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KURZFASSUNG

‘Das von der Kérntner Landesregierung angeregte Forschungsprojekt hatte zum
Ziel, Unterlagen und Entscheidungskriterien iber die Kohlehoffigkeit des
Klagenfurter Beckens zu liefern. Mit Schwerpunkt auf den Ostteil des Beckens
bestand die Aufgabe im Einzelnen darin, Tiefenangaben iliber markante Leit-
horizonte und iber das Relief des Beckenuntergrundes zu erarbeiten, den
Bauplan zu kléren, insbesonders Briche und Stdrungen anzugeben: weiters auch
auf indirektem Wege ilber die petrophysikalischen Parameter Hinweise iber
die Lithologie zu liefern. In Verbindung mit den bekannten geologischen
Informationen sollte dann dariiber ausgesagt werden, ob im Untersuchungs-

gebiet kohlengeologisch giinstige Voraussetzungen herrschen.

Um diese komplexe Fragestellung ldsen zu konnen, war der Einsatz mehrerer
geophysikalischer Verfahren erforderlich, wobei auf die Kostenoptimierung
besonderen Wert gelegt wurde. Durch die Gravimetrie sollten groBflachig
die Untergrundsverhiltnisse erforscht werden. Alle anderen Messungen be-
schrankten sich auf eine N-S Linie und eine im Veilachtal W-E verlaufende
Linie. Die Refraktionsseismik war fir die Erkennung der Lagerungsverhalt-

nisse und der Schichtgeschwindigkeiten im oberen Teufenbereich gedacht.

Der Schwerpunkt der Aussage im ganzen Tiefenbereich bis zur Tertiadrbasis

und darunter lag bei der Reflexionsseismik. Die elekromagnetischen Messungen
(Maxiprobe) sollten eine weitere Besté@tigung der Tertidrbasis erbringen, was
in den reflexionsarmen Gebieten wichtig war, und vor allem iber den
elektrischen Widerstand zur lithologischen Aussage lberleiten. Die geo-
elektrische Tiefensondierung war als Vorlaufermethode zur wesentlich
kostenintensiveren Maxiprobemessung und zur Erkundung der Widerstandsver-

hdltnisse im Tiefenbereich von etwa 100 - 200 m gedacht.

Die Refraktionsseismik ergab generell einen seismischen 4-6 Schichtfall,
wvobei der Untergrund wegen der bedeutenden Tertidrmdchtigkeiten nirgends

erreicht wurde. Schwierigkeiten bereitet vor allem im N des Langsprofils
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ein Refraktor mit Geschwindigkeiten von 3000 m/s, unter dem auch noch ein
_Horizont mit einem Wert von 4500 m/s lag. Es diirfte sich hier um stérker
>verfestigtes Sattnitzkonglomerat handeln, wobei nach der Ausweitung der
Geoelektrik die Konglomeratb&dnke keine groBe Machtigkeit besitzen sollten.
Ansonsten liegen die Tertidrgeschwindigkeiten meist zwischen 1900 und 2400 m/s,
sind also hoher als die aus der Reflexionsseismik anzunehmenden Geschwindig-

keiten in vergleichbaren Tiefen.

Die Reflexionsseismik wurde in 2 Phasen abgewickelt, die eine etwas unter-
schiedliche MeBmethodik beinhalteten. Die Profile 1 und 3 wurden mit 4-facher
Uberdeckung und 30 m Geophongruppenabstand (12 Geophone pro Spur) gemessen.
Die Ergebnisse waren - nicht zuletzt wegen der unruhigen Topographie und der
ungiinstigen Energieverhé@ltnisse (Konglomerate !) - nur teilweise befriedigend.
Insbesonders die Tertidrbasis war kein Leithorizont und konnte nur sporadisch
in ihrer wahrscheinlichen Lage bestimmt werden. Es wurde daher beim Profil 5
eine aufwendigere MeBmethodik gewdhlt, ni@mlich 6-fache Uberdeckung und 20 m
Geophongruppenabstand, die gute Resultate brachte. Es konnten 8 durchgehende
Leithorizonte (A - H) unterschieden werden, auf Grund deren eine strukturelle
und stratigraphsiche Aussage moglich ist. Die Horizonte A - D dirften zu einer
einheitlichen lithofaziellen Einheit gehoren, die meist 350 - 400 m machtig
ist. Besonders bedeutungsvoll ist der Horizont G, von dem nicht zuletzt auch
auf Grund des Vergleichs mit den Maxiprobedaten angenommen wird, daB er der
Tertidrbasis entspricht. Die kartenmd@Bige Darstellung dieses Leithorizonts
zeigt, daB beziiglich der Briiche 2 Tendenzen im Streichen vorherrschen, nam-
lich eine E-W bzw. WNW streichende Gruppe und weiters Stdrungen, die N-S
streichen. Dadurch ergibt sich eine Anlage des Tertidrbeckens mit einer
generell nach S und W zunehmenden Sedimentmdchtigkeit. Eine Sprunghdhe von
maximal 250 m hat ein: N-S streichender Bruch bei Glantschach, der sich nach N
mindestens bis in die Gegend von Stein erstreckt. Ein WNW streichender Bruch

nordlich Galizien senkt das Becken weiter nach S zu ab.

In den Maxiprobemessungen ist die Tertidrbasis durch eine Widerstandszunahme,
die gegen die Tiefe zu anhdlt, gekennzeichnet. Wichtig ist die Aussage der
Elektromagnetik, daB innerhalb der tertidren Schichtfolge Horizonte mit ab-
nehmender Widerstandstendenz und namhafter Machtigkeit auftreten, die tonigen
Sedimenten entsprechen. Eine weiterfiihrende Interpretation hinsichtlich der
Lithologie wird erst beim AnschluB der Reflexionsseismik und Elektromagnetik

an eine Bohrung méglich sein.
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Die Lage der Tertidrbasis auf den reflexionsseismischen Profilen 1 und 3
ist noch mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, da diese keinen Leit-
;horizont bildet. Es wurde bei deren Festlegung auch auf indirekte Kriterien,
vie Winkeldiskordanzen, zuriickgegriffen, bei der Konstruktion der Struktur-
karte wurden vielfach die Daten der Maxiprobemessungen auf dem Langsprofil

herangezogen.

Die Briiche lassen sich in der Schichtfolge von den tiefen Horizonten aus-
gehend verschieden hoch in die jiingeren Schichten hinaufverfolgen, waobei
der Horizont E mit Sicherheit versetzt wird und auch im Horizont D noch eine
Stérung wahrscheinlich ist. Lediglich im Westen von Profil 5 konnte eine
Storung geologisch sehr jung sein und sich méglicherweise bis an die Erdober-

flache durchpausen.

Muldenstrukturen, die ein kohlengeologisch bevorzugtes Strukturelement
darstellen, finden sich nach Gravimetrie und Reflexionsseismik vor allem
im S des MeBgebietes (Raum Galizien - Glantschach), wobei allerdings mit

Tertiarmachtigkeiten von 1200 - 1300 m zu rechnen ist.

Es werden abschlieBend weiterfiihrende geophysikalische Untersuchungen im

zentralen Teil des Klagenfurter Beckens empfohlen und begriindet.



1. Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen der Bund- Bundeslénderkooperation (Land Kdrnten) wurde ein
Forschungsprojekt zur Untersuchung der geologischen Verh#@ltnisse des
ostlichen Klagenfurter Beckens in den Jahren 1982 - 1984 durchgefiihrt.
Diesen Arbeiten lag die Absicht zugrunde, Unterlagen und Entscheidungs-
kriterien iber die Kohlehoffigkeit des Klagenfurter Beckens zu liefern.
Auf Grund des Kenntnisstandes bei Beginn der Arbeiten war anzunehmen, da@
kein einfacher geologischer Bau vorliegt, daB vielmehr mit einer Bruch-
tektonik und im Sidteil sogar mit Uberschiebungen zu rechnen ist. Weiters
wvar anzunehmen, da@ auch lateral stadrkere lithologische und damit petro-
physikalische Anderungen auftreten. Daraus erwuchs die Uberzeugung, daB
ein einziges geophysikalisches Verfahren wahrscheinlich Uberfordert sein
virde, um die gestellte Aufgabe zu 1l6sen, und daher einer Methodenkombina-

tion der Vorzug zu geben ware.

Die in der MeBperiode 1982 - 1983 erzielten Ergebnisse bestatigten diese
Vorstellungen und lieBen es gerechtfertigt erscheinen, zu dem bisher
durchgefiihrten MeBprogramm, bestehend aus Refraktionsseismik, Reflexions-
seismik und geoelektrischen Tiefensondierungen, noch Gravimetrie und Elektro-
magnetik (Maxiprobemessungen) einzusetzen. Da das seismische MeBprogramm

nur aus 2 Profilen bestand, war es naturgemdB schwierig, daraus ein ein-
deutiges raumliches Bild der Untergrundsverhdltnisse abzuleiten, so da@

sich die Gravimetrie anbot, um groBflachige Ergebnisse zur Umrahmung des
Beckens herzustellen. Die elektromagnetischen Messungen lieBen auf Grund

der bisherigen Erfahrungen wiederum erwarten, daB die fir die Kohlengeologie
so wichtigen lithologischen Aussagen bis in grdBere Tiefen auf eine sichere
Basis gestellt werden konnten. Dies war um so bedeutungsvoller, als keine

Tiefbohrungen vorhanden sind, an die angeschlossen werden konnte.

Wenn auch der Hauptzweck des Projektes die Kohleprospektion war, so wurde
bei der Auswertung darauf geachtet, ob die Daten fir die Hydrologie,
insbesonders fir Tiefengrundwédsser von Bedeutung sind. Auch fir einen
eventuellen Abbau sind solche Angaben iiber die Wasserfiihrung der Hangend-
schichten wichtig, so daB sich hier Ankniipfungspunkte fiir weiterfiihrende

Arbeiten ergeben kodnnten.



An die Abwicklung der Feldmessungen und deren Planung wurden hohe An-
forderungen gestellt, was auf die Oberfl&chengeologie und auf die ort-
lichen Verhédltnisse (Besiedelung, intensive landwirtschaftliche Nutzung)
zuriickzufihren ist. Trotz dieser Schwierigkeiten konnten die Messungen
in vollem Umfang und mit einer zufriedenstellenden MeBleistung hinsicht-

lich der Zeit und der Kosten abgewickelt werden.

