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Refraktionsseismische Messungen im Murtal siidlich Leibnitz
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Zusammenfassung

Zur Erkundung der Baugrundverhdltnisse fiir eine Kraftwerksanlage stdlich von
Leibnitz wurden einige Bohrungen durch refraktionsseismische Messungen erginzt.
Die aufgefundenen Leithakalke weisen bemerkenswert hohe Schallgeschwindigkeiten
von tiber 4000 m{s auf, woran sich weitere Folgerungen und Anregungen kniipfen.

1. Einleitung

Am FuBe des Rosenberges sidlich Leibnitz liegt die Sulmmiindung im breiten
Giirtel des Auwaldes versteckt (Abb. 1). Zur Erkundung des Baugrundes fiir ein
Laufkraftwerk an der Mur wurden mehrere Rotations- und Schlagbohrungen ange-
setzt und erginzend ein Netz refraktionsseismischer Profile dariibergelegt. Trotz
des besonders seicht liegenden, tertidren Refraktors ergab sich ein hoher Sprengstoff.
bedarf, da die stellenweise verhaltnisméBig michtige, oberste Lockergesteinsschicht
(Auesand) sehr ddmpfend wirkte.

In den Ergebnissen spiegelt sich sowohl die Problematik der Avswertung, In-

*) Anschrift des Verfassers: Dipl..Ing. Dr. HEinricH Hontg, Institut fiir Technische
Geologie, Petrographie und Mineralogie, Technische Universitit Graz, Rechbaunerstrae 12,
A.8010 Graz.
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homogenititen des Untergrundes in geeigneter Weise zu erkennen und zu unter-
driicken, als auch die fazielle Vielfalt der tertidren Sedimentation.

2, Geologischer Rahmen

Etwa 4,5 km nordwestlich des Kraftwerksgeldndes tritt das paldozoische Schiefer.
gebirge der Sausalschwelle im Bergsporn des Seggauberges auf. Gegen Osten und
Siidosten verschwinden die Schiefer unter tertidrer Bedeckung, an der Sulmmiindung
wire nach P. BECK-MANNAGETT4A, 1968 bereits mit einer Tiefe von etwa 200 m unter
Gelinde zu rechnen,
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Abb. 1: Lageplan und vereinfachte geologische Ubersicht (nach H. Beer, 1953 und
E. Fapiawt, 1971)

Die marinen Ablagerungen des ,,Steirischen Schliers werden nach K. Korumany,
1965, 507 dem Karpatium zugerechnet. Es handelt sich in der Hauptsache um gut
geschichtete, graue Tonmergel, wie sie etwa bei der Ziegelei in Wagna aunftreten.

Dariiber liegt eine wechselnde Folge jiingerer Sedimente des Badeniums in Form
von Leithakalkbildungen, Tegeln und Sanden. Thr Einsatz erfolgt z. T. mit Dis-
kordanz als Folge der Schlierfaltung, z. T. auch ohne Sedimentationsunterbrechung.
SBo 146t sich der Gamlitzer Tegel chne genaue Untersuchung nicht vom liegenden
Schlier unterscheiden (H. BEER, 1953, 34).

Bei der Lebringer Murbriicke beginnt die basale Entwicklung mit Leithakalken
allerdings unmittelbar iiber dem palédozoischen Diabas (G. Korerzxy, 1957, 13).
Sie treten murabwirts noch an mehreren Stellen, vor allem aber in der Schoiter-
grube Wagna zutage,
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Der Bereich des Rosenberges ist durch mehrere tektonische Bewegungen gekenn-
zeichnet, wobei das jingere Bruchsystem zu einer Zerlegung der Leithakalke mit
vertikaler Bewegungsrichtung fithrée. Daraus ergibt sich in Verbindung mit dem
Rechtsdriingen der Mur (A. WINELER — v. HERMADEN, 1955) eine Unterschneidung
des Osthanges mit erhéhter Rutschanfilligkeit.
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Abb. 2: Bohrpunkte und seismische Profile
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Im Talboden erschweren quartire Schotter weitere Beobachtungen. Zwischen
Gabersdorf und Spielfeld erreichen die wiirmeiszeitlichen Ablagerungen nach
E. Fapranz, 1971 Michtigkeiten von 3 bis 6 Meter, im Bereich von Rinnen etwas
mehr. Den AbschluB bilden locker gelagerte, rezente Auesande.

