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Zusammenfassung 

Es werden die wicht i gsten Ergebnisse der t i e fenre
flexionsseismischen Untersuchungen in  den Nachbarländern 
zusa m m engefaßt und im H i nb l ick auf ihre K onsequenzen 
bei Österreichischen Projekten analysiert .  Bei m  DEK ORP
Projekt in der BRD s ind grundlegende methodische Erkennt
nise in  der Datengewinnung und -Verarbeitung gewonnen 
worden. Die Zweiteilung der K ruste in  eine wenig reflekt ie
rende Oberkruste und eine reflexionshäufige Onterkruste,  
der Nachweis von wei t reichen�meoungen und bis 
i n  die Unterkruste reichenden Störungszonen sowfe Informa
t ionen zur Struktur der Mohorovicic-Diskont inui tä t  sind 
wicht ige Erkennt nisse. Die Ergebnisse des Schweizer  Pro
gram ms N FP-20 s ind r ichtungsweisend für a l le  Arbeiten 
i n  jungen Gebirgen mit  intensiver Tektonik. Das Vibroseis
verfahren ist  auch i n  Gebieten m i t  großer K rustenmächt i g
keit  geeignet und bietet eine hohe Au flösung in  der Ober
kruste sowie eine wei tgehende Erfassung der Moho. Diese 
kann  jedoch auch m i t tels Sprengseis m ik mit nur 1 -facher 
Überdeckung erfaßt werden. Die sprengseism ischen Messun
gen in der CSSR haben e ine gut reflekt ierende Moho vor 
allem am passiven K on t inen talrand ergeben sowie R eflexi
onen, die als Deckengrenzen  und bis in die Unterkruste  
re ichende Störungen interpret iert  wurden. In U ngarn resul
t ierten die langj ährigen t iefenseism ischen Forschungen i n  
der Erstellung einer Moho-K arte des Landes und durch die 
K o m binat ion mit  Magnetotelluri k  wurde d ie geologisch-l itho
logische Interpretation erle ichtert.  I n  Österreich werden 
etwa seit dem 1 ahre 1 97 5  sporadische Untersuchungen i m  
oststeir ischen Terti ärbecken und i n  Vorarlberg, m eist  i m  
Weitwinkelbereich, ausgeführt .  Es wird ein Überbl ick  über  
geplante Projekte un d  deren Ziele gegeben, d ie  in  den 
nächsten 1 ahren realisiert werden sollten. 

Summary 

The m ost i mportant results of  Deep Reflect ion Seis
rnie  m easurements i n  the neighbouring countr ies are sum
m ari zed and analysed with  regard to  consequences at  Aus
tr ian projects. The german DEKORP-Project gave fund,a
mental resu l ts  in the acquis i t ion and processing of reflec
tion seism ic data. Important  new knowledges are the bisec
t ion of the crust wi th  a poor reflec t i ng upper-crust and 
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a s t rongly reflect ing lower-crust ,  the existence o f  far 
reaching overthrusts, tectonic dis turbances reaching down 
in  the lower crust, further informat ions about the struc
ture of the Mohorovicic discont inui ty. The results o f  the 
Swi t zerland Project NFP-20 are direction pointing for all 
invest igat ions in young alp ine m ountains with  intensive tec
tonic style. The Vibroseis m ethod is also weil suited i n  
areas with  considerable th ickness o f  the crust, gives a n  
h igh resolution of t h e  upper crust and detailled knowledge 
of t he Moho. Reflections from this  discont inuity could also 
get by dynam ite  seismic with  s ingle coverage. The investi
gat ions (dyna mi te) in the CSR yielded a good reflecting 
Moho especially a t  the passive cont inental m argins. 
Furthermore reflections were i nterpreted as li m i t s  between 
nappes and deep reaching d isturbances. The i nvest i gations 
in  Hungary, performed s ince m any years resulted in the 
construction o f  a Moho-m ap of  the country. The geologic
lit hologic i nterpretation was facili ta ted by the combination 
which the m agnetotelluric m ethod. In Austr ia  sporadic 
m easurements were performed since the year 1 975  in the 
East  Styr ia  bas in  and in  the Vorarlberg country, mostly 
as wide angle reflect ions. A general v iew is  given about 
planned projects  and their  t argets, which should be real ized 
in  the next  years. 

1. Einleitung 

Die Bestrebungen z ur Erforschung der festen Schale 
unseres Erdkörpers reichen bis in die An fänge der Geophy
sik  zurück und sind somi t  fast so alt wie die Geophysi k  
selbst.  Das Besondere a n  d e m  a m  Ende der 70er J ahre von 
der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik in i t i
ierten L i thosphärenprojekt besteht jedoch darin,  daß in  e i
ner i nternationalen K raftanstrengung die L i thosphäre i n  
Raum und Zei t  m it allen zur Verfügung stehenden geophysi
kalischen Verfahren untersuch t werden sollte. Dazu wurden 
globale Profile über t ausende K ilometer Länge geplant ,  d ie  
alle wicht igen geologischen Strukturelemente schneiden soll
ten. Vom methodischen Standpunkt aus kam von Anfang 
an der Reflexionsseismik,  die s ich in  der Kohlenwasserstoff
suche weltwei t  bestens bewährt  hatte,  besondere Bedeutung 
zu. Es entstand daher 1 979 in den USA das COCORP-Pro
jekt ( Consort ium for Cont inental Reflect ion Profiling) ,  das 
hauptsächlich von der Nat ional Science Foundation fi nan-
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z iert  wurde. Dabei gelang es, d ie  d ig i ta le  reflexionsseism i
sche Datengewinnung, deren Hauptanwendung be i der Erdöl
suche im Tiefenbereich unter 1 0  km l ag, so zu  adaptieren, 
daß nunmehr auch sozusagen rout inemäßig d ie  Mohorovicic
D iskont inuität  erreicht werden konnte. Bisher wurden ca. 
6000 km Profi le  gemesse.!J_, in denen e ine Informat ion über 

Oie Erdkruste von größtem Wert  enthalten ist. Tro t z  der 
hohen K osten wurden i n  rascher Fol ge in  verschiedenen 
L ändern Anfang der 80er J ahre ähnl iche Gro ßforschungspro
jekte etab l iert; zu erwähnen s ind hier ACORP in Austral i
e n, BIRPS in Großbri tannien m it ca. 9000 km vorwiegend 
seeseism ischer Prof i le ,  ECORS i n  Frankreich m it 2090 k m  
Profi l i n  e iner ersten Phase, D EK ORP i n  der BRD m i t  
2400 km Profi len,  wobei e ine Querverbindung z u r  europä
ischen Geotraverse und zum kon t i nentalen Tiefbohrpro
gra m m  besteht,  ferner CROP in Ita l ien. Wenn wir weiters 
die ebenfalls groß angelegten t i e fenseism ischen Forschungs
projekte i n  den osteuropäischen Staaten in  Betrach t z iehen,  
dann können wir als Geophysiker mit  Genugt uung fes tstel
len,  daß das Internat ionale L i t hosphärenprojekt bezügl ich 
Reflexionsse i smik i n  Europa übera l l  große Resonanz gefun
den hat; m i t  e iner Ausnahm� näm l i ch Österreich. Dabei 
hat es auch bei uns nicht an Versuchen gefeh l t ,  diese be
dauerl iche Situation zu ändern, bisher war jedoch d ie  Ko
stenseite eine unübersteigbare Schranke. 

