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Beiträge zur Anwendung geophysikalischer 
Methoden bei Problemen der 

Angewandten Geologie 
von Franz WEBER 

Mit 26 Beilage11 

Einleitung 

Die Anwendung geophysikalischer Aufschlußverfahren ist heute eine 
wesentliche Voraussetzung für ein gezieltes Aufschlußprogramm auf nutzbare 
Mineralien. Auch bei hydro- und ingenieurgeologischen Problemen leistet die 
Geophysik wertvolle Hilfestellung. Ein weites und vielversprechendes Betä­
tigungsfeld eröffnet sich jedoch für die Allgemeine und Angewandte Geophysik 
bei der Anwendung auf rein geologische - vor allem tektonische - Frage­
stellungen. Der Bogen spannt sich von Problemen des Tiefbaus der Erdkruste 
bis zur Untersuchung von aufschlußlosen Gebieten, wo die Geophysik die 
Fortsetzung und Ergänzung der geologischen Kartierung mit anderen Mitteln 
darstellt. Wie variabel die Resultate in den einzelnen Anwendungsbereichen 
auch sein mögen, ein wesentlicher Vorteil der Geophysik dürfte nicht zuletzt 
darin liegen, daß dadurch die Zahl der möglichen geologischen Lösungen stark 
eingeschränkt wird. 

In diesem Sinne ist die vorliegende Arbeit nicht nur als Sammlung von 
"case histories" gedacht, sondern als Beitrag zur realistischen Abschätzung der 
Möglichkeiten, die die Angewandte Geophysik bei verschiedenen geologischen 
Problemen bieten kann. Dem Gesichtspunkt der Übertragbarkeit der erzielten 
Resultate auf einen über das jeweilige Meßgebiet hinausgehenden Raum oder 
auf Gebiete mit ähnlichen geologischen Verhältnissen wurde nach Möglichkeit 
Rechnung zu tragen versucht. Dabei ergibt sich auch ein überblick über die 
einschlägige Tätigkeit des seit dem Jahre 1 965 bestehenden Instituts bis etwa 
1 972, wobei für die meisten Projekte nunmehr auch eine Ergänzung und Kon­
trolle durch nachfolgende Tiefenaufschlüsse gegeben ist. Daß bei der Arbeits­
richtung anscheinend Feldmessungen gegenüber Laboruntersuchungen dominie­
ren, ist nicht zuletzt eine Folge von äußeren Umständen (vor allem räumliche, 
instrumentelle und finanzielle Schwierigkeiten), wobei erst durch die 1 970 
erfolgte Übersiedlung in ein neues Institutsgebäude eine Vervollständigung des 
Arbeitsgebietes möglich war. 

Die nach relativ kurzer Anlaufzeit erfolgte Aufnahme der praktischen Tätig­
keit und der breit gestreute Einsatz wäre nicht möglich gewesen ohne die tatkräf­
tige Unterstützung durch meine Mitarbeiter, Fachkollegen, staatliche Institutionen 
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und Firmen. Es ist mir daher eine angenehme Pflicht, zunächst meinen wissen­
schaftlichen Mitarbeitern, Herrn Dipi.-Ing. Dr. H. MAURITSCH und Dipl .-Ing. 
Dr. H. ]ANSCHEK (ab 1 971 HTL Ferlach) für ihren bewährten Einsatz besonders 
in der schwierigen Aufbauphase des Instituts herzlich zu danken. Ebenso darf ich 
Herrn Prof. Dr. W. E. PETRASCHECK bestens danken für die gastfreundliche 
Aufnahme der Geophysik im Geologischen Institut und für die verständnisvolle 
Zusammenarbeit. 

Weiters danke ich dem Direktorium der Osterreichischen Nationalbank für 
eine Subvention aus dem Jubiläumsfonds und dem Fachverband der Bergwerke und 
eisenerzeugenden Industrie für die Subventionierung von montangeophysika­
lischen Arbeiten. Der Osterreichischen Mineralölverwaltungs-AG,  insbesondere 
Herrn Dir. Dipl.-Ing. Dr. L. MACKOWSKI, und der Rohölaufsuchungs-GmbH, 
besonders Herrn Dir. Dr. R. JANOSCHEK und Dir. Dr. K. KoLLMANN, bin ich 
für die Überlassung von Instrumenten und Unterlagen zu größtem Dank ver­
pflichtet. 

Für die gute Zusammenarbeit und die Genehmigung zur Veröffentlichung 
darf ich den Auftraggebern der einzelnen Projekte bestens danken, nämlich: 

Amt der Steiermärkischen Landesregierung (Referat für wasserwirtschaftliche 
Rahmenplanung, Leiter : W. Hofrat Dipi.-Ing. Dr. L. BERNHART) 
Geologische Bundesanstalt, insbesondere dem seinerzeitigen Direktor, Herrn 
Prof. Dr. H. KüPPER 
Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft (Ministerialrat Dipi.-Ing. 
H. DOHLHOFER) 
Amt der Salzburger Landesregierung, Abt. Autobahnen (W. Hofrat Dipl .-Ing. 
K. PoDLESAK) 
Magistrat der Stadt Wien, Herrn Senatsrat Dipi.-Ing. A. DöLLERL 
Bleiberger Bergwerks-Union AG, besonders Herrn Prof. Dr. L. KosTELKA 
Tauernautobahn AG I Salzburg, Steiermärkische Elektrizitäts- und Wasserkraft­
AG, Verbundplangesellschaft I Wien, Gemeinschaftskraftwerk Tullnerfeld 
GmbH, Grazer Stadtwerke, Salzburger Stadtwerke, Salzburger AG für Elektri­
zitätswirtschaft, Gipsbergbau Preinsfeld GmbH. 

Für die fachliche Unterstützung bei der Planung und Interpretation darf ich 
danken: Dr. H. BRANDECKER, Prof. Dr. Ch. ExNER, Baurat Dr. E.  FABTANI, Prof. 
Dr. H. FLÜGEL, Dr. E. HEHENWARTER, Dr. H. HÄUSLER, Dr.  H. HoLZER, 
Hofrat Prof. Dr. F. KAHLER, Dr. A. KRÖLL, Dr. G. MüLLER, Prof. Dr. A. PAHR, 
Dr. E. STEIGER, Prof. Dr.  A. THURNER (t), Baurat Dr. H. ZETINIGG. 

Für ihren Einsatz bei der Durchführung der Feldmessungen danke ich den 
Herren F. HAME, F. RECKBER, Ing. J. ATZMÜLLER. 

I. Hydrogeologie 

Die Anwendung geophysikalischer Verfahren zur Auffindung wasserführen­
der Formationen beruht darauf, daß diese sich mindestens in einem physika­
lischen Parameter (Dichte, Fortpflanzungsgeschwindigkeit elastischer Weilen, 
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Schichten wesentlich größere Schwankungen aufweist, als etwa die elastischen 
Eigenschaften. Auch bildet das Aquivalenzprinzip eine wichtige Schranke, wo­
nach verschiedene Widerstands- und Mächtigkeitsverhältnisse bei einem Mehr­
schichtfall identische Sondierungskurven liefern können. 

Im Normalfall eines Grundwasserfeldes, dessen Grundwasserkörper genügend 
mächtig ist, läßt sich ein geoelektrischer 4-Schichtfall erkennen. Ein geringmäch­
tiger (.H-Horizont entspricht oft dem V1-Horizont der Refraktionsseismik, 
weist allerdings starke Streuungen in den elektrischen Widerständen auf (Grö­
ßenordnung Zehner bis Hunderte Ohm. m). Darunter folgt der Q2-Horizont, 
der den trockenen, über dem Grundwasserspiegel befindlichen quartären Schich­
ten entspricht, wobei stets hohe Widerstände (mehrere 1 000 Ohm. m) vor­
herrschen. Die grundwasserführenden Schotter und Sande (Q3-Horizont) weisen 
dagegen bedeutend niedrigere Widerstände (bis mehrere 1 00 Ohm. m) auf. 
Niedrigere Werte im Q2- und Q3-Horizont treten dann auf, wenn der Schotter­
komplex ein schluffig-lehmiges Bindemittel enthält. Bezüglich des den Unter­
grund bildenden Q4-Horizonts sind vor allem 2 Fälle hervorzuheben, die für 
die Interpretation bedeutende Unterschiede aufweisen : der Q4-Horizont besteht 
aus hochohmigem Gestein (Karbonatgestein, Kristallin) oder aus niederohmigen 
Schichten (Tone und Mergel ) .  Ersterer Fall ist der für die Interpretation gün­
stigere, wobei sich markante Sondierungskurven mit stets ansteigendem Q4-Ast 
ergeben. Schwieriger ist meist der Fall des gut leitenden Untergrunds auszu­
werten, da hier die Grenze Q3-Horizont/Q4-Horizont geoelektrisch oft nicht 
zum Ausdruck kommt, wodurch ein 3-Schichtfall vorgetäuscht wird. Es läßt sich 
der grundwasserführende Schotter nur dann mit Sicherheit auf der Sondierungs­
kurve abtrennen, wenn seine Mächtigkeit wesentlich größer als die des Hangen­
den ist. Die Aussage der geoelektrischen Tiefensondierungen wird in jedem Fall 
beträchtlich erhöht, wenn im Untersuchungsgebiet wenigstens eine Bohrung 
oder ein Brunnen mit bekanntem geologischem Profil vorhanden ist. 

1 .1. Refraktionsseismische Messungen m der Murebene zwischen St. Michael 
und Kraubath 

In den Jahren 1 966 und 1 970, 1 971 wurden in der Murebene zwischen 
St. Michael und Kraubath sowie im Unterlauf des Liesingtales refraktionsseis­
mische Messungen ausgeführt, die zunächst eine rein hydrogeologische Zielset­
zung hatten; später konnte jedoch durch zusätzliche Weitaufstellungen - daher 
auch größere Eindringtiefen - ein Einblick in den Bau des tieferen Unter­
grunds, insbesondere der Tertiärvorkommen dieses Gebiets, gewonnen werden 
(Beilage 2). Geologische Untersuchungen in Verbindung mit mehreren Bohrun­
gen erleichterten die Interpretation der seismischen Ergebnisse. Die refraktions­
seismischen Laufzeitkurven zeigen das im Murtal übliche Bild eines seismischen 
Mehrschichtfalls, wobei sich Komplikationen nur im Raum von St. Michael er­
gaben, wo das Tertiär stellenweise geschwindigkeitsmäßig nicht von grundwas­
serführendem Q u a r t ä r  zu trennen ist. Eine markante Tiefenrinne, die in 
den präquartären Untergrund eingeschnitten ist, konnte im ganzen Meßgebiet 
nachgewiesen werden. Diese beginnt an der Engstelle der Mur E St. Michael, 
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spezifischer elektrischer Widerstand, Wärmeleitfähigkeit) vom Hangenden und 
Liegenden unterscheiden. Für die Praxis am wichtigsten haben sich hierbei die 
G e o e I e k t r i k , besonders die Widerstandsverfahren und die R e f r a k -
t i o n s s e i  s m i k erwiesen. Für gravimetrische und magnetische Messungen 
ergeben sich bei hydrogeologischen Fragen nur unter günstigen Voraussetzungen 
fallweise Anwendungsmöglichkeiten. Dagegen können g e o t h e r m i s c h e 
Messungen bei der Lösung von Detailfragen von Nutzen sein. 

Die Untersuchung jener Grundwasservorkommen, die an die Schotterkörper 
in Flußtälern gebunden sind, ergab in seismischer Hinsicht charakteristische 
gemeinsame Merkmale. Im "Normalfall" eines solchen Grundwasservorkom­
mens kann dieses bei refraktionsseismischen Messungen durch einen 4-Schichtfall 
wiedergegeben werden. Der meist geringmächtige V1-Horizont besteht aus der 
Humusschicht, lockeren sandig-sd1luffigen Sedimenten sowie Aulehm. Wegen 
der guten Filterwirkung bildet dieser Horizont, dessen Geschwindigkeiten stets 
niedrig sind (V1 = 250-500 rn/sec), die schützende Decksd1ichte des Grund­
wasservorkommens. Der V2-Horizont entspricht den trockenen Schottern und 
ist durch Geschwindigkeiten von 600-900 rn/sec charakterisiert. Der V3-Hori­
zont ist mit der Hauptmasse der grundwasserführenden Schotter zu paralleli­
sieren, wobei die Geschwindigkeiten zwischen 1 400-2200 rn/sec variieren. Bei 
geringer Quartärmächtigkeit (im Verhältnis zum Geophonabstand) lassen sich 
allerdings V2- und V3-Horizont auf den Laufzeitkurven nicht mehr trennen. 
Ebenso kann der V2- oder V3-Horizont - falls seine Mächtigkeit in Relation 
zum Hangenden bzw. Liegenden einen bestimmten kritischen Wert unter­
schreitet - nicht mehr unterschieden werden und es wird dann ein Laufzeit­
kurvenast mit einer variierenden mittleren Geschwindigkeit beobachtet. Wimtig 
ist jedenfalls die Feststellung, daß aus den Durchschnittsgeschwindigkeiten auf 
das Vorhandensein von Grundwasser in einem Sd10tterkörper geschlossen wer­
den kann, wobei allerdings der Grundwasserspiegel seismisd1 nicht immer klar 
zum Ausdruck kommt. D agegen ist die Grenze gegen den die Grundwassersohle 
bildenden V4-Horizont in der Regel scharf. Dies ist besonders dann der Fall, 
wenn dieser aus einem konsolidierten Hartgestein (Schiefer, Sandstein, Kalk, 
Dolomit, Kristallin) besteht, da dann ein guter Geschwindigkeitskontrast exi­
stiert. Schwierigkeiten können sich nach den bisherigen Erfahrungen ergeben, 
·wenn der Untergrund aus jungtertiären Tonen besteht, da deren Geschwindig­
keit sich im Bereich um 2000 rn/sec mit den grundwasserführenden Schottern 
teilweise überlappt. Die wichtigste Aufgabe der refraktionsseismischen Mes­
sungen besteht jedenfalls in der genauen Ermittlung der Schottermächtigkeiten 
und des Reliefs des Beckenuntergrundes. Diese Daten bilden die Grundlage, um 
günstige Lokationen für Wassererschließungsbohrungen und Brunnen ausfindig 
zu machen. Die positiven Erfahrungen bei der Lösung dieser Fragen lassen die 
Refraktionsseismik als Standardmethode bei der Erschließung von Grundwas­
servorkommen in Flußtälern ersd1einen (BI. 1 ) .  

Wesentlich schwieriger ist d i e  Frage zu  beantworten, generelle Aussagen 
hinsichtlich der geoelektrischen Verhältnisse der erwähnten Grundwasservor­
kommen zu machen, was unter anderem damit zusammenhängt, daß die grund­
legende Meßgröße, der spezifische elektrische Widerstand, in den einzelnen 
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streicht sodann annähernd in westlicher Richtung weiter, wobei sie sich in der 
weiten Murebene, in der der Untergrund aus weichen tertiären Schichten be­
steht, beträchtlich verbreitert, um sodann nach Einschwenken in eine W-SW­
Streichrichtung bei Kaisersberg wieder schmäler zu werden. Bis St. Stefan streicht 
die Achsenrichtung fast gerrau N-S, um westlich des Orts in eine südwestlid1e 
Streichrichtung überzugehen. Das Relief wird weiters von mehreren Unter­
grundsrücken bestimmt, die sich vom Beckenrand unter die Quartärbedeckung 
hineinziehen, wobei besonders hydrogeologisch bedeutungsvoll ein Sporn der 
Niederterrasse bei St.  Miduel sein dürfte, da dieser das Grundwasser des Lie­
sirrgrals von der Murebene trennt. Die größten Quartärrnächtigkeiten finden 
sich im Bereich der Tiefenrinne, wobei diese im Raum von St. Michael ca. 37 rn 
betragen, während im Gebiet W St. Stefan nach der Seismik Mächtigkeitswerte 
von mehr als 40 rn zu erwarten sind. Bemerkenswert ist auch der Umstand, 
daß der Abfall der Achse der Tiefenrinne nicht gleichmäßig von SW nach NE zu 
erfolgt, sondern diese mehrere flache Queraufwölbungen aufweist sowie an drei 
Stellen auch übertiefungen, deren Bedeutung und Entstehung derzeit noch nicht 
ganz geklärt sind. 

Bezüglich der Verbreitung und des Baus des T e  r t i ä r s konnten durch die 
Seismik wesentliche Beiträge geliefert werden. Das Kriterium bildet dabei die 
Geschwindigkeit des aus Tonen und Sanden bestehenden Tertiärs von 2200 bis 
2900 rn/sec, wodurch es sich von den wesentlich höheren Kristallirrgeschwindig­
keiten und den in der Regel niedrigeren Geschwindigkeiten der grundwasser­
führenden Sande und Schotter unterscheidet (Beilage 3 ). Der vom Unterlauf des 
Lobmingtals auf der geologischen Karte nach NE ziehende schmale Streifen von 
Tertiär dürfte unter die Niederterrasse bei St. Michael hineinziehen und unter 
beträchtlicher Verschmälerung im Bereich des Eisenbahndreiecks enden. Der 
Ausläufer dieses Vorkommens reicht bis  in den Raum NE Kaisersberg. Die 
Mächtigkeit des Tertiärs konnte im Raum von St. Michael nicht ermittelt 
werden. Besser bekannt ist das Tertiär des Raums Kraubath-St. Stefan. Dieser 
wird durch einen NE-SW streichenden Bruch in zwei Abschnitte getrennt, 
wobei dieser mit der von A.  THURNER angenommenen Störung identisch ist, die 
von diesem Autor vom Leisingtal über das Murtal zum Sattel S Karnsberg ver­
laufend angenommen wurde. Die nordwestliche Scholle ist dabei die abgesenkte, 
wobei die maximale Sprunghöhe mehr als 80 m beträgt. Auf der Tiefscholle 
dieses Bruchs erstreckt sim ca. 500 m W St. Stefan eine langgestreckte Mulde, 
die gegen NE zu aushebt, während ihre Amse gegen SW hin im Raum Kraubath 
abfällt. Ca. 1 ,4 km SW St. Stefan wird diese Mulde durm eine zum Bruch an­
steigende Queraufwölbung unterbrochen. Auf der Hochscholle erreicht das Ter­
tiär höchstens Mächtigkeit von ca. 30 m, wobei es im Raum von Niedemdorf 
ansd1einend zur Gänze fehlt. E Kraubath zeigt die Strukturkarte mehrere 
Komplikationen, wobei der Hauptbruch möglicherweise gegen SE versetzt ist. 
Weiters tritt hier eine zum Hauptbruch annähernd senkrecht verlaufende Quer­
störung auf, wobei der Südflügel der abgesunkene ist. Durm einen spitzwinke­
ligen Schnitt zwismen dem seismischen Profil und den B rüchen ergeben sim 
Komplikationen, da Einsätze von der Hochscholle und der Tiefscholle auf einem 
Abschnitt aufgenommen werden können. Unklar sind derzeit nom die nord­
westliche Begrenzung des Tertiärvorkommens und vor allem die Frage, ob das 
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Tertiär hier bruchlos gegen NW ansteigt oder von einer Störung begrenzt wird. 
Messungen sind in diesem Bereich jedoch aus Geländegründen (Bahn, Straße) 
kaum durchzuführen. Die Geschwindigkeiten des K r i s  t a 1 1  i n s  zeigen ge­
wisse Regelmäßigkeiten, die sicher auf geologische Ursachen zurückzuführen 
sind, wenn auch eine Deutung im Einzelfall nicht immer möglich ist. Im Raum 
Kraubath-St. Stefan zeichnen sich mehrere Geschwindigkeitsmaxima mit Werten 
von über 4000 rn/sec ab, die den Granitgneisen entsprechen dürften. Das Strei­
chen der Isogeschwindigkeitslinien ist generell NE-SW, also im wesentlichen 
parallel zum Streichen der tektonischen Elemente. Bemerkenswert ist eine an­
scheinend generelle Abnahme der Geschwindigkeiten in nordwestlicher Richtung. 
Auffallend ist weiters ein Geschwindigkeitsminimum mit Werten bis 3200 rn/sec 
herab, das auf der Hochscholle der Störung bei Niedemdorf auftritt und mög­
licherweise als eine stärkere Gesteinsauflockerung im Gefolge des B ruches zu 
deuten sein dürfte. Eine weitere Zone niedriger Kristallirrgeschwindigkeiten 
(3400 rn/sec) erstreckt sich im Bereich der Mur ESE Kraubath. Es dürfte sich 
hierbei um die meist grobkörnigen Gneise handeln, die am Hang weiter E an­
stehen. Im Raum von St. Michael wurden in den Bereichen, wo der Untergrund 
mit Sicherheit aus Gneisgraniten besteht, durchwegs hohe Geschwindigkeiten 
in diesen Gesteinen von 4500 rn/sec, teilweise bis 5 500 rn/sec gemessen. Die 
Gesteine der Grauwackenzone im Unterlauf des Liesingtales zeigen dagegen be­
trächtlich geringere Geschwindigkeitswerte unter 4000 rn/sec. 