3. Bodenanfschliisse

Uberraschenderweise forderten die ersten Bohrungen nach wenigen Metern
Schotter nicht wie erwartet Tonmergel, sondern Leithakalk zutage. Somit sitzt die
gesamtbe Kraftwerksanlage auf einem Leithakalkriff. Seine Festigkeit erlaubt eine
Verankerung der Wehranlage gegen den Wasserdruck der aufgestauten Mur. Dies
fithrt im Vergleich mit einer reinen Schwergewichtsausfithrung zu wirtschaftlichen
Vorteilen,

Ein Bild von den Ansdtzen und Ergebnissen der Bohrungen liefert Abb. 2. Dem-
nach variiert die Machtigkeit des Quartirs zwischen 4,4 m in Bohrunng Vund 7,0m
in den Bohrungen I'X, X und XTIV, Darunter erscheint die breite Skala der tertidren
Sedimentation mit allen Ubergingen von Leithakalk zu Tonmergel und Sandstein.
Einzelheiten sind bei H. Kesriv, 1975 dargestellt.

Durch ein Netz refraktionsseismischer Profile sollten eine bessere Ubersichtlichkeit
ither die komplexe Ausbildung der tertidren Lithologie erzielt und die Einzelergeb-
nisse der Bohrungen zu einem Gesamtbild verbunden werden. Die Anlage der MeB-
profile ist ebenfalls aus Abb. 2 ersichtlich.

4. Ergebnisse der Refraktionsseismik
4.1. Geschwindigkeitsverhdlinisse im Quartir

Bei zu geringer Schichtmachtigkeit kommt es im allgemeinen zu keiner Aus-
bildung eines eigenen Geschwindigkeitsastes fiir die betreffende Schicht, Dies gilt
besonders fiir die grundwassererfiillten Sehotter, Im MeBgebiet 140t sich eine Zwei-
teilung der quartiren Sedimente in locker gelagerten Amnesand mit 300 mfs und
Murschotter mit durchschnittlich 900 m/s feststellen. Kontrollmoglichkeiten be-
stehen an den Bohrpunkten.

4.2. Geaschwindigkeitsverhiltnisse im Tertidr

4.2.1. Testmessungen

Im tertidren Refraktor war eine breite Strenung der Geschwindigkeitswerte zu
beobachten. Es wurden daher zuerst Testmessungen im Steinbruch Retznei ange-
getzt, um die Geschwindigkeiten im Anstehenden zu messen.

Fiir den Leithakalk ergab sich dabei eine als besonders hoch zu wertende Ge-
schwindigkeit von 4100 m/fs. Derartige Werte weisen sonst nur die harten, paldozo-
ischen Kalke des Grazer Berglandes auf.

Fiir den Tonmergel betrug die Geschwindigkeit im Anstehenden 2100 m/s, das
ist ein Wert, der auch von H. SErRLMEIER und H. Hixia, 1974 durch Messungen in
Werndorf bestitigt wird.

4.22. Geschwindigkeitsinversion

Aus den hohen Werten im Steinbruch Retznei laGt sich ableiten, daB in vielen
Fillen, bei denen Leithakalk iiber paliozoischem Schiefer transgrediert, Schwierig-
keiten beziglich der Auswertung tiefer reichender, refraktionsseismischer Messungen
auftreten. Fiir die Phyllite im Untergrund des Mur- und Stiefingtales wurden von
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F. Wener, 1973, 246 Geschwindigkeitswerte zwischen 3100 m/s und 3800 mfs
gemessen. Es tritt hierbei das Problem der Geschwindigkeitsinversion auf, wodurch
die prinzipielle Anwendbarkeit der Refraktionsseismik in Frage gestellt ist. In der
Seismik mul} vorausgesetzt werden, daB die jeweils tiefere Schicht auch schalthirter
igt, weil sonst eine Brechung der Schallwelle zuriick an die Oberfliche nicht méglich
wird.

Derartige Lagerungsverhiltnisse ergeben an der Grenze Leithakalk gegen Paléo-
zoikum eine Brechung in den Schiefer. Bestenfalls kénnte daher die Geschwindigkeit
fiir den Leithakalk bestimmt werden, wahrend die Geschwindigkeit fiir das Palio.
zoikum nicht als eigener Laufzeitast in Erscheinung treten kann,

Gleiches gilt fiir die tertidren Tonmergel und Sandsteine, die im Bereich der Alten-
markter Schleife siidwestlich Leibnitz nach F. WEBER, 1976, 26 Geschwindigkeiten
zwischen 2500 und 2700 m/s aufweisen. Folglich ist beim Auftreten von Leitha-
kalken stets mit einer Verzerrung beim Auswerten refraktionsseismischer Messungen
aufgrund der Geschwindigkeitsinversion zu rechnen, weil sie in Abhédngigkeit von
ihrer lithologischen Ausbildung und damit von ihrer Schallhirte in Verbindung mit
den darunterliegenden Sedimenten als Sperrschicht wirken.