Oie bere i ts  je t z t  vorl i egenden Resu l tate  von rund 
40. 000 Pro fi l-km gestatten den Sch luß, daß wir in  der Tie
fenreflexionsseism ik eine Methode und ein H i l fs m i t t e l  von 
hohe m Auflösungsvermögen bis m i ndestens zum Erdm ante l  
h in  besit zen. Tektonik und Geodynam ik wurden in  vielen 
Be reichen auf eine neue Basis geste l l t .  

2. Physikalische Grundlagen der Reflexionsseismik 
und Besonderheiten der Tiefenreflexionsseismik 

Unsere zentrale In format ionsque l le  ist  d ie seism ische 
Wel le,  die nahe der Erdoberfl äche durch e i ne Sprengung 
erzeugt und in verschiedener Ent fernung durch Min ise ismo
graphen, sogenannte Geophone, regist r iert  wird. Die  Aus
breitung i m  U ntergrund erfolgt  nach den Geset zen der Wel
lentheorie und nach der Art des V/e l lenweges unterscheiden 
wir  zwischen der Refrakt ions- und der Reflexionsseismik.  
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Die Refrakt ionsse ism ik  beruht auf dem Brechungsgese t z  
u n d  verwendet den unter d e m  kr i t ischen Winke l e indringen
den und total  reflek tierten Strahl .  Es werden h ier die Lauf
zeiten der ersten Einsä t z e  gemessen und aus den Laufzeit
kurven die Tiefe und L age der Hor izonte best im m t . 

Die Reflexionsse ismik  beruht auf dem Reflexionsge
setz  und wir  m essen d ie  Laufzeiten der an den Schicht
grenzen reflektierten Wel len. Auch die übrigen von der Op
t ik  wohlbekannten Geset ze wie Huygens und Ferm at'sches 
Pr inz ip  haben in der Sei s m ik ihre Gült igke i t .  Es könnte 
daher der Physiker zur Frage verle i tet  sein, ob denn dann 
die Sei s m ik überhaupt ein e igenes Fachgebiet ist. Zur Ab
grenzung der Geophysik von der Physik können folgende 
Merkmale e inen H inweis geben: 

1 .  Wäh rend in der Physik Medien m i t  hom ogen-isotropen 
E igenschaften vorl iegen, besteht  d ie  Erdkruste aus Ma
ter ia l ien großer Komplexit ät i n  den elast ischen Eigen
schaften. 

2. Bei m  schrägen Auftreffen e iner  Wel l e  auf e iner Grenz
f läche im Untergrund werden 2 gebrochene (P und S) 
und 2 re flekt ierte (P  und S) Wel len erzeugt,  was zu 
komplexen Energieverhäl t nissen führt .  

3.  Die  unterschied l ichen Frequenzen von 10 - 20 Hz und 
damit  die großen Wel lenlängen von 300 - 600 m i n  der 
Tiefensei smik sind e in  weiteres Charakter is t ikum. 

4.  Diese völ l ig  verschiedenen D i m ensionen der Untersu
chungsobjekte und die zahlreichen Stör faktoren wie mul
t iple Re flexionen, Beugungswellen,  Oberf lächenwellen,  
Bodenunruhe etc. erfordern e i ne spez i fische Methodik 
der Datengewinnung und -bearbei t ung, um diese Reflexi
onen überhaupt erst sichtbar zu  m achen. 

In der Regel werden sowohl in  der Angewandten als 
auch i n  der Tiefenreflexionssei s m ik die Kompressionswellen 
verwendet ,  obwohl die Scherwel len  ebenfal ls  wertvo l le  In
for m a tionen l iefern. 

Anregung seismischer Wellen 

Von den z ahlreichen in  der Explorationsse ismik  ge
bräuchl ichen Anregungsverfahren haben s ich in  der Tiefen
reflexionsse ismik  nur 2 Methoden durchgesetz t :  die Spreng-
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seis m ik und das Vibroseisverfahren. Bei der Sprengseis m i k  
werden Sprengladungen von 50 bis zu  mehreren 1 00 k g ,  
m eist  aufgetei l t  i n  m ehreren 3 0  b i s  4 0  m t i e fen Schußboh
rungen, zur Detonation gebracht. Durch den kur z zeit igen 
Druckstoß ( < 1 ms)  entsteht  e in  scharfer seismischer Im
puls. Ab einer  Ent fernung von m ehreren m geht dann d ie  
Stoßwel le  in  den elast ischen Bereich über und m i t  zuneh
m ender Ent fernung wird die e last ische We l le i m m er t i e f
frequenter. Anders d ie  Vibroseisanregung. Hier w i rd e ine  
t onnenschwere Bodenplat te  e ines Vibrators in  Schw ingungen 
verse t z t ,  wobei die Schwingfrequenz nach e iner vorgegebe
nen Zei t funkt ion verändert w i rd. Statt  des kurz e n, aber 
energiereichen Druckstoßes der Sprengseism ik wird d i e  
Energie a u f  einen Schwingungs z ug von mehreren s e c  Dauer 
verte i l t  und z war m i t  einer relat iv  k le inen Druckampl itude.  
Das verwendete Frequenzband l iegt meist  zwischen 1 5  -
80 H z. Natürl ich kann m an m i t  einem solchen Vibrations
s ignal keine Laufzeiten messen, die kürzer als d ie  Dauer 
des Vibrationsvorganges sind, erst  das K orrelationspri n z i p  
er möglicht eine Signalauflösung. D i e  Autokorre lat ionsfunk
t i on des Vibroseissignals gibt ein brauchbares, zei t l i ch kur
zes . Ortungssignal.  