2. Durchfihrung der Messungen

Mit den ersten geophysikalischen Untersuchungen wurde 1982 begonnen. Ent-
sprechend den Vorstellungen von ROBR.Dr.U.Herzog wurde in dieser ersten
Arbeitsphase ein N-S Profil, beginnend bei Stein a.d.Drau, bis siidlich

der Vellach, etwas ostlich der Ortschaft Glantschach, registriert und aus-
gevertet. Die Gesamtprofilladnge betrug etwa 9,5 km. In den ndrdlichen,
vermutlich seichten Beckenteilen wurde mit Refraktionsseismik, silidlich
davon mittels Reflexionsseismik gearbeitet. Der Uberdeckungsgrad wurde

mit 400 % festgelegt. Der Geophongruppenabstand betrug 30 m, pro Spur wurden
12 Geophone in Linie ausgelegt. Um Uber die Lithologie der oberflachen-
nahen Sedimente und im besonderen iiber die Sattnitzer Konglomerate Aus-
sagen machen zu konnen, wurden entlang dieses Profils 24 geoelektrische

Tiefensondierungspunkte gemessen (Beilage 1).

Die Auswertung dieser im Berichtsjahr 1982 vorgenommenen Arbeiten ergab
bei allen drei eingesetzten geophysikalischen MeBverfahren qualitativ
recht unterschiedliche Ergebnisse. Der Grund dafiir lag wahrscheinlich

in der rauhen Topographie entlang dieses N-S Profiles und bei der unter-
schiedlichen Machtigkeit sowie Inhomogenitdten in der Konglomeratisierung
der Sattnitzer Konglomerate. Um diesen Storfaktoren auszuweichen, wurden
die geophysikalischen Aktivitaten 1983 entlang eines anndhernd parallel
zur Vellach verlaufenden W-E Profiles vorgenommen. Gegeniiber dem Berichts-
jahr 1982 wurden folgende GrundmaBnahmen zur qualitativen Verbesserung

der reflexionsseismischen Ergebnisse vorgenommen:



Planung der seismischen Linie in der Talniederung mit ebenem Gel&ande;

Zuricknahme der Geophongruppenabstande von 30 m auf 20 m;

Erhohung des Uberdeckungsgrades von 400 auf 600 %;
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intensive Versuche zur Wahl der optimalen Gehphongruppenkonfiguration.

Die Gesamtprofillange betrug 1983 5,12 km. Zur lickenlosen Ermittlung
der statischen Korrekturen wurde dieses Profil in seiner gesamten Lange

mittels Refraktionsseismik vermessen.

Da das Endziel dieses Forschungsprojektes das Festsetzen eines fir die
Kohleprospektion optimalen Bohrpunktes ist, wurde vereinbart, mittels
Gravimetrie unter Miteinbeziehung der beiden seismischen Profile eine
vorldufige Strukturkarte des pratertidren Untergrundes zu konstruieren.

Im Berichtsjahr 1984 wurde daher das gravimetrische Stationsnetz der OMV
bzw. des Instituts fiir Geophysik der Universitat Wien verdichtet,und zu
Eichzwecken entlang der seismischen Profile wurden ebenfalls gravimetrische

Messungen vorgenommen (siehe Teilbericht Gravimetrie).

Zur Verbesserung der Aussagekraft des N-S Profiles wurden im Frihjahr 1984

in Zusammenarbeit mit dem Ungarischen Staatlichen EGtvos Lorand Institut
elektromagnetische Frequenzsondierungen, System "Maxi-Probe" durchgefihrt.

Insgesamt wurden 22 MeBpunkte entlang der seismischen Profile registriert

und ausgewvertet. Zu Testzwecken wurde ein "Maxi-Probe" Punkt ca. 2,5 km

siidlich der Uberschiebungslinie im Vellachtal, in der Ndhe der Ort-

schaft Zauchen registriert. Wegen der unterschiedlichen Untersuchungs-

tiefen wurden die Sender-Empfangerpositionen von 500 m im Norden konti-

nuierlich bis auf 1000 m im Siiden vergroBert, wodurch sich eine grdBere

Eindringtiefe mit dieser Methode erzielen 1aBt. Zur Optimierung der
Sender-Empféngerabstédnde wurden vor Beginn der Routinemessungen einzelne

Testpunkte mit mehreren Sender-Empféangerpositionen registriert und noch

im Feld vorausgewertet. Die MeBfrequenzen wurden aus dem zur Verfiigung

stehenden Frequenzspektrum von 1 - 60.000 Hz ausgew@hlt. Pro MeBpunkt ;
vurden maximal 128 Frequenzen je nach Stoéreinfliissen aus diesem Frequenz- i

angebot ausgewahlt.



Nach AbschluB dieser elektromagnetischen Feldmessungen wurden sé@mtliche

MeBpunkte sowohl lage- wie auch hohenmé@Big eingemessen und die Ergebnisse

in Profilform dargestellt.

3.  Gravimetrische Ubersichtsmessungen
3.1 Zielsetzungen, MeB- und Auswertemethodik

Im Rahmen der montangeophysikalischen Untersuchungen wurde in Erganzung

zu den seismischen, geoelektrischen und elektromagnetischen Messungen auch
eine gravimetrische Ubersichtsaufnahme des MeBgebietes Klagenfurter Becken
durchgefihrt. Primdres Ziel dieser Untersuchungen war die Bestimmung eines
flachenhaften Bildes der lokalen Schwereverteilung, um daraus Ubersichts-
maBig Informationen beziiglich der generellen Struktur des pratertiaren

Untergrundes ableiten zu kdnnen.

Die fir Gravimetermessungen erforderlichen teuren geoddtischen Positions-
bestimmungen nach Lage und Seehthe wurden in der Weise auf ein Minimum
reduziert, daB einerseits alle vorhandenen geoddtischen Fixpunkte der
Landesaufnahme (KT) als MeBpunkte genutzt und andererseits die eingemessenen
seismischen SchuBpunkte gravimetrisch vermessen wurden. Geoddtische

Arbeiten waren daher hauptsdchlich nur im Gebiet der Hochflache zwischen
St.Veit-St.Primus-Pogerschitzen erforderlich, wo 12 Gravimeterpunkte

tachymetrisch eingemessen werden muBten.

Die Messungen wurden mit dem La Coste-Romberg, Modell G-Gravimeter

Nr. 374 des Instituts fir Geophysik der Montanuniversitat durchgefihrt
das eine Ablesegenauigkeit von 0,01 mgal besitzt. Insgesamt wurden

136 Gravimeterpunkte vermessen, womit sich ein mittlerer Stationsabstand
von rund 1,5 km ergab. In einer unabhidngigen Zweitmessung wurden etwa

15 % der Registrierungen wiederholt, woraus sich ein mittlerer Fehler der

gemessenen und gangkorrigierten Schwereverte von 0,024 mgal errechnete.



Uber die Stationen Klagenfurt/Botanischer Garten und Montanuniversit#dt Leoben

‘wurde der gewdhlte Basispunkt Goritschach in das Usterreichische Schwere-

‘system 1980 eingebunden.

Im Zuge der Auswertung wurden die MeBwerte auf ein Bezugsniveau von 350 m
iber Adria-Null reduziert. Die BOUGUERANOMALIEN, welche die Schwerewirkung
aller Massen unterhalb des gewahlten Bezugsniveaus abbilden und die Grund-
lage jeder Auswertung von Schweremessungen sind, wurden unter Zugrunde-

legung folgenden Bezugssystems berechnet:

Osterreichisches Schweresystem 1980
Internationale Normalfeldformel 1980
Freiluftgradient 0,3086 mgal/m
Topographische Reduktion 0O - 20 km
Reduktionsdichte 2200 kg.m_3

Die Berechnung der topographischen Reduktion erfolgte lber ein digitales
Gelandemodell, das teilweise von der Abteilung fiir Angewandte Geophysik
der Universitat Wien (Prof.Dr.Steinhauser) freundlicher Weise zur Ver-

fligung gestellt wurde.

Die Dichteannahme von 2200 kg.m_3 stellt einen KompromiB dar. Nach den
refraktionsseismischen Geschwindigkeiten zu schlieBen, ist fir die Schotter
des Drau- und Vellachtales ein Dichtewvert von ca. 2000 kg.m—3 anzunehmen.
Andererseits ergaben spezielle Detailauswertungen der Gravimetrie fir das
Sattnitzkonglomerat einen Mittelwert von 2350 - 2400 kg.m_3. Da aber

auch fir das Tertiar des tieferen Untergrundes nach Erfahrungswerten etwa
2200 kg.m.3 anzunehmen sind, erscheint die gewdhlte Dichteannahme relativ
gut abgesichert. Nimmt man den maximalen Dichtefehler mit T 200 kg.m_3 an,
so ergibt sich daraus ein mittlerer Reduktionsfehler in der Bougueranomalie
(Scheinanomalien !) von * 0,4 mgal. Fir die Kartendarstellungen wurden daher
Aquidistanzen von 1,0 mgal (Bougueranomalien) bzw. 0,5 mgal (Restschwerever-

teilung) gewdhlt.



3.2 MeBergebnisse

Die MeBergebnisse sind in den Beilagen 2 (Bougueranomalien), 3 (Rest-
schwere I - Regionalfeld Polynom 2.Grades) und 4 (Restschwere II -
Regionalfeld Polynom 1l.Grades) kartenmaBig im MaBstab 1:25.000 dargestellt.

3.2.1 Bougueranomalien

Das Schwerebild der Bougueranomalien (Beilage 2) 1&Bt auf den ersten Blick
keinerlei Hinweise auf eine Beckenstruktur erkennen. Generell zeigt die
Bougueranomalie eine paraboloidartig gewdlbte Flache, die mit einem
mittleren Gradienten von ca. 2 mgal/km gegen NNE aushebt. Nur im Raum

Stein-St.Veit zeichnet sich die Achse eines grdBeren Schweremaximums ab.

Nach Steinhauser et al. (1977) liegt im nérdlichen Vorland der Karawanken
ein langgestreckter Schweretrog, an dessen niordlicher Flanke das MeBgebiet

Klagenfurter Becken ein relativ kleines lokales Flachenelement bildet.

Die lokalen Strukturen treten in der Bougueranomalien-Karte durch die Schwere-

einwirkung regionaler geologisch-tektonischer Einfliisse des Gebirgsbaues
stark verzerrt nur undeutlich hervor. Um die Karte der Bougueranomalien in
eine interpretierbare Form zu bringen, ist daher zunadchst die Wirkung der
regionalen Anteile des Schwerefeldes analytisch abzutrennen. Das Ergebnis
der Feldertrennung ist die Restschwereverteilung, in der primar die lokalen

Strukturelemente des Untergrundes hervorgehoben werden.

3.2.2 Restschwereverteilungen

Die Struktur der Bouguerschwree in Beilage 2 1aBt auf eine relativ

einfache Form der Regionalfeldflédche schlieBen. Es wurden daher folgende

2 Varianten der Feldertrennung berechnet:




Restschwere I (Beilage 3) - Regionalfeldbestimmung iiber

Polynom 2.Grades
Restschwere II (Beilage 4) - Regionalfeldbestimmung iiber

Polynom 1.Grades

Dabei hebt die Variante '"Restschwere I" allgemein die lokale Morphologie
des Untergrundes besser hervor, die Variante "Restschwere I1" 148t hingegen
die etwa normal auf das Streichen des Bouguerschwerefeldes verlaufenden

Diskontinuitaten (Stdrungen ?) - also N-S-Richtungen - besser hervortreten.