1 .2. Refraktionsseismische Messungen im Murtal zwischen Frohnleiten und 
Eggenfeld 

In den Jahren 1 966-1 968 wurden in der Murebene im Raum zwischen Ra­
benstein S Frohnleiten bis Eggenfeld im Detail refraktionsseismische Messungen 
ausgeführt. Der Zweck der Untersuchungen war zwar ein rein hydrologischer, 
nämlich günstige Ansatzpunkte für Horizontalfilterbrunnen zu erhalten, doch 
ließen sich daraus auch bedeutungsvolle geologische Ergebnisse für das Grazer 
Paläozoikum und die Quartärgeologie des Murtals ableiten. Während der Ab­
schnitt von Peggau bis Friesach durch zahlreiche Bohrungen getestet ist, wobei 
sich meist gute Übereinstimmung mit der Geophysik zeigte, fehlen im Gebiet 
nördlich der Badlwand derzeit noch entsprechende Tiefenaufschlüsse. 

Im Meßgebiet Rabenstein ist eine T i e f e n r i n n e  ausgebildet, in der der 
paläozoische Untergrund im N von 396 m Sh. bis zum Kuglsteintunnel auf 382 m 
Sh. absinkt, wobei sich die Rinne im S canyonartig verschmälert (Beilage 4). 
Eine Beziehung zum heutigen Flußverlauf ist nicht gegeben, es zeigten sich je­
doch insoferne Zusammenhänge mit der Lithologie der dem Schotterfeld an­
grenzenden Schichtglieder, als sich die Dolomite, der Schöckelkalk und Krino­
idenkalk häufig durch Schwellen und seitlich hereinragende Sporne bemerkbar 
machen, während die weicheren Grünschiefer mehr zur Bildung von Einmul­
dungen neigen. Auf Grund der seismischen Geschwindigkeiten können die ein­
zelnen Schichtglieder auch unter der Quartärbedeckung durchverfolgt werden. 
Es kann als sicher gelten, daß die breite Grünschieferzone, die sich nach H. FLü­
GEL ( 1 960) südlich Rabenstein erstreckt, über den größten Teil der Ebene nach 
E hinzieht. Auch die zweite große Grünschieferzone W von Murhof scheint sich 
sehr weit nach N und E unter den Schottern zu erstrecken. 
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Ein interessantes Ergebnis zeigt nun ein Vergleich der Tiefenlage der Tiefen­
rinne beiderseits der Badlwand : während nördlich derselben unweit von dem 
Eintritt in die Schlucht ein Wert von ca. 382 m Sh. gemessen wurde, liegt dieser 
nördlich Peggau anscheinend kaum tiefer. Es ist daher wahrscheinlich, daß 
in diesem Abschnitt Karstphänomene am Verlauf der Mur maßgeblich beteiligt 
sind. Die Tiefenrinne selbst folgt sodann bis Eggenfeld zwar generell dem Tal­
verlauf, nicht jedoch dem heutigen Flußverlauf, und sinkt bis zur Südgrenze bei 
der Eggenfelder Enge bis auf ca. 360 m Sh. ab. Dieses Absinken der Achse er­
folgt jedoch ungleichmäßig, wobei mehrere Querschwellen, die aus der Rinne 
ca. 3 m hoch heraufragen, noch näher untersucht werden müßten. Die größten 
Schottermächtigkeiten von rund 30 m fanden sich in einem stark verbreiterten 
Teil der Einmuldung bei Friesach. 

Aus den Geschwindigkeitsspektren der einzelnen p a I ä o z o i s c h e n Schicht­
glieder (Dolomite 5000 rn/sec und darüber, Schöckelkalk und Krinoidenkalk 
4500-5000 rn/sec, Grünschiefer 3500-4000 rn/sec, Phyllite 3200-3700 rn/sec) 
ergibt sich, daß zwischen den Karbonatgesteinen und den Grünschiefern und 
Phylliten ein erheblicher Geschwindigkeitskontrast besteht. Es kann daher die 
Refraktionsseismik im Grazer Paläozoikum überall dort zur Lösung struktu­
reller Probleme, insbesondere zum Nachweis von Brüchen herangezogen wer­
den, wo ein Kalk oder Dolomit als Hauptrefraktor (seismischer Leithorizont) 
von einem der erwähnten anderen Schichtglieder überlagert wird oder angrenzt. 

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

Die seismischen Ergebnisse weisen in Verbindung mit den Bohrdaten auf 
einen komplexen Bau des Paläozoikums im Bereich der Murebene hin, dessen 
Verknüpfung mit den geologischen Verhältnissen an den Talflanken eine beste­
hende Lücke schließt. 

Q u a  r t ä r g e o 1 o g i s c h verwertbare Ergebnisse lassen sich aus den Geschwin­
digkeiten der Schotter, der Art der Auflagerung auf dem präquartären Untergrund 
sowie der Mächtigkeit der darüberliegenden Verwitterungsschicht erzielen. 

Die Würmterrassen sind nach der Seismik charakterisiert durch einheitliche 
Geschwindigkeiten von 800- 1 000 rn/sec, die weithin konstant sind, wodurd1 
sie sich vom Hangschutt unterscheiden. Dem morphologischen Terrassenrand 
entspricht nur stellenweise eine Stufe im Untergrund, z .  B. bei Friesach. Weiters 
zeigt die Würmterrasse eine meist größere Mächtigkeit der überlagernden Ver­
witterungsschiehr als die anderen höher gelegenen Hangteile. 

Mit gleicher Zielsetzung wie das Murtal wurde auch das Ü b e  1 b a c h t  a 1 
im Abschnitt Deutschfeistritz - Zotoll refraktionsseismisch vermessen (H. JAN­
SCHEK, 1 969) . Diese Untersuchungen zeigten typisch die Problematik eines 
Schotterkörpers mit geringmächtigem Grundwasser ;  hierbei kommt nämlich der 
grundwasserführende Schotter ab einer von den Geschwindigkeitsverhältnissen 
abhängigen kritischen Mächtigkeit in den Laufzeitkurven nicht mehr zum Aus­
druck, wodurch sich dann Fehler in der Tiefenberechnung des Liegenden erge­
ben können. Im Übelbachtal zeigte der Schotterkörper eine Durchsdmittsge­
schwindigkeit von nur 800 rn/sec. Die Quartärmächtigkeiteil lagen unter 2 0 m, 
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wobei der Untergrund zwar eme gew1sse Asymmetrie der Tiefenlinien, aber 
keine markante Einmuldung wie im Murtal aufweist. Die Geschwindigkeiten 
des Paläozoikums liegen zwischen 3700-4600 m/sec und zeigen in ihrer Ver­
teilung eine deutliche Korrelation mit den am Talrand anstehenden Schicht­
gliedern. 

l .3 .  Refraktionsseismik- Geoelektrik Straßgang- Puntigam 

Nachdem im Jahre 1 968 auf dem Gelände der Brauerei Puntigam eine Tief­
bohrung niedergebracht wurde, die Thermalwasser erschloß (geologische Bear­
beitung Prof. Dr. A. THURNER), wurden im Jahre 1 969/ 1 970 eine refraktions­
seismische Linie von Straßgang bis zur Mur geschossen und ergänzende geoelek­
trische Tiefensondierungen ausgeführt. Die daraufhin 1 971 abgeteufte Bohrung 
Puntigam II erreichte in einer Teufe von 25 1 ,5 m paläozoischen Kalk, während 
Puntigam I im Lithothamnienmergel (Leithakalk) verblieb (H. FLÜGEL, 1 975).1 
Diese Übersichtsmessungen lassen bereits erkennen, daß geologisch verwertbare 
Aussagen erhalten werden können und daher die Fortsetzung der Untersuchun­
gen empfehlenswert wäre, wobei sich allerdings große Schwierigkeiten bei der 
Durchführung der Feldarbeiten wegen der intensiven Verbauung, Bundesstraße 
etc. ergeben. 

Die seismischen Laufzeitkurven l assen sich westlich der Bundesstraße durch 
einen 5-Schichtfall, östlich davon durch einen 3-Schichtfall wiedergeben (BI. 5). 
Unter einem geringmächtigen V1-Horizont (Vt = 400 m/sec) folgt der das 
übrige Q u a r t ä r  umfassende V2-Horizont (V2 = 1 300- 1 400 m/sec) mit 
Mächtigkeiten bis 1 7m, wobei der Grundwasserspiegel in den Laufzeitkurven 
nicht herauskommt. Der Va-Horizont entspricht etwa der Oberkante des 
T e r t iä r s  (Badenien), wobei eine Abnahme der Geschwindigkeit von 2 1 00 m/ 
sec im W auf 1 900 m/sec im Bereich der Mur im E festgestellt wurde. Ostlieh 
der Brauerei fehlt der V2-Refraktor in den Laufzeitkurven (Blindzone?). Ein -
nicht durchgehender- V4-Horizont (V4 = 2500 m/sec, lokal 2900 m/sec) zeigt 
im Profil ein östliches Einfallen, das von 1 °30' im W auf 0°40' im E abnimmt. 
Dieser Horizont könnte bei Vergleich mit den Bohrprofilen stärker verfestigten 
Kieslagen entsprechen, deren Auskeilen im seismischen Profil sich abzeichnet. 
Der V5-Horizont mit Geschwindigkeiten von 4200-4400 m/sec wurde mit dem 
P a l ä o z o i k u m  parallelisiert, wobei er geschwindigkeitsmäßig durchaus zur 
Dolomit-Sandsteinfolge oder zu paläozoischen Kalken paßt. Gegen eine Deu­
tung des V5-Refraktors als Oberkante Leithakalk sprechen die nach den bisheri­
gen Erfahrungen geringeren Geschwindigkeiten (bei Wildon unter 2900 m/sec) 
und die von H. FLÜGEL ( 1 975) bei der Korrelation der Bohrungen Puntigam I 
und II gegebenen Hinweise auf eine geringe Mächtigkeit und Vermergelung die­
ses Schichtgliedes. 

1 Für die Einsichtnahme in das Manuskript der Veröffentlichung über das Neogen 
der Grazer Bucht und die umfassende geologische Beratung darf ich Herrn Prof. Dok tor 
H. FLÜGEL beste ns danken. 
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Leider wurde der V 5-Refraktor in dem für den Anschluß der Bohrungen 
wichtigen Abschnitt SP 7 - 1 0  nicht mehr erfaßt, da die dafür nötigen Weit­
aufstellungen von mindestens 1 000 m Länge aus technischen und Sicherheits­
gründen (Verbauung) nicht geschossen werden konnten. 

Ein Vergleich mit Puntigam II (paläozoischer Kalk in 2 5 1 ,5 m Tiefe) läßt 
vermuten, daß die Oberkante Paläozoikum östlich SP 6 etwas steiler einfällt als 
bei den westlich anschließenden Aufstellungen. Hinweise für einen ins Tertiär 
hinaufreichenden Bruch konnten nirgends gefunden werden. Die geoelektrischen 
Sondierungskurven entsprechen einem 4-Schichtfall vom KH-Typ oder einem 
5-Schichtfall, wobei der tiefste Horizont in jedem Fall durch einen Widerstand 
(unendlich) gekennzeichnet ist. 

Es ist auffallend, daß der tiefste geoelektrische Horizont - gedeutet als 
paläozoische Karbonate - um ca. 1 30 m  unter dem seismischen V5-Horizont 
liegt. Dies könnte als Hinweis für eine tief hinabreichende Verkarstung des 
Kalks aufgefaßt werden, der durch die mineralisierten Wässer dann relativ 
niedrige Widerstände aufweist. Da das Tertiär bei SP 1a (ca. 400 m östlich des 
anstehenden Paläozoikums von Straßgang) noch eine Mächtigkeit von ca. 1 60 m 
aufweist und der V5-Refraktor ganz flaches Einfallen nach E zeigte, war bei der 
Interpretation der seismischen Daten zunächst ein Beckenrandbruch angenom­
men worden. Nach H. FLÜGEL ( 1 975 und münd!. Mitteilung) ist aber eine andere 
Version durchaus berechtigt, wonach das Paläozoikum steil, aber bruchlos, nach 
E unter das Tertiär abtaucht, also ein Kliff bildend. Aus der Geophysik ist dar­
über jedoch keine entscheidende Klärung möglich. 

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

Im Jahre 1 968 wurden in der Ausrufe und Niederterrasse zwischen Lebring und 
Sr. Georgen/Stiefing refraktionsseismische und geoelektrische Tiefensondierungen 
ausgeführt. Gefragt waren die Schottermächtigkeiten, das präquartäre Relief und 
die  lithologische Zusammensetzung des Untergrunds. Letztere war deshalb be­
deutungsvoll, da Hinweise für eine Verkarstung des unter den Schottern ge­
bietsweise vorkommenden Lithothamnienkalks vorlagen, was zu entsprechenden 
Wasserwegsamkeiten im Untergrund führen müßte. Interessant ist dieses Gebiet 
vor allem auch deshalb, da es im Bereich der nordöstlichen Fortsetzung des 
bekannten Paläozoikumaufbruchs von Lebring liegt. Die Unterscheidung der 
einzelnen Formationen i m  Untergrund gelingt eindeutig auf Grund der deutlich 
verschiedenen Geschwindigkeiten derselben (Beilage 6). Das hauptsächlich aus 
Phylliten bestehende P a I ä o z o i k u m  weist Geschwindigkeitswerte von 
3 1 00-3800 rn/sec auf, wobei die starke Streuung zumindest teilweise auf die 
Geschwindigkeitsanisotropie dieser Gesteine zurückzuführen ist .  Der darüberlie­
gende L i  t h o t h a m n i e  n k a I k zeigt Geschwindigkeiten von 2300-2600 m/ 
sec, vereinzelt auch bis 2900 rn/sec. Diese Geschwindigkeiten sind beträchtlich 
geringer als sie normalerweise in einem massigen Kalk auftreten und deuten 
darauf hin, daß in diesem Schichtglied die mürberen Kalksandsteine dominieren. 
Im ebenfalls tertiären (Badenien) Tegel, der die weiteste Verbreitung besitzt, 
wurden dagegen Geschwindigkeiten von 1 900-2200 rn/sec gemessen. Bezüglich 
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der Verbreitung der einzelnen Schichtglieder konnte festgestellt  werden, daß d.ts 
Paläozoikum über den Weissenegger Kanal nach N und E h inausreicht und 
ca. 2 km NE St. Margarethen als sich gegen NE zu allmählich verschmälernder 
Sporn unter den Lithothamnienkalk einfällt. Das Eintauchen des Paläozoikums 
erfolgt stets bruchlos. Der Lithothamnienkalk verläuft als eine 300-600 m 
breite Zone um das Paläozoikum herum und bildet dabei den erwähnten Sporn 
nach. 

1 . 5. Geoelektrik Gralla- Kaisdorf 

In der Umgebung des Kraftwerks Gralla an der Mur und im Raum südlich 
Kaisdorf wurden im Jahre 1 965  im Auftrag der STEWEAG geoelektrische Tie­
fensondierungen ausgeführt, um die Möglichkeiten und die Genauigkeit der 
Erfassung des Grundwasserspiegels und der Tertiäroberfläche mittels Geoelektrik 
zu testen. 

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

Gralla Kaisdorf Lithologie 

Ql 500 Qm 600 Qm Verwitterungsschicht, Humus 

Q2 6000 Qm 4800 Qm trockener Schotter 

Q3 (500) Qm 600 Qm grundwasserführender Schotter 

Q4 < 1 00 Qm 50 Qm Tegel 

Die Sondierungskurven ergaben jedoch bei Gralla meist nur einen 3-Schicht­
fall vom Maximumtyp, wobei der Q3-Horizont unterdrückt war, obwohl er sich 
widerstandsmäßig gut vom Hangenden und Liegenden unterscheidet. Dies ist 
auf das ungünstige Mächtigkeitsverhältnis des grundwasserführenden Schotters 
zum Hangenden zurückzuführen. Als Faustregel, die für analoge Grundwasser 
gebiete mit tertiärem Untergrund im Murtal angewendet werden kann, darf 
angenommen werden : Grundwassermächtigkeit muß mindestens das Dreifache 
der Mächtigkeit des Hangenden (trockener Schotter) betragen, damit der Nach­
weis der Grundwassersohle mit Sicherheit möglich ist. Diese Voraussetzung ist 
im Meßgebiet Kaisdorf durchwegs erfüllt, wo z. B .  bei der B ohrung B 7  ein 
Q1-Horizonr von 1 ,6 m, ein Q2-Horizont von 4,4 m und ein Qa-Horizont von 
1 3,6 m Mächtigkeit festgestellt  wurde, welche Werte gut mit den hydrogeologi­
schen Grenzen (Grundwasserspiegel und -sohle) übereinstimmen. 

Der Grundwasserspiegel konnte in den beiden Meßgebieten mit einer 
Genauigkeit von 5 - 1 00/o angegeben werden, wie ein Vergleich mit den Mes­
sungen bei Brunnen und Bohrungen ergab. Für die Bestimmung der Tertiär­
oberkante mit einer Genauigkeit besser als 1 00/o ist es dagegen erforderlich, daß 
die spezifischen Widerstände der tieferen Schichten auch auf andere Weise, z. B. 
in Aufschlüssen oder Bohrungen ermittelt werden oder die geoelektrischen 
Profile an einen entsprechenden Tiefenaufschluß (Bohrung, B runnen) ange-
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schlossen und korreliert werden können. Für letztere Aufgabe ist also die 
Refraktionsseismik besser geeignet, mit welcher Methode im Raum Gralla auch 
ein ganz flaches Relief der Tertiäroberfläche durchverfolgt werden konnte. 

Die geoelektrischen Messungen ließen auch den Schluß zu, daß die beiden 
gebräuchlichsten Feldverfahren, nämlich die Wenner- und die Schlumberger­
anordnung a1s durchaus gleichwertig zu betrachten sind, wobei die ermittelten 
Tiefenwerte des Q3-Horizonts (Grundwasserspiegel) innerhalb weniger dm 
streuen. Fallweise kann d ie  Wenneranordnung dann ein besseres Ergebnis im 
Sinne einer klareren Kurve liefern, wenn bei der Schlumbergeranordnung eme 
größere Abweichung durch die Anderung des Sondenabstands eintritt. 

1 .6 .  Geoelektrische Tiefensondierungen im Vordernbergertal (Trofaiach 
Donawitz) 

Vom Frühjahr 1 97 1  an wurden im Vordernbergertal detaillierte geoelek­
trische Tiefensondierungen im Rahmen mehrerer Diplomarbeiten ausgeführt  
(M.  DJALALI, 1 97 1 ;  R. SrEBER, 1 97 1 ;  H. MEIDL, 1972; M. ScHRANK, 1 972). Hier­
bei konnten neben Angaben über die Quartärmächtigkeiten und das Relief des 
Beckenuntergrunds, vor allem die Grundwasserverhältnisse geklärt und auch 
Hinweise über die Verbreitung von Kristallin, Paläozoikum und Tertiär unter 
der Schotterdecke gegeben werden. Diese Untersuchungen werden in den Raum 
des Trofaiacher Beckens fortgesetzt. 