Datenaufnahme 

Diese erfolgt m it Min iseismographen, sogenannte n  
Geophonen, die i n  der Anfangsze i t  je  eines äquidistant auf 
einem Profi l angeordnet waren. Heute arbeitet  m an m i t  
Geophonbündelung, a lso einer I inien- oder f lächenhaften 
Anordnung z ah lreicher Ei n ze lgeophone, d ie  durch Serien
und Paral le lschaltung verbunden sind. Das hat den Zweck, 
Störwel len zu unterdrücken und das S/N-Verhältnis ( Reflexi
ons- z u  Störenergie) zu  verbessern. 

H ier m uß auch auf das Prinz ip  der Mehrfachüber
deckung ei ngegangen werden. Es werden die Sende- und 
Em pfangslokat ionen so  vari iert ,  daß die verschiedenen 
Strahlen stets den gleichen Reflexionspunkt haben. In der  
Sprengseismik  wird mit  bis 2 4- facher Überdeckung gemes
sen, bei m  Vibroseis ist  48-fache Überdeckung heute  Stan
dard. Das bedingt z war e inen großen Aufwand bei der  
Durch führung der  Messungen, b ri ngt aber e ine große Ver
besserung der Datenqual i tät .  

Für  den Spez ial fa l l  der  Tie fenreflexionsseismik wird fol
gendes M.eßschem a angegeben ( BORTFELD et a l .  1 98 5 ) :  
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Verwendung von 4 - 6 schweren (ca. 16 t )  Vibratoren, 
96-fache Überdeckung 

24 Geophone pro Spur, Geophongruppenabstand 80 m ,  
200-kanäl i ge Meßapparatur, Sweeplänge bis 6 0  s .  Auf
ste l lungslänge der Geophonkabel ca. 20  km. 

Die digi talseism ischen Apparaturen, die standardmäßig 
heute 96 K anäle beinhalten,  wobe i  e ine Erwei terung bis 
1 000 K anäle m öglich ist, s te l len  Spit zenprodukte  des Inst ru
m entenbaus überhaupt dar. Als Ergebnis l iegt  dann eine 
auf Magnetband gespeicherte Aufnah me, also Seismogram
me als stat ionäre Wertereihen vor. 

Die seism ische Datenbearbei tung, das sog. Pro zessing, 
kann nur kurz gestreift  werden. D ie wissenschaft l ichen An
sät z e  werden von 2 Disz ip l inen gel iefert ,  näm l ich von der 
Inform at ionstheorie und von der Wel lentheorie. Eine Fül le 
von Rechenoperationen s ind notwendig, bis e in  Zeitprofi l 
vorl iegt ,  das die Ausgangsbasis jeder geologisch-strukturel
len Interpretat ion darste l l t. D ie  D urchführung der Rechnun
gen erfordert eine anspruchsvo l le hardware m i t  peripheren 
Einheiten. 

Als Ergebnis des Prozessings l iegt dann bei der kon
ventionel len reflexionsseism ischen Pro fi lvermessung e i n  Zeit
pro fi l vor,  bei dem m ehrere Spuren der Feldaufnah m e  zu
sammengefaßt und die Lotzei ten dargeste l l t  werden. Das 
Verfahren der F lächenschr i ft hat sich besonders bewährt. 
Die e inze lnen Spuren spiegeln die Bodenbewegungen,  ähn
l ich wie bei e inem Seismogr a m m  eines Erdbebens, wider, 
wobei die posi t iven H a lbwel len beschni t ten und zur besse
ren Sichtbarmachung geschwärz t  werden. Dadurch t reten 
die Re flexionen klar hervor. 

Dieses Lot zeitprofi l bi ldet  nun die Arbeitsgrund lage 
für den Geophysiker und z war in  der anwendungsorient ier
ten Erdölsuche genauso wie i n  der Tie fenseism ik. Es kön
nen daraus bereits  bedeutungsvo l le geologische Aussagen 
ge m acht werden. Die Tatsache des Auftretens von Re flexi
onen bedeutet ,  daß im Untergrund Schichtgren zen vorhan
den sind, an denen sich die elastischen Eigenschaften 
sprunghaft ändern; maßgebl ich ist  die seism ische Im pedan z ,  
das Produkt aus Dichte un d  Geschwindigkeit.  Aus der  Zu
und Abnah me der Laufzei t  kann auf das Einfal len der Hori
zonte gesch lossen werden, Brüche m achen sich u. a. durch 
e in  Au fhören und Wiedereinset zen der Re flexionen bemerk
bar und anderes mehr. Be i K enntnis  der Geschwindigkeits-
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funkt ion ist  es dann unschwer mögl ich,  das Zei t - in  e i n  
Tiefenprof i l  umzuwandeln und dann Strukturkarten der be
t reffenden Horizonte zu en twer fen.  

Schwieriger ist  die Auswertung bei st ärker geneigt e n  
Horizonten, w o  e s  z u  einem kompl izierten Strah lenverlau f 
kam m t. Die e infachen geometr ischen Beziehungen der Pro
fi lauswertung können dann nicht mehr angewendet 'werden 
und es  wird die dreid i mensionale Auswertung unerläßl ich.  

Das Bestechende an der Reflexionsseism ik ist  nun i h r  
hohes Au flösungsvermögen bei g leichzei t iger großer Tiefen
e indri ngung. Bezügl ich des Au flösungsvermögens m üssen w i r  
a l lerdings eine gewisse Einschränkung machen gegenüber 
dem bisher ver mi t te l ten, der Opt i k  ana logen Bi ld  der Strah
lengeometr ie. Wir m üssen dabei zu den physik al ischen  
Grund lagen zurückkehren un d  auf das Fresnel'sche Prinz i p  
verweisen, d a s  eine Aussage über d a s  laterale Auf lösungs
vermögen gestat tet. Man arbe i tet  nun in der Tiefe nseis m i k  
m i t  Wel lenlängen i m  Bereich von hunderten m bis weniger 
a l s  1 km.  Eine Mode l l rechnung zeigt ,  daß die zentra le  Fres
ne l'sche Zone an der Moho i m  Bereich der Zen trala lpe n 
berei ts  e inen Durchmesser von ca. 5 km besitzt, so daß  
geologische St rukturen und  Reflektoren, deren Ausdehnun g  
k le iner ist ,  n icht mehr sicher aufgelöst werden können. 

3. Struktur der Erdkruste 

Die Grenze zwischen Erdkruste und Mantel ,  d ie  Moho
rovicic-Diskont inuität ,  kann wel tweit nachgewiesen werde n  
und ist  durch eine Geschwindigkeitsänderung von ca. 7 , 0  
auf 8,0 km/s gekennzeichnet. Dagegen ist  e ine Trennung 
in  Ober- und Unterkruste, dazwischen die Conrad-Diskont i
nui tät  m i t  e inem Geschwi ndigkeitssprung von 6 ,5  auf 7 ,0  
km/s n icht  i n  a l len  Gebieten mög l ich (Abb. 1 ) . 