In der Karte "Restschwere 1" (Beilage 3) tritt im Raum St.Veit-Goritschach-
Pogerschitzen (vergl. Lageplan Beilage 1) ein zentrales Schwerehoch von

etwa 2,5 mgal auf. Die Berandung dieses Schwerehochs folgt im NW etwa der
Richtung des Drautales. Die Flanke ist mit einem Gradienten von ca. 3 mgal/km
sehr steil, was auf eine bedeutende, NE verlaufende Stdrungszone schlieBen

1laBt.

Die Sudumrandung dieser Anomalie folgt in wesentlichen Bereichen etwa dem
Vellachtal - nur bei Goritschach reicht die Anomalie iber die Vellach bis
in den Raum ca. 1 km nordlich Gallizien. Insbesonders in der Restschwere-
verteilung II (Beilage 4) deutet der Isolinienverlauf auf eine NNE bis NE
verlaufende Diskontinuitdt mit Achse Gallizien-St.Veit hin. Auch im Raum
knapp westlich von Riickersdorf ist eine etwa N-S streichende Diskontinuitat

ablesbar.

Die Restschwere I zeigt mit Achse Gallizien-Glantschach und weiter der
Vellach aufwarts folgend einen langgestreckten WNW-verlaufenden Schweretrog
von ca. 1 - 1,5 mgal relativer Amplitude, der mit hoher Wahrscheinlichkeit
als Muldenstruktur des Pratertidrs zu interpretieren ist. Ob diese Mulde
einem Storungssystem folgt, ist nicht eindeutig interpretierbar, da die
Sudflanke nur durch wenige MeBpunkte belegt ist. Die Steilheit der Nord-
flanke scheint jedoch ein gewichtiger Hinweis auf eine stdrungsbedingte

Anlage dieser Untergrundstruktur zu sein.




Studlich bis sliddstlich von Stein tritt ein weiteres, allerdings mit

0,8 mgal schwacher ausgepragtes Schwerehoch auf, das sich im NW wieder

mit steiler, wahrscheinlich storungsbedingter Flanke an die Richtung des
Drautales anschmiegt. Die Einschniirung zwischen den beiden beschriebenen
Schwerehochs nach Beilage 3, etwa 2 km siidlich von Stein, scheint wiederum
eine Stdorungszone mit WNW-Erstreckung abzubilden. Gegen Osten (Raum
Klopein-St.Primus-Riickersdorf) zeigen beide Hochzonen ein relativ flaches

Abklingen der Anomaliebetr&ge.

5.3 Geologische Aussagen der Schweremessungen

Nach dem Restschwerebild zu schlieBen treten im MeBgebiet Klagenfurter
Becken 2 generelle Storungsrichtungen auf, die etwa im rechten Winkel auf -
einander stehen. Die WNW-Richtung ist im Bereich Gallizien-Vellachtal

als muldenbildendes Bauelement zu beobachten und tritt weiters noch als
Nordbegrenzung des groBen Schwerehochs etwa 2 km siidlich von Stein auf.
Beide Diskontinuitaten sind signifikant und nicht nur auf lokale, ober-
flachennahe Dichtekontraste (Sattnitzkonglomerat !) zurickfihrbar, da sie
auch in Bereichen mit einheitlicher Dichte des Untergrundes - etwa der Drau-
niederung nordlich von Mochling und im Raum Gallizien - eindeutig nachzu-

wveisen sind.

Die zweite Stdrungsrichtung (Draurichtung) streicht gernerell NE und ist

mit Ausnahme des richtungsmaBig und strukturell eindeutig feststehenden
Drautalrandes nicht so eindeutig festzulegen. Die kleineren Elemente dieser
Storungsrichtung bei Gallizien oder westlich Riickersdorf treten nicht so

stark strukturbildend hervor.

Eindeutig scheint jedoch nach der Interpretation festzustehen, daB die
morphologischen Hochlagen des Sattnitzkonglomerates im Raum Stein-Pogerschitzen-
Goritschach auch mit Hochzonen des prétertiéren Untergrundes gleichzu-

setzen sind. Das Schwereminimum Gallizien-Glantschach-Vellachtal markiert

in groben Ziigen den Verlauf einer bedeutenden Muldenzone des Untergrundes.




t. Refraktionsseismik

\ufgabe der Refraktionsseismik war es, als Vorlaufermethode erste Er-
<enntnisse iber die Lagerungs- und Geschwindigkeitsverhdltnisse zu liefern.
Janeben dienten diese Daten auch fir die Berechnung der statischen Korrekturen
jer Reflexionsseismik. Eine grundsatzliche Schranke im Aussagevermogen

jer Refraktionsseismik bildeten die innerhalb der Schichtfolge, z.T. auch
rahe der Erdoberfléche auftretenden Konglomerate vom Typus des Sattnitz-
<onglomerats. Auch wenn diese eine begrenzte Machtigkeit aufweisen, liegen
lie darunter befindlichen unverfestigten Schichten im Bereich einer Blindzone
ind sind dadurch der Untersuchung entzogen. Briche konnten innerhalb der
~efraktionsseismischen Horizonte nirgends festgestellt werden, was im Ein-
<lang mit der Reflexionsseismik steht, die besonders auf Profil 5 zeigen
<onnte, daB die Storungen bis in den Bereich von 350 - 500 m unter der Erd-
berflache heraufreichen. Eine Ausnahme konnte am westlichen Abschnitt von
’rofil 5 bestehen, wo die Bruchbildung sich bis an die Oberflache durch-

jepaust haben konnte.

“inen Hinweis dafiir, daB der refraktionsseismische Va—Horizont mit Ge-
schwindigkeiten von Uber 3200 m/s keine griBere Machtigkeit besitzen kann,

jibt neben der Geoelektrik auch die reflexionsseismische Geschwindigkeits-
inalyse: Diese weist z.B. im Gstlichen Teil von Profil 5 bei einer Laufzeit von
),13 s eine Durchschnittsgeschwindigekit von 1700 m/s auf, wo bereits der
/a—Refraktor hoher Geschwindigkeit auftritt. Bemerkenswert sind auch die
rerhdltnismaBig niedrigen Geschwindigkeiten aus der Reflexionsseismik fir

len Beckenuntergrund von 4200 m/s, die in derselben GrdBenordnung liegen

/ie die refraktionsseismischen Geschwindigkeiten der Konglomerate im Norden

on Profil 4.




Mo -

5. Reflexionsseismik - Ergebnisse und Interpretation

Profil 1

Aus mehreren Ursachen (Oberflédchenverhdltnisse, grober Geophonabstand, zu
geringer Uberdeckungsgrad) ist die Qualitét dieses Profils wesentlich
schlechter als bei Profil 5 (Beilage 5). So kommt es auch nicht zur Aus-
bildung von Leithorizonten, und es iiberviegen Reflexionselemente, die nur
tiber wenige 100 m anhalten. Obwohl der AnschluB zum Ostende des Profils 5
nur 700 m entfernt ist, kann trotzdem keine Charakterkorrelation durch-
gefiihrt werden. Steil N-fallende Einsdtze von 0,1 - 0,4 s im Nordteil des
Profils, die vermutlich Beugungswellen sind, erschweren die Auswertung der
die Struktur wiedergebenden Reflexionen. Im Siden erstreckt sich zwischen
ca. 500 - 700 m Tiefe ein Horizont, der nach N stark an Machtigkeit abnimmt,
wvobei innerhalb des Schichtpakets auskeilende Horizonte wahrscheinlich sind
(Beilage 9). Ein schwieriges Problem stellt die Festlegung der Terti#r-
basis bei Fehlen eines markanten Reflexionshorizontes dar. Als ein wesent-
liches Kriterium wurde das Auftreten einer Winkeldiskordanz betrachtet,

so daB der Bereich der vermuteten Tertiadrbasis in ca. 1100 m Teufe im Siiden
liegt. Als typische Reflexionen aus dem Beckenuntergrund werden im Sid-

teil steil siidfallende Reflexionen zwischen ca. 0,6 - 0,7 s angesehen.

Zwischen P 560 - 570 treten zwischen 0,1 - 0,2 s kraftige Reflexionen auf,
die eventuell mit den Horizonten A und B von Profil 5 korreliert werden

konnten. ‘

Profil 3

Beziiglich der Reflexionsqualitdt gilt dasselbe wie bei Profil 1: auch hier
vare eine Verkiirzung des Geophongruppenabstandes und eine Erhohung des
Uberdeckungsgrades unerlaBlich. Es deuten sich im Zeitbereich bis

ca. 0,2 s flachliegende Reflexionselemente an, die sich bei einer Wieder-
holung zu weiter durchgehenden Horizonten korrelieren lassen (Beilage 6).

Eine Parallelisierung mit den Horizonten A - C von Profil 5 ware denkbar.
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Storend wirken sich bei der Interpretation Einsdtze noch nicht geklérter
Herkunft aus (Beugungswellen, Seiteneinsdtze ?), die ein steiles Schicht-

. einfallen vortduschen, das nicht reel ist; solche Einsatze treten zwischen
P 120 - 135 im Zeitbereich von 0,22 - 0,12 s auf. Die Tertidrbasis tritt
nicht als markanter Leithorizont in Erscheinung, so daB zur Festlegung
ihrer ungefdhren Lage wiederum auf indirekte Verfahren, wie Winkeldiskor-
danzen, zuriickgegriffen werden muBte (Beilage 8). Es scheint der préatertidre
Untergrund durch eine Reihe steil N fallender Reflexionselemente gekenn-
zeichnet zu sein., Diese lassen sich stellenweise, z.B. bei P 155, bis nahe
an flach liegende Reflexionselemente mit Laufzeiten von 0,45 - 0,50 s heran
verfolgen. Dies wiirde dem Modell einer Transgression iber &dlteren, steil
stehenden Schichten entsprechen. Steil N- und S-fallende Elemente im Lauf-
zeitbereich von 0,1 - 0,35 s im Abschnitt P 162 - 170 dirften mit einer

S-fallenden Storung in Zusammenhang stehen.

Profil . §. (s MELL &)

Von der Reflexionsqualitat her betrachtet ist diese Linie wesentlich besser
als die N-S-Profile, so daB sich hier gewisse grundsdtzliche Aussagen Ulber
die tektonischen und Sedimentationsverhdltnisse machen lassen. Die Basis
dazu bilden 8 Leithorizonte, die am ganzen Profil ausgebildet sind
(Horizonte A - H, von oben nach unten gerechnet, Beilage 7). Auf Grund
verschiedener Kriterien, wie Reflexionscharakter, Kontinuitat, Amplitude,
etc. dirften die Horizonte A - D zu einer sedimentdren Einheit gehbren, die

meist 350 - 400 m mdchtig ist (Beilage 10).