Im Abschnitt St. Peter-Donawitz zeigen die Sondierungen meist einen geo­
elektrischen 3-Schichtfall vom Maximumtyp. Dabei entspricht der geringmäch­
tige Qt-Horizont Widerständen von 50-480 Ohm. m, wobei eine Maximum­
zone sich knapp nördlich vom Bahnhof St. Peter talparallel erstreckt. Der 
02-Horizont entspricht dem übrigen Q u a r t ä r ,  eine genaue Abtrennung der 
grundwasserführenden Schotter ist wegen der relativ geringen Mächtigkeit ge­
genüber dem Hangenden in der Regel nicht möglich. Daher weisen auch die 
Q2-Werte als Folge des wechselnden Anteils der wasserführenden Schotter stär­
kere Schwankungen (600-2400 Ohm. m) auf. Der Q3-Horizont entspricht dem 
präquartären B e c k e n u n t e r g r u n d , wobei sich die paläozoischen Schiefer 
auf Grund ihrer geringen Widerstände (Q3 = 1 4 0 - 300 Ohm. m) von den 
schlechter leitenden Diaphtoriten (Q3 = 450 - 600 Ohm. m) deutlich unter­
scheiden. 

Einige Sondierungskurven zeigen jedod1 den Typ eines 5-Schichtfalls, der so 
zu deuten wäre, daß sich zwisd1en dem grundwasserführenden Schotter und dem 
Schiefer bzw. Kristallin ein hochohmiger Horizont einschiebt. Es wäre am ehe­
sten an ein dichtes Konglomerat zu denken, ein Umstand, der bei der Beurtei­
lung der Ergiebigkeit des Grundwasservorkommens zu berücksichtigen wäre. 

Die von WrNKLER-HERMADEN ( 1 958)  bei Donawitz nachgewiesene Tiefen­
rinne konnte bis zum Ortsrand von St. Peter-Freienstein eindeutig verfolgt wer­
den, wobei die Quartärmächtigkeiten von 38 m im E allmählich auf ca. 32 m 
im W abnehmen. Im S ist die Rinne durch einen markanten Knick begrenzt, und 
in dem südlich anschließenden Plateau nimmt das Quartär von 1 5 m auf 5 m ab. 
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Da nach N der Anstieg des Untergrunds gleichförmiger vor sich geht, ist eine 
deutliche Asymmetrie der Rinne zu erkennen. Der erwähnte Knick scheint auch 
mit der Grenze Tonschiefer/Diaphtorite in ursächlichem Zusammenhang zu 
stehen. 

Es scheint auch der von WrNKLER-HERMADEN angenommene Bruchverlauf 
(annähernd E-W -Streichen) bis in die Gegend des Bahnhofs St. Peter zuzutref­
fen. Dort dürften dann insoferne kompliziertere Verhältnisse herrschen, als ca. 
50 m N vom Bahnhof ein markantes NNE streichendes Widerstandsmaximum 
auftritt. Dies könnte darauf zurückzuführen sein, daß die Diaphtorite einen 
nach N weiter vorspringenden und von den Tonschiefern ummantelten Sporn 
bilden. Andererseits wäre auch an einen Zusammenhang mit dem NNE strei­
chenden Bruch zu denken, der nach STINY ( 1 9 32) am nördlichen Talgehänge Ton­
schiefer gegen Kalke verwirft. 

Der Abschnitt St. Peter-Gmeingrube läßt auf Grund der geänderten Mächtig­
keitsverhältnisse einen geoelektrischen 4-Schichtfall erkennen, und zwar meist 
mit den Widerstandsverhältnissen 1 : 1 00:0,1  : ( 1 0 ;  1 00). Der geringmächtige 
(0,4-4,7 m) und geologisch bedeutungslose Q1-Horizont zeigt Widerstände im 
Bereich 40-1 00 Ohm. m, was für lehmig-schluffiges Material spricht. Der 
02-Horizont ist auf Grund seiner hohen Widerstände (Bereich ca. 4000- 1 1 .000 
Ohm. m) eindeutig den trockenen Schottern zuzuordnen. Der darunterliegende 
Qs-Horizont entspricht mit Widerständen von 1 0-40 Ohm. m dem Grundwas · 

serkörper. Diese Werte liegen beträchtlich unter den normalerweise in grund­
wasserführenden Schottern gemessenen Widerständen und dürften auf einen 
höheren Tonanteil im Bindemittel der Schotter hinweisen. Der Q4-Horizont ent­
spricht dem präquartären Untergrund und zeigt auf Grund der unterschied­
lichen Lithologie auch entsprechende Widerstandsvariationen, wobei zwei Be­
reiche mit Werten von 1 00-400 Ohm. m und 5000- 1 1 .000 Ohm. m domi­
nieren. 

In dem stark verengten Talbereich W St. Peter sind auch wesentlich gerin­
gere Quartärmächtigkeiten vorhanden. Ein Längsprofil zeigt am westlichen 
Ortsrand von St. Peter Schottermächtigkeiten von ca. 1 5 m, wobei der Unter­
grund gegen NW zunächst gleichmäßig flach ansteigt. Knapp südöstlich der 
Haltestelle Gmeingrube ragt ein Kalksporn bis auf ca. 4 m unter Gelände 
herauf. 

Nach J. STINY ( 1 9 32) und A.  WINKLER-HERMADEN ( 1 958)  wird die NE-Flanke 
des Vordernbergertals bei Freienstein zunächst noch von paläozoischen Kalken, 
sodann von Phylliten aufgebaut. Die Südflanke besteht von St. Peter talaufwärts 
zunächst zur Gänze aus Kalken, erst ca. 350 m SE der Haltestelle Gmeingrube 
werden diese am Hangfuß des Kulmberges von Phylliten unterlagen. Die geo­
logische Karte zeigt E Gmeingrube einen bedeutenden NE streichenden Bruch, 
dessen SE-Scholle abgesunken ist. Dieser kommt auch bei den Tiefensondierun­
gen klar zum Ausdruck, wobei im Tal lokal auch ein Umbiegen in eine östliche 
Streichrichtung anzunehmen ist. Die Isoohmenkarte des 01-Horizonts bringt die 
Verbreitung der einzelnen Gesteinsarten unter der quartären Bedeckung detail­
liert zum Ausdruck, wobei die Schiefer ein Widerstandsminimum mit Q4-Werten 
unter 1 50 Ohm. m in der Talsohle aufweisen. Im Unterlauf des Laimals wurden 
ebenfalls niedrige Q4-Werte beobachtet, die den Phylliten entsprechen. 
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Durch den B runnen des Wasserwerks Leoben westlich St. Peter ist ein Ver­
gleich der geoelektrischen Daten möglich, wobei sich eine gute Übereinstimmung 
in der Tiefenlage des Untergrunds ergibt. 

1 .7 .  Refraktionsseismische Messungen in Schotterfeldern mit  Schlieruntergrund 
in O Ö. 

In den Jahren 1 969 und 1 970 wurden refraktionsseismische Detai lmessungen 
im Raum der Weiser Heide zwischen Lambach und Marchtrenk und im Raum 
von Sierninghofen ausgeführt, wobei die geologische Bearbeitung durch Herrn 
Dr. H. HÄUSLER erfolgte. Allen diesen Projekten liegt das gleiche geophysi­
kalische Modell zugrunde :  eine teilweise grundwasserführende Schotterschicht 
liegt über Schliertonmergel, wobei die Mächtigkeit des Quartärs mit größt­
möglicher Genauigkeit zu bestimmen war. 

Die nunmehr vorliegende, mit den Bohrdaten kombinierte Karte des 
S c hI i e r  r e I i e f s der Weiser Heide läßt erkennen, daß die Schlieroberfläche 
sowohl auf der Hochterrasse und Niederterrasse als aud1 in der Austufe ein viel 
stärkeres Relief aufweist als bisher auf Grund der geringen Zahl von Unter­
lagen anzunehmen war. Das dominierende Strukturelement bildet eine Tiefen­
rinne, die sich stets nördlich vom heutigen Verlauf der Traun erstreckt. Die 
Achse derselben liegt SW Gunskirchen knapp N der Traun in ca .  324 m Seehöhe 
und fällt im Raum SW Marchtrenk auf 282 m Seehöhe ab. Der Abfall innerhalb 
der Tiefenrinne erfolgt jedoch nicht gleichmäßig, da östlich von Wels eine über­
tiefung und anschließend eine schmale Queraufwölbung zu beobachten waren. 
Von N her münden in diese Tiefenrinne 5 Nebenmulden ein, von denen die 
längste sich im Raum Oberhart - Marchtrenk erstreckt und auch hydrologisch 
bedeutungsvoll sein dürfte. Es hat sich ferner gezeigt, daß die quartärgeologi­
schen Grenzen sich im Untergrund nur teilweise abbilden. So scheint ein mar­
kanter Sprung in der Höhenlage des Schliersockels am Terrassenrand nur dort 
zu erfolgen, wo an diesen ein Schlierrücken heranstreicht. Liegt der Terrassen­
rand im Bereich einer Mulde des Schlierreliefs, so zeigt sich kein merkbarer 
Untersd1ied im Einfallen. Diese Feststellung gilt sowohl für die Hoch- als auch 
für die Niederterrasse. Der Schlier weist im untersuchten Gebiet meist Ge­
schwindigkeitswerte VL = 2 300-2500 rn/sec auf. Nördlich Gunskirchen neh­
men die Gesd1windigkeiten ziemlich regelmäßig auf Werte von 2 1 00 rn/sec ab 
(Beilage 7). Es dürfte sich hier der Übergang gegen die hangenden Atzbacher 
Sande bereits abbilden. Wesentlich größere Geschwindigkeiten wurden W der 
Steyr bei  Sierninghofen gemessen, nämlich Werte von 2600-2950 rn/sec. Dabei 
zeigte sich eine ziemlich regelmäßige Anordnung der Geschwindigkeiten, wobei 
die Geschwindigkeitsminima gut mit den Muldenzonen des Schlierreliefs zusam­
menfallen. 

1 . 8 .  St. Leonhard (Salzburg) 

Im Salzachtal nördlid1 von St. Leonhard wurden im Jahre 1 969 refraktions­
seismische Messungen zur Klärung der hydrogeologischen Verhältnisse dieses 
Raums ausgeführt. Die bisher in diesem Gebiet abgeteuften Bohrungen ließen 
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auf große Quartärmächtigkeiten schließen sowie auf starkes Relief des kalkalpinen 
Untergrunds (nach freundlicher mündlicher Mitteilung von Herrn Doktor 
BRANDECKER) . Durch die Seismik ergab sich nun, daß zwischen den beiden mar­
kanten Gosaurücken von St. Leonhard bzw. W Niederalm eine zunächst NNW 
streichende schmale Tiefenrinne ausgebildet ist. Ca. 800 m N St. Leonhard weitet 
sich diese Rinne durch eine Ausbauchung nach W zu einer ca. 0,5 km breiten 
Mulde aus, deren östliche Flanke einen ziemlich geradlinigen N-S-Verlauf zeigt. 
Die Mächtigkeiten der q u a r t ä r e n Ablagerungen in dieser Mulde sind be­
trächtlich und übersteigen im Zentrum 1 00 m (Beilage 8 ) .  Es konnten vor allem 
bei den Querprofilen sichere Hinweise dafür erbracht werden, daß die Flanken 
der Mulde steil einfallen. Ostlieh von Leonhard-Spitz ragt ein Felsrücken nach E 
in die Schotterflur hinein. Zwischen diesem und dem nach N konvexen Bogen 
des Almflusses ist im Untergrund eine isolierte Eintiefung ausgebildet, in der 
das Quartär ca. 1 00 m Mächtigkeit erreicht. Dieses hydrologisch wichtige Struk­
turelement dürfte in keiner Verbindung zur erwähnten Hauptrinne stehen. 

Auf Grund der unterschiedlichen Geschwindigkeiten kann auch der k a 1 k ­
a 1 p i n  e U n t e r g r u n d  unter dem Quartär aufgegliedert werden, der größ­
tenteils von Gosauschichten gebildet wird, nur im W-Teil des Gebiets sind auch 
Obertriaskalke beteiligt. Diese zeichnen sich durchwegs durch hohe Geschwindig­
keiten von rund 5000 rn/sec aus, während die Gosaukalke und Mergel Ge­
schwindigkeiten um 4000 rn/sec aufweisen. 

Vielversprechend - mangels einer entsprechenden Anzahl von Tiefenauf­
schlüssen aber noch unvollständig - ist auch eine Analyse der Geschwindigkei­
ten der im Quartär liegenden seismischen Horizonte. Die über dem Grundwas­
serspiegel liegenden trockenen Schotter weisen Geschwindigkeiten von 800 bis 
1 000 rn/sec auf. 

In den Geschwindigkeiten der Hauptmasse der im Grundwasser befindlichen 
Schotter spiegelt sich der Einfluß von Faktoren wie Herkunftsgebiet und da­
durch hervorgerufene Ethologische Unterschiede, Verfestigung, Korngröße etc. 
wider. Während im Bereich des Gosaurückens E St. Leonhard Geschwindigkeits­
werte von 1 800- 2 1 00 rn/sec gemessen wurden, sind äquivalente Quartärge­
schwindigkeiten im Raum S Grödig viel höher, nämlich 2400-2600 rn/sec. 
Durch größere Mächtigkeiten von Seetonen können diese Durchschnittsgeschwin­
digkeiten lokal erheblich reduziert werden. Einen anderen Störfaktor, der die 
gerraue Tiefenberechnung nachteilig beeinflußt, bildet das Auftreten von Kon­
glomeraten innerhalb der Schotter, wobei in jenen Geschwindigkeitswerte bis 
4000 rn/sec gemessen wurden. 

1 .9. Oberlaa 

Im Jahre 1 965 wurde im Auftrag der Gemeinde Wien die B ohrung Oberlaa 
Th 1 mit einer Teufe von 4 1 8 ,8  m zur Erschließung der in diesem Raum be­
kannten Mineralwässer niedergebracht. Durch das Entgegenkommen der OMV­
AG, die die Ergebnisse reflexionsseismischer Messungen und die Log� geophysi­
kalischer Bohrlochmessungen zur Verfügung stellte, konnten nicht nur Zusam­
menhänge der Thermalwässer mit den geologischen Verhältnissen aufgefunden 
w.e.rden, sondern auch die Temperatur und Druckverhältnisse und die Möglich-
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keiten der Entstehung untersucht werden. In der B o h r u n g  0 b e r  I a a Th 1 
konnte durch ein umfassendes Programm geophysiblischer Bohrlochmessungen 
die Anwendbarkeit der einzelnen Verfahren zur Auftindung von Mineralwäs­
sern, zur Ermittlung physikalischer Gesteinsparameter sowie zur lithologischen 
Identifikation untersucht werden. Es konnte ein Zusammenhang zwischen dem 
Auftreten von Thermalwässern und tektonischen Linien, die bei  reflexionsseis­
mischen Messungen aufgefunden wurden, wahrscheinlich gemacht werden. Die 
Wässer dürften aus evaparirischen Formationen aus Tiefen von mindestens 
1 800-2000 m stammen und in keinem Zusammenhang mit tertiären Wässern 
östlich des Leopoldsdorfer-Verwurfs stehen. Den Hauptspeicher bildet das 
Rothneusiedler-Konglomerat, das nicht auf der ganzen Struktur Oberlaa aus­
gebildet ist und seine größte Mächtigkeit südlich von Oberlaa Th 1 aufweist. 
Thermalwässer mit einer Temperatur von über 45° dürften auf eine Zone be­
schränkt sein, die von der Bohrung Oberlaa 5 über Oberlaa Th 1 bis zur Boh­
rung Rothneusiedl 1 - also WNW-ESE streichend - sich erstreckt. Alle Ther­
malwässer aus dem Rothneusiedler-Konglomerat oder aus dem Kalkalpin sind 
gespannte Wässer mit einem Druck an der Erdoberfläche von mindestens 8 atü. 

1 . 1  0. Refraktionsseismische und geoelektrische Messungen im Flußgebiet des 
Kalamas I Griechenland 

Im Jahre 1 970 wurden im Auftrag der Verbundplan-Gesellschaft refraktions­
seismische und geoelektrische Messungen (Tiefensondierungen) im Flußgebiet des 
Kalamas und Gormos ausgeführt, die als Projektgrundlage für die Errichtung 
einer Kraftwerkskette dienten. Das Gebiet gehört in geologischer Hinsicht zur 
j o n i s c h e n R a n  d s e n k e  und besteht vorwiegend aus tertiären "Flysch " ··  
Gesteinen (Tone, Tonmergel, Mergelkalke, Sandsteine), d i e  von einem dichten 
Kalk unterlagert werden. Während diese Serie an den Talflanken oft hervor­
ragend aufgeschlossen ist, war über die Untergrundverhältnisse in der schotter­
bedeckten Talebene zunächst nichts bekannt. Erst nach Abschluß der geophysi­
kalischen Messungen und der feldgeologischen Aufnahme (Dr. HÄUSLER, Doktor 
RIEDMÜLLER) wurden zahlreiche Bohrungen abgeteuft, so daß nunmehr eine 
gesicherte Aussage möglich ist. Neben den eigentlichen bau- und hydrogeolo­
gischen Fragen des Projekts (Bestimmung der Quartärmächtigkeit, Relief des 
Untergrunds, lithologische Zusammensetzung des Quartärs und des Unter­
grunds, Verlauf des Grundwasserspiegels) konnten auf Grund des regionalen 
Maßstabs der Untersuchungen auch Beiträge zu anderen Problemen erbracht 
werden. Es sind dies im einzelnen : Karstprobleme, Gesteinsphysik des Flysches, 
Reichweite der Verwitterung leicht verwitternder Flyschgesteine sowie Korre­
lation geologischer und geophysikalischer Schichtgrenzen, lithologische Identi­
fizierung komplexer quartärer Schichten. 

Karstprobleme spielen in jenen Gebieten eine große Rolle, in denen große 
Areale von zur Verkarstung neigenden Kalken anstehen, so auch in Osterreich 
in den Kalkalpen, Grazer Paläozoikum, Karawanken. Vor allem die Fragen der 
K a r s t h y d r o 1 o g i e stehen im Mittelpunkt des Interesses. In neuerer Zeit 
konnte D. ARANDJELOVIC im jugoslawischen Karst nachweisen, daß geoelek­
trische Tiefensondierungen ein brauchbares Hilfsmittel zur Festlegung des 
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Karstwasserspiegels und der Ausdehnung verkarsteter Zonen darstellen. Wäh­
rend diese Untersuchungen in obertage anstehenden Kalkmassiven ausgeführt 
wurden, lagen in unserem Fall insoferne wesentlich schwierigere Verhältnisse 
vor, als die Kalke meist von oftmals sehr mächtigen quartären Schichten bedeckt 
waren. Infolge der komplexen Zusammensetzung des Quartärs ergaben sich in 
den geoelektrischen Sondierungskurven dann komplizierte Mehrschichtfälle und 
erhebliche Aufstellungslängen, um die dem Karst entsprechenden Aste zu er­
reichen. Ein starkes Relief der Kalkoberfläche und lateral sich ändernde elek­
trische Widerstände der einzelnen Horizonte - vor allem innerhalb des Quar­
tärs - bildeten wesentliche Erschwernisse bei der Tiefenberechnung. Versuche 
ließen bald erkennen, daß nur eine Kombination von engmaschigen refraktions­
seismischen Messungen und geoelektrischen Tiefensondierungen (letztere auch 
unter verschiedenem Azimutwinkel) eine adäquate Methode zur Untersuchung 
quartärbedeckter Karstgebiete bildete. Grundsätzlich kann angenommen werden, 
daß dichte Kalke einen sehr hohen spezifischen elektrischen Widerstand (von 
mehreren 1 000 Ohm. m bis unendlich) aufweisen, während die Widerstände 
verkarsteter Kalke in Abhängigkeit vor allem von der Leitfähi�keit der Karst­
wässer wesentlich niedriger sind, nämlich im Bereich von einigen Zehnern bis 
hunderte Ohm. m. Die Grenze wasserführender Schotter/verkarsteter Kalk 
kommt daher in der Geoelektrik meist nicht zum Ausdruck. Dagegen ist diese 
Grenze wegen des guten Geschwindigkeitskontrasts in der Refraktionsseismik 
sehr gut ausgeprägt. Wenn also der hochohmige geoelektrische Horizont be­
trächtlich tiefer liegt als der der Kalkoberkante entsprechende Refraktor, dann 
kann angenommen werden, daß die oberen Partien der Kalke verkarstet und 
wasserführend (daher elektrisch leitend) sind. Eine weitere Aussage ergibt sich 
aus der Größe der Kalkgeschwindigkeit, wenn auch keine quantitativen Zusam­
menhänge zwischen der Klüftigkeit des Gesteins (für die eine allgemein ange­
nommene Definition fehlt) und der Longitudinalgeschwindigkeit aufgestellt 
werden kann . Es können jedoch auf einer Isogeschwindigkeitskarte die Zonen der 
stärksten Zerklüftung bzw. Verkarstung, die auch die besten Wasserwegsamkei­
ten bilden, als Geschwindigkeitsminima erkannt und durchverfolgt werden. Im 
Meßgebiet sind die dichten unverwitterten Kalke durch Geschwindigkeiten von 
4000-5000 rn/sec (bzw. bis 6000 rn/sec) charakterisiert, während in den ver­
karsteten Kalken im Raum Kiuteki Werte um 2900 m/sec (2600-3200 m/sec), 
bei Soulopoulon 2900-3200 m/sec und Gormos 3300-3600 rn/sec gemessen 
wurden. Gelegentlich tritt unterhalb des verkarsteten Kalks ein weiterer Refrak­
tor hoher Geschwindigkeit auf, der wahrscheinlich der Grenze zum dichten 
Kalk entspricht. Die Tiefe, bis zu der der Kalk verkarstet ist, variiert nach der 
Geophysik zwischen wenigen Metern bis ca.  30 m, lokal bis 50 m, wobei anschei­
nend kein Zusammenhang mit der Mächtigkeit des überlagernden Quartärs 
besteht. 