Maßgebl ich für die Entstehung e i ner Re flexion an e i
ner Grenzfläche i m  Untergrund ist  das Vorhandensein  eines 
entsprechenden Reflexionskoeffizienten. Dieser ergibt s ich 
bei senkrechtem Einfal len nach e iner einfachen Formel aus 
den seismischen I mpedanzen, d . i .  das Produkt aus Dich t e  
m al Geschwindigke i t. Unter Zugrundelegung von M i t telwer
ten der Dichte (2 ,  7, 2 , 9, 3 , 3  g/c m3) und Geschwindigkei t  
( 6 ,0, 6, 7 ,  7,0, 8,0 km/s) i n  Ober-Unterkruste  und Mante l ,  
e rgeben sich folgende Reflexionskoeff izienten. An d e r  Con
raddiskont inuität  e in  Wert von ca. 0,09 und an der Moho 
ein Wert von 0, 1 35. Dabei soll  zunächst unberücks icht i g t  
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bleiben, daß sich der Reflexionskoef fizient i n  Abhängigkei t  
vom Azi mut des Strah ls  ändert ,  wobei sich i m  Wei twinkel
bereich ein Maxi mum ausb i ldet.  

Mit  zunehmender Kenntnis  der Feinstruktur hat  s ich 
herausgestel l t ,  daß die K ruste - vor a l lem in den orogenen 
Gebieten - wesent l ich komplexer gebaut ist. Es treten Gra
dientenzonen auf m i t  e iner stet igen Geschwindigke i tszunah
me und vor a l lem Zonen m i t  einer m arkanten Geschwindig
kei tsabnahme, die sogenannte low veloc i ty-channe ls. In die
sen kann die Geschwi ndigkeit auf Werte von 5 ,5  k m /s zu
rück fal len und diese s ind geodynam isch von besonderem 
Interesse. vVesent l ich e infacher i s t  der Bau der ozeanischen 
K ruste,  d ie m eist  nur e ine Mächt igkei t  von wenigen k m  
besitzt. 

5 6 7 8 km /s 0 +------r�----�------�---
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Eine weitere wicht ige Erkenntnis ist  d ie,  daß die bis
her angenom m enen scharfen Grenzen zwischen Ober- und 
Unterkruste  bzw. K ruste und Mantel i n  der For m nicht 
exist ieren. Vor al lem i m  Bereich der Moho gibt es gut e  
Gründe für die Annahme, daß diese e ine mehrere k m  m äch
t ige Übergangszone m i t  einer lamel lenart igen Strukt ur ist .  
Diese subhorizontalen Lamel len  denkt m an sich durch geo
logische Prozesse entstanden, d ie  m i t  hohen Temperaturen 
und Herabsetzung der Viskosi tä t  verbunden sind ( Abb. 2 ) .  

(J) u c 
(J) 
...... 
(J) 

(J) 
....., c C\l 

Profi l 

"C· 
-

2'----------

Viskosität 

l La m e l l en 

Abb. 2: lnterpretat ion einer gut reflek tierenden, subhorizo nt al geschich teten 
Unterkruste in Europa (Beispiel Profil SWAT 8); 
nach TRAPPE et al. 1988 

1 2  



Es können dies sein Intrusionen, die sich horizontal ausbrei
ten;  Metamorphosen als Folge von Anatexis oder eine dyna
m ische Reflexionshorizontbildung als Folge von großräumi
gen Scherbewegungen und Überschiebungen im Bereich des 
K anals niedriger Viskosität. Die Mindestdicke der Lamel len  
ergibt sich mit wenigen 1 00 m aus den Wel lenlängen. Die 
Folgen haben sich z. T. bis in die Gegenwart erhalten. Eine 
s tatistische Bearbeitung des Auftretens von Tie fenreflexi
onen in den verschiedenen geologischen Einheiten hat  mar
kante Unterschiede erkennen lassen. In den a lten Schilden 
ist die Reflektivität gering und auf die Oberkruste konzen
triert.  In den K aiedoniden und Varisziden dagegen liegt ei
ne stark reflektierende Unterkruste vor. Phänomenologisch 
werden nach TRAPPE et al. ( 1 988) m ehrere Krustentypen 
unterschieden. 

Auch die Länge der Reflexionselemente im Bereich 
der Moho zeigt charakteristische Zusam menhänge mit de m 
geologischen Alter und dem Wärmefluß, nämlich nur Wert e  
von 1 - 2 k m  i n  den a l ten  Schilden gegenüber L ängser
streckungen von 5 km in den Varisziden. 

4. Ergebnisse tiefenreflexionsseismischer Unter
suchungen in Nachbarländern 

4. 1 .  Bundesrepublik Deutschland - DEKORP 

Die Darste l lung wichtiger regionaler Ergebnisse be
ginnt mit der Vorstel lung des D EKORP = Deutsches konti
nentales refl exionsseismisches Progr a m m .  Dieses Großfor
schungsprojekt der BRD um faßt hunderte km tiefenreflexi
onsseismischer Profile, die etwa paral le l  und senkrecht au f 
das Streichen der variszischen Gebirgsstäm m e  angeordnet 
sind. Die Erfahrungen bezüglich Organisation und Logistik, 
Technik der Feldmessungen, Auswertung und Interpretation, 
bilden einen Markstein in der seis mischen Lithosphärenfor
schung. 

Das DEK ORP-Pro fi I 2 S ist ca. 250 km l ang und 
quert vom Taunus bis zur Schwäbischen  Alb Rhenoherzyni
kum,  Saxothuringikum und Mol danubikum.  Eine typische Re
gistrierung über a l le  200 Spuren, ein sog. com mon shot
point gather, gestattet folgende qualitative Aussagen, die 
mit geringen Variationen im gesamten Variszikum Gültig
keit besitzen: 
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I m  Zeitbereich (2-Wegzeit) bis 6 s treten nur schwa
che, sporadische Reflexionen auf oder er ist überhaupt re
flexionsfrei; es existiert dagegen eine Häufung von Reflexi
onen meist guter Qual ität, zwischen 6 und 1 0  s; unter 
10 s ist die Aufnahme reflexionsleer (Abb. 3) .  