Am Ostlichen Profilende ist eine flache Aufwdlbung mit einem geringen
Einfallen nach Osten erkennbar. Daran schlieBt sich gegen W eine flache
Mulde an, deren Kern in den Horizonten A und B etwa bei P 140 liegt.

In den Horizonten C und D dagegen wére eine gewisse Verschiebung der
Muldenachse gegen Osten moglich. Im Bereich der Mulde hat der Reflektor
"A" eine hervorragende Qualit&t und ist mit einer Hauptfrequenz von 50 Hz

(Vorphase) etwas hoherfrequenter als im Osten.

Zwischen P 180 - 230 wird der "B"-Horizont schwach, und es zeichnet sich
auch eine deutliche Abnahme der Schichtmdchtigkeit des Intervalls A - B

ab. Am westlichen Profilteil ist bei ca. P 50 wiederum eine flache Aufwdlbung
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ausgebildet, die tektonisch bedingt sein kénnte. Im AnschluB daran zeigt
der "A"-Horizont ein steileres westliches Einfallen. Die Korrelation der
darunter befindlichen Horizonte B - D ist zwar gegen W unsicher, doch
veisen die unterhalb "A" auftretenden Reflexionselemente eine flache Lage-
rung auf. Horizont "A" konnte daher hier einen begrabenen FluBlauf dar-

stellen.

Horizont "E" ist meist von schlechterer Qualitét als die Horizonte im
Hangenden. Das Schichtintervall D - E zeigt auch mit Machtigkeiten von

50 - 100 m beachtliche Anderungen auf relativ kurze Distanzen. Bei P 118
deutet sich bei 0,5 s Laufzeit knapp unterhalb E eine gegen W auskeilende

Schicht an. Auf dem Horst bei P 50 konnte Horizont "E" ganzlich fehlen.

Horizont "F" erstreckt sich im Osten im Laufzeitbereich von 600 - 650 m
und ist durch stédrkere Anderungen der Reflexionsqualitét gekennzeichnet,
die es als fraglich erscheinen lassen, daB es sich lithologisch um einen

einheitlichen Horizont handelt.

Mit dem Horizont "G", der im Osten sich mit ca. 0,9 s Laufzeit (Teufe um
1100 m) erstreckt, endet der Bereich der zusammenhé@ngenden und korrelier-
baren Reflexionen. Es spricht daher viel dafiir, daB es sich hierbei um die
Tertiarbasis, welches Alter immer diese hat, handelt. In dem bis 500 m
machtigen Intervall F - G sind sporadisch Reflexionselemente eingeschaltet,
die Parallelitdt zum Hangenden und Liegenden aufweisen und nach wenigen

100 m oft abrupt enden.

Horizont "H" ist nur im Westabschnitt zwischen P 25 - 70 zusammenh&ngend
ausgebildet, von P 180 - 250 ist seine Festlegung in Form von meist kurzen
Reflexionselementen hypothetisch. Soferne man nicht eine so tiefe Position
der Tertidrbasis annimmt, wdre auf Grund der wenig gestérten Lagerung und

der Machtigkeit zu rechnen, daB es sich noch um dltere Sedimente handelt.

Das Profil 5 1dBt klar erkennen, daB eine intensive Bruchtektonik den geo-

logischen Bau maBgeblich bestimmt.
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Im Osten ist bei P 240 eine Stodrung moglich, die nach W einfallen wiirde,
~allerdings nur eine geringe Sprunghthe aufweist. Dieser fragliche Bruch

geht nach oben hochstens bis zum Horizont E. Ebenfalls nur eine kleine
Sprunghdhe ({50 m) hat ein W-einfallender Bruch bei P 180. Dieser ist vor
allem im Horizont G ausgeprédgt, konnte nochgeringfiigig den Horizont E
versetzen, wird jedoch sicher vom Reflektor D abgeschnitten. Ein &hn-

liches Verhalten zeigt ein Bruch bei P 130, der sich u.a. durch Beugungs-
wvellen und Schleppungen manifestiert. Wahrend die Sprunghthe im Horizont G
(Tertidrbasis ?) maximal 200 m betragt, nimmt dieser Wert im Horizont E

auf ca. 50 m ab. Bei P 105 tritt ein E-einfallender Bruch auf, in dessen
Gefolge eine breite Zone mit chaotischen Reflexionen einhergeht. Die Sprung-
hohe betragt in den Horizonten F und G ca. 100 m. Zwar ohne merkliche
Sprunghohe, aber mit einer Reflexionsunterbrechung kdnnte von dieser

Storung auch noch Horizont D betroffen sein. Ein bedeutender Bruch erstreckt
sich zwischen P 60 - 75 mit ostlichem Einfallen. Bezogen auf Horizont G be-
tragt die Sprunghthe rund 100 m. Von dieser Stdrung scheinen sich Beugungs-
vellen weit nach Osten hin auszubreiten, ebenso ist eine Zone mit abnormal
versteiltem Einfallen mit dem Bruch verbunden. Es ist midglich, daB dieser
Bruch auch noch den Horizont B beeintréchtigt hat, und zwar mit einer
Sprunghdhe von ca. 20 m sowie durch abrupte Verschlechterung der Reflexions-
qualitat. Es wadre zu iberpriifen, ob diese anscheinend junge Stdrung noch an
der Erdoberflache nachzuweisen ist. Der westlichste Bruch am Profil tritt

W P 40 auf. Das Einfallen ist mittelsteil (im Profil) nach W gerichtet,

die Sprunghdhe betragt in den tieferen Reflektoren mindestens 100 m. Eine
genaue Angabe ist deshalb schwer mioglich, da anscheinend sowohl auf der
Hoch- als auch auf der Tiefscholle Schleppstrukturen ausgebildet sind. Im
Zeitbereich von 0,2 - 0,6 s treten auf der Tiefscholle kraftige Beugungs-
vellen auf. Die Reflexionen auf der Tiefscholle zeigen ein deutliches Relief,

das gegen das Hangende allmdhlich ausklingt.

Sporadisch treten auch bis in grdBere Tiefen teils flache, teils geneigte
Reflexionen unterschiedlicher Qualitat und Amplitude auf. Beim derzeitigen
Stand kann jedoch nicht entschieden werden, ob es sich um Multiple oder

um Reflexionen aus dem pratertidren Untergrund handelt.
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6. Geoelektrik und Elektromagnetik
il Geoelektrische Tiefensondierungen

Entlang des die Riickersdorfer Platte querenden geophysikalischen MeBprofiles
wurden insgesamt 24 geoelektrische Tiefensondierungspunkte registriert.
Diese Tiefensondierungspunkte sollten einerseits dariiber Aufschluf3 geben,
invieweit entlang der seismischen Profile oberfldchennahe Konglomeratbénke
die Qualitat der refraktionsseismischen Ergebnisse negativ beeinflussen
konnen. AuBerdem sollten mittels gecelektrischer Tiefensondierung weitere
Aufschliisse Uber die Lithologie bzw. lber die Zusammensetzung der tertiaren

Sedimente entlang des MeBprofiles erhalten werden.

Betrachtet man die Ergebnisse der geoelektrischen Tiefensondierung, so sieht
man, daB abgesehen von den oberflachennahen trockenen Sanden und Schottern
innerhalb der tertidren Sedimente kaum lithologisch signifikante Horizonte
mittels geoelektrischer Tiefensondierung nachzuweisen sind. Allerdings
zeigen einzelne Sondierungskurven eine Aufgliederung mit der Tiefe bis zum
geoelektrischen 7- oder 8-Schichtfall. Nimmt man jedoch dann den benach-
barten Tiefensondierungspunkt her, so zeigt sich dort meist ein vollkommen
anderes Bild, sodaB die mit der Tiefe aufgegliederten Schichtpakete

lateral nicht durchzuverfolgen sind und somit auch keine Profile der geo-

elektrischen Tiefensondierungen dargestellt werden konnn.

Im einzelnen ergab sich innerhalb der oberflachennahen Sand- und Schotter-
partien ein Widerstandswert, der zwischen 200 und etwa 1500 Ohm.m schwankt.
Darunter scheinen dann wiederum trockene Sande und Schotter abwechselnd mit

schwach vertonten Sedimenten anzustehen, deren Widerstande ebenfalls zwischen

100 und 1200 Ohm.m schwanken. Die bereits leicht verfestigten tertiadren
Sedimente weisen im Mittel Widerstédnde von etwa 300 Ohm.m auf. Ab einer
Tiefe von 20 m scheinen Uberhaupt die Sedimente des Klagenfurter Beckens 1
bezliglich der elektrischen Eigenschaften relativ homogen zu sein, da hier

kaum mehr nennenswerte Widerstandsdnderungen auftreten. Einzig und allein in

Tiefen ab 150 m vermindert sich der Widerstand manchmal geringfiigig, sodaB hier

dann Mittelwerte um 150 Ohm.m geoelektrisch nachgewiesen wurden. Reine Tone

dirften im Bereich des geophysikalischen Profiles in keiner nennenswerten

Schichtmachtigkeit anstehen.
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AbschlieBend muB zur geoelektrischen Tiefensondierung festgestellt werden,

~daB diese bei dem gegebenen Punktabstand die Erwartungen, die in sie ge-

setzt wurden, bei weitem nicht erfiillen konnte. Einerseits war eine Zu-

ordnung einzelner Widerstandspakete, die zwar an einzelnen Sondierungs-

kurven ausgewiesen wurden, Uber langere Strecken nicht méglich. AuBerdem i
var es auch mit der geoelektrischen Tiefensondierung nicht méglich, Konglo- |
meratbanke, die fir die Klarung der Ergebnisgenauigkeit der Refraktions-
seismik sehr notwendig wéaren, mittels dieser Methode hinlédnglich auszukar-
tieren. Es hat den Anschein, als wirden die Konglomeratbanke, wie sie im
Bereich der Rickersdorfer Platte anstehen, beziiglich ihrer Zusammensetzung
bzw. ihres Feinfraktionsgehaltes sehr inhomogen sein, wodurch auch die
elektrischen Widerstande innerhalb dieser Konglomerathorizonte sehr stark

schwanken.

Einzig und allein Tiefengeoelektrik konnte eine Aufklédrung beziiglich des
Beckenuntergrundes, der mit Sicherheit hohere Widerstidnde aufweist, er-

geben. Auf Grund der zu erwartenden groBen Tiefen (meist iber 500 m) muB
hier allerdings elektromagnetischen Verfahren, die eine groBere Eindring-

tiefe und ein besseres Auflosungsvermdgen haben, der Vorzug gegeben werden.