Die Widerstände des verkarsteten Kalks variieren im Raum Kiuteki meist 
zwischen 1 00-300 Ohm. m, im Gebiet Vrousina wurden allerdings we­
sentlich niedrigere Werte von 31 -37 Ohm. m gemessen, während im Raum 
Gormos die höchsten Widerstände (bis 600 Ohm. m) gefunden wurden. 

Ein Profilausschnitt aus dem Raum Kiuteki (Beilage 9, L 3) möge obige 
Feststellungen veranschaulichen. Das seismische Profil zeigt einen 3-Schichtfall, 
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wobei der geringmächtige Vt-Horizont (Vt = 300 rn/sec) etwa im Bereich des 
Grundwasserspiegels liegt. Der V2-Horizont weist Geschwindigkeiten von 1 700 
bis 1 900 rn/sec auf und entspricht dem grundwasserführenden Quartär. Der 
V3-Horizont entspricht dem Kalk, der ein deutliches Relief zeigt. Die Geschwin­
digkeiten variieren zwischen 2600-3200 rn/sec, lediglich im Bereich der flachen 
Kuppe zwischen SP 8-9 wurde ein höherer Wert von 3900 m/sec gemessen. 
Ca. 200 m weiter im SW kommt der Kalk an die Oberfläche und wird in einem 
Steinbrud1 abgebaut. Die Geoelektrik gestattet eine weitere Unterteilung des 
Q u a r t ä r s  und auch Schlüsse auf dessen Lithologie. Der (H-Horizont (Qt = 

30-50 Ohm. m) entspridlt den jüngsten, sandig-lehmigen Flußablagerungen 
und liegt meist über der Unterkante des V1-Horizonts (infolge Kapillarwirkung 
höher heraufreichende Durchfeuchtung?). Der darunterliegende g2-Horizont 
hat ziemlich konstante Widerstände von 1 5-20 Ohm. m, welcher Bereid1 für 
einen hohen Lehm- bzw. Tonanteil spricht. Dieser Horizont bildet das tiefer­
liegende Kalkrelief nach und keilt nach SE hin aus. Der (?3-Horizont zeigt im 
Abschnitt SP 6-9 Widerstände von 1 50-340 Ohm. m, was grundwasserfüh­
renden Sd1ottern und Sanden entspricht, gegen SW zu dürfte der niedrigere 
Q3-Wert von 60 Ohm. m auf einen gewissen Lehmanteil hinweisen. Der Q4-Hori­
zont mit unendlich hohem Widerstand kennzeichnet den dichten, massigen Kalk 
und gibt zugleich die Tiefe an, bis zu welcher die Verkarstung hinabreicht. Wie 
aus der Differenz der Teufen Oberkante V3-Horizont/Q4-Horizont zu sehen ist, 
erreicht der verkarstete Kalk Mächtigkeiten bis 27 m, wobei die Anderungen 
anscheinend völlig regellos erfolgen. 

Die leicht verwitternden Flyschgesteine bringen es mit sich, daß die AuE­
schlußverhältnisse in den Flyschzonen oftmals recht ungünstig sind. Es ist daher 
die Frage nad1 den petrophysikalisd1en Eigenschaften - soweit sie mit geophy­
sikalisd1en Feldmessungen erfaßt werden können - nicht nur für den Kartie­
rungsgeologcn von großem Interesse, um auf diese Weise zu einer Vorstellung 
über die Verbreitung einzelner Flyschgesteine zu gelangen. Im wesentlichen sind 
es 3 Gesteine, die die F I y s c h s e r  i e n aufbauen, nämlich Tone und Tonmer­
gel, Sandsteine und Mergelkalke. Für eine generelle Unterscheidung dieser 3 Ge­
steinsarten bzw. für eine Quantifizierung des Anteils einer Gesteinsart an einem 
größeren Komplex kommen wohl nur die elastischen und elektrischen Eigen­
schaften in Frage, während Radioaktivität und magnetisd1e Suszeptibilität nur 
lokal Bedeutung erlangen dürften. Bedingt durch die intensive Flyschtektonik 
bestehen häufig beträchtliche Unterschiede zwischen den aus Feldmessungen 
ermittelten Gesteinsparametern und Labormessungen an Gesteinsproben, wobei 
ersteren das größere Gewicht zukommt. 

Die höchsten Gesd1windigkeiten weisen die M e r g e l k a I k e auf, für die 
Werte von 3500 rn/sec und lokal darüber repräsentativ sind. Am anderen Ende 
der Skala stehen die T o n s c h i e f e r mit Geschwindigkeiten von 2200 bis 
2900 m/sec. Die S a n  d s t e i n  e dürften geschwindigkeitsmäßig ebenfalls stär­
ker streuen (2600-3300 rn/sec), wahrscheinlich mehr infolge von Anderungen 
im Grad der Verfestigung als der Lithologie. 

Auf Grund der elektrischen Widerstände sind am leichtesten die Tone und 
Tonschiefer zu erkennen, die Werte von 1 3-40 Ohm. m aufweisen, wobei in 
einzelnen Gebieten die Widerstände nahezu konstant sind. Die kalkigen Gesteine 
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sind dagegen durch hohe Widerstände charakterisiert (900 Ohm. m bis unend­
lich). Die Widerstände der Sandsteine dürften je nach Durchfeuchtung und 
Porosität in einem weiteren Bereich streuen. Die Mehrdeutigkeit der Aussage 
wird durch Messungen im anstehenden Gestein und durch die Möglichkeit des 
Anschlusses an Bohrungen beträchtlich reduziert. Eine nach Gebieten getrennte 
graphische Darstellung der Widerstände gegen die Durchschnittsgeschwindigkei­
ten (nach Art der bei der Auswertung von Bohrlochmessungen üblichen "cross­
platt" -Methoden) kann jedenfalls eine nützliche Hilfe bei der lithologischen Iden­
tifizierung der Flyschgesteine sein. Ein wesentlicher Vorteil der geophysika­
lischen Gesteinsidentifizierung liegt dabei darin, daß hierbei stets ein größeres 
Gesteinsvolumen untersucht wird als bei einem isolierten Tiefenaufschluß, wobei 
allerdings die geophysikalische Aussage als ein Durchschnittswert z. B. über den 
Tonanteil über ein größeres Areal zu betrachten ist. Die Grenzen des Auflö­
sungsvermögens und die den einzelnen Verfahren zugrundeliegenden theore­
tischen Voraussetzungen sind bei der Interpretation jeweils sorgfältig zu be­
achten. So können bei geoelektrischen Tiefensondierungen hoch- oder nieder­
ohmige Schichten trotz guten Widerstandskontrasts in den Sondierungskurven 
unterdrückt werden, wenn sie eine bestimmte Minelestmächtigkeit unterschrei­
ten. Bei refraktionsseismischen Messungen im Flysch kann auch das Problem des 
Auftretens von Blindzonen gravierend werden, z. B. wenn schallhärtere Mergel­
kalke oder Sandsteine über Tonschiefern liegen. 

Lithologie und Gesteinswechsel der Flyschserien bringen es mit sich, daß die 
mechanische und chemische Verwitterung sich voll auswirken können, was zu 
den von den verschiedenen Flyschgebieten her bekannten Rutschungen, Hang­
fließen, Schichtverformungen etc. führt. Es sind daher die Feststellung der 
Reichweite der Verwitterung und die Bestimmung der Tiefenlage des festen 
Gesteins ( "hard rock") für viele baugeologischen Fragen von fundamentaler Be­
deutung. Dabei können starke Mächtigkeitsschwankungen der Verwitterungs­
schicht auftreten, die aufzufinden mittels geophysikalischer Methoden wesentlich 
rationeller sind als mit Bohrungen. Im quartärbedeckten Flysch ergibt sich ein 
weiteres Problem, nämlich der Korrelation der Schichtgrenzen, insbesondere der 
nach der Geologie etwa in einer Bohrung festgestellten Quartärbasis und der 
geophysikalisch ermittelten Verwitterungsschicht. Diese l iegt im Flysch meist 
unterhalb der ersteren, was seine Ursache darin hat, daß eben im anscheinend 
unverwitterten Gestein die elastischen Eigenschaften herabgesetzt sind oder 
durch Wasserwegsamkeiten eine bessere Leitfähigkeit entstanden ist. Im Raum 
Kiuteki fällt die seismische Schichtgrenze (V3-Horizont) etwa mit der Grenze 
weiche (verwitterte) Tone gegen harte Tonmergel zusammen. Die oberen von 
der Verwitterung beeinflußten Partien unterscheiden sich also geschwindigkeits­
mäßig überhaupt nicht vom Quartär und sind daher auch baugeologisch wie ein 
Lockergestein zu behandeln. Die Teufendifferenz des Va-Horizonts beim SP 50 
und die Geschwindigkeitsänderung desselben deuten jedoch schon darauf hin, 
daß die Gesteinsauflockerung in verschieden tiefe Niveaus hinabreicht (Beilage 9, 
L 1 0) .  Welch komplizierte Verhältnisse sich bezüglich des Reliefs des festen Fly­
sches ergeben können, zeigt der Abschnitt SP 30-33, ebenfalls aus dem Raum 
Kiuteki (Beilage 9, L 6). Im Abschnitt SP 30-31 fällt der seismische V:J-Hori­
zont flach nach NNE ein und könnte - wie erwartet - bei der Bohrung bei 
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SP 3 1  als Flyschoberkante identifiziert werden. Dieses Einfallen erfolgt jedoch 
im Abschnitt SP 3 1 -32 in entgegengesetzter Richtung, so daß der V3-Horizont 
von SP 32 her in Richtung SP 3 1  bei der Bohrung bereits tief im Flysch zu 
liegen kommt. Es hat sich also knapp N SP 3 1  lokal eine Zone t iderreichender 
Verwitterung bzw. Gesteinsauflockerung im Flysch herausgebildet, denn im 
Abschnitt SP 32-33 paßt der seismische V3-Refraktor wieder gut mit der 
erbohrten Flyschoberkante zusammen. Bei SP 32-33 tritt überdies im Flysch 
ein N fallender Horizont (V4 = 4 1 00 rn/sec) auf, der nach der Bohrung bei 
SP 33 ei nem dichten Sandstein entspricht. 

Als Beispiel für die Ethologische Identifizierung komplexer quartärer Schich­
ten sei nur die Frage der Auftindung von Seetonen erwähnt. Die Abgrenzung 
der S e e  t o n b i I d u  n g e n ist sowohl baugeologisch (wegen der geringen 
Belastbarkeit) als auch hydrologisch (wegen des FehJens von Grundwasser) von 
erheblicher Bedeutung. Von der Oberfläche her waren in allen Meßgebieten des 
Kalamas keinerlei Hinweise für das Vorhandensein von Seetonen gegeben. Als 
wesentliche Kriterien dienen dagegen die Durchschnittsgeschwindigkeit und der 
elektrische Widerstand. Letzterer ist stets niedrig, nämlich zwischen 3-40 
Ohm. m, also beträchtlich unterhalb des Widerstandsbereichs grundwasserfüh­
render Schotter. Auch die Geschwindigkeiten dürften mit ca. 1 500 rn/sec nied­
riger sein als im wasserführenden Quartär, wobei der Raum Gormos als beson­
ders repräsentativ gelten muß, da hier Seetone innerhalb der quartären Schicht­
folge dominieren. 

1 . 1 1 .  Temperaturmessungen m Wasserbohrungen 1m Raum St. Michael -
Kraubath 

Das T e  m p e r a t u  r I o g hat seinen praktischen Nutzen bei Erdölbohrun­
gen seit Jahrzehnten unter Beweis gestellt, wobei es vor allem zur Auftindung 
von Erdgashorizonten, Wasserzuflüssen und zum Erkennen markanter litho­
logischer Grenzen verwendet wird. Auch bei den in der Regel wesentlich seich­
teren Wasserbohrungen haben Feintemperaturmessungen, deren relative Ge­
nauigkeit im Bereich von Tausendstel Grad Celsius l iegt, einen hohen Aussage­
wert. Das hat sich auch bei einem Meßprogramm erwiesen, das in 8 Wasser­
bohrungen im Raum von St. Michael-Kraubath - also im Grundwasserfeld des 
Murtals - ausgeführt wurde, wobei die Bohrungsteufen bis 35 m betrugen. 
Abgesehen von der genauen Angabe der Wassertemperatur, die bei verschie­
denen Bohrungen im selben Grundwasserkörper bis zu 3° C abweichen kann, 
waren nach H. jANSCHEK ( 1 97 1 , 1 975) folgende hydrogeologisch bedeutungsvolle 
Feststellungen möglich : 

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

1 . 12. Geothermische Messungen zur Aufsuchung von Thermalwässem 

Der hohe Aussagewert geothermischer Untersudmngen bei hydrologischen 
Fragen ist seit langem bekannt. Einen großen Aufschwung hat die geothermische 
Meßtedmik in neuerer Zeit durch die Verwendung von Halbleitern (Thermi­
storen) erlebt, wodurch eine Meßgenauigkeit von 0,01 °  C erzielt werden konnte. 
Von der Meßmethodik her sind zu unterscheiden obertägige Messungen und 
Tiefbohrungsmessungen. Erstere werden punktweise in seichten Sondierungs­
löchern (Durchmesser ca. 1 ") ausgeführt, die mindestens 1 -2 m tief sein müs­
sen, um den Einfluß des täglichen Temperaturganges auszuschalten. Messungen 
in tieferen Löchern ( 4-5 rr.) haben sid1 jedoch als wesentlich aufschlußreicher 
erwiesen, da hier in verschiedenen Tiefen gemessen und somit auch der Tempe­
raturgradient ermittelt werden kann. Wichtigstes Anwendungsgebiet ist die 
Suche nach Thermalwässern, es lassen sich jedoch auch Kaltwasserzuflüsse ein­
wandfrei lokalisieren. Solche geothermische Messungen zur Untersuchung von 
Thermalwasservorkommen wurden bisher in Bad Heilbrunn, Warmbad Villad1, 
Bad Kleinkirchheim, Bleiberg, Donnersbach ausgeführt (H. J ANSCHEK, H. 
MAURITSCH, F. WEBER, 1969- 1 97 3).  

Der Aufstieg der thermalen Wässer ist oft an Brüche und Störungszonen 
gebunden. Es ist daher oft das Streichen der Brüche im Verlauf der Isothermen 
ausgeprägt, welcher Zusammenhang in B a d H e  i 1 b r u n n besonders klar 
zum Ausdruck kam. Für die freundliche Einsichtnahme in eine geologische De­
tailkartierung und wertvolle Informationen bin ich Herrn Hofrat Dipi.-Ing. 0. 
ScHAUßERGER zu größtem Dank verpflichtet. 

Das Krunglbachtal fällt mit einer l anggestreckten, positiven Temperatur­
anomalie zusammen, deren Achse generell E-ESE streicht. Der durch die Kar­
tierung erfaßte 70° S fallende Bruch, dem die Schaubergerquellen ihre Ent­
stehung verdanken, kommt in der 1 3° C-Isotherme gut zum Ausdruck. Ost­
lieh davon wird der Hauptbruch von 2 NE-SW streichenden Brüchen geschnit­
ten, die der Lage und dem Streichen nach sehr gut mit Anomalien zusammen­
fallen, in denen die Temperaturen in 4 m Tiefe bis 1 5° C ansteigen. An einen 
weiteren ENE streichenden Bruch ist die Römerquelle gebunden, welche Störung 
sich nach dem Isothermenverlauf noch auf der südlichen Talseite fortsetzen 
dürfte. Gegen das Saizatal zu erfolgt ein Umschwenken der Isothermen in eine 
regionale N-S-Tendenz, sodaß die Annahme einer dem Salzatal parallel verlau­
fenden Störung naheliegend ist. 

Auch im Raum K 1 e i n  k i r c h h e i m  brachten bereits die ersten Messun­
gen im Jahre 1971  gewichtige Hinweise über einen kausalen Zusammenhang 
zwischen dem Isothermenverlauf und einem bruchgebundenen Thermalwasser­
aufstieg. Nach der Kartierung von P. FAUPL ( 1 970) verläuft am N-Hang des 
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Kleinkirchheimertales im anstehenden Phyllit ein N-S streichender Bruch, wel­
che Tendenz sich auch unter mächtiger Moränenbedeckung bei der Geothermie 
ergab. 

Die unter der Leitung von Herrn Hofrat Prof. Dr. F. KAHLER stehenden 
Aufschlußarbeiten haben bereits zu konkreten Erfolgen bezüglich der Erschlie­
ßung von Thermalwasser geführt, so daß weitere geophysikalische Untersuchun­
gen berechtigt waren. Geothermische und magnetische Messungen (H. ]ANSCHEK) 
und refraktionsseismische Messungen (H. MAURITSCH) stehen vor dem Abschluß. 

Die vielseitige Verwendbarkeit der Geothermie hat sich bei den Untertage­
messungen im Blei-Zink-Bergbau B 1 e i b e r  g erwiesen, wo im 1 2. Lauf die 
bekannte Therme mit 29, 1 °  C entspringt. Bedingt durch die relativ gute Wär­
meleitfähigkeit des Wettersteinkalks (spezifische Wärmeleitfähigkeit für Kalke 
nach CLARK (1 966) 4,7 - 7 , 1  X 1 0 - 3 cal/cm sec0 C) hat sich um die thermal ­
wasserführende Kluft ein ausgedehnter Wärmehof ausgebildet. Aus dem von 
Rrzzr ( 1969) im 1 2 .  Lauf gemessenen Temperaturprofil ergibt sich, daß eine po­
sitive Temperaturanomalie bereits 850 m vor der Therme eindeutig nachzuwei­
sen ist, woraus sich klar der Nutzen geothermischer Messungen zum Schutz vor 
solchen Wassereinbrüchen im Stollen- und Tunnelbau erkennen läßt. 

2. Baugeologie 

2. 1 .  Geophysikalische Messungen im Raum Göpfritz 

In den Jahren 1 966-1 969 wurden im Raum Göpfritz/NO im Rahmen des 
CERN-Projekts, bei dem die Errichtung eines 300 GeV Proton Synchrotons 
beabsichtigt war, magnetische, geoelektrische und refraktionsseismische Messun­
gen ausgeführt. Abgesehen von der großen Bedeutung des Projekts gehen die 
geophysikalischen Untersuchungen aus mehreren Gründen weit über den Rah­
men sonstiger Baugrunduntersuchungen hinaus. Es standen nämlich neben einer 
detaillierten geologischen Oberflächenkartierung die Ergebnisse von zahlreichen 
Kernbohrungen, Schächten und Sondiernadeln zur Verfügung, welche parallel 
zu den geophysikalischen Messungen abgeteuft worden waren, wodurch die Geo­
physik auch zur Lösung komplexer geologischer und petrographischer Fragen 
Beiträge liefern konnte. Weiters wurden gesteinsphysikalische Messungen ausge · 
führt, die mit den Ergebnissen von verschiedenen Laboruntersud1ungen zur 
Feststellung der technischen Gesteinsparameter verglichen werden konnten. 