Die extremen Werte von Retznei gelten strenggenommen nur fiir den Nulliporen-
kalk des Steinbruches. Es gibt bestimimt in weiter Verbreitung wesentlich langsamere
Leithakalkbildungen mit allen TUbergingen zum Tonmergel, doch denten die vorge-
nommenen Testmessungen darauf hin, dal im Bereich Obervogau derart hohe
Geschwindigkeiten glaubhaft sind.

4.3. Darstellung der Brgebnisse

Abbildung 3 zeigt alle 11 Profile mit den zugehérigen Geschwindigkeitewerten und
Schichtmachtigkeiten. Durch die Darstellungsweise, die Profile in die Zeichenebene
zu klappen, ergibt sich ein iibersichtliches Bild des von der Seismik ermittelten und
durch Kontrollbohrungen bestitigten Aufbaues des Untergrundes. Augenfillig ist
das Kalkriff, im zentralen Teil der Abbildung, auf dem das Kraftwerk steht und
dessen Oberflaiche schwach geneigt nach Siiden abtaucht, von Tonmergeln iber-
lagert. Auch gegen Osten ergibt sich ein Ubergang zu Tonmergel.

Rinzelne Abschnitte im Norden des untersuchten Gebietes weisen Geschwindig-
keiten zwischen 1700 und 1800 m/s auf, Es wird sich hierbei um Grobsand oder ver-
lehmten Sand handeln, entsprechend den Ergebnissen der Boehrungen Wa 1 und Wa 2.

Am tiefsten reichen die Bohrungen I bis III. Bei ihnen tritt 28—29 m unter
Gelinde, d. h. nach einer Uberlagerung durch 24 m Leithakalk, wieder Tonmergel
auf, Sie lassen sich mittels Refraktionsseismik nicht entdecken. Ihre Darstellung
ist deshalb in den Profilen der Abbildung 3 unterblieben, soweit aufgeschlossen,
kann ihre Verbreitung aus Abbildung 2 ersehen werden,.

Stellenweise wurden auch diinne Sandsteinlagen mit einer Stirke von weniger als
0.5 Meter angefahren. Sie sind sehr hart, wodurch es auch hier zar Geschwindigleits-
inversion und Verfilschung der Mefergebnisse kommt, allerdings in weitaus geringerem
Male. '

Auch vom Gesamtkonzept abweichende Ergebnisse, wie etwa die Michtigkeit
des Quartidrs von etwas mehr als 9 m beim Westende des Profiles 9, miissen mit
Vorsicht taxiert werden.

4.4, ReiBfestigkeit

Der Abtrag von Tonmergel kann neben Sprengen auch noch durch Aufreilen be-
wiltigt werden. Bei diesem Verfahren werden an schwere Schubraupen groBe
Stahlzahne montiert und das Gestein ahnlich wie mit einem Pflug schichtenweise
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aufgelockert. Der wirtschaftliche Einsatz des AufreiBers hingt neben der Gesteins-
festigkeit auch vom Zerriittungsgrad und der Schichtméachtigkeit ab. Ein Maf ist
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Kompressionswelle.

Als unmittelbare Folge der refraktionsseismischen Messungen ergibt sich eine
Fiille von Geschwindigkeitswerten, aus denen auch Hinweise auf die Reillbarkeit der
Leithakalke und Tonmergel abgeleitet werden kénnen.

So lassen sich Tonschiefer noch bis zu 2000 m/s reilen. Zur Erhthung der Wirt-
schaftlichkeit kénnen Tandemfahrzenge eingesetzt werden. d. h. in noch hirteren
Schichten schiebt ein zweites Raupenfahrzeug mit. Die gerissene (jesteinamenge
steigt durch dieses Verfahren unter Umstinden um ein Mehrfaches. In jedem Falle
sind fiir solche Arbeiten Versuche erforderlich. Liegen erst einmal fiir eine Region
Erfahrungswerte vor, 3o kann auch eine Prognose fiir nachfolgende Projekte erstellt
werden. Allerdings verhindert Leithakalk dieser Hirte jede weitere Diskussion.

5. Aushlick

In Verbindung mit den ausgefithrten Bohrungen ergab sich aus dem Netz der
refraktionsseismischen Profile eine verbesserte Einsicht in die wechselhaften Ab-
lagerungsverhdltnisse vor allem im erweiterten Bereich der gesamten Kraftwerks.
anlage. Um die stark streuenden Geschwindigkeitswerte geologischen Schicht-
gliedern zuordnen zu kénnen, sind allerdings, so wie hier, ausreichende Anschlul3-
und Kontrollbohrungen unerliilich.

Hinsichtlich einer spiteren Bearbeitung der Bohraunfschliisse von kompetenter
geologischer Seite gerade dieses Bereiches konnten sich verbesserte stratigraphische
und tektonische Einblicke in den Randbereich des Steirischen Beckens ergeben,
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