Spur 16·km 
] SE 

I I 

(f) 

......, 
Q) N (f) I:: 
0 
><: Q) 

'-Q) 
� 

10 

Abb.3: DEKORP 2-S, Aufstell ung von SP 641.5, u ngefiltert; 
n ach BORTFELD et al. 1985 

In Geologie übersetzt bedeutet dies, daß wir  eine 
Zweitei lung der Kruste annehmen können, näml ich ei ne 
mehr homogene Oberkruste bis ca. 1 8  km Tiefe und eine 
stark reflektierende, daher e lastisch i nhomogene U nterkru
ste. Ein kräfti ger Leithori zont z wischen 9 - 1 0  s kann un
schwer als Moho identi fi z iert werden. Letztere l iegt in ei
ner Tie fe von 26 - 29  km. Im unmigrierten Zeitprofi l  fal
len - vor a l lem zwischen 5 bis 1 0  s - besonders die Beu
gungswel len ( Diffraktionen) auf, die stel lenweise überhaupt 
dom i nieren. Das bedeutet, daß in der Unterkruste latera le  
Inhomogenitäte n d ie  Regel sind. Bemerkenswert sind ferner 
stei l  einfal lende Reflexionen, die viel fach von tief hinabrei
chenden Störungen (Brüche, Überschiebungen) herrühren. 
Be merkenswert ist die abrupte Abnahm e  der Reflexionsqua
l ität i m  Bereich der Ries. Durch den bekannten Meteoriten
ei nschlag wurde die Oberkruste au fgeschmol zen und zer-
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trü m mert, so daß sich durch laterale Geschwindi gkeitsvaria
tionen und Streuung der Wel len ungünstige Reflexionsver
hältni sse ergeben. 

Die geologisch-tektonische Interpretation führt zu ei
nem sehr komplexen Baupl an, der den unterschiedl ichen 
Bauplan der 3 großen variszischen Zonen widerspiegelt. I m  
Rhenoherzynikum herrscht eine intensive Horizontaltekto
nik,  also vorherrschend Überschiebungen und dadurch Kru
stenverkürzung. I m  Raum Di nkelsbühl wird e in  nahezu re
f lexionsleeres Gebiet als N ahtzone zwischen ST und MN 
i nterpretiert. 

Eine weitgehende Interpretation ist nur gerechtfertigt 
unter Einbeziehung gesicherter geologischer Erkenntnisse. 
Folgende 3 Entwicklungsstufen des gesamten m itteleuropä
ischen Variszikums  bi lden nach BORTFELD et al.  1 985  die 
Ausgangsbasis der  Interpretation: 

Am Beginn eine Hochdruckm etamorphose m it der Bi l
dung von Granuliten und Eklogiten 

darauf fol gt eine Phase der Mylonitisierung, von Scher
bewegungen und i ntrakrustaler  Überschiebungen; 

zuletzt eine Hochtemperaturmetamorphose m it G ranite n 
und fvi igmatiten. 

Diese Entwicklung versucht nun der Geophysiker auf 
Grund verschiedener Parameter aufzulösen, wie Reflexions
geometrie, Einfal len,  Reflexionsstärke, Interva l lgeschwindig
k eit. 

Für starre Deformati onen, wie tief h inabreichende 
Brüche, gibt es in der Reflexionsseismik  bewährte K riter i
en, so d aß die angegebene Bruchtektonik eine gute Annah
m e  bi ldet. Schwieriger s ind Überschiebungen und som it ein 
Deckenbau aufzulösen. Neben Kriterien wie Reflexionsanord
nung und -häufigkeit könnte e i ne deta i l l ierte Geschwindig
keitsanalyse weiterhel fen. 

Die Resultate im Moldanubikum verdienen deshalb 
unser besonderes Interesse, da die Meß- und Prozessingme
thodik als Planungsgrundlage für die Österreichischen Gebie
te dieses Gebirgsstam m s  d ienen können. 

Im nördl ichen Moldanubikum finden sich stei ler  SE 
fal lende Reflexionse lemente, die der Tiefe nach bis zur 
Moho reichen (Abb. 4) .  Eine Annahme geht dahin, daß hier 
Tei le der Unterkruste und des Oberen Mante ls bis in  die 
Höhere Oberkruste verfrachtet wurden. 
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Bemerkenswerte Resu l t ate brachte e in  ergänzendes 
Weitwinkelexperiment ,  das i m  S von DEKORP 2 von Meß
trupps verschiedener deutscher Univers i t äten m i t 24 Mars
stat ionen ( m ob i le Seismographen) durchgeführt wurde. 

4. 2. Schweiz - NFP-20 

Obwohl die Ergebnisse der t iefenreflexionsseismischen 
Messungen noch nicht zur Gänze aufgearbeitet  und auch 
nur erste Te i lergebnisse publ iziert  sind,  kann berei t s  jetzt 
davon ·ausgegangen werden, daß diese auch für die geplan
ten Arbeiten i n  den Ostalpen von grund legender Bedeutung 
sind.  

Die geo logisch jüngere a lp ine Gebirgsbi ldung zu unter
suchen war deshalb besonders erfolgversprechend, da unsere 
Alpen zu den am besten erforschten Vertretern dieses Ty
pus gehören. Auch hier wurde in den letzten  J ahren m i t  
Erfolg d i e  P lattentheorie zur Erklärung der Geodynami k  
herangezogen. 

Im Rahmen des Forschungsprogrammes NFP-20 des 
Schweizerischen National fonds wurden von 1 986 - 1 988  drei 
Traversen mit e iner Gesam t länge von ca. 300 km reflexi
onsseismisch vermessen (Abb. 5) .  Ergebnisse l iegen vor al
lem von der Ostt raverse vor, d ie  sich von Wi ldhaus am 
Säntnis im N bis an die i t a l ienische Grenze in Val Madris 
im S erst reckt.  Zusätzlich zur t ragenden Vibroseismessung 
wurde auch eine einfach überdeckte  sprengseism ische Auf
nahme durchgeführt, da es zunächst ungewiß war, ob man 
mit  Vibroseisenergie eine Tiefene i ndringung von 60 k m  er
reichen würde. Weitwinkel fächerschüsse quer zum H aupt
profi l  gestatteten sogar e ine gewisse dreidimensionale Aus
sage über die Untergrundstruktur. Rein von der seis m ischen 
Frageste l lung her besteht gegenüber dem Variszikum e in  
wesent l icher Unterschied wegen der  extremen Krustenver
dickung, dem noch int ensiveren Deckenbau und großräumig  
sehr ste i l  e infa l lenden Strukturelementen,  z. B. d ie  Narben
zone. En tsprechend dem kompl izierten Baupl an läßt sich 
vi e l fach keine einhei t l iche Reflexionscharakterist ik erken
nen. Eine solche weist noch a m  ehesten der nördl iche Ab
schni t t  m it den Helvetischen Decken auf, wobei auch ge
wisse Analogien zur variszischen Kruste bestehen. So ist  
prakt isch durchgehend eine kräft ige Mohoreflexion ausge
bi ldet ,  die i m  Rheintal  süd l ich Sargans bei ca. 1 2, 5  s (ca. 
37, 5 km Tiefe) l iegt (Abb. 6).  
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Typisch s ind ferner zah lreiche kräft ige Reflexionen, 
die sich al lerdi ngs selten über eine l ängere Strecke als  
5 km korrel ieren lassen. Diese werden als Übergangszone 
zwischen K ruste und Mantel  gedeutet,  etwa als Wechsel
lagerung von hochmetamorphen Paragneisen und basi schen 
Lakkol ithen. Auch die Reflexionshäufigkeit in  der Unter
kruste ist  vom Variszikum her geläufig,  ebenso die Abgren
zung gegen die Oberkruste durch ein kräft iges Reflexions
band, der Conrad-Diskontinuit ät entsprechend. Daraus er
gibt sich für die Unterkruste  eine Mächt igkeit von ca. 
1 2  km. Die Oberkruste erscheint  e last isch weit gehend ho
m ogen, daher nahezu reflexionsfrei. Erst bei ca. 2, 5 s 
m acht sich e in  seismi scher Leithorizont bemerkbar, der 
der Basis des autochthonen Mesozoikums entspricht.  Das 
Einfal len der Moho und der Unterkruste erfolgt zieml ich 
gleichmäßig nach S. 