Die Analyse der Tiefensondierungen zeigt, daB richtige Leithorizonte, die
man mit groBerem Widerstandskontrast zum Hangenden und Liegenden raumlich
veit durchverfolgen kann, im Untersuchungsgebiet anscheinend fehlen, obwohl
einzelne Sondierungskurven bis zu 8 Schichten zeigen. Reine Sedimente sind
vahrscheinlich die Ausnahme, vielmehr diirften Mischformen von Sanden und
Tonen bzw. auch Schottern dominieren. Reine Tone und Tonmergel stellen
meist nur lokale Einschaltungen im Widerstandsbereich von 20 - 40 Ohm.m dar.
Problematisch ist auch die Identifizierung der Konglomerate auf Grund

des Widerstands, wobei anzunehmen wdre, daB diese als weitgehend dichte
Gesteine hochohmig (grdBer als 1000 Ohm.m) wdren. Dem widersprechen jedoch
die Erfahrungen am Nordende von Profil 4 (GE 24 - 26). Die Refraktionsseismik
188t erkennen, daB etwa unter SH 400 m starker kompaktierte Gesteine
anstehen und bei SP 25 knapp darunter auf Grund der hohen Geschwindigkeiten

von Uber 4000 m/s Konglomerate. Demgegeniiber zeigt die Geoelektrik im
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"Konglomeratbereich" nur méBige Widersténde von 120 - 140 Ohm.m (Bei-

-lage 13, 14). Dies konnte so zu verstehen sein, daB auch die Konglomerate
éin toniges und daher elektrisch leitendes Bindemittel haben oder wasser-
gesattigt sind. DaB sich Tonlagen einschalten, erveist sich bei GE 24, wo

in ca. 104 m Tiefe ein Horizont mit 20 Ohm.m ansteht. Es ware daher durchaus

moglich, daB die Konglomerate hier nicht sehr machtig sind.

Zwischen GE 22 und GE 20 erfolgt eine deutliche Anderung in der Widerstands-
verteilung. Im N dominieren mdBige Widerstédnde (bis 140 Ohm.m), die mit

der Tiefe zu anscheinend abnehmen. Siidlich davon Uberwiegen unter der Ver-
vitterungsschicht Gesteine mit Widérsténden von 230 - 370 Ohm.m, in denen

Tone eher zuriicktreten. Lediglich bei GE 16 steht in ca. 60 m Tiefe eine Linse
tonigen Gesteins an. In geringer Tiefe treten auch hochohmige Bereiche

(bis 1250 Ohm.m) auf, die auf trockene Schotter oder Konglomerate hinweisen.
Bei GE 12 ist ein starkerer vertikaler und horizontaler Wechsel in den
Widerstanden auffallend, wobei die Schichten anscheinend rasch nach N und S

zu auskeilen (Beilage 12).

Der Abschnitt GE 11 bis GE 6 ist durch eiﬁe ruhigere Widerstandsverteilung
charakterisiert. Wahrend am Hohenriicken Sande und Schotter vorherrschen
dirften, liegen darunter in 80 - 90 m Tiefe tonige Gesteine mit 50 - 70 Ohm.m,
die bei GE 7A an der Oberfléche anstehen und gegen S auskeilen (Beilage 11).
Im Abschnitt von GE 5 - GE 1 ist eine hochohmige Oberfldchenschicht
vechselnder Machtigkeit mit Widerstdnden von 700 - 1360 Ohm.m bemerkenswert,
in der Konglomerate vorherrschen diirften. Bei GE 4 tritt in 120 m Tiefe

eine tonige Lage auf. Zwischen GE 3 - GE 1 wdre ein Leithorizont mit Werten
von ca. 100 Ohm.m méglich, dessen Oberkante nach S zu einféllt (Beilage 15).
Bei GE 3 wurde in 230 m Tiefe eine Lage tonigen Gesteins gefunden, die offen-

bar lateral auskeilt.
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6.2 Elektromagnetik (Maxiprobemessungen)

Bei den Maxiprobemessungen handelt es sich methodisch um eine multi-
frequente elektromagnetische Sondierung, bei der im MeBgebiet das fre-
quenzband von 1,8 Hz bis 50,8 KHz verwendet wurde. Fir jede Frequenz wird
ein scheinbarer Widerstandstiefenpunkt berechnet und sodann fir jeden
Sondierungspunkt eine ?a—z—Darstellung gegeben. Die Interpretation der-
selben ist bereits sehr aussagekraftig. Eine elektrisch homogene Schicht
macht sich als gerade verlaufender Abschnitt (parallel zur z-Achse) be-
merkbar. Eine gegen die Teufenachse erfolgende Neigung bedeutet eine Schicht
mit abnehmendem Widerstand, wéhrend ein von der z-Achse weg - also nach
rechts - gerichteter Verlauf eine Zunahme des Widerstands bedeutet. Das
Besondere der Methode gegeniiber anderen Verfahren besteht darin, daB auch
relativ diinne Schichten noch aufgelést werden koénnen und eine Teufenge-

nauigkeit der Schichtgrenzen von ca. 5 % realistisch ist.

Die weitere Auswertung besteht in der Korrelation der Sondierungspunkte,
wobei man die zusammengehdrigen Knickpunkte verbindet. Dadurch kann das
Einfallen der Schichten ermittelt werden, aber auch Briiche oder auskeilende
Schichten koénnen aufgefunden werden. Durch die logarithmische Widerstands-
skala kann durch Vergleich mit bekannten Horizontwiderstanden die GroBen-
ordnung der Widerstande der einzelnen Schichten angegeben werden. Die
letzte Phase der Interpretation besteht in der geologischen Uberpriifung
der so gewonnenen strukturellen und stratigraphsichen Modelle. Beziiglich
der physikalischen Grundlagen des Maxiprobe-Verfahrens darf auf frihere

Berichte verwiesen werden.

Die Interpretation der beiden Maxiprobeprofile wurde dadurch erleichtert,
daB mit der Messung der entsprechenden Feldparameter auf den verschiedenen
Frequenzen der Neigungswinkel und die Elliptizitat berechnet werden konnten.
Daraus konnen Schliisse auf die geologischen Ursachen und deren Position im

Tiefenprofil gezogen werden, z.B. Briiche.
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Voraussetzung fiir die optimale Durchfiihrung der Sondierungen ist die Kennt-
nis der geeigneten Sender-Empféangerentfernung, die 1 - 1,5 der erforder-

" lichen Eindringtiefe sein soll. Es wurden daher am Nord- und Siidende des
Profiles A Testmessungen vorgenommen, da von der Geologie und auch von der
Seismik noch keine definitiven Angaben iiber die Tiefenlage des Grundgebirges

vorlagen.

Es wurde nun am Punkt A-I mit einem 500 m- und 600 m-Abstand gemessen und
am Punkt A-II mit einer 1000 m- und 1200 m-Entfernung zwischen Sender und
Empfanger. Diese Distanzen erwiesen sich als zweckmadBig, und daher wurden
bei den Messungen auf Profil A die Sender-Empféangerabstande stufenweise von

600 m auf 1200 m erweitert.

Die Lage der Horizonte und der davon abgeleiteten Briche ist in Zusammenhang

mit der Tiefenauswertung der Reflexionsseismik dargestellt (Beilagen 8,9).

7. Strukturelle Interpretation

Die Zusammenfiihrung der auf den Profilen festgestellten Briiche, die Heraus-
arbeitung struktureller Merkmale wie Untergrundsriicken, Flanken und Mulden-
zonen, kurzum die integrierte strukturelle Interpretation, ist im Ostteil

des Klagenfurter Beckens als ein erster Versuch zu betrachten (Beilage 16).
Diese Interpretation des Beckenuntergrundes stiitzt sich zwar wesentlich,

aber nicht ausschlieBlich auf die Ergebnisse der Reflexionssismik, deren
Rickgrat das Profil 5 darstellt. Da das N-S Profil (Profil 1 - 4) aus
Kostengrinden nicht zur Ganze mittels Reflexionsseismik vermessn wurde und
deren Ergebnisse auch nicht immér eindeutig sind, wurden die von der Elektro-
magnetik erhaltenen Tiefenangaben der Tertidrbasis zugrundegelegt. Dadurch
ergeben sich schonvon der Methodik her Differenzen, weiters ist zu bedenken, 1l
da@@ auch die Maxiprobemessungen streckenweise nur eine Alternativldsung !
bezliglich der Lage des Beckenuntergrundes geliefert haben. Die vorliegende I

Strukturkarte ist jedoch mit den Ergebnissen der Gravimetrie vertraglich,

vas ein gewichtiges Argument fir die richtige Wiedergabe der bedeutenderen

Bauelemente bildet. |
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Profil 4 stitzt sich zur Ganze auf die Maxiprobe-Tiefenwerte, da die Re-
flexionsseismik fehlt und die Refraktionsseismik infolge der bereits in
relativ geringer Tiefe auftretenden Konglomerate (Blindzonenproblem) nur

eine begrenzte Aussage hat (Beilage 8). Es ist jedenfalls bewiesen, daB der
z.B. bei SP 26 in 110 m Tiefe anstehende Refraktor mit V = 4520 m/s noch nicht
das Grundgebirge ist. Auf der Tiefscholle des Bruchs bei Sondierungspunkt XI
sind 2 Varianten der mioglichen Lage der Tertiarbasis gegeben, die um 160 m
Teufe differieren; es dirfte jedoch der tiefere Horizont dem Beckenunter-
grund entsprechen, welche Version auch auf der Strukturkarte verarbeitet
wurde.Die slidlichen Teile von Profil III und Profil II stitzen sich ausschlieB-
lich auf die Maxiprobemessungen, wobei stets der tiefste Horizont als Terti&r-

basis angesprochen wurde.

Eine nur auf 2 Linien beruhende kartenmdBige Darstellung eines Leithorizonts
1aBt bei Vorhandensein von mehreren Brichen eine gewisse Mehrdeutigkeit
nicht vermeiden. Auch im gegenstédndlichen Fall wdre eine andere Verbindung
der Briche prinzipiell mdglich. Fir die vorliegende Version spricht jedoch,
daB sie im Einklang mit der Bouguerschwerekarte steht und ein geologisch
sinnvolles Bild gibt. Demnach wdren im Untersuchungsgebiet 2 Tendenzen im
Streichen der Briiche vorherrschend; namlich E-W bzw. WNW streichende Briche
und Storungen, die N-S oder NNE streichen. Durch diese erfolgt die Anlage
des Tertidrbeckens, das generell nach S und nach W an Tiefe zunimmt. Zu

den W-E streichenden Briichen diirfte eine Stérung im N (Profil 4) gehdren,
wobei die Sprunghthe zwischen den Punkten A-I und A-XXIII ca. 170 m betrégt.
Auf dem Profil zeichnet sich am Siidende von Ppofil 4 ein Graben ab, bei

der Strukturkarte wurde jedoch angenommen, daB die 2 Briiche etwa aufeinander
senkrecht stehen, der siidliche Bruch bei A-VI somit kein antithetischer Ver-
wurf ist. Ebenfalls ein synthetischer Verwurf, bei dem die im Siiden liegende
Tiefscholle um ca. 120 m abgesenkt ist, wurde bei Punkt A-XI angenommen;
mangels MeBdaten ist es fraglich, ob dieser sich Uber die Kreuzung mit dem
N-S-Verwurf weiter nach W hin fortsetzt. Eine andere S-fallende Storung
stitzt sich in ihrem nach N etwas konvexen Verlauf auf einen Bruch bei

SP 5 (Profil 5) und SP 8-A (Profil 2). Fiir die bei SP 7 (Profil 5) gefundene
Storung mit einer Sprunghdhe von ca. 100 m wurde ein WSW-Verlauf angenommen,
da sich bei einem N-S Trend auf Profil 5 ein N-S streichender schmaler Graben

im Abschnitt SP 7-8 ergabe, was eher unwahrscheinlich ist.
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Der westlich von Profil 1 - 3 angenommene N-S Verwurf hat eine L#ngser-
streckung von mehr als 8 km und eine Sprunghihe von maximal 250 m, wobei

der Westfliigel der abgesenkte ist.