Durch die M a g n e t i k war es möglich, Serpentinvor kommen, die baugeo­
logisch einen erheblichen Störfaktor darstellten, aufzufinden und genau abzu­
grenzen. Das größte Serpentinvorkommen (Länge über 1 km, Breite maximal 
ca. 400 m) erstreckt sich mit generellem WNW-Streichen nördlich des Quellge­
biets des Taffa-Farrenbachs, wobei der Serpentin teilweise an der Oberfläche an­
steht. Der Serpentin befindet sich im südlichen Grenzbereid1 des Granulits, wo­
bei diese Zone tektonisch stark beansprucht ist, was sich auch in einer Herab­
setzung der Kristallingeschwindigkeiten bemerkbar macht (Beilage 1 0) .  Auch die 
westliche Fortsetzung dieser Zone ist durch - allerdings kleinere - steilstehen-
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de Serpentinlinsen, die kräftige magnetische Anomalien liefern, gekennzeichnet. 
Weitere durch Bohrungen noch nicht getestete Serpentinvorkommen sind im 
Raum S Eilends und bei Blumau anzunehmen. 

Die Längserstreckung beträgt 1 00-300 m, das Streichen der Achsen erfolgt 
vorwiegend in NW- bis N-Richtung. Auch hier handelt es sich um linsenförmige 
Vorkommen, die steilstehen. Störkörperberechnungen lieferten einen größen­
ordnungsmäßigen Anhaltspunkt für die Tiefenlage dieser Schuppen, die im Be­
reich von einigen Zehnern von m liegt. Die Grundlage bildet der Umstand, daß 
der Serpentin Suszeptibilitäten von mehr als 600 . 1 0 - 6 cgs-Einheiten aufweist, 
die begleitenden Schiefer und Granulite dagegen nur ca. 5 - 1 50 . 1 0 - 6  cgs-Ein­
heiten, so daß also ein guter Suszeptibilitätskontrast zwischen dem nachzuweisen­
den Serpentin und dessen Umgebung besteht. 

Die g e o e I e k t r i s c h e n Messungen lassen eine Identifizierung der ein­
zelnen Schichten der Verwitterungsschicht zu und geben auch die Oberkante des 
Hartgesteinskomplexes an, der durch einen unendlich hohen elektrischen Wider­
stand ausgezeichnet ist. Unterschiede in der geoelektrisch und seismisch ermittel­
ten Kristallinoberkante, wobei die geoelektrischen Werte stets tiefer liegen, sind 
auf die verschieden starke Durchfeuchtung zurückzuführen und geben somit 
einen Hinweis auf den Grad der Zerklüftung. Die Serpentinkörper, die zum 
Unterschied vom übrigen Kristallirr eine mäßige Leitfähigkeit aufweisen, konn­
ten mit der Widerstandskartierung nachgewiesen werden, wobei sich eine gute 
Übereinstimmung mit der Magnetik ergab. 

Der Hauptanteil der geophysikalischen Untersuchungen entfiel auf die R e ­
f r a k t i o n s s e i s m i k. Durch diese wurden vor allem gerraue Tiefenangaben 
h insichtlich der Lage der Kristallinoberkante gegeben und deren Relief entwor­
fen (Beilage 1 0). Bedeutungsvoll für Gebiete mit ähnlichen geologischen Ver­
hältnissen sind hierbei die Erfahrungen bezüglich der Kristallirrverwitterung und 
deren Auswirkung auf die Festigkeitsparameter der Gesteinskomplexe. Es ist die 
Oberkante des Kristallins keineswegs immer eine scharfe Grenze, vielmehr gibt 
es Zonen mit mächtigen Übergangsbildungen (mehr als 20 m). Diese sind durch 
entsprechende Geschwindigkeitsreduzierungen in den Laufzeitkurven charakte­
risiert und teils durch stärkere Zerklüftung (besonders im Granulit), teils durch 
in-situ-Verwitterung (besonders bei den kristallirren Schiefern) verursacht. Sehr 
aufschlußreich war auch die kartenmäßige Darstellung der Durchschnittsge­
schwindigkeit des seismischen Hauptrefraktors (Kristal l in). Dadurch konnte die 
Verbreitung der einzelnen Gesteinsarten unter der Verwitterungsschicht ange­
geben werden. Die Granulite im Nordteil des Gebiets zeigen durchwegs hohe 
Geschwindigkeiten von 4500-5600 m/sec. Beträd1tliche Unterschiede waren da­
gegen in der Gneis-Glimmerschieferserie festzustellen : während die Gneise Ge­
schwindigkeitswerte von 4200-4500 m/sec, seltener bis 5000 m/sec aufwiesen, 
lagen diese in den Glimmerschiefern wesentlich tiefer (bis 3000 m/sec). Der Ser­
pentin ist durch wenig variierende Geschwindigkeiten von 4000-4400 m/sec 
charakterisiert. Am Südrand des Granulitgebiets konnte bereits bei den ersten 
Ü bersichtsmessungen ein geschlossenes Geschwindigkeitsminimum mit extrem 
niedrigen Geschwindigkeiten ( 3000 rn/sec) festgestellt werden. Bohrungen bestä­
tigten die Deutung als tektonische Störzone. 
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Die seismisch und mittels Ultraschall gemessenen Geschwindigkeitswerte 
wurden auch für die Bered1nung der elastischen Konstanten, vor allem des E­
Moduls, herangezogen, wobei die höchsten Werte der Granulit mit 570.000 
kp/cm2 aufwies. Ein Vergleich mit dynamisch ermittelten E-Moduli, die an 
Bohrkernen im Labor der Tauernkraftwerke-AG gemessen wurden, zeigte eine 
sehr gute Übereinstimmung. 

2 .2 .  Refraktionsseismik Krumbach 

Im Herbst 1 965 wurde ein Gebiet im Oberlauf des Krumbachs (W Soboth) 
refraktionsseismisch vermessen, wobei baugeologische Fragen im Hinblick auf 
die Eignung des Gebiets für eine geplante Sperrenstelle der STEWEAG geklärt 
werden sollten. In seismischer Hinsicht schienen zunächst sehr einfache Verhält­
nisse vorzuliegen, nämlich ein 2-Schichtfall, wobei der G 1 i m m e r  s c h i e f e r 
des Koralmkristallins von einer relativ geringmächtigen V e r  w i t t e r  u n g s ­
s c h i c h t überlagert wird. Komplikationen ergaben sich jedoch durch die ver­
schieden tief hinabreichende Verwitterung der Glimmerschiefer, bei der das ur­
sprüngliche Gefüge vollkommen erhalten bleibt. Die elastischen Eigenschaften 
werden dabei jedoch stark reduziert, so daß der seismische Horizont, der stets 
tiefer liegt als die erbohrte Kristallinoberkante, dann der Grenze zum festen 
Kristallin entspricht. 

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

2 .3. Refraktionsseismik Zwentendorf 

Die im Raum von Zwentendorf gewonnenen Ergebnisse der refraktionsseis­
mischen Messungen, die im Auftrag der Gemeinschaftskraftwerk-Tullnerfeld­
GmbH anläßlich der Vorbereitungen für den Reaktorstandort ausgeführt wur­
den, haben bei baugeologischen Problemen Gültigkeit für weite Gebiete des Al­
penvorlands, wo tertiäre Tonmergel ("Schlier") unter Quartärbedeckung an­
stehen. Durch die reichlich vorhandenen geologischen und sedimentelogischen 
Unterlagen (Dr. E. HEHENWARTER/Linz) war eine wesentlich detailliertere In­
terpretation der seismischen Daten möglich, als es sonst bei ähnlichen Projekten 
der Fall ist. 

In seismischer Hinsicht liegt ein 3-Schichtfall vor, wobei der geringmächtige 
Vt-Horizont, der aus Humus, Aulehm und Schwemmsand zusammengesetzt ist, 
äußerst niedrige Geschwindigkeiten von 200-350 rn/sec aufweist. Der V2-Hori­
zont besteht aus den Schottern, einem Grobblockhorizont und der Verwitte­
rungsschwarte des S c  h 1 i e r  s ( "Schlierabschwemmung" nad1 HEHENWARTER). 
Die Geschwindigkeiten schwanken stärker (500-950 rn/sec), wobei die Variatio­
nen in erster Linie von den Mächtigkeitsschwankungen des Blockhorizonts 
bzw. der Schlierverwitterung abhängen. Der Vs-Horizont ("Schlier") zeigt Ge-
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schwindigkeitswerte von 1750-2 100 rn/sec. Die Ethologische Zuordnung dieses 
Horizonts zeigt zugleich die Problematik in den petrophysikalischen Parametern 
im Bereich der Schlieroberkante. In dem Gebiet, wo die Schotter direkt dem 
festen Schliertonmergel aufliegen, entspricht der V 3-Horizont ziemlich genau 
der Oberkante des Schliers (siehe Beilage 11). Wo dieser jedoch durch die Ver­
witterung beeinflußt ist bzw. wo eine mehrere m mächtige Schlierabschwem­
mung auftritt, liegt dieser Horizont teilweise innerhalb dieser Schichten. Es kann 
daraus geschlossen werden, daß deren elastische Parameter stärker schwanken, 
einerseits nahezu dieselben elastischen Eigenschaften wie ein Tonmergel aufwei­
sen, andererseits sich mehr einem Lehm annähern. Eine weitere Komplikation 
ergibt sich dort, wo der Schlier stark sandig ist, da auch damit eine Reduktion 
der elastischen Eigenschaften verbunden ist bzw. die Verwitterung stärker hin­
abreicht und der seismische Refraktor dann bis zu mehrere m innnerhalb des 
"Sandschliers" verläuft. Im Untersuchungsgebiet zeigt die Schlieroberkante ein 
flaches Relief, das durch N-NNE streichende Muldenzonen und dazwischen 
stehengebliebene Schlierrücken gekennzeichnet ist. 

Ungelöste Fragen existieren noch bezüglich der Korrelation der Durchschnitts­
geschwindigkeiten des Schliers mit den geologischen und petrographischen Para­
metern. Neben weiten Bereichen, in denen die Sd1Jiergeschwindigkeiten nahezu 
konstant bei 1850-1900 rn/sec liegen, gibt es deutlich ausgeprägte Maximum­
zonen mit Geschwindigkeiten bis 2 100 rn/sec und Geschwindigkeitsminima mit 
Werten bis 1750 rn/sec herab. Sowohl gegen den Donaustrom als auch gegen die 
Nebenarme zu fallen die Geschwindigkeiten jeweils ab. Es fällt schwer, eine ein­
zige Ursache für diese Geschwindigkeitsvariationen ausfindig zu machen; vielmehr 
dürfte dafür ein wechselnder Sandgehalt des Schliers, Unterschiede in den sedi­
mentären Strukturen sowie Entspannungsvorgänge verantwortlich sein. 

2.4. Refraktionsseismik Leibnitz 

Anläßlich der Sulmregulierung wurden im Bereich der Altenmariner Schleife 
SW Leibnitz refraktionsseismisd1e Messungen ausgeführt. Diese erfolgten in 
einem geologisch interessanten Bereich östlich des Paläozoikumsporns vom Seg­
gauberg, der auf allen Seiten von marinem Badenien ummantelt wird. Nach der 
geologischen Karte von K. KoLLMANN ( 1964) zieht ein schmaler NNW streichen­
der Streifen von Oberhelvet bis zum Südrand des Meßgebiets, wo er unter das 
Badenien untertaucht. Nach den Ergebnissen in den Bohrungen wird das T e  r ­
t i ä r von wenigen m Schotter überlagert und besteht vornehmlich aus Ton­
mergeln und Sandsteinen. Die Tertiärgeschwindigkeiten variieren zwischen 2 150 
bis 2700 rn/sec, wobei die höheren Werte den Sandsteinen entspred1en dürften. 
Die Geschwindigkeitsänderungen zeigen insoferne eine deutliche Gesetzmäßig­
keit, als die Geschwindigkeiten von E nach W (gegen das Paläozoikum hin) zu­
nehmen. Die Zone mit dem Gesd1windigkeitsbereich von 2 500-2700 rn/sec liegt 
jedenfalls in der Fortsetzung des Oberhelvetsporns. Die Frage, ob das Abtauehen 
des P a 1 ä o z o i k u m s  unter das Tertiär normal oder mit einem Beckenrand­
bruch erfolgt, konnte wegen der Kürze der Aufstellungen nicht entsd1ieden wer­
den. 
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2.5 .  Refraktionsseismische Messungen bei Klein-Reifling/Ennstal 

Refraktionsseismische Messungen in relativ engen Alpentälern sind sowohl 
meßtechnisch als auch bezüglich der Auswertung zu den schwierigsten Untersu­
chungen zu zählen. Die im Ennstal im Bereich des Fockenautunnels im Auftrag 
der Ennskraftwerke AG durchgeführten Messungen erstrecken sich auf die west­
liche Talseite, wo mächtige Jungmoräne über Hauptdolomit liegt, der in den 
höheren Hangbereichen ansteht, während gegen den Fluß zu Schotterterrassen 
ausgebildet sind. Der durch hohe Geschwindigkeitswerte (VL = 4000 -4800 m/ 
sec) charakterisierte H a u p t d o I o m i t weist ein sehr unregelmäßiges Relief 
auf, dessen Einzelheiten (Sporne, Einbuchtungen) sich jedoch gut mit den E r­
gebnissen der geologischen Detailkartierung verknüpfen ließen. Markantestes 
Strukturmerkmal ist eine tief eingeschnittene, enge Rinne, die die südliche Fort­
setzung der durch Bohrungen beim Kraftwerk Weyer festgestellten Rinne bildet. 
In extremen Fällen ist die Krümmung im Muldenbereich stärker als die Krüm ­
mung der seismischen Wellenfront, s o  daß vom Achsenbereich der Rinne dann 
keine ersten Einsätze erhalten werden können und diese Zonen also von der 
Refraktionsseismik nicht mehr aufgelöst werden können. Bei  größerer Neigung 
des Felsuntergrunds wird das Problem der Ermittlung des wahren Einfallens 
dann gravierend, wenn das seismische Profil diese Richtung schräg schneidet. 
Welche Komplikationen im Einzelfall auftreten können, zeigt der A bschnitt SP 
12-15a  (Beilage 1 2) ,  wo bei SP 1 4  eine beträchtliche Diskrepanz in  der Tiefen­
lage des Hauptdolomits sich ergibt, die nur zum Teil im Untergrundsrelief be­
dingt ist. Es  konnten auch gewichtige Hinweise für einen engen Zusammenhang 
zwischen der lithologischen Ausbildung des Q u a r t ä r s und den seismischen 
Geschwindigkeiten gefunden werden. Hangschutt und unverfestigte trockene 
Schotter zeigen Geschwindigkeiten von 800-1 000 rn/sec, anscheinend unabhän­
gig von der Petrographie der Gerölle. Die Hauptmasse des Quartärs weist da­
gegen Geschwindigkeiten von 1 800-2600 rn/sec auf, wobei die Schwankungen 
vom Grad der Verfestigung und der Art des Bindemittels abhängen dürften. 
Mächtigere Konglomeratbänke treten unregelmäßig auf und haben Geschwin­
digkeiten von 3200 rn/sec. 

Die Ergebnisse lassen den Schluß zu, daß bei entsprechend dichtem Netz der 
Profile auch in quartärbedeckten alpinen Flußtälern durch die Refraktionsseis­
mik gute Hinweise sowohl bezüglich der Zusammensetzung des Untergrunds als 
auch bei quartärgeologischen Fragen (Talbildung etc.) geliefert werden können. 

2.6. Refraktionsseismik Tauernautobahn-Abschnitt Brentenberg 

Im Juni 1 972 wurden in dem S vom Paß Lueg gelegenen Tauernautobahn­
Abschnitt Brentenberg refraktionsseismische Messungen ausgeführt, die an meh­
reren Stellen auch mit Bohrungen kombiniert sind. Der Untergrund besteht zur 
Gänze aus Hauptdolomit, dessen Geschwindigkeiten stärker variieren. Am h äu­
figsten ist  der Geschwindigkeitsbereich von 4000-4500 m/sec, während - bei  
anscheinend tektonisch beanspruchtem Gestein - die Geschwindigkeiten bis 
3500 m/sec herabsinken können. Die Geschwindigkeiten des festen H a u p t d o -
1 o m  i t s liegen also im selben Bereich wie sie auch bei Klein-Reifling gemessen 
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wurden. Die höchsten gemessenen Geschwindigkeiten lagen bei 5500 rn/sec und 
sind noch immer beträchtlich unterhalb der von ANGENHEISTER und STÄDTLER 
gemessenen Werte von 6540-6640 rn/sec, die bei Gesteinen vom Marquartstcin 
ermittelt wurden. Die Überlagerung durch Hangschutt ist beträchtlich, wobei 
die größten Mächtigkeiten ( ca. 80 m) im NE-Teil des Meßgebiets festgestellt 
wurden (Beilage 1 3  ). 

2 .7 .  Refraktionsseismik Tauernautobahn-Abschnitt Rettenbachtal 

Die refraktionsseismischen Messungen bei dem im Bereich des Rettenbachtals 
gelegenen Trassenabschnitt sind deshalb von Interesse, da hier der Untergrund 
anscheinend zur Gänze aus Werfener Schichten besteht, die im Graben an einzel­
nen Stellen auch anstehen. Durch die detaillierten Messungen sind ausreichende 
Grundlagen über die Geschwindigkeiten in diesem wichtigen kalkalpinen Schicht­
glied gegeben. Dabei zeigte sich, daß der Graben selbst eine Grenze hinsichtlich 
der Geschwindigkeiten bildet; während die südlich des Grabens gelegenen W e r ­
f e n e r  S c h i  c h t e n ziemlich konstante Geschwindigkeiten von 2800-2900 
rn/sec aufweisen, wurden nördlich des Grabens wesentlich höhere Werte von 
3300-3900 rn/sec gemessen. Wenn auch in den Werfener Schichten eine gewisse 
Geschwindigkeitsanisotropie sicher vorhanden ist, dürfte im konkreten Fall doch 
eher an eine Störung zu denken sein. 

2 . 8 .  Refraktionsseismik Tauemautebahn-Abschnitt Pongau und Lungau 

Im Bereich der Trasse der Tauernautobahn im Pongau und Lungau wurden 
bei besonders sd1wierigen Streckenabschnitten refraktionsseismische Messungen 
ausgeführt, um die Mächtigkeit der Quartärbedeckung und das Relief des Fels­
untergrunds zu erkunden. Wenn auch der Zweck der Untersudlungen ein rein 
baugeologischer war, so ließen sich dennoch nützliche Hinweise für die B rauch­
barkeit der Methode bei geologisch-tektonischen Fragen gewinnen. Jedenfalls fiel 
ein umfangreiches Datenmaterial über das Geschwindigkeitsverhalten der einzel­
nen Gesteine und Gesteinsserien an, das vor allem für die Interpretation tiefen­
seismischer Messungen von großer Bedeutung ist. Folgende großtektonische Ein­
heiten wurden von den Messungen berührt : 

G r a u w a c k e n z o n e : 
Die Grauwackenschiefer zeigen im Raum von Eben/Pongau überrasd1end 

konstante Geschwindigkeiten von 3600- 3800 rn/sec. An Stellen, wo die Profile 
fast senkrecht zur Schieferung verlaufen, wurden allerdings beträchtlich niedri­
gere Werte festgestellt. Dies ist einerseits durch die Geschwindigkeitsanisotropie 
verursacht, könnte jedoch auch durch eine bei steilem Einfallen in der Schiefe­
rungsrichtung tiefer herabreichende Verwitterung bewirkt worden sein. 