I m  Aarmassiv fi ndet m an eine Ant wort für die akusti
sche Transparenz und som i t  Re flexionsleere; es herrschen 
ste i le  isok l inale Fal ten und granit ische Inst rusionen vor, 
die m i t  der 2-D-Seism ik nicht aufgelöst  werden können. 

Die Aufnahmen im Penn i nikum sind dadurch charakte
riSiert ,  daß zahlreiche Reflexionen guter Qual i tät vorl ie
gen, die eine gute K orrelation m i t  der Oberf lächengeologi e 
gestat ten, die bis in  e ine Tiefe von ca. 1 0  k m  extr apol iert 
werden kann. Die Entstehung dieser Reflexionen ist vermut
l ich auf den I m pedanzunterschied zwischen den Gneiskernen 
und den trennenden mesozoischen Sedi m enten zurückzufüh
ren. Auch die Basis des penninischen Deckenstapels tr i t t  
vor a l lem bei Thussis als s te i l  S fal lende Reflexion deut
l ich heraus. Im südl ichsten Prof i l s tück lassen sich die flach
l iegenden Deckengrenzen von Suret ta-Tambo und Adula
decke gut erkennen, die darunter anzunehm ende Si m ano
decke fäl l t  durch e in  brei tes Re flexionsband zwischen ca. 
4, 0 - 5,0 s au f (Abb. 7) .  

Die Moho t ri t t  unter den penninischen Decken nicht 
oder nur sporadisch in Erscheinung, was im Gegensatz zu 
den Ergebnissen der Refraktionsse ismik steht (Abb. 8) .  

Das West profi l zeigt  ebenfal ls  gute Result ate,  d ie  
Moho konnte von ca. 39 km Tiefe a m  Alpenrand bis au f 
5 1  km unter dem Pennin durchverfolgt werden, wobei s ie 
nach S als Re flexion abrupt abbrich t.  D ie Re flexionsanord
nung i m  Bereich der externen Massive wird so int erpre
t iert ,  daß diese die Front eines von der Unterkruste abge
scherten Tei ls der herzynischen Oberkruste bi lden. 
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Abb. 8: Vorläufige lnterpret at ion der Ostt raverse, Schweiz; 
nach LEHNER 1988 

4. 3. Tschecheslowakei 

120 KM 

Wenn m an den a lpinen Gebirgss t a m m  und dessen Un
t erbau wei ter korre l ieren wi l l ,  muß m an - die Ostalpen  
auslassend - e inen Sprung b i s  in  d i e  Westkarpaten tun, wo 
t schechos lowakische Messungen (Sprengseism ik)  vor l iegen. 
Da nur st ark kom pri m ierte Ergebnisse pub l i z iert wurden, 
können nur vorläufige Sch lußfolgerungen gezogen werden. 
Es sind auch diese Resu l t ate aus österreichischer Sicht von 
Interesse, a ls  eine Extrapolat ion auf die z u  erwartenden 
Ergebnisse i m  Nörd l ichen Wiener Becken zulässig erschei nt .  
Zu beachten ist ,  daß diese Arbeiten zur Gänze mit te l s  
Sprengseismik mi t  1 2-facher Überdeckung erfolgten. 

Das Prof i l ,  das vom Donaubecken im Osten bis i n  
die Fortset zung des Wiener Becke ns i m  W reicht, i s t  we
gen der Übert ragbarkeit der zu erwartenden Ergebn isse au f 
den Osten Österreichs bedeutungsvol l .  Die Moho ist a ls zu
sam menhängendes Reflexionsband nur unter dem pannoni
sche n Bereich iden t i f i z ierbar. Hier  ist auch die bekannte 
Erfahrung einer st ark reflektierenden Unterkruste zu m a
chen, die i m  W erst wieder i m  Brat is lava-Massiv in  Er
scheinung tr i t t  (Abb. 9 ) .  
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Die Sedi mente der Beckenfü l lung i n  den oberen 2 s 
prägen sich durch z ahlreiche Re flexionsbänder deut l ich ab. 
Im Untergrund der Fortset zung des Wiener Beckens zeigen 
sich zahl reiche stei lstehende Ref lexionen, die als Brüche 
anzusehen sind. Auch die im Bereich des Donau Beckens 
über wei te St recken ver folgbaren Reflexionselemente F und 
G werden als schräg geschni t tene Bruch flächen gedeutet.  
Die Existenz von z ahlreichen D i f frakt ionen kann vermutet 
werden. 

4.4. Ungarn 

Die reflexionsseismische L i thosphärenforschung, aus
geführt  vom Eötvös Lorand Inst i tut ,  hat in Ungarn eine 
große Tradit ion. Schon früh ze i t ig  wurden refrakt ionsseis m i
sche und ref lexionsseism ische Wei twinkelmessungen i m  Rah
men des internationalen Profi l netzes ausgeführt, auf  die 
seit  den 70er J ahren digita lseism ische Registr ierungen m i t  
Laufzeiten bis 3 0  s folgten. A l s  Ergebnis dieser Untersu
chungen konnte bere i ts eine Strukturkarte der Moho kon
struiert  werden. Die Interpretat ion  der Reflektoren wird 
durch die Resul tate m agnetote l lurischer Messungen er leich
tert ,  insbesonders hinsicht l ich der L i tho logie. Die Mohoro
vicicdiskont i nuit ät konnte stets  erreicht werden, wobei 
auch ihr Charakter als Übergangszone sich bestät igt  hat.  
Als  ein Beispiel  wird das Pro fi l Mk- 1 vorgeste l l t , das von 
der Österreichischen Grenze bei Ödenburg nach SE zum 
Plattensee verläuft (Abb. 1 0).  Bemerkenswert ist ,  daß auch 
noch Reflexionen m i t  herausragender Ampl i tude im Lauf
ze i t interval l zwischen 1 5  - 1 6  s registr iert  wurden, entspre
chend einer Teufe von ca. 53 km. In dieser Teufe erfolgt 
auch eine Geschwindigke itsabnah me, sodaß die durch die 
Magnetotel lurik unterstüt z te  Annahr.�e berech t igt i s t ,  wo
nach es sich h ier um die Grenze  zur Asthenosphäre han
de l t  (POSGAY 1 986). 

