Fall eines ver-
hiltnisméBig schmalen Beckens zwischen Kristallin und Alpen wird
die Beanspruchung eine gleichmaBige sein. Die beiden geologischen
‘Einheiten wirken dann wie die Backen eines Schraubstocks und das
. dazwischen liegende Tertiar entspricht einem eingespannten Werk-
stick. Leider liegen noch nicht fiir den ganzen Raum von Wien
bis zum Bodensee diesbeziigliche Beobachtungen vor. Aber nach den
wenigén Ergebnissen scheint es kaum zweifelhaft zu sein, daB es
mdglich sein wird, das unlerirdische Vorhandensein und die Er-
streckung kristalliner Massive im Alpenvorland auf Grund des
Grades der Beanspruchung der tertidiren Sedimente der Beckenaus-
fallung anzugghben. Bisher haben wir das Verhalten bei kristallinem
Untergrund im Raume zwischen Melk und dem Kammer- oder
Attersee feststellen kénnen, das Verhalten bei sedimentarem Unter-
grund im bayrischen Alpenvorland zwischen Salzach und Mangfall-
knie nach N hin bis in diec Héhe von Wasserburg a. Inn und Burg-
havsen a. d. Salzach, im schwibischen- Alpenvorland von der
Wertach, bzw. dem Schussen bis nach Memmingen, bzw, Aulendorf.
Westlich des Mangfallknies nimmt die Beanspruchung des Tertiérs
zu, doch reichen die Beobachtungen zur Abgrenzung eines anor-
malen Gebietes noch nicht aus, da leider- gerade hier nur Beob-
achtungen mit groBen Entfernungen vorliegen und Beobachiungen
auf kirzere Entfernungen fehlen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB
der in den Schweremessungen erkannte Augsburger Ricken, den
man einem Kkristallinen Kern zuordnen mufB, hier noch seine Wir-
kung erkennen laBt: Einengung des Sedlmentahonsraumes in west-

licher Richtung. _ :
. Verhandlungen. 1945, ' h 1 ]
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Auch da, wo d;e lertiaren Schichten offenbar uberhaupt nocir.
keine Beanspruchung durch die Alpen erfahren haben, ist mit be-
sonders hartem (konsolidiertem), liefem Untergrund zu rechnen.
Beispiele dafiir sind die Gebicle von Taufkjrchen a. d. Pram und:
das Gebiet westlich -Hollabrunn und Laa a. d. Thaya. Ein Beispiel
auf beschrinktern Raum ist durch das Tertidirbecken gegeben, das
nordlich des Strengberger kristallinen Vorsprunges zwischen diesem
und dem Hauptteil der Bélunischen Masse eingeschaltet ist. Die in
dieser grabenartigen Versenkung abgelagerten ertiﬁr_schichlen sind
offenbar nur sehr wenig beansprucht, da sie im Schutze einer
kristallinen Schwelle zur Ablagerung kamen. Die Laufzeitdiagramme
sind in den weit auseinander liegenden Gebieten (Taufkirchen a. d.
Pram und Laa a. d. Thaya) auBerordentlich dhnlich: in beiden Fillen
ist der kristalline Untergrund bekanni. Im Raum zwischen Ulim,
Biberach und Memmingen dirften dic starren Riffkalke des WeiSen
Jura ecine dhnliche Rolle spiclen wie im Osten das Kristallin.

Mit diesen Angaben ist nur e¢in kleiner Ausschnift von dem wmil-
geteilt, was man mit Hilfe von Laufzeitdiagrammen in Tertiir-
‘gebieten  feststellen  kann, aber das wenige zeigt schon, weleh
wichtige Schliisse auf gebirgsbildende Vorginge usw. an Hand dieser -
El&shmtalsmessungen gezogen werden konnen.

August Erich, Neuere Untersuchungen in der Grau-
wackenzone von Bernstein im Buargenland. Vor
laufige Mitteilung (Aus dem Geologischen Institut der Uni-
versitit 'Wieén.)

Der Verfasser tbernabm die- Aufgabe, im Gebiet zwmchen Kirch-
schlag in Niederdsterreich und Pinkafeld im Burgenland dle Grenze
zwischen dem Kristallin der sogendnnlen JRernseric” und der
sjunleren Grauwackendecke' * festzustellen, sowie eine genaue
Untersuchung der beziglichen Gesteine vorzunehmen.

Die Untersuchungen fihrten zu einer Neuaufnahme, und zwar von
Ungerbach S Kirchsehlag bis S Bernslein und W Hochneukirchen
bis O Lebenbrunn (Zéberntal), Aullerdem wurde aweh die; S ‘der
Krumbachersenke auftretende isolierle Scholle von Moltern bei
Schénau im Gebirge in die Begehungen einbezogen.

~ Es liegen bisher folgende, kurz zusammengefafite Ergebmsse vor:

Das vorpaliozoische Grundgebirge unserer Grauwacken-
zone setzt sich im wesentlichen aus der, schon von H. Wiesen-

eder gekennzeichneten Grobgneisserie zusammen. .
" Der eigentliche Grobgneis, ein kataklastischer ‘Granitgneis weist
in den Randgebieten voneinander abweichende Aushildungstypen auf,
auch sind Ubergangsformen zu seinen Hiillschiefern und von Gang-
gesteinen, Aplite nicht selten zu beobachten (SW Kirchschlag—

Seiser Wirtshaus).

Das Dach des Grobgncxsas bilden im wesentlichen Par a-
schiefer und Amphibolite, wobei die haufigste Verbreitung
den zumeist granatfthrenden Muskowitschiefern zukommt (SO Hoch-
neukirchen, § Bernstein und im Schlrmtzgraben dstlich, der Gins),
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