Q u a r z p h y l l i t z o n e : 
Das gesteinsphysikalische Verhalten dieser Serie konnte im Gebiet von 

Flachau eingehend untersucht werden, wobei sich ergab, daß die Phyllite durch 
einen wenig streuenden Geschwindigkeitswert von 3000- 31 00 rn/sec gut ge­
kennzeichnet sind. 
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U n t e r o s t a l p i n  d e r  R a d s t ä d t e r  T a u e r n : 
Die Schieferserien weisen Gesd1windigkeiten von 3400-3700 rn/sec auf, wo­

bei die Streuung teilweise auf die Geschwindigkeitsanisotropie zurückzuführen 
ist. Deutlich heben sich davon die Quarzite ab, die sehr hohe Geschwindigkeiten 
von ca. 5000 rn/sec zeigen. Die Quarzite wären daher als Leithorizont für seis­
mische Detailmessungen in der Radstädter Zone bestens geeignet. Sehr aufwen­
dig gestalteten sich die Messungen beim Tauerntunnei-Nordportal einerseits we­
gen des schwierigen Geländes und andererseits wegen der großen Mächtigkeit 
der Moräne (über 80 m) und den dadurch bedingten schlechten Energiedurch­
gang (BI. 1 4) .  Bei den W der Tunnelachse verlaufenden Profilen weist der Unter­
grund hohe Geschwindigkeiten von 4800-5000 rn/sec auf. Es sind dies Werte, 
die für Phyllite viel zu hoch sind und eher für Quarzite sprechen würden. Be i  
der  Tunnelmündung selbst wurden Geschwindigkeiten von 3450 rn/sec gemessen, 
wobei hier nach der Geologie Serizit-Chlorit-Quarzphyllite anstehen. 

S c h i e f e r h ü l l e :  
Im Meßgebiet Wald zeigt der Felsuntergrund, der auf der südwestlichen Tal­

seite von einer bis 20 m mächtigen Moräne überlagert wird, hohe Geschwindig­
keiten von 4200-4700 rn/sec. An der Straßenböschung im Talgrund stehen 
Phyllite mit Kalkbänken an, wobei letztere die hohen Geschwindigkeiten ver­
ursachen dürften. 

Bei den Profilen nahe dem Ort Zederhaus wurden dagegen in der Schiefer­
hülle wesentlich niedrigere Gesd1windigkeiten von 2600-2700 rn/sec gemessen. 
Die nächsten Aufschlüsse im Ortsgebiet zeigen feinschiehige Phyllite, die somit 
in diesem Abschnitt dominieren dürften. 

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

2.9. Refraktionsseismik Reitalpsbach 

Im Gebiet des Reitalpsbachs S Hüttschlag wurden im Jahre 1 969 in ca. 1 500 m 
Sh. für die Wildbach- und Lawinenverbauung, die hier eine Sperrenstelle 
plante, refraktionsseismische Messungen ausgeführt. An den Hängen beiderseits 
des Bachs liegt über dem Kristallin bis zu 26 m mächtige Moräne, während i m  
Bachbett selbst nur mehr wenige m Quartär vorliegen. D i e  Gesteine der Schie ­
ferhülle zeigen eine bimodale Geschwindigkeitsverteilung mit  Werten von 2800 
bis 2900 rn/sec, während das zweite Maximum bei 3400 rn/sec liegt. Es wären 
noch weitere Untersuchungen erforderlich, um die Frage eindeutig zu klären, ob 
diese Variationen lediglich auf eine Geschwindigkeitsanisotropie zurückzuführen 
sind oder ob sie auf eine entlang des Tals verlaufende Störung hinweisen. 

2 . 1 0  Refraktionsseismik Hüttwinkelache - Bockhartsee 

Die in diesen Gebieten im Jahre 1 9 7 1  ausgeführten refraktionsseismischen 
Messungen dienten als Grundlage bei der Projektierung eines Kraftwerkbaus. 
Im Gebiet Hüttwinkelache (N Kolm-Saigurn und S von Lensangerbach) waren 
hinsichtlich des festen Felsuntergrunds insoferne Komplikationen zu erwarten, 
als Teile der Schieferhülle schichtparallel abgerutscht sein könnten. Nach der 
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geologischen Karte von ExNER ( 1 956) war unter dem Quartär die basale bzw. 
zentrale S c h i e f e r  h ü 1 1  e zu erwarten. Geschwindigkeitswerte um 2700 m/ 
sec dürften eher den Phylliten entsprechen, während der häufig gemessene Wert 
von 3500 m/sec nach den Bohrdaten Gneisen zuzuordnen ist. Auch die maxi­
malen Geschwindigkeitswerte von 3800 rn/sec sind für Gneise noch relativ nied­
rig (Beilage 1 5) .  

Die Messungen S vom Bockhartsee sind deshalb bedeutungsvoll, weil hier in 
einem größeren Areal die Geschwindigkeiten des Z e n t  r a I g n e i s e  s in-situ 
ermittelt werden konnten. Nach ExNER handelt es sich um hybride Granit­
gneise, deren Faltenachsen flach nach NW einfallen. Die dichten Gneise zeigen 
Geschwindigkeiten von 4500-4800 rn/sec. Eine Minimumzone, in der die Ge­
schwindigkeiten auf 3500-3800 rn/sec herabsinken, erstreckt sich ca. 1 00 m W 
der Bockhartseehütte vermutlich unter NNE-Streichen. Ob diese Minimumzone 
nur auf eine Geschwindigkeitsanisotropie zurückzuführen ist oder auf eine tek­
tonisch bedingte Gesteinsauflockerung, kann derzeit noch nicht entschieden 
werden (Beilage 1 6).  

2. 1 1 .  Refraktionsseismische Messungen bei Seebenstein/Nö 

Im Bereich der geplanten Trasse der Südautobahn wurden zwischen Kilo­
meter 53-55 auf der Westseite des Fittentals bei Seebenstein refraktionsseis­
mische Messungen ausgeführt, die mit den Ergebnissen einer baugeologischen 
Detailaufnahme und mit 1 9  Bohrungen korreliert werden konnten. 

Von diesen Aufschlußarbeiten her war bereits bekannt, daß es sich um ein 
Gebiet mit kompliziertem geologischen Bau handelt : Tertiär (fluviatiles Ober­
pannon und Miozän) transgrediert über einem Rauhwackenhorizont, der dem 
Kristallin (Gneisen) auflagert. Mehrere sich kreuzende Bruchsysteme zerlegen 
das Gebiet in einzelne Staffeln, wobei die Sprunghöhen ca. 1 0-20 m betragen. 
Durch die Seismik konnten die Mächtigkeiten und Tiefenlagen des Tertiärs und 
des Rauhwackenhorizonts erkundet werden. Das Streichen der B rüche ist meist 
in NE-Rid1tung, der Nordflügel ist der abgesenkte. 

Während das T e r t i ä r im S nur als dünne, wenige m mächtige Decke 
der Rauhwacke aufliegt, erreicht es im N (SW Bahnhof Seebenstein) bereits 
Mächtigkeiten von 50 m. Die Geschwindigkeiten des Tertiärs sind entsprechend 
seinem fluvialen Charakter wesentlich niedriger als in den gleichaltrigen marinen 
Schichten und betragen 600-1 000 rn/sec. Stärkere Geschwindigkeitsvaritionen 
weist auch der R a u  h w a c k e n h o r i z o n t auf, nämlich Werte von 1 200 
bis 2000 rn/sec. Lokal können - durch Bohrungen belegt - die Geschwindig­
keiten auch auf ca. 1 000 rn/sec herabsinken, so daß sich dann Sd1wierigkeiten 
hinsichtlich der Abgrenzung zum hangenden Tertiär ergeben können. Im S des 
Meßgebiets wurden auch stärker verfestigte Rauhwacken mit Geschwindigkeiten 
von 2700 rn/sec beobachtet. Im Nordteil des untersuchten Gebiets, wo das Ter­
tiär bereits größere Mächtigkeiten erreicht, wurde in 30-50 m Tiefe ein Hori­
zont mit Geschwindigkeiten von 1 900-2300 m festgestellt. Da die Bohrungen 
dieses Abschnitts das Tertiär nicht durchteuft haben, ist seine Ethologische Natur 
unsicher, am ehesten dürfte es sich jedoch auch hier um den Raubwackenhori­
zont handeln (Beilage 1 7) .  
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Größere Unsicherheit herrscht bezüglich der lithologischen Identifizierung 
der unterhalb der Rauhwacke gelegenen Refraktoren. Bei einer Bohrung wurde 
Dolomit angetroffen, in dem eine Geschwindigkeit von 3800 rn/sec gemessen 
wurde. Vereinzelt werden auch höhere Geschwindigkeiten von 4300-4800 m/ 
sec gemessen, wie s ie  für dichte Dolomite typisch sind. Ansonsten sind die  
Geschwindigkeiten des  tiefsten Refraktors wesentlich niedriger, nämlich zwi­
schen 2600-3600 rn/sec, ohne daß ein bestimmter Geschwindigkeitsbereich do­
minieren würde. Es dürfte sich hier um das weiter im W anstehende K r i s  t a I ­
I i n (Glimmerschiefer, Gneise?) handeln. 

3. Montangeophysik 

Bei montangeophysikalischen Untersuchungen kann man von einem prak­
tischen Gesichtspunkt ausgehend eine Einteilung treffen, und zwar in Messungen 
an bereits bekannten oder in Abbau befindlichen Vorkommen und solche zur 
Auffindung neuer Mineralvorkommen. Die erstgenannten Messungen werden 
meist viel mehr ins Detail gehen, während bei letzteren normalerweise ein grö­
ßeres Gebiet untersucht wird, wobei sich zwangsläufig ein engerer Zusammen­
hang auch mit der regionalen Geologie ergibt. In diesem Abschnitt sollen 
7.unächst nur Ergebnisse von geophysikalischen Detailmessungen an bekannten 
Vorkommen behandelt werden, die unter verschiedenen geologischen Bedingun­
gen auftreten. Es handelt sich dabei um folgende Mineralien1 : Antimonit, Blei­
glanz-Zinkblende, Graphit, Kaolin, Gips. 

3 . 1 . Geophysikalische Messungen beim Antimonbergbau Schlaining der BBU 

Im Gebiet von Schlaining - Neustift wurde im Auftrag der Bleiherger 
Bergwerksunion ein umfangreiches geophysikalisches Meßprogramm abgewik­
kelt, bei dem Refraktionsseismik, Magnetik, geoelektrische Tiefensondierungen, 
geoelektrische Widerstandskartierungen, elektromagnetische (Turam) Messungen 
zum Einsatz gelangten. über die grundsätzlichen Fragen der Prospektion auf 
Antimonit in der Rechnitzer Schieferinsel wurde kürzlich zusammenfassend be­
richtet (L. KosTELKA, F. WEBER, 1 972). Die wesentliche Schwierigkeit liegt dabei 
darin, daß sich das Antimonerz vom Typus Schlaining in keiner physikalischen 
Eigenschaft hinreichend vom Nebengestein unterscheidet, so daß sich der Einsatz 
der Geophysik insbesondere auf die Aufsuchung von Brüchen und Spalten zu 
beschränken hat. Andererseits hat die enge Zusammenarbeit zwischen Geologie 
und Geophysik bedeutsame Aussagen aus dem Prospektionsprogramm erbracht, 
wobei hier nur zwei Fragen behandelt werden sollen, nämlich die Verwendung 
der geophysikalischen Verfahren als Kartierungshilfe und zur Untersuchung der 
Tiefenstruktur und Tektonik. 

1 Zum Zeitpunkt der Drucklegung sind noch umfangreiche geophysikalische Messun­
gen in den Niederen Tauern und im Grazer Paläozoikum im Gange, bei denen mittels 
geoelektrischer - einschließlich elektromagnetischer - Verfahre n die Kupfervererzungen 
bzw. Pb-Zn-Vorkommen untersucht werden sol le n. 
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Im Raum Schönau - Goberling - Plischa, in dem auch der Antimonbergbau 
umgeht, wurden detaillierte refraktionsseismische, geoelektrische und magne­
tische Messungen ausgeführt, wobei die Ergebnisse neben den Bergbauaufschlüs­
sen auch durch zahlreiche Bohrungen getestet wurden. Nach L. KosTELKA ( 1 972) 
folgt über dem geringmächtigen Konglomerat von Cak eine 1 50-200 m mäch­
tige Serie serizitischer Phyllite, darüber 60-70 m karbonatische Sedimente 
(Kalkschiefer, Quarzmarmor mit Antimonvererzung), bis 20 m m ächtiger Unte­
rer Grünschiefer und 20-50 m serizitische Phyllite mit Quarzlinsen. Den Ab­
schluß bilden im Hangenden die Oberen Grünschiefer, die 200-300 m Mächtig­
keit erreichen (BI. 1 8, 1 9) .  Auf Grund der hohen Geschwindigkeiten (bis 5 000 m/ 
sec) geben die K a 1 k e einen gut durchverfolgbaren Leithorizont ab, der auch 
in der Geoelektrik durch hohe Widerstände (meist mehrere 1 000 Ohm. m) gut 
charakterisiert ist. Einen etwas niedrigeren Geschwindigkeitsbereich ( 4000 bis 
4500 rn/sec) umfassen die quarzreichen Phyllite, die wegen der gleich hohen 
Widerstände geoelektrisch von den Kalken nicht zu trennen waren. Im Ge­
schwindigkeitsbereich von 4000 rn/sec und darunter liegen die G r ü n s c h i e ­
f e r ,  die jedod1 auf Grund ihrer relativ niedrigen Widerstände ( 1 00-200 Ohm. 
Meter) einen sehr brauchbaren geoelektrischen Leithorizont abgeben. 

Schwieriger gesteinsphysikalisch abzugrenzen und zu unterscheiden sind die 
p h y 1 1  i t i s c h e n S e r  i e n. Die Kalkphyllite zeigen Geschwindigkeiten von 
3400-3800 rn/sec, die bei Auftreten von graphitischen Lagen bis auf 2800 rn/sec 
absinken können. Es findet daher geschwindigkeitsmäßig eine Überschneidung 
mit den Serizitphylliten statt, die zwischen 2500-3500 rn/sec streuen. Bezüglich 
der elektrischen Widerstände ist der Serizitphyllit dem Bereich 300-500 Ohm. m 
zuzuordnen, während in den Kalkphylliten Werte bis 1 000 Ohm. m gemessen 
wurden. Die relativ großen Streuungen in den Phylliten sind jedoch nicht nur 
lithologisch bedingt, sondern auch eine Folge der Geschwindigkeits- bzw. Leit­
fähigkeitsanisotropie. Als Beispiel darf eine Widerstandskartierung mit AB/2 
(halber Stromelektrodenabstand) = 90 m aus dem Raum Kurth-Schlaggraben 
angeführt werden, wo die Kalke und Kalkschiefer durch m arkante Wider­
standsmaxima charakterisiert sind, während der Verlauf der dazwischen liegen­
den Grünschiefer durch die Zonen mit niedrigen Widerständen eindeutig durch­
verfolgt werden kann (Beilage 20). 

B esonders leicht ist die Abgrenzung des S e r p e n t i n s mittels der M agne­
tik, da dieser sich auf Grund seiner hohen Suszeptibilität (500-5000 . 1 0 - o 
cgs-Einheiten) von den viel schwächer magnetisierten Kalken und Phylliten 
(5- 1 0 . l 0 - 6  cgs-Einheiten) klar unterscheidet. 

In der Grube des Antimonbergbaues (Kurthrevier) wurden auch geoelek­
trische Untertagemessungen (H. JANSCHEK, 1 970) ausgeführt, die hinsichtlich 
der lithologischen Gliederung in sehr guter Übereinstimmung mit den Resul­
taten der obertägigen geoelektrischen Messungen stehen, obwohl natürlich die 
Interpretation eine wesentlich schwierigere ist. Hochohmig (Widerstände größer 
als 500 Ohm. m) sind auch untertage die Kalke und Kalkschiefer, während der 
Grünschieferhorizont je nach Durchfeuchtung Widerstände bis 200 Ohm. m 
herab aufweist. Die beste Leitfähigkeit - nämlich Widerstände von 5-20 
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Ohm. m - zeigen die Graphitphyllite, während die Widerstandswerte der 
eigentlich gesuchten Kluftmylonite, die die Vererzung oftmals begleiten, mit 
30-40 Ohm. m etwas darüber liegen. 

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

Nicht in das tektonische Schema zu passen schien zunächst eine im Raum 
von Schönau gefundene Störung, die sich nach NE fast bis zum Serpentinstock 
verfolgen ließ und von L. KosTELKA als Kerschgrabenstörung bezeichnet wurde. 
Die Schwierigkeit bestand im NE-Streichen dieser Störung, die zunächst ebenfalls 
als Bruch gedeutet wurde, während bisher diese Tendenz nirgends bekannt war. 
In der Folge konnte jedoch Dr. A. PAHR trotz des fast aufschlußlosen Geländes 
die Störung auch durch die Obertagekartierung verifizieren. Die Ergebnisse der 
Bohrungen Schönau I und II deuten jedoch darauf hin (nach freundlicher Mit­
teilung von Herrn Prof. Dr. L. KosTELKA), daß diese Linie mehr den Charakter 
einer Schuppengrenze aufweist. Durch diese Annahme ergeben sich auch neue 
Gesichtspunkte bei der Interpretation des Gebietes S vom Kurthrevier. So dürfte 
das sporadische Auftreten bzw. Aufhören der tieferen seismischen Refraktoren, 
die bis 1 2° S einfallen, nicht auf lithologische Ursachen zurückzuführen sein, son­
dern wären diese als Einschuppung zu deuten (siehe Profil Beilage 1 8) .  

3 .2 .  Seismische Messungen im Blei-Zinkbergbau Bleiberg-Kreuth der BBU 

Im Jahre 1 9 7 1  wurden von H. JANSCHEK seismische Untertagemessungen i m  
Bergbau Bleiberg ausgeführt, die i m  Rahmen eines umfangreichen, unter der 
Leitung von Prof. Dr. L. KosTELKA stehenden Forschungsprogramms erfolgten, 
wobei in den Jahren 1 972-1974 auch reflexionsseismische, geoelektrische und 
magnetische Messungen durchgeführt wurden. Die seismischen Untertagemessun­
gen im Bereich der sogenannten " Kalkscholle" (H. JANSCHEK, 1973) beinhalteten 
die grundsätzliche Problemstellung, ob es durch Laufzeitmessungen in situ mög­
lich ist, zwischen festem und aufgelockertem Gebirge zu unterscheiden. Weiters 
sollten auch die räumliche Lage und der Verlauf der vermuteten, durch die  
Abbautätigkeit entstandenen Auflockerungs- und Entspannungszonen, festge­
stellt werden. Die Fragestellung konnte einwandfrei gelöst werden, wobei sich 
beim Vergleich der Intervallgeschwindigkeiten mit Extensometermessungen in­
teressante Zusammenhänge ergaben : ein markantes Geschwindigkeitsminimum, 
in dem die Longitudinalgeschwindigkeiten bis auf 1 200 rn/sec herab abnehmen, 
verläuft völlig konform mit einer bei Extensometermessungen nachgewiesenen 
Zone maximaler Verformungsänderungen. Durch diese Messungen und Labor­
messungen (Ultraschall) ergibt sich nunmehr bereits ein gewisser überblick über 
die Geschwindigkeitsverhältnisse der triadischen Schichtfolge dieses Gebiets. 
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Nachstehend eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Daten : 

1 .  Wettersteinkalk, massig 
"Kalkscholle" 

2.  Wettersteinkalk 
Rudolfschacht 

3 .  Wettersteinkalk 
Stefanie 

4. Wettersteinkalk (unterer) 
Maxerbank 

5 .  Wettersteinkalk (oberer) 
Franz-J osef-Stollen 

6. Plattenkalk 
(Rubland) 

7. Hauptdolomit 
(Ru bland) 

8. 2 .  Zwischendolomit 
(Rubland) 

9. 2. Schiefer 
(Ru bland) 

10 .  Zwischendolomit 
8. Westschachtlauf 

1 .  nach H. }ANSCHEK, 1 97 1 .  

VL 
4500-4600 rn/sec (in situ) 
491 0-5200 rn/sec (Ultraschall) 

5 500-6700 rn/sec 

6060-6580 rn/sec 

5830-6240 rn/sec 

5920-6440 rn/sec 

5940-6450 rn/sec 

3780-4080 rn/sec 

4200-4680 rn/sec 

4240-4720 rn/sec 

3440-3560 rn/sec 

2.-3. nach J. SrMANE u. Mitarbeiter, 1 973 (Ultraschallmessung). 
4.- 1 0. nach H. ANTON u. F. WEBER, 1 973 (Ultraschallmessung) . 