Die ungarischen Erfahrungen - vor a l lem,  was den 
Raum NW des Plattensees betr i f ft - dür ften s ich z wanglos 
auf die benachbarten Österreich ischen Gebiete, näm lieh Süd
l iches Wiener Becken und Oststeirisches Becken,  übertragen 
lassen. 
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5. Historischer Überblick über die Tieren
reflexionsseismik in Ostereich und Er
gebnisse 

Bei Betrachtung dieses Is�.
z ustandes ist  die Frage na

hel iegend, wo stehen wir in Osterreich? Die Ant wort i s t  
in  gewisser Weise enttäuschend, a l s  w i r  uns im  Vergle ich  
z u  den  Nachbarstaaten erst i n  der  An fangsphase befinden.  
Dabei  hat es nie an Interesse gefehl t .  Bereits im J ahre  
1 9 56 wurde von 2 Meßt rupps der  ÖMV und der RAG ver
sucht ,  d ie Schwal lecksprengung in  der Wachau i m  Nahbe
reich für d ie  Tiefenreflexionsseismik zu  registrieren. In fol
ge Fehlens von Schußbohrungen war man  gez wungen, Spren
gungen für andere Aufgaben, vornehm l ich auch für Tiefen
re fraktionsseismik, auszunut zen. Ein wicht iges Datu m  bi ldet  
h ierbei d ie  Aufnahme be im Schußpunkt E ( Lavant see) des  
Alpenlängsprofiles 1 975,  wo mit  2 analogseism ischen Appa
raturen der Geophysikinst i tute Leoben und Wien i m  Nahbe
reich registr iert  wurde. Wicht i g  ist dabei der grundsät z l i
che Nachweis,  daß sogar unter diesen ungünst igen Randbe
dingungen Reflexionen aus de m Moho- und Sub mohobereich 
erha l ten wurden. Auch i m  Fernbereich konnte in 1 30 k m  
Ent fernung von einem Meßtrupp der ÖMV AG bei St. Pant a
leon die Moho erfaßt werden. 

Fürstenfe lde r  südburgenl.  westpannon isches 
Becken Schwe l le  Becken Schußpunkt F 

I I s' . I E Geschw. (km/s) W 1 2 3 �eis�sche 
l
t atlon {) .j..j o 2 4 6 a 

�;;��������;:::::::::�:11 8 ..... --���--�����������-2 0 
:r:: 

__ _:...��---=--,���-�*.:....r--3 E 
------------'�--..::::...����--'-':__ _____ 4 .� 
__________ __, ___ .;;.........::..----------- 5 � 

---- Refrakt ionswel len  
--- Reflexionswel len 

Reflexionsseismische Stationen 

0 '0 20 ll km 

l Hartmannsdorf 
2 Eichberg 
3 Commende Wald 

4 Eisenhüt t I 
5 Punitzer Wald 
6 Eberau 

Abb.ll: Beispiele tiefenreflexionsseismischer Messungen und Ergebnisse 
auf der Geotraverse des Geodynamikprofiles; 
nach WEBER et al. 198 1 
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Station 1 Distanz von SP F 90.7 km 

18 TRAYEL TIME l.s&c:) 

Station 4 Distanz von SP F 63.8 km 

Aus dem Schußpunkt F des A lpenlängspro fi les 1 9 7 5  
(bei K örmend i n  Westungarn) wurden i n  den ] ahren 1 975  -
1 9 77  mehrere Male Sprengungen m i t  größeren L adungen 
durchge führt.  Diese wurden ausgenüt z t ,  um etwa auf der  
Höhe von Fürstenfe ld  bis Gle isdorf i m  Weitwinkelbereich 
m i t zuregist rieren (Abb. 1 1  ) .  Vor a l lem die m it einer digita l
seism ischen Apparatur gem achten Aufnah men zeigen Refle
xionen von der Conrad- und Mohodiskon t i nui tät  von ausge
zeichneter Qua l i tät .  Im J ahre 1 98 1  konnte endl ich m i t  H i l fe 
des Fonds zur Förderung der wissenschaft l ichen Forschung  
e ine  Boh rung i m  südl ichen Burgenland abgeteuft werden,  
in  der  verschiedene Versuche zur  Erz ie lung opt imaler  Fe ld
parameter ausgeführt wurden. Es gelang dabei der metho
disch wicht ige Nachweis,  daß m i t  nur 20 kg-Ladungen bei 
guter Energieausbreitung selbst bei Einfachüberdeckung die 
Moho e inwand frei empfangen werden konnte (Abb. l 2 ) .  
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Abb.l2: Ausschnitt aus einer Registrierung der Tiefenseismik Nikitsch 
(Burgenland) 1981 
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6. Projekte und Vorschläge für tiefenreflexions
seismische Untersuchungen in Österreich 

Unter Berücksich t i gung pragm a tischer Gesichtspunkte ,  
vor  al lem auch der  Kostenm i n i m ierung, erscheinen die nach
folgenden Projekte real is t isch. Die Erfahrungen in  den 
Nachbarstaaten s ind dabei e ine wich t ige P lanungsgrundlage. 
Die Frage Sprengseismik oder Vibroseis sol l te nicht a l s  
Pr inz ipien frage betrachtet  werden; e s  ist  i n  jedem Fal l  d a
ran gedacht ,  m i t  e iner sprengseismischen Messung mit  1 -
3- facher Überdeckung z u  beginnen, ehe die wesent l ich au f
wendigere Vibroseismessung zum Einsatz  gelangt. 