Fir den Bruch bei SP 8 von Profil 5 wurde Parallelitdt angenommen, in Anbe-
tracht der Sprunghthe von ca. 200 m ware eine Fortsetzung nach N iiber den

E-W streichenden Verwurf hinaus mdglich.

Ein Bruch kleinerer Sprunghthe mit abgesenkter Scholle im W wurde nicht ein-
gezeichnet, er diirfte ebenfalls zum N-S streichenden Typus gehdren. Markan--
testes Strukturelement ist ein langgestreckter Sporn, der sich mit N-NNE
Streichen vom Volkermarkter Stausee bis in den Raum E Goritschach verfolgen
laBt. Muldenzonen treten dagegen nur untergeordnet und reduziert im Zusammen-

hang mit Briichen auf.

Im W von Linie 5 wurde ein bedeutender Bruch mit iUber 200 m Sprunghdhe
(Tiefscholle im W) gefunden. Zwei Mdglichkeiten des Streichens bestehen ent-
veder in einer Verbindung mit dem Bruch bei Weitendorf am Nordende von
Profil 3, woraus ein NE-Streichen resultieren wiirde, oder er gehdrt zum

N-S streichenden Typ; letztere Version wurde auf der Strukturkarte festge-

halten.

8. Lithologische und stratigraphische Aussagen

Lithologische Aussagen sind ilber die Parameter der Durchschnitts- bzw.
Intervallgeschwindigkeit und des spezifischen elektrischen Widerstandes
moglich. Dabei wirkt sich in der Refraktionsseismik das Blindzonenproblem
auBerst nachteilig aus, der Vergleich mit der reflexionsseismischen Ge-
schwindigkeitsanalyse leifert auch Hinweise fiir das Vorhandensein einer Ge-

schwindigkeitsanisotropie.

Auf Profil 1 verdient der Horizont mit V = 2800 - 2900 m/s, der im S ca.

270 m machtig ist, besonderes Interesse (Beilage 9). Es dirfte sich hier um

eine Wechsellagerung von starker verfestigten klastischen Gesteinen handeln,
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denen in begrenztem Umfang tonige Sedimente nach der Geoelektrik einge-
lagert sind. Uber die Identitdt des Refraktors mit V = 4520 - 4660 m/s
gestattet der Vergleich mit den Maxiprobedaten eine Aussage. Dieser Hori-
zont steht bei Punkt A-V in Seehthe +30 m an, wo auch im elektromagnetischen
Profil eine geringe Widerstandszunahme auftritt. Es diirfte sich hierbei also
um ein stark verfestigtes Gestein (Konglomerat, Sandstein) handeln. Da bei
-20 m Teufe eine markante Abnahme des elektrischen Widerstandes auftritt,

vas als Einschaltung eines ca. 40 - 50 m machtigen tonigen Gesteins inter-
pretiert wird, dirfte dieser refraktionsseismische Leithorizont hoher Ge-
schvindigkeit nur eine ca. 50 m machtige Lage sein. Der Anstieg des Horizonts

nach N auf Profil 1 188t auf eine Schiittung aus dieser Richtung schlieBen.

Niederohmig und somit vermutlich Tongesteinen entsprechend ist das lber

dem Horizont )y der Maxiprobemessungen befindliche 70 - 100 m méchtige
Intervall. Darauf folgt ein in ca. 800 m Tiefe am siidlichen Ende von Profil 1
liegender Horizont, dessen Widerstédnde betrdchtlich zunehmen, was auf dichte
Grobklastika hinweist. Biese Schicht ist bei Punkt A-V nur 40 m machtig und
nimmt bei A-III auf ca. 120 m zu, um weiter nach N wieder geringer michtig

zu werden. Nordlich von Profil 2 scheint dieser Horizont auszukeilen.

Das zwischen den Grenzen /3 und oC gelegene Intervall zeigt wiederum eine
markante Widerstandsabnahme. Dies ist kohlengeologisch insoferne be-
deutungsvoll, als sich darin das Vorherrschen von tonigen Gesteinen aus-
dricken dirfte. Der Gesteinskomplex ist aber sicherlich nicht einheit-
lich, da darin zahlreiche Reflexionshorizonte auftreten, die lokal auch

an eine Kreuzschichtung denken lassen.

Eine Zone maximaler Schichtmdchtigkeit ist im S von Profil 1 ausgebildet.
Dieses Bild h&dlt nach N bis zum Punkt A-XXII an, lediglich der Punkt A-XIII

zeigt einen hdherohmigen Charakter.

Das Profil 3 1&Bt in den oberen 200 m einen stadrkeren lithologischen Wechsel
vermuten. Ab dieser Tiefe findet im Abschnitt A-X bis A-VII eine kraftige

Abnahme der Widerstédnde (Vertonung) statt. Darunter wiirde ein 70 - 90 m
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machtiges hoherohmiges Intervall (Schotter ?) folgen, wobei beide Horizonte
generell nach S einfallen. Der Abschnitt A-IX - A-X 146t auch eine andere
Korrelation zu, bei der keine so abrupte Machtigkeitszunahme im Intervall

A-B auftritt.

Das Profil 4 ist dadurch gekennzeichnet, daB in relativ geringer Tiefe stark
verfestigte (klastische ?) Gesteine, vermutlich Konglomerate, anstehen. Der
in ca. 250 - 300 m einsetzende Riickgang des Widerstandes erstreckt sich
Uber einen Bereich von mehreren Dekaden, ehe wiederum an der Tertiarbasis
(A-Horizont) die Widersté@nde ansteigen. Die Machtigkeit des basalen, vermut-
lich tonigen Schichtglieds nimmt von N nach S zu, wobei das Gebiet um den

Bruch bei A-I den Eindruck einer synsedimentdren Bruchbildung erweckt.

Auf Profil 5 gestattet der Vergleich Refraktionsseismik/Reflexionsseismik
die Identifizierung des Horizonts A. Dieser ist anscheinend eine konglo-
meratisch verfestigte Lage, wobei ein Geschwindigkeitskontrast bis 1700 m/s auf
tritt. Ostlich von Sp 12 nimmt die Geschwindigekit des Va-Refraktors von
3280 m/s auf 2560 m/s ab, und in der Folge tritt auch eine Anderung des
Reflexionscharakters von Horizont A auf. Die Horizonte B und C sind wider-
standsmaBig nicht sehr ausgeprégt, es diirfte sich eher um eine Wechsel-
lagerung verschiedener tertidrer Gesteine als um einen durchgehenden
einheitlichen Horizont handeln. Lediglich Horizont D scheint nach der Mehr-
zahl der Sondierungskurven im Bereich einer markanten Schichtgrenze, nam-
lich von hochohmigen (grobklastischen) zu tonigen Sedimenten zu liegen. Der
Horizont F der Reflexionsseismik kann streckenweise mit der Grenze & der
Maxiprobemessungen parallelisiert werden, die einer Widerstandsabnahme

(Ubergang zu tonigen Sedimenten) entspricht.

Das Intervall zwischen Horizont F - G umfaBt nach den Maxiprobedaten Gesteine
unterschiedlicher Leitfé@higkeit, also grobklastische und tonige Sedimente,
die jedoch anscheinend sich iber das ganze Profil hinweg korrelieren lassen.
Eine Zunahme der Leitfahigkeit und damit des Tonanteils im tieferen Teil

der tertidren Schichtfolge wére die zwangloseste Deutung der elektroma-

gnetischen Ergebnisse.




w53

Die Tatsache, daB sowohl die tieferen reflexionsseismischen als auch die
_elektromagnetischen Horizonte iber das Profil sich durchverfolgen lassen,
kann als ein Hinweis fir eine gleichm@Bige Sedimentation gelten. Solche

Verhdltnisse sind eher in einem marinen als in einem limnischen Milieu

zu erwarten.

Die im Abschnitt SP 4 - 6 an der Oberfldche anstehenden Konglomerate konnten
als domférmige Aufragung verstanden werden, an deren Entstehung die zu

beiden Seiten in den tieferen Horizonten festgestellten Briiche beteiligt

varen.

9. Zusammenfassende Beurteilung und Vorschlédge fur weitere Untersuchungen

Die MeBkampagne hat gezeigt, daB die Reflexionsseismik auch unter schwierigen
Oberflachenverhdltnissen diejenige Methode mit dem héchsten Auflésungsver-
mogen darstellt. Voraussetzung ist bei der Feldmessung ein Geophonabstand
von hochstens 20 m und mindestens eine 6-fache Uberdeckung. Es sind auch

die Moglichkeiten des Processings bei weitem noch nicht ausgeschépft, als
durch bewadhrte Verfahren wie Geschwindigkeitsanalyse, komplexe Spuren-
analyse, Synthetic records, Pseudoimpedanzlog zus@tzliche Informationen

uber die petrophysikalischen Verhdltnisse und iliber die Seismostratigraphie
des Gebietes erhalten werden konnen. Dazu bedarf es aber eines umfassenderen
MeBnetzes, ein groBer Informationszuwachs wédre von einer Tiefbohrung und von
Bohrlochmessungen, vor allem der Messung eines Soniclogs zu erwarten. Eine
vichtige Aufgabe wédre es z.B., jene Schichten in ihrer Machtigkeit und Aus-
dehnung abzugrenzen, die auf Grund der geologischen Ergebnisse als "Mutter-

gesteine" der Kohlefiihrung angesehen werden konnen.

Elektromagnetische Messungen (Maxiprobe) haben sich durchwegs bewadhrt und
auch hier wiirde eine Tiefbohrung verbunden mit Elektriklogs das lithologische
Aussagevermogen ganz betrachtlich erweitern. Vornehmliches Einsatzgebiet
sollte die Erbringung petrophysikalischer Parameter von Muldenzonen zur

Beurteilung der kohlengeologischen Hoffigkeit sein.
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In jedem Fall kann eine gravimetrische Detailvermessung des zentralen

_ Klagenfurter Beckens empfohlen werden, da dadurch ein wichtiger Beitrag
zur Aufklarung des Baus des Untergrundes geleistet werden kann. Da hierbei
auch die Daten vorhandener Ubersichtsmessungen eingebaut werden kdénnen,
ergibt sich durch die Gravimetrie die Moglichkeit, in verhd@ltnism&aBig

kurzer Zeit die Grundziige des Bauplans des gesamten Beckens zu erforschen.