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

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

3.3. Graphitprospektion bei Kaisersberg 

In einem Gebiet zwischen Hart!- und Pressnitzgraben wurden im Anschluß 
an die bestehenden Graphitbaue (Veronika- und Marienstollen) detaillierte 
Eigenpotentialmessungen vorgenommen. Bekanntlich zeigen Graphite ein natür­
liches negatives Potential, das nach MoONEY und SATO bis 0,8 Volt betragen kann, 
wobei allerdings die Entstehung auf komplizierte elektrochemische Prozesse 
zurückzuführen ist (2 Halbzellenreaktionen mit dem Graphitkörper als ver­
bindenden Leiter). Die Schwierigkeit bei der Lösung des gegenständlichen Pro­
blems besteht nun darin, daß auch Graphitschiefer mit relativ geringem Gra­
phitanteil ebenfalls hohe Eigenpotentiale liefern können. Die Größe des gemes­
senen Potentials ist außerdem deshalb kein geeignetes Unterscheidungsmerkmal,  
da dieses auch von der Tiefenlage des Vorkommens abhängt. Die Geologie des 
Gebietes ist durch die Arbeiten über die Steirische G rauwackenzone von 
K. METz und durch eine montangeologische Detailaufnahme im Maßstab 1 : 2000 
von H. HoLZER gut bekannt. 

Der K a r b o n z u  g besteht bei Kaisersberg aus einer Serie von Phylliten, 
Graphitschiefern, Quarziten und Konglomeraten und wird vom R a n n a c h ­
k o n g 1 o m  e r  a t unterlagen. Dazwischen eingeschaltet sind die Graphitlager, 
die eine charakteristische spindeiförmige Gestalt mit einer Längserstreckung bis 
1 50 m aufweisen. 

Schon zu Beginn der Messungen ergab sich eine überraschende Feststellung, 
daß der gesamte Karbonzug gegenüber dem Rannachkonglomerat eine riesige 
negative Anomalie von mehr als -600 m V bildet. Es können somit die Grenzen 
der beiden Gesteine durch die Eigenpotentialmessungen genau festgestellt wer­
den, was in dem oft aufschlußlosen Gelände eine wesentliche Kartierungshilfe 
darstellt. Aus dieser regionalen Anomalie ragen nun mehrere langgestreckte 
negative Maxima mit Werten von -700 bis -770 m V heraus, die generell 
WNW-NW streichen (BI. 2 1 ) .  Die oftmals vorhandene Symmetrie zeigt an, daß 
die Störkörper steil stehen. Diese Anomalien befinden sich gerrau in der strei­
chenden Fortsetzung der bekannten Graphitzüge, so daß mit großer Wahrschein­
lichkeit angenommen werden kann, daß diese sich nach NW in Form von 
weiteren L;nsen fortsetzen. Die im N des Meßgebietes gelegene maximale 
Anomalie mit -770 m V, die nahe dem theoretisch möglichen Höchstwert liegt, 
läßt den Schluß auf eine geringe Tiefenlage zu. Die Lage der in den höheren 
Gehängeteilen sich abzeichnenden Anomalien stimmt ebenfalls gut mit den 
Ergebnissen von Schurfröschen und Aufschlüssen an einer Straßenböschung 
überein. Innerhalb des Karbons treten jedoch auch relativ zu den G raphitschie­
fern positive Anomalien auf. Diese zeigen oftmals dieselbe Einregelung (NW­
Streichen) und Form wie die negativen Graphitanomalien. Vermutlich dürfte es 
sich hierbei um Quarzitlagen handeln, die lokal vielleicht bis 1 0 m Mächtigkeit 
anschwellen. Im N des Meßgebietes wäre auch an die Einschaltung von Bänder­
marmoren und Kalken zu denken, die nach HoLZER beim Hartlgraben anstehen. 
Ungeklärt ist derzeit noch die Bedeutung einer breiten plattformartigen Ano-
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malie beim Gehöft Bleimeier, die anscheinend nur durch einen schmalen Zug 
von Karbonschiefer vom Rannachkonglomerat im S abgetrennt wird. 

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

Die bisherigen Ergebnisse berechtigen zu der Annahme, daß durch die Eigen­
potentialmessungen eine einfache Methode zur Untersuchung mäßiger Tiefen­
bereiche in der graphitschieferführenden Grauwackenzone gegeben ist, die auch 
für die Tektonik relevante Aussagen gestattet. 

3 .4 .  Refraktionsseismische Messungen beim Gipsbergbau Preinsfeld/N Ö 

Der unmittelbare Anlaß dieser Untersuchungen war die Frage, ob und wo 
der vom Preinsfeldertal nach NW vorgetriebene Stollen den in Abbau befind­
lichen Gipsstock erreichen würde. Die Ergebnisse bilden einen Beitrag zur lokalen 
Geologie, insbesondere zur Tektonik dieses Gebietes, das von B. PLÖCHINGER 
( 1 964-1968) einer eingehenden Neuaufnahme unterzogen wurde. Darüber 
hinaus stand eine montangeologische Aufnahme des Meßgebietes einschließlich 
der Bohrergebnisse von H. HoLZER zur Verfügung. D a  die Geschwindigkeiten 
der vorkommenden Gesteine im Handstück (Ultraschall), im Aufschluß und bei 
den seismischen Aufstellungen im Bereich von 220 m gemessen wurden, ist die 
Annahme berechtigt, daß die Resultate nicht nur für die Gipsprospektion, son­
dern auch für die Untersuchung der Tektonik von Werfener Schiefer bedeckten 
Gebieten von Belang sind. 

Nach PLÖCHINGER und HoLZER zeigt der Gipsstock eine NW-SE verlaufende 
Erstreckung, wobei er auf der SW-Seite mittelsteil unter Werfener Schiefer 
einfällt. Auf den Hängen E vom Abbau stehen Gutensteiner Dolomite an, die 
teils mittelsteil bis steil nach NW, teils nach SW einfallen. Die gesuchte Fort­
setzung nach SE hin ist nun von einer Verwitterungsschicht völlig verhüllt. 
Diese besteht aus dem geringmächtigen V1-Horizont (V1 = 400-500 rn/sec) 
und dem bis 1 5 m mächtigen V2-Horizont mit Geschwindigkeiten von 900 bis 
1 000 rn/sec, der Ethologisch aus der Verwitterungsschwarte der Werfener 
Schichten, im NE-Teil des Meßgebietes auch aus verwitterten Raubwacken und 
Kalkschutt besteht (BI. 22). Erst die darunterliegenden V3- und V4-Horizonte 
entsprechen dem unverwitterten Kalkalpin und lassen dessen Bauplan erkennen. 
Die W e r f e n  e r  S c  h i c h  t e n weisen Geschwindigkeiten von 2200-2800 m/ 
sec auf, wobei eine Geschwindigkeitsanisotropie wahrscheinlich ist. Lokal kommt 
auch ein Horizont mit ca. 1 800 rn/sec vor, bei dem es sich um aufgelockerte 
Werfener Schiefer mit Kalkbrocken nach den Ergebnissen der Bohrungen han­
delt. Der Gips zeigt in dem durch Bohrungen überprüften Bereich Geschwindig­
keiten um 4000 rn/sec. In größerer Tiefe tritt bei einem Teil der Profile ein 
S-fallender Refraktor mit hohen Geschwindigkeiten von 4200-4800 rn/sec auf, 
dessen Lithologie noch nicht getestet ist ; es könnte sich um Anhydrit oder Kar­
bonate handeln. Ebenso ist die Identität eines Refraktors mit V = 3200 bis 
3300 rn/sec noch nicht geklärt, der im NE und E des Meßgebietes auftritt. 
Dieser könnte harten, kalkigen Lagen innerhalb der Werfener Schiefer oder 
einem Raubwackenhorizont entsprechen. Bemerkenswert sind die beträchtlichen 

36 (2 1 2) 



Unterschiede zwischen den im Labor mittels Ultraschall an Proben und den in 
situ gemessenen Gesteinsgeschwindigkeiten. Die Labormessungen zeigten für G i p s 
parallel zur Schichtung Longitudinalgeschwindigkeiten von 4200-5000 rn/sec, 
senkrecht zur Schichtung dagegen nur Werte von 3900-4600 rn/sec. Auch die 
Werfener Schiefer zeigen mit Ultraschallgeschwindigkeiten von ca. 3700 rn/sec 
beträchtlich höhere Werte als in situ. 

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

4. Geophysikalische Messungen für spezielle 
geologische Fragestellungen 

4 . 1 .  Geophysikalische Messungen bei Maltern und Bernstein 

Für Zwecke der Montanprospektion der BBUl - vornehmlich zur Auftin­
dung von Brüchen - wurde im Jahre 1 97 1  ein ca. 15 km2 großes Gebiet bei 
Maltern-Hochneukirchen refraktionsseismisch untersucht. Als Ergänzung dazu 
wurde im Jahre 1 972 der Großteil des Serpentins von Bernstein magnetisch ver­
messen. 

Unterstützt durch Laboruntersuchungen (Ultraschallmessungen) ergeben die 
r e f r a k t i o n s s e i s m i s c h e n Daten einen überblick über die Geschwin­
digkeitsverhältnisse der Gesteine der Wechsel-, Rechnitzer- und Grobgneisserie. 
Dies wiederum ist die Voraussetzung zur Entscheidung der Frage, inwieweit 
durch Refraktions- bzw. Reflexionsseismik eine Klärung des regionalgeologischen 
Baus dieser wichtigen Zone möglich ist. 

Die Gneise der W e c h s e I s e r i e zeigen in den bisher gemessenen Aufstel­
lungen Geschwindigkeiten bis 5000 m/sec und liegen somit meist im selben 
Bereich wie die G r o b g n e i s e  (41 00-5000 m/sec). Etwas niedrigere Ge­
schwindigkeiten wurden im Aplitgneis (4000 rn/sec) gemessen, die häufig auftre­
tenden Plagioklasamphibolite weisen Werte von 4600 m/sec auf. Im Grenz­
bereich gegen die Rechnitzer Serie wurden in den Grobgneisen stellenweise be­
trächtlich niedrigere Geschwindigkeiten als normal (ca. 3500 m/sec) gemessen. 

Ein sehr uneinheitliches Bild zeigen die Gesteine der R e c h  n i t z e r  
S e r i e. Die Kalkschiefer und Kalkphyllite haben Geschwindigkeiten von 2700 
bis 3800 rn/sec, wobei der Bereich von 3300-3500 m/sec am häufigsten vor-

1 Für die Interpretation der geophysikalischen Daren war die aus Mirrein der t:HAG 
niedergebrachte Tiefbohrung Maltern 1 von größtem Wert, deren Resultate hier noch 
nicht im Detail eingebaut werden können. 
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kommt. Es werden anscheinend nirgends so hohe Geschwindigkeiten wie in den 
Kalken im Raum von Schiairring erreicht. Die Geschwindigkeiten der Grün­
schiefer liegen im Bereich von 3000-3600 rn/sec. Durch eine große Geschwindig­
keitsvariation sind auch die Serizitphyllite charakterisiert, nämlich Werte von 
2700-3800 rn/sec, nördl ich Maltern wurden sogar Geschwindigkeiten bis 
2200 rn/sec herab festgestellt. Zur Ergründung der Ursachen der Geschwindig­
keitsvariationen müßte auch die Lage der Aufstellung in bezug auf die Schiefe­
rungsflächen bekannt sein, da die Geschwindigkeitsanisotropie in den Gesteinen 
der Rechnitzer Serie vermutlich erheblichen Einfluß hat. 

Trotz der Unvollständigkeit der Geschwindigkeitsdaten dürften diese zu der 
prinzipiellen Aussage ausreichen, welche Gesteine refraktionsseismische "Leit­
horizonte" bilden können und welche Laufzeitkurvenmodelle die verschiedenen 
tektonischen Annahmen erwarten lassen. 

Geologische Detailkartierungen des Meßgebiets liegen von A.  ERICH und 
A. PAHR vor, wobei sich grundlegende Auffassungsunterschiede hinsichtlich der 
regionalgeologischen Stellung der Rechnitzer Serie und deren Verhältnis zur 
Grobgneisserie ergaben, was auch für die Interpretation der Refraktionsseismik 
von eminenter Bedeutung ist. 

Nach A. ERrCH ( 1 960) wird die Rechnitzer Serie stratigraphisch ins Paläozoi­
kum (Kambrium - Silur) gestellt, tektonisch wird sie in Analogie zur Grau­
wackenzone dem Oberostalpin zugeordnet. Das tiefste Element bilden die Gra­
nitgneiskerne der Grobgneisserie, umgeben von Hüllschiefern, darüber liegt die 
R echnitzer Serie ( = Grauwackenzone). Diese wird im Raum Bernstein als 
Hangendflügel einer überschiebungsdecke mit synklinalem Bau gedeutet. 
A. PAHR bestätigt dagegen die Analogie der Rechnitzer Serie mit der Tauern­
schieferhülle, die bereits 1955  von W. ScHMIDT ( 1 955) angenommen wurde, und 
stellt diese somit ins Pennin. Die Redmitzer Serie wird am N-Rand der Schiefer­
insel stets von der Grobgneisserie überschoben interpretiert. Im Raum Bernstein 
liege die Rechnitzer Serie auf der "Graphitquarzit-Metabasitserie" ,  die mit der 
Habachserie FRASLs ( 1 958)  verglichen wird. 

Bei einer regionalgeologischen Interpretation im Sinne von ERrCH wäre die 
Grobgneisserie ein erstrangiger seismischer Leithorizont, der sich geschwindig­
keitsmäßig von den Gesteinen der darüberliegenden Rechnitzer Serie deutlich 
unterscheidet. Nach dem tektonischen Schema von PAHR dagegen würde die von 
Grobgneisserie überlagerte Rechnitzer Serie auf Grund ihrer niedrigeren Ge­
schwindigkeiten im Bereich einer "Blindzone" zu liegen kommen und daher in 
den Laufzeitkurven nicht auftreten. Bei Vorliegen einer entsprechenden Mäch­
tigkeit könnten höchstens die Quarzite oder die noch tiefer liegenden Gesteine 
der Wechselserie refraktionsseismisch erfaßt werden. 

Eine W-E verlaufende Linie N Maltern beginnt zunächst in den W e c h ­
s e I  g n e i s e n mit hoher Geschwindigkeit ( 4800 rn/sec), unter denen bis in 
Tiefen von mehreren 1 00 m kein tieferer Refraktor festgestellt wurde (BI. 23). 
Erst bei Verquerung der R e c h  n i t z e r  S e r i e  an die NW-Seite des Hodl­
tanns (Serizitphyllite mit V = 3700 rn/sec) tritt in ca. 1 40 m Tiefe ein mittel­
steil E ansteigender Refraktor (Geschwindigkeit bis 6000 rn/sec!)  auf. Es scheint 
also die Wechselserie gegen E zu anzusteigen. Die Deckengrenze gegen die 
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G r o b g n e i s  s e r i e macht sich unter anderem auch durch eine starke Ge­
schwindigkeitsabnahme sowohl der Serizitphyllite als auch der Schiefergneise 
bemerkbar. Unter der Grobgneisserie selbst konnten keine Refraktoren (bis in 
Teufen von ca. 200 m) gefunden werden. Ein Parallelprofil, das im Tal ca. 800 m 
NE Maltern in östlicher Richtung verläuft, zeigt in seinem westlichen Abschnitt 
ebenfalls streckenweise den erwähnten Refraktor mit 6000 rn/sec Geschwindig­
keit ;  dieser befindet sich aber strukturell ca. 40 m höher, so daß der Horizont 
anscheinend nach NE zu ansteigt. Unter den Grobgneisen tritt bis zur erreich­
baren Eindringtiefe ebenfalls kein tiefer Refraktor auf, was durchaus zu dem 
erwähnten Bild einer Blindzone passen würde (BI. 24 ) .  Ein weiteres E-W-Profil 
läßt im Abschnitt S der Züggner Höhe unterhalb der Rechnitzer Serie (in ca. 
1 00 m Tiefe) flachliegende Elemente höherer Geschwindigkeiten (4800-5000 m/ 
sec) erkennen. Ein NW-SE-Profil verquert den Nordrand der Rechnitzer Serie 
W von Hochneukirchen, wobei unter Kalkphylliten ein flachliegender Refraktor 
mit V = 4700 rn/sec (Gneis?) angetroffen wurde. SW Hochneukirchen tritt: 
unter den Grünschiefern, die auch in der Seismik einen flach muldenförmigen 
Bau erkennen lassen (siehe Profil 4 bei ERICH, 1 960), ein Refraktor mit Ge­
schwindigkeiten von 4000-4300 rn/sec auf, dessen Lithologie noch nicht geklärt 
ist (Kalk?) .  Auch im Abschnitt NW Kirchschlagel treten in 40-60 m Tiefe 
Refraktoren hoher Geschwindigkeit (V = 4600 rn/sec) auf, die anscheinend 
unter den obertägig anstehenden Kalkschiefern und Serizitschiefern flach S fallend 
durchziehen. 

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

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

Als sehr aufschlußreich haben sich auch die m a g n e t i s c h e n Messungen 
im Raum Redschlag - Stuben - Bernstein erwiesen, die weiter fortgesetzt wer­
den sollen. Als wesentliches Ergebnis kann vorweggenommen werden, daß sich 
der Serpentin keineswegs als einheitliche positive Anomalie abzeichnet. Er ist viel­
mehr durch eine Reihe von stark positiven und fast ebenso großen negativen Ano­
malien aufgelöst (BI.  25) .  Eine markante positive Anomalie ist im Bereich des Don­
nersriegels ausgebildet (über + 1 300 y), die vermutlich den Bereich der größten 
Serpentinmächtigkeit markiert. Diese biegt jedoch N vom Donnerriegel in eine 
NW-Richtung unter allmählicher Verflachung um und wird im N durch eine 
flache E-W streichende Anomalie (Isanomalen unter -400 y) begrenzt, deren 
Zentrum noch im Serpentin liegt. Das Gebiet Redlshöhe-Redlschlagkogel, in 
dem obertags Kalkphyllite und Serizitphyllite anstehen, wird durch schwach ne­
gative Anomalien charakterisiert. Das Streichen derselben erfolgt in völliger 
Übereinstimmung mit der Geologie in ENE- bis NE-Richtung. 

Von Steinstückel bis P 855  m ist wiederum eine stark negative Anomalie im 
Serpentin ausgebildet, d ie  jedoch völlig parallel der  Grenze Serpentin-Kalkphyl­
lit streicht. Die Zone der Kalkphyllite-Kalkschiefer-Quarzphyllite im Abschnitt 
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Redlshöhe-Stuben zeigt generell NE streichende negative Isanomalen zwischen 
-50 und - 1 00 y. Im Bereich SW vom Kalteneckberg ist dagegen eine geschlos­
sene ovale Anomalie ausgebildet, in der die Werte bis -20 y ansteigen ; es könn­
te dies mit einer Hochlage der darunterliegenden Wechselserie in Zusammenhang 
stehen. Ca. 300 m S vom Steinstücket erstreckt sich eine schmale E-W streichen­
de, stark positive Anomalie im Serpentin. Diese verflacht gegen S und SE all­
mählich (Mächtigkeitsverminderung des Serpentins in dieser Richtung?), wobei 
sich ca. 600 m E vom Kimmberg eine NNE streichende negative Anomalie her­
ausbildet. In dem sich gegen S zu verschmälernden Serpentinstreifen S Kimm­
berg ist eine breite W-WNW streichende, stark positive Anomalie mit über 
+ 900 y ausgeprägt, die einen gegen SSW gerichteten Ausläufer aufweist. Es ist 
auffallend, daß der Südteil des Serpentinstreifens von Bernstein fast ausschließ­
lich negative Störwerte aufweist, die ca. 300 m N Bernstein eine geschlossene 
Minimumzone bilden. 