Die bisherigen Ergebnisse lassen den SchluB zu, daB die Bestimmung einer
optimalen Lokation fir eine AufschluBbohrung einer griindlichen Vorbe-
reitung bedarf. Der breite Raum, den ein Untergrundsriicken einnimmt, sowvie
die Bruchtektonik und die im Siiden beachtliche Beckentiefe, schrénken

das Areal der fir eine Bohrung zu bevorzugenden ungestdrten Muldenzone be-

trachtlich ein.

/

4,

(Prof.Dr.F.WEBER)



Anhang zur Gravimetrie:
MeBdatendokumentation KLAGENFURTER BECKEN

Koordinaten

in GauB-Kriger,

& e

System M 31

Bougueranomalien - Bezugshohe SH 350 m
Reduktionsdichte 2200 kg/m>

YGK
(M)

89610.
89521.
92603.
92401.
94337.
93984.
92976.
93858.
94433.
93950.
892705.
91058.
89064.
90240.
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91569.
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83390.
93889.
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84062.
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95686.
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92417.
84428.
84690.
92486.
94217.
94695.
93574.
92845.
92964 .
93641.
80306.
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893652 «
93562,
93376.
93404.
9369.1.
94366.
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89863.
81936.
92123.
92660.
93004.
93493.
894109.

XGK
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5166821 .
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5157764.
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5162238.
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5160373.
5168807.
5158600.
5156768.
5157797
5156810.
5156643.
5156510.
51687585,

BA
{mgal)

-22.068
=22 .888
=26 278
-23.886
=23 ..805
-23.034
-20.738
=24 .685
=18.783
~47 . 456
=48.544
=17 .843
-21.333
=47 ,633
-15.937
=18 ,%54
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~14.867
=-10.293
-10.007

-9.884
~$2.038
<bh. A28
-12.330
-12.385
=12.631
-10.656
-12.364
-14.656
-17.618
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-17.534
=161 5512
-13%.948
-12.692
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~-13% 067
-16.486
-13.730
-14.020
-16.345
-16.868
-15.,628
-14.709
-15.862
-14.708
»22,86)
-22.646
-24.586
-20.714
=23.912
-24.355
-24.032
~22.314




95451.
94404.
893713.
89154.
88335.
89450.
89564 .
89679.
89793
89908.
90022.
90307 .
S0478.
90648.
96817,
90988.
91158.
91328,
91499.
91669.
91838.
92009.
92479
92520.
92652.
92783 .
93139.
93317.
93198.
93279.
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93440.
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93601.
93682.
835857.
93557.
93363.
83368.
93378.
93416.
93407.
93404.
83401.
90551 .
90255.
94213.
94407.
93614.
88400.
88408.
97061.
96819.

5157898.
5161625.
5161495.
5161247.
5160614.
5160475.
5160337
5160189.
5160072.
5169923.
5159784.
5159591.
5159535.
5159480.
5158424.
5159368.
5169313.
5159258%
5159202.
5159146.
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5159034.
5158980.
5158868.
5158764.
5158658.
5158598.
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5156711.
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5162776.
5161715.
5161361
5161008.
5157260.
515662375
5162106.
5160476.
516521905
5164293.
5162891.
5156631.
5155918
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=13
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o K I
sl < N
i - B
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el o
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.96 1
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oA
=5
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=16
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=te
=10
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=23
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-14
=14

=18
=2F

=23
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115
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1. Einleitung

" Eine MeBgruppe des Ungarischen Staatlichen E&tvds Lorand Geophysi-
kalischen Institutes filhrte im Auftrag der Forschungsgesellschaft
Joanneum (Leoben, Osterreich) im Frilhjahr 1984 geophysikalische
Messungen im Klagenfurter Becken durch. Ziel der Messungen war

die Feststellung der Mdchtigkeit, der Teufe und des strukturellen
Aufbaues des Trias-Karbonat-Beckensockels, sowie der dariiber-
liegenden tertidren Ton- und Mergelschichten von niedrigem Wider-
stand, als Ergdnzung zu seismischen Messungen, die entlang dieser
Profile 1982 bzw. 1983 durchgefiihrt worden waren.

Dieser Bericht beinhaltet die Ergebnisse der Messungen und ent-
hdlt einen Forschungsvorschlag fiir dhnliche Gebiete.

2. Die Frequenzsondierungsprofile im Klagenfurter Becken

Die Lage der Profile zeigt die Anlage 1., die blauen Linien be-
zeichnen die Richtung und Gr&éBe der Sender-Empfdnger Separation.
Entlang Profil A wurden 17 St, am Profil B 5 St registriert,
sowie 1 zusdtzliche Registrierung siidlich des MeBgebietes. Ge-
arbeitet wurde mit der Maxi-Probe EMR-16 der kanadischen Firma
GEOPROBE Ltd.

Die MeBprofile bestimmte der Auftraggeber (Institut fiir Angewandte
Geophysik, Forschungsgesellschaft Joanneum) entlang der friiher be-
arbeiteten seismischen Profile. Die Entfernung der Sondierungspunkte
betrug entlang der Profile 0,5 - 1 km. ;

Die Richtung der Sender-Empfangerentfernung wurde normalerweise
in Richtung der zu erwartenden Neigung des erforschten Untergrundes
festgelegt, ausgenommen dort, wo wegen der Oberfldchentopographie




davon abgewichen werden muBte (N-Strecke des Profiles A). Mit

- Hilfe von Testmessungen, durchgefiihrt am I. und II. Sondierungs-
“punkt, wurde die optimale Sender-Empfdnger Separationsentfernung-
Untersuchungstiefen-Verhdltnis festgestellt. Dabei ergaben sich
1,2 - 1,4 km und dementsprechend wurde die Separationsentfernung
gewdhlt, damit die Teufe des zu erforschenden Beckensockels in

die beste, mittlere Strecke mit dem h&chsten Aufldsungsvermdgen

in den "Fokus" fiel.

Im Interesse dessen, daB die MefBergebnisse laufend beobachtet
werden miissen, um bei der Planung der ndchsten Messungen auf die
Erkenntnisse der vorhergegangenen Messungen zuriickgreifen zu
kénnen, wurden die Felddaten t&dglich mit einer COMMODORE PET
Rechenmaschine und deren Plotter bearbeitet. Diese primdr be-
arbeiteten einzelnen Sondierungskurven wurden dem Auftraggeber
unmittelbar nach Beendigung der Feldmessungen ilibergeben. Das
Profil im 2. und 3. Anhang des Berichtes wurden im ungarischen
Rechenzentrum mit Hilfe eines HP 9845 S und eines farbigen
Plotters erarbeitet.

Am Rand des Profils ist die Teufenskala sichtbar, die auf die
Kurven geschriebenen Teufendaten sind von der mit griiner Linie
bezeichneten Oberfldche zu berechnen. |

Am oberen Teil des Profils ist das horizontale und vertikale MeB-
verhdltnis (Mh und MV) zu finden. Am unteren Teil des Profils

ist die Abmessung eines 2Zyklus der angewandten logarithmischen
Widerstandsskala.

Im Laufe der Bearbeitung wurde die HBhenkorrelation bei jenen

RKurven durchgefiihrt, wo die Sender- und Empfdngerrichtung nicht
in der gleichen H8he war. Die Grunds&dtze der Bearbeitung enthdlt
Anhang 2.




2.1. Interpretation

' Die Eigentiimlichkeit der bei der Bearbeitung der FeldmeBdaten
angewandten Transformation (im Laufe dieser wandelt sich die
Frequenz-Feldstidrkequotient-Funktion in eine scheinbare Widerstand-
wahre Teufenfunktion um) bewirkt, daB die vom Standpunkt des
elektrischen Widerstandes homogenen geologischen Schichten sich
auf der p 5 ~Kurve als gerade Strecken abzeichnen. Der Winkel
dieser Strecken héngt in erster Linie vom Verhdltnis des Wider-
standes der zwei Schichten ab, die nach unten rechts neigend mit
einem groBen, die nach links neigende mit einem kleineren Wider-
stand charakterisiert werden. Die Widerstandsdifferenz zwischen
zweli benachbarten Schichten verursacht einen anderen Neigungs-
winkel, abh&dngig, ob die zum Widerstand gehdrende Schichtgrenze
in die mittlere Strecke mit groBem Aufl&sungsvermdgen, oder auf
den unteren oder oberen Rand der Kurve f&llt.

In der ersten Phase der geophysikalischen Interpretation ist

das Ziel das Suchen nach Geraden und die Bezeichnung der Knick-
punkte. Nachher geschieht die Verfolgung der einzelnen Schichten
mit Hilfe der Korrelation zwischen den Kurven, wo &hnliche Knick-
punkte und Kurvenstrecken verbunden werden. Uber den Widerstand
der geologischen Einheiten wird der Auswerter auBer durch den
Neigungswinkel der geraden Strecken sowie durch die Zahl der die
Rurve schaffenden Punkte informiert.

Ein groBer Vorteil dieser Bearbeitungsmethode ist, daB die zur
diskreten Frequenz gehérendengga—H Punkte einzeln, unabhdngig von
den anderen ausgerechnet werden, also beeinflussen die aus irgend-
einem Grunde zu den verzerrten "stdrenden" Frequenzen geh&renden
Punkte die weiteren Teile der Kurve nicht.

Die der geologischen Schichtgrenze nicht zuordenbaren Knickpunkte
kdnnen von verschiedenen Erscheinungen verursacht werden, jedoch

ist es im allgemeinen so, daB sie sich gewissen Frequenzen an-




schlieBen (z.B. zur charakteristischen Frequenz einer Stdrquelle).

So konnen die auf der gleichen Frequenz erscheinenden Knickpunkte
aus den mit verschiedenen Separationen gemessenen Kurven ausge-

schieden werden.

SchlieBlich ist als dritte Phase der Interpretation zu untersuchen,
ob das nur auf Grund der geophysikalischen Ergebnisse erhaltene
Modell als eine reale geologische Struktur anzunehmen ist. Bei

der Analyse der Ergebnisse trachtete man in erster Linie nach
einer geophysikalischen Interpretation, da konkrete geologische
Daten oder Bohrungen nicht immer zur Verfiligung stehen. Eine inter-
aktive Bearbeitung kann jederzeit nach Abteufen einer Eichbohrung

vorgenommen werden.

2.2. Analyse der Profile

Zur Erkundung der Teufe des Beckensockels und dessen strukturellen
Aufbaues wurden entlang zweier seismischer Profile mittels Maxi-
Probe Verfahren Multifrequenzsondierungen durchgefiihrt. AuBerdem
wurde eine einzelne Sondierung im Vellach-Tal in der Umgebung von

Zauchen vorgenommen.

Die Interpretation der zwei Maxi-Probe Profile wurde dadurch er-
leichtert, daB8 mit der Messung der entsprechenden Feldparameter

auf den verschiedenen Frequenzen der Neigungswinkel und Ellipti-
zitdtswert berechnet werden konnte. Diese wurden entlang des Profils
in den Anh&ngen 5, 6, 7 dargestellt. Am N-Teil des Profils A
zwischen den Punkten I. und VI., zwischen den Punkten XI. und

XXII., sowie im Kreise des Punktes VIII. ist eine Anderung sowohl

in der Phasendifferenz als auch in den Elliptizitdtswerten sicht-
bar. Es kann auch daraus gefolgert werden, daB die geologische
Anderung in der Ndhe der Oberfliche oder in der sockelnahen Zone

ist, daB die Anomalien auf den hohen oder niedrigen Frequenzen




beobachtet werden k&nnen. Am Profil B zwischen den Punkten XVI.
-und XVII. sowie am Ostlichen Ende des Profils beobachtbare
>Anderungen stimmen gut mit dem Maxi-Probe Profil {iberein. Es
zeigte sich zwischen den Punkten XVIII. und XIX. weder in der
Phasendofferenz, noch in den Elliptizit&tswerten eine ZAnderung,
deshalb ist ihre Existenz am Profil B der Maxi Probe interpre-

tierte Verwerfung auch nicht wahrscheinlich.

2.2.1 Das Maxi-Probe Profil "A"

Laut den vorhergehenden Informationen ist am nérdlichen Teil des
Profiles der Beckensockel seichter, als es in seinem siidlichen
Teil in einer gréBeren Teufe zu erwarten war. Deshalb wurden am
A-I Punkt des Profils mit einer 500 und 600 m Sender-Empf&nger
Entfernung (Anlage 8.) ,am A-II Punkt des Profils mit einer 1000
und 1200 m Sender-Empfidnger-Entfernung (Anlage 9.) Testmessungen
im Interesse der Bestimmung der optimalen Sender-Empfdnger Ent-
fernung vorgenommen. Als Ergebnis der Testmessungen wurde die
Sender-Empfédnger Entfernung auf 600 m, stufenweise auf 1200 m
vergr8B8ert. Bei der Messung einfacherer oder besser bekannter geo-
logischer Strukturen im Laufe von Routinemessungen wird meist nur
jede zweite Frequenz verwendet, in diesem Falle wurde jedoch mit
jeder Frequenz gemessen. Die Zahl der laut Kurven gemessenen Fre-
quenzen &dnderte sich zwischen 34 und 80, das Frequenzband er-
streckte sich im MeBgebiet von 50800 Hz bis 1,8 Hz.

Das breite Frequenzband sichert die weitgehende Anwendung der
Methode, die Untersuchungstiefe kann dadurch von 20 - 30 m (A-III/C
Kurve) bis 1280 m /B-XIX Kurve) gedndert werden.

Am n®rdlichen Teil des Profils ist die Tektonik stdrker als an
den anderen Teilen des Profils. Der sich mit einem hodheren Wider-
stand abzeichnende Beckensockel, bezeichnet mit "A", bzw. @, konnte




entlang des ganzen Profils verfolgt werden. Es kann aber nicht

die Tatsache auBer acht gelassen werden, daB8 die am Anfang des
Profils sich abzeichnende A'~ und die am mittleren Teil des
Profils sich ergebende a-Schichtgrenze als Beckensockel inter-
pretierbar ist. Im letzteren Falle muBte iiber den Beckensockel
eine relativ mdchtige verwitterte Strecke (A-A' bzw. a=-a') ange-

nommen werden.

Es ist charakteristisch fiir das Profil, daB iiber die mit A bzw. o
bezeichnete Schichtgrenze eine gut leitende Schicht mit ver-
schiedenen Md&chtigkeiten sich abzeichnet, welche auf Grund des
allgemeinen geologischen Aufbaues des Gebietes eventuell mit den
tonigen, mergeligen Tertidrschichten zu identifizieren ist. AuBer-
dem ergibt sich am Profil zwischen den Punkten A-XVI und A-VIII
slidlich einer Std8rung im sedimentdren Block eine gut korrelierbare
Schicht von hohem Widerstand, welche in allen Kurven gemessen
wurde. Dariiber zeigen sich mit d&nderndem Widerstand mehrere
Schichten mit kleiner Mdchtigkeit, welche dem Schichtkomplex

des mdchtigen Konglomerats dieses Gebietes entsprechen k&nnten.

Die geologische Identifizierung der mit Maxi~Probe Messungen re-

gistrierten Schichten kann mangels einer Bohrung nicht durchgefiihrt

werden, aber es ist anzunehmen, daB diese Daten Informationen iiber
das Relief des Beckensockels liefern, sowie die wichtigsten
Strukturelemente mit dem geologischen Aufbau in Einklang gebracht

werden konnen.

2.2.2. Das Maxi-Profil "B"

Das Profil ist im Tale des Vellach-Flusses und quert bei Punkt VIII.
das Profil A. Entlang des Profils wurde die 1200 m Sender-Empfdnger

Entfernung verwendet, bestimmt auf Grund der am Punkt II. durch-
geflihrten Testmessungen. Ahnlich dem Profil A ergab sich auch




— S

hier die Oberfldche des Beckensockels (a Schichtgrenze) und
;zeigen sich am westlichen und &stlichen Ende des Profiles Ver-
werfungen. Entlang der ganzen Ldnge des Profiles im sedimentdren
Komplex ergab sich eine relativ diinne Schicht von groBem Wider-
stand (B-a Schicht). Am XIX. Sondierungspunkt ist diese Schicht
z.B. 50 m mdchtig (zwischen 820 und 870 m), was etwa 6 % der
Teufe bedeutet. Die Interpretation der Schichtgrenze, am Profil
mit o' bezeichnet, ist unsicher; es ist m&glich, daB diese die
Oberfldche des Beckensockels bezeichnet, doch muB8 dann zwischen

den Punkten XVIII. und XIX. eine Verwerfung angenommen werden.

2.2.3. Die Maxi-Probe Sondierung der Umgebung yon Zauchen

Auf besonderem Wunsch von ROBR.Dr.U.Herzog wurde siidlich von
Zauchen (Anhang 1.) im Vellach~Tal eine einzige Sondierung
(A-XXI. mit 1200 m Sender-Empfdnger Entfernung) durchgefiihrt.

Als Ergebnis der Messung zeigte sich die Teufe des angenommenen
Beckensockels (d Schichtgrenze) in 1020 m. Die Art der Son-
dierungskurve (4.Anlage) ist dhnlich der am silidlichen Ende des
Profiles B und A gemessenen Sondierungen, deshalb kann angenommen
werden, daB der geologische Aufbau dhnlich ist. Im sedimentdren
Komplex zeigt sich zwischen 720 und 855 m ein Horizont von
grbBerem Widerstand (B-o Schicht), sowie unmittelbar iliber dem

Beckensockel eine Schicht von kleinerem Widerstand.

Zusammenfassung

Im Auftrag der Forschungsgesellschaft Joanneum filihrte ELGI geo-
physikalische Messungen 'im Klagenfurter Becken im n&rdlichen Vor-
land der Karawanken mit der elektromagnetischen Frequenzsondierungs-
Einrichtung Typ Maxi-Probe EMR-16 durch. Die Ergebnisse der
Messungen k&nnen im folgenden zusammengefaft werden.

————- i




Die mit den Messungen erarbeiteten Schichtgrenzen verursachten an
den Frequenzsondierungskurven gut interpretierbare Knickpunkte.
*Die Korrelation zwischen den einzelnen Sondierungskurven ist im
allgemeinen zuverldsslich.

Entlang der Profile A und B zeigt sich der angenommene Beckensockel

als eine Formation von hohem Widerstand (Trias-Karbonat-Komplex)
und war zwischen den Kurven korrelierbar (Schichtgrenzen und 3).
Jedoch ergab sich an einigen Sondierungskurven auf der unteren
Strecke der Kurven eine andere Schicht von groBem Widerstand

(o' und A'), welche wahrscheinlich ein Horizont innerhalb des
Beckensockels ist.

Entlang beider Profile gelang es eindeutig, mehrere Verwerfungen
nachzuweisen, welche in das Tertidr heraufreichen. Am nOrdlichen
Teil des Profils A ergab sich infolge der Tektonik ein sehr
kompliziertes Bild, fiir detailliertere Untersuchungsergebnisse
miiBte die Punktdichte unbedingt erh&ht werden.

Im sedimentdren Schichtkomplex liber dem Beckensockel liegend
zeigten sich mehrere gut bestimmbare und an mehreren Sondierungs-
punkten korrelierbare Schichtgrenzen. So konnte die ﬁbér dem
Beckensockel liegende leitende Schicht (a-B bzw. A-B), sowie
dariiber die relativ diinne Schicht von hohem Widerstand (B-a)
entlang einer langen Strecke der Profile verfolgt werden. Deren

geologische Interpretation kann mangels Bohrungen in diesem Gebiet

nicht durchgefiihrt werden, aber allenfalls kdnnen diese mit den
tertidren kohlelagernden Ton-Mergel Schichten im Zusammenhang

stehen, die im geologischen Aufbau des ndrdlichen Vorlandes der

Karawanken auftreten kdnnen, sowie mit Konglomerat von bedeutender

Machtigkeit.

Es erleichterte die Interpretation der Profile, daB mit der Messung

von entsprechenden Feldparametern die Neigungswinkel- und
Elliptizitdtswerte ausgerechnet werden konnten und so konnten




diese entlang des Profiles dargestellt werden. Die Anderungen,
- welche an den Kurven Anomalien verursachen, oder Strukturen oder
horizontale Inhomogenit&dten bezeichnen, sind in guter Uberein-

stimmung mit den Maxi-Probe Sondierungen.

Am Sondierungspunkt III.wurden mit 100, 400 und 1200 m Sender-
Empfdnger Entfernung Messungen durchgefiihrt, damit im Falle einer
Bohrung auch iliber die Schichtkomplexe, die ndher zur Oberflédche

liegen, Informationen gegeben werden kdnnen.

Die im Klagenfurter Becken durchgefiihrten Messungen und die
Interpretation leiteten die geophysikalischen Ingenieure
Dr.Laszld Szabadvary und Egon Hoffer. An der Interpretation der
Messungen nahmen die geophysikalischen Techniker Istvéan Farkas,
Geophysiker, L&szl§ Posgay und Tamés Székely teil.

Hier sagen wir Herrn Dr.Ch.Schmid filir die weitgehendste fachliche
Hilfe in der Durchfilhrung und fiir die Leitung der geoddtischen
Arbeiten Dank.

Egon Hoffer Dr.L4szld Szabadvary

Abteilungsleiter : Manager
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