Etwa 1,7 km NE Bernstein ist auf der Karte von A. ERICH ( 1 960) eine E-W 
streichende Mylonitzone in den Hüllschiefern der Grobgneisserie ausgeschieden, 
die im W am Serpentin endet. Diese fällt in der Magnetik mit einer stark posi­
tiven Anomalie (über + 1 000 y) zusammen, die auf einen steilstehenden Stör­
körper hinweist ; anscheinend ist diese Mylonitzone mit einer stärkeren Magne­
titanreicherung verbunden. Diabasgrünschiefer und Quarzitschief er, die im Quell­
gebiet des Günsbachs einen sich nach S stark verbreiternden Streifen zwischen 
dem geschlossenen Serpentinkörper bilden, kommen im lsanomalenverlauf der 
Magnetik so klar zum Ausdruck (als Zone negativer Anomalie), daß diese direkt 
zur Kartierung der Serpentingrenze verwendet werden könnten. 

Ca. 0,5- 1 ,5 km SW vom Karritzriegel erstreckt sich in NNE-Richtung eine 
markante positive Anomalie, die zum Teil im südlichsten Ausläufer der Rech­
nitzer Serie und andererseits bereits in den Hüllschiefern der Grobgneisserie 
(nach der geologischen Karte von ERICH, 1 960) liegt. Möglicherweise ist hier in 
geringer Tiefe noch ein Serpentinstreifen eingeschuppt. 

4.2. Magnetik Neumarkter-Sattel 

Im Zuge der magnetischen Vermessung der Steiermark wurde in den Jahren 
1 969-1 970 von H. MAURITSCH ein ca. 45 km2 großes Gebiet um den Neumark­
ter-Sattel bezüglich der magnetischen Vertikalintensität vermessen. Dieser Raum 
zeigt bereits bei der großräumigen magnetischen Landesaufnahme nach M. To­
PERCZER ( 1 968) eine große negative Anomalie in den Isanomalen der Vertikalin­
tensität (/':c,Z = - 1 50 Gamma), die von Neumarkt sich nach NW bis ca. Don­
nersbachwald erstreckt. 

Die magnetische D etailaufnahme zeigt dagegen im Bereich des Neumarkter­
Sattels eine Reihe von positiven Anomalien mit Störwerten von mehr als 500 
Gamma, die durch schwächere, negative Anomalien voneinander getrennt sind. 
Bei der Interpretation dieser Anomalien ergeben sich bemerkenswerte Beziehun­
gen zur Geologie dieses Gebiets, von dem erst kürzlich eine Neuaufnahme von 
A. THURNER ( 1 970) erfolgte. Die W vom Neumarkter-Sattel auftretenden ho­
hen, positiven Anomalien werden von Chloritquarziten verursacht, sowie von 
Grünschiefern, in denen eine Magnetitanreicherung vorkommt. Die östlich des 
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Sattels auftretenden positiven Anomalien sind eindeutig an die Prasinite gebun­
den, die Suszeptibilitäten von über 4000 . 1 0 - 6 cgs aufweisen. Die Bänderkalke 
machen sich als Zonen schwacher Magnetisierung bemerkbar. Eine deutliche ne­
gative Anomalie E von Mariahof könnte einen Bereich markieren, wo Kalk 
unter dem Pleistozän ansteht. 

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

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

Die bisherigen Ergebnisse lassen jedoch abschätzen, inwiefern die Magnetik 
zur Klärung der tektonischen Verhältnisse der Gurktalphyllite und des Murauer 
Paläozoikums herangezogen werden kann. Nach Eliminierung oberf!ächennaher, 
geologisch bedeutungsloser Anomalien, können die verbleibenden durchaus für 
Störkörper-Tiefenberechnungen, Ermittlung des regionalen Einfallens von Stö­
rungszonen etc. herangezogen werden. Aus den magnetischen Anomalien kann 
jedoch nicht mit Sicherheit eine vollständige Abgrenzung des zugrundeliegenden 
Gesteinskomplexes durchgeführt werden. Auch die lithologische Identifizierung 
der magnetischen Anomalien, für deren Entstehung Prasinite, Chloritquarzite 
und teilweise Grünschiefer verantwortlich sind, kann nur durch Einbeziehung 
geologischer Kenntnisse erfolgreich durchgeführt werden. 

4.3 .  Magnetik Machland/Oberösterreich 

In den Jahren 1 967-1 969 wurde von H. JANSCHEK eine magnetische Detail­
vermessung des Machlandes im Raum zwischen Mauthausen, Dornach, Münz­
bach und Wallsee durchgeführt, wobei in der Tertiärmulde noch eine Mikro­
magnetik zur Ausführung gelangte. Ziel der Untersuchungen war es, festzustel­
len, inwieweit die Magnetik im beckenrandnahen Bereich der M o  I a s s e ­
z o n e Aussagen über die Struktur des Untergrunds liefern kann. Labormessun­
gen an Gesteinsproben ließen zunächst keine günstige Prognose für die Magnetik 
zu, da die Suszeptibilitäten des Mauthausner und Weinsherger Granits einerseits 
und des Schliers in der selben Größenordnung ( 1 2  - 23 . 1 0 - 6  cgs) lagen ; etwas 
höhere Werte 1 2  - 5 8 . 1 0 - 6  cgs) wurden teilweise in den Perger Sanden ge­
funden, die jedoch auch nicht ausreichen, um dieses Schichtglied magnetisch ab­
zutrennen. 

Trotz dieser ungünstigen Prämissen zeigte sich, daß im Isanomalenbild geo­
logisch bedeutsame Strukturen sich abbilden. Die Isolinien zeigen deutlich 2 be­
vorzugte Richtungen, nämlich eine E-W-Tendenz vornehmlich im Südteil des 
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Gebietes, und eine sehr markante N-S-Richtung. Letztere stimmt gut mit der 
Bruchrichtung überein, wie sich besonders überzeugend bei den Detailmessungen 
bei Tobra zeigen l ieß. 

Die auffallendsten Charakteristika der magnetischen Karte sind 2 bedeutende 
positive Anomalien. Die erste erstreckt sich S von Perg annähernd in N-NNW­
Richtung mit einem maximalen Störwert um + 1 00 Gamma. Der Störkörper 
dürfte nach W bzw. S eintauchen. Von den verschiedenen möglichen Ursachen 
dürfte die Einschaltung eines basischeren Tiefengesteins (Diorit?) die wahrschein­
l ichste Erklärung sein. JANSCHEK kommt unter der Annahme eines Suszeptibili­
tätskontrastes von L'-,K = 4000 . 1 0 - G cgs und einer zylinderförmigen Figur zu 
einer geschätzten Tiefe von 600 m. 

Die Anomalie W Mitterkirchen streicht ziemlich genau E-W, wobei der 
maximale Störwert etwas über + 60 Gamma beträgt. Auch hier dürfte die Ur­
sache innerhalb des Kristallins zu suchen sein. 

Ein flache Anomalie SE Baumgartenberg läßt zwar ebenfalls eine gewisse 
E-W-Tendenz erkennen, zeigt jedoch auch eine Korrelation mit der Topogra­
phie, da sich ein Ausläufer nach N in das Tal des Klambachs hineinzieht. Es 
könnte daher auch an eine oberflächennahe Lage infolge Magnetitanreicherung 
im Tertiär bzw. Quartär gedacht werden. 

Unter Einbeziehung der großmaßstäblichen Untersuchungen von BüRGL und 
KuNz ( 1 954) können nunmehr die Anwendungsmöglichkeiten der Magnetik in 
der Molassezone abgeschätzt werden. Wegen des meist ungenügenden Suszepti­
bilitätsunterschiedes wird eine durchgehende Erfassung des Reliefs des kristal­
linen Untergrunds nicht oder nur in Ausnahmefällen möglich sein. Für struk­
turelle Aussagen dürften vornehmlich die seichteren, beckenrandnahen Gebiete 
in Frage kommen. Für die Auffindung von Brüchen und Störungszonen, die Un­
tersuchung der Basissande (Verbreitung, Schüttungsrichtungen), wären mikro­
magnetische Messungen zu empfehlen. In größeren Tiefenbereichen kann die 
Magnetik Aussagen über das Vorhandensein basischer Gesteinskomplexe inner­
halb des Kristallins l iefern. 

4.4. Magnetische Messungen im oststeirischen Tertiärbecken 

Magnetische Messungen zur Untersuchung des geologischen B aus können im 
oststeirischen Tertiärbecken auf eine lange Tradition zurückblicken. Wurden 
doch hier bereits 1936  von FoRBERGER und METZ im Raum zwischen Leibnitz 
und Radkersburg die ersten erfolgversprechenden Versuche der Anwendung der 
magnetischen Aufschlußverfahren gemacht. Im Jahre 1 93 8  konnte M. ToPERCZER 
den gesamten Südteil des Beckens vermessen, wobei nicht nur der dominierende 
Muldenbau klar zum Ausdruck kam, sondern auch der Nachweis einer weiten 
Verbreitung vulkanischer Gesteine unter der tertiären Bedeckung gelang. Nach 
fast 30jähriger Unterbrechung wurden diese Untersuchungen im Jahre 1 967  von 
den Mitarbeitern des Instituts wieder aufgenommen, wobei nunmehr mit einem 
wesentlich dichteren Meßpunktabstand (200 m) gemessen wurde. Derzeit ist der 
Westteil des Beckens in einem ca. 1 0  km breiten Streifen von Graz bis Wildon 
untersucht;  im N reicht das Meßgebiet bis zur Linie Graz - Weiz - Gleisdorf. 
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Ferner wurde seit 1971  mit Unterstützung der Rohoel-Aufsuchungs-GesmbH 
die Konzession Burgau, die im E bis zur burgenländischen Grenze verläuft, 
ebenfalls im Detail vermessen. Diese Messungen werden in nächster Zeit nach S 
bis zur Raab fortgesetzt, so daß dann der Großteil des otssteirischen Beckens -
wenn auch im Süden durch weitmaschige Übersichtsmessungen - magnetisch 
untersucht sein wird. 

Die Karte der magnetischen Vertikalintensität des Meßgebiets zeigt eine 
Reihe von verschieden stark ausgeprägten Anomalien, zu deren sinngemäßer 
Deutung eine Kenntnis der Suszeptibilitäten der wichtigsten Gesteine Voraus­
setzung ist. Nach den bisher vorliegenden Ergebnissen kann angenommen wer­
den, daß die Tonmergel des T o r t o n s - P a n  n o n s durchwegs niedrige Sus­
zeptibi!itäten von 20-50 . 1 0 - u  cgs aufweisen. Auch die gleichaltrigen Sande 
und Schotter liegen in derselben Größenordnung. In Verwitterungsprodukten 
dieser Gesteine kann die Suszeptibilität lokal bis zu 90 . 1 0 - 6  cgs ansteigen. 

Bezüglich der Gesteine des Beckenuntergrunds steht mit Sicherheit fest, daß 
die Dolomite, Kalke und Kalkphyllite des G r a z e r  P a  1 ä o z o i k u m s  
durchwegs niedrige Suszeptibilitäten aufweisen und sich daher magnetisch nicht 
vom Tertiär trennen lassen. Kaum höhere Werte als das Tertiär weisen auch die 
Paragneise des R a d e g u n d e r K r i s  t a 1 1  i n s auf, wo an Proben SW von 
Weiz ca. 30-60 . 1 0 - 6  cgs gemessen wurden. Höhere Werte dürften im Rade­
gun der Kristallirr vornehmlich die Amphibolite aufweisen (mehrere 1 00 . 1 0 - 6  
cgs). Die größten Suszeptibilitäten weisen die basischen vulkanischen Gesteine 
des jungpliozänen und miozänen V u 1 k a n  i s m u s auf, wobei Werte von 
mehr als  2000 . 1 0 - G cgs gemessen wurden. 

Im Kristallirr des Beckenrandes wurde nur der Sporn S von S t .  R a  d e ­
g u n d  vermessen, der nach H. FLÜGEL von Injektionsgneisen und Glimmer­
sdüefer-Quarziten aufgebaut wird. Dieser Bereich zeigt einen Wechsel von 
schwach positiven und negativen Anomalien (von ca. + 1 0 Gamma bis - 1 0  
Gamma), wobei die negativen Werte von den Quarziten verursacht sein dürften. 
Eine positive Anomalie 2,8 km S St. Radegund fällt mit einem auf der Karte 
von FLÜGEL fast E-W streichenden Amphibolitzug zusammen (BI. 26) . Auch i m  
Tertiär a m  Oberlauf der Rabnitz wechseln einzelne, schwach positive und nega­
tive Anomalien ab, so daß sich hier dasselbe Bild zeigt wie im nördlich und west­
lich angrenzenden Kristallin. Erst in dem Bereich östlich der N-S streichenden 
Gr�nze Kristallin-Tertiär (bei Gschwendt) tritt eine bedeutendere positive Ano­
malie (über + 40 Gamma) auf, die im N von einer negativen Anomalie der sel­
ben Größenordnung begleitet wird, weld1e zunäd1st E-W streid1t, um dann 
scharf in eine nördliche Richtung in das Kristallirr hinein umzubiegen. Besonders 
aufschlußreich ist der Vergleich Magnetik-Geologie im Bereich der Weizer Bucht 
und des weit nach SE ins Tertiär hineinreichenden Kristallirrsporns des Stein­
bergs. Auch hier bestätigt sich die Feststellung, daß eine schematische Gleid1-
setzung der positiven Anomalien mit dem Kristallirr und der negativen mit dem 
Tertiär unzulässig ist. 

Südlich W e i z ist eine breite, NE streichende positive Anomalie ( ca. + 50 
Gamma) ausgebildet, wobei der Störkörper anscheinend generell nach N W  
einfällt, also dieselbe Orientierung aufweist wie in dem aus Glimmerschie-
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fer-Quarziten bestehenden Kristallinstreifen N Weiz. Daran schließt sich im 
S eine flache, unregelmäßig geformte, negative Anomalie an, während nach 
SE eine positive Achse von dem Kristallinstreifen wegzieht bei der ca. 
4 km SE W eiz Werte bis + 1 00 Gamma erreicht werden. Es scheint also W des 
Weizbachs bei Breitegg das Kristallin in geringer Tiefe anzustehen, wobei auch 
hier an Amphibolite oder ähnliche Gesteine zu denken wäre. Der Hinweis von 
E. NEUWIRTH ( 1 9 5 1 )  auf das linsenförmige Auftreten der Amphibolite paßt gut 
zur Form der positiven Anomalien. 

Durch N-NNW streichende negative Anomalien getrennt, schließt sich im W 
die markante positive Anomalie von R e i t b e r g - M i t t e  r d o r f an. Diese 
liegt im nördlichen Teil noch im Kristallin (Injektionsgneise), bei dem an vier 
Stellen Proben genommen wurden, die jedoch keine erhöhten Suszeptibilitäten 
zeigten. Nach einer Unterbrechung durch eine schmale negative Zone folgt S der 
Raab eine ca. 3 km lange, NE streichende positive (über + 80 Gamma) Anoma­
lie. Diese "Anomalie von Buchegg" setzt sich nach S unter Auflösung in einzelne 
Teilanomalien und Abnahme des Störwertes (auf ca. 30 Gamma) bis in den 
Raum von E g g e r s d o r f fort, wobei sie im W und E von parallel verlaufen­
den, schwach negativen Anomalien begleitet wird. Geologisch läßt sich dieses 
Bild der Magnetik am besten so deuten, daß der Kristallinsporn des Steinbergs 
sich nach S zu flach (und anscheinend bruchlos) unter das Tertiär hinein fort­
setzt. Das westlich anschließende Gebiet zwischen der Rabnitz und der B 65 ist 
durch einen raschen Wechsel von kleinräumigen positiven und negativen Ano­
malien gekennzeichnet, deren Ursache vermutlich seicht gelegen ist (innerhalb 
des Quartärs bzw. Tertiärs). Erst gegen die R i e s  zu wird eine 2-2,5 km 
breite positive Anomalie dominierend (ca. + 30 Gamma), an die sich im W 
gegen den Raum N von S t. L e o n h a r d eine breite negative Anomalie mit 
Störwerten um -SO Gamma anschließt. Es ist zu vermuten, daß sich hier bereits 
der Einfluß der in geringer Tiefe anstehenden, praktisch unmagnetischen Kar­
bonatgesteine des Grazer Paläozoikums bemerkbar macht. 

Ein Gebiet positiver Anomalie mit mehreren unregelmäßigen Teilmaxima 
erstreckt sich im Bereich der P I  a t t e zwischen Kroisbach und Wenisbuch. 
Diese sind eindeutig durch die Serie der Metadiabase und Spilite verursacht, die 
nach ]. HANSELMAYER ( 1 950) stellenweise reichlich Magnetit und Ilmenit führen. 
Südlich der Platte erstreckt sich das bekannte, ehemals abgebaute Magnetiterz­
vorkommen. Die von H. FLÜGEL erwähnten NE streichenden Verwerfer könn­
ten auch den selben Trend der lsanomalen bzw. deren stellenweise scharfes 
Umbiegen in die NE-Richtung erklären. Es wäre möglich, daß sich die Serie der 
Metadiabase nach SE unter das Tertiär fortsetzt und auf der Ries in geringer 
Tiefe ansteht, wo die bereits erwähnte positive Anomalie auftritt. Ob dagegen 
kleinere positive Anomalien bei Kainbach die weitere südliche Fortsetzung 
bilden, kann derzeit nicht mit Sicherheit gesagt werden. 

Der Raum W G I  e i s d o r f ist ausschließlich durch negative Störwerte 
gekennzeichnet, die bei Brodersdorf auf -40 Gamma absinken. Es beginnt sich 
hier bereits die größere Eintiefung des Beckens bemerkbar zu machen. Einen 
anderen Baustil zeigt dagegen das Gebiet E von Gleisdorf. Hier treten in 
raschem Wechsel meist kleinräumige positive und negative Anomalien auf, 
wobei die Werte meist zwischen + 1 0  Gamma und -20 Gamma schwanken. 
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Lediglich N Fünfing tritt eine größere negative Anomalie (Maximum -39 Gam­
ma) auf, die sich nach N zu verbreitert. Es ist anzunehmen, daß diese Anomalien 
weniger auf tektonische Ursachen zurückzuführen sind als vielmehr auf Ande­
rungen der Lithologie, da diese Zone zur Gänze im "Gleisdorfer Sarmatsporn" 
liegt. Dieser zeigt nach K. KoLLMANN ( 1 964) eine wechselnde Folge von Tonen, 
Sanden und Kiesen, in die auch Kalke eingeschaltet sind. Vor allem in den 
Sanden und Kiesen könnten lokal durchaus etwas höhere Magnetitanreicherun­
gen vorkommen, während die Kalke praktisch unmagnetisch sind. 

Im Raum K a I s d o r f - I I z haben bereits frühere Übersichtsmessungen 
(PERNTHANER-WüsTRICH, 1 956) starke positive Anomalien - also Hinweise für 
das Auftreten vulkanischer Gesteine im Untergrund - ergeben, welche Annah­
me durch die Tiefbohrung Walkersdorf auch bestätigt wurde. Die nunmehr im 
Gang befindlichen Detailmessungen lassen jedoch erkennen, daß die Verbreitung 
der Vulkanite noch weiter nach N reichen dürfte, nämlich bis Großhart-Wal­
tersdorf. Ein markantes Maximum mit + 80 Gamma etwa 2,5 km ENE Groß­
steinbach, das generell N-S streicht, könnte auf einen separaten Schlot oder eine 
Mächtigkeitszunahme der Basaltdecken hinweisen. Ein weiteres Maximum be­
findet sich ca. 3 ,5  km N von Nesteibach (Störwert + 1 20 Gamma) und zieht in 
ESE-Richtung in den Raum Hainersdorf. 

Ein regionaler Anstieg der Isanomalen findet im E des Meßgebietes gegen 
die Lafnitz zu statt, wo W N e u  d a  u Störwerte von + 60 Gamma gemessen 
wurden. Der ganz flache Anstieg, der von der Nullisanomale ausgeht, paßt 
eigentlich nicht zu dem Bild, das die Isanomalenkarte sonst über Störkörpern 
vulkanischen Ursprungs zeigt. Die Messungen in diesem Gebiet sind aber noch 
nicht abgeschlossen, insbesondere bedarf es weiterer Suszeptibilitätsmessungen 
an Gesteinsproben, um zu entscheiden, ob nicht vielleicht auch in den tertiären 
Gesteinen Magnetitanreicherungen vorkommen. 
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