1. Oststeirisches Tertiärbecken 

In  diesem sind aufgrund des guten Energiedurchgangs 
ausgezeichnete Vorausset zungen für die t iefense ism ische 
L i thosphärenforschung gegeben. Für das J ahr  1 990 ist  e i n  
ref lexionsseism isches Geschwindigkei tsprof i l  m i t  e iner Auf
stel lungslänge der Spal tungsaufste l lung von 40 km und zen
tra len Schußpunkt bei I l z  gepl ant.  Ziel  ist  e in  verfeinertes  
Geschwindigkei tsmode l l  gegenüber den bisherigen, vor a l lem 
auf re frakt ionsseism ischen Daten und den sporadischen, re
lat iv  kur zen reflexionsseism ischen Aufstel lungen herrühren
den Annahmen. 

Realis iert werden sol l te  auch die berei t s  vor mehre
ren J ahren geplante Fortse t z ung des jugos lawischen t iefen
seismischen Profi ls  Pu la  - Marburg. Dieses hätte auf der  
Strecke Mureck - Har tberg e i ne L änge von ca. 65  km.  

Wesent l ich schwieriger durch zu führen, aber von ho
hem Aussagewert ,  wäre e in  Pro fi l ,  das im S bei Pöl lau i m  
nörd l ichen Randbereich des Oststeir ischen Beckens begi n n t  
und über d i e  Fischbacher Alpen in  NW-Richtung zum Mürz
t a l  verläu ft.  D iese Li nie sol l t e  zunächst abklären, inwie
wei t i m  Deta i l  die "pannonische" Struktur der Unterkruste  
in nörd l icher Richtung verläuft.  Nach ARIC, 1 98 1 ,  wäre 
au fgrund seismologischer Untersuchungen im Mür z t al e ine  
t ief  hi nabreichende Störungszone zu  erwarten. In der Ober
kruste wäre die Fragestel lung interessant ,  ob sich Hinweise  
auf das  Vorhandensein des  Pennins gewinnen lassen. Die  
Länge dieses Profi ls  bet rägt ca .  40  km.  Das Alpenlängspro
fi l 1 9 7 5  hat bereits  gezeigt,  daß der Übergang zum ost a l-
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pinen Bauplan i m  Bereich der Moho erst wes t l ich Gra z 
s t a t t fi ndet,  wobei anschei nend e in  verhältn ismäßig stei ler  
Ab fal l  der K rusten-Mantelgrenze  ausgebi ldet ist .  E inze lhei
ten der Struktur in  Ober- und Unterkruste s ind in Anbe
t racht des Meßpunkt abstandes von 5 km n icht zu erwarten. 
Hier könnte e ine reflexionsseismische Linie wesent l iche Er
kenntnisse bringen, die i m  SE im Weststeirischen Becken 
beginnt ,  über das Gosaubecken von K ainach weiter über 
die G le i nalpe führt  und im NW im Fohnsdor fer Tert iär
becken endet. Die Profi l länge würde m i ndestens 35 km be
t ragen. 

In  den let z ten J ahren konnten insoferne wich t ige Vor
ausset zungen für eigene t ie fenre flexionsseism ische Messun
gen geschaffen werden, a ls die Leobner Arbei tsgruppe über 
zwei 48-kanäl ige Apparaturen, Type Sercel 338 sowie  über 
e ine entsprechende Hard- und Software für das Pro zessing  
verfügt.  Das  Fehlen von  t ie feren Schußbohrungen, d ie  für 
das Abt un der rel at iv  großen Sprengladungen erforderl ich 
s i nd,  hat bisher vor a l lem eine ausgedehntere Meßkam
pagne verhindert. Es  wurde daher z wischenzei t l ich ver
sucht, wenigstens im Weitwinkelbereich die größeren Schüs
se des Schweizer  Forschungsprojekts NFP-20 m i t z uregistrie
ren. Zu diesem Zweck wurden i n  den J ahren 1 986 - 1988  
auf Vorarlberger Sei t e  geeignete Lokationen für d ie  Ausl a
ge von ca. 5 km langen Pro f i len ausgewählt.  Solche Regi
str ierungen wurden bisher vorgenom men auf der Bieter Hö
he, Garnerata l ,  Laterns, D a m üls ,  Paz naunta l. Es konnten 
som it  aus Ent fernungen vom Schußpunkt bis 2 1 0  km Re
flexionen befriedigender Qua l i tä t  bis zur Mohorovi cic-Dis
kont inuität ,  die i m  Tiefenbereich von ca. 40 km l iegt ,  er
ha l ten werden. Dies ist von grundsät z l icher Bedeutung, a ls  
es  zeigt ,  daß selbst bei e in facher Überdeckung Eindri ngtie
fen bis zur Grenze des Erdm ante ls t rotz  geologisch kom
plex gebauter Oberkruste erreicht werden können, wenn 
die Energieanregung entspricht. 

2. Niederösterreich - Moldanubikum 

Das um fangreiche Meßprogramm des DEK ORP-Pro
jekts der BRD, das grundlegende Einsichten in den Tiefbau 
der Var i sz iden gebracht hat, legt es nahe, im  Ös terreichi
schen Antei l des Mold anubikums wenigstens e in  Versuchs
programm zu starten. Auch der Forschungsschwerpunkt 
über die Var i sz iden des FWF ( Le i tung Pro f. Höck, Sal zburg) 
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erfordert eine Ergänz ung hi nsicht l ich der Tiefenstruktur.  
Ein erster Schr i t t  dazu ist  ein für das J ahr  1 989 gemein
sam m i t  dem Inst i tut für Geophys ik der Univers i tät  Wien 
gep lantes Versuchsprogra m m  a m Nebelstein. Dazu stehen 
für die Sprengseismik 2 über 200 m t ie fe Bohrungen der 
Fa. M i nerex zur Verfügung, aus denen e in  ca.  1 0  km langes, 
W-E verlaufendes Prof i l  gemessen werden so l l .  Die Prof i l
r ichtung sol l t e  möglichst senkrecht auf das regionale Strei
chen des Gebirgsstammes ver l au fen. Für eine we itergehen
de Aussage wäre eine etwa 8 5  k m  lange Lin ie erforderlich, 
die von der Staatsgrenze bei Wei t r a  im W bis i n  den 
Raum Eggenburg i m  E verläuft.  

3. Tirol 

I m  konkreten Planungsst adium be fi ndet s ich e in  Profi l ,  
das i m  wesent l ichen von der bayrischen Grenze über das 
Achenseet a l  zum Innt a l  bei J e nbach führt und im S durch 
das Z i l lerta l  verläuft.  Der Gipfe lbere ich der Zi l lerta ler  Al
pen muß eventuel l  beidse i t i g  unterschossen werden, um den 
Ansch luß an eine L inie i m  Ahrnta l  zu  gewinnen. Von hier 
ver l äuft  e ine längere Traverse, d ie  die j udikarien l in ie  
quert ,  b is  i n  die Poebene. I m  N sol l t e  ein Anschluß an e i n  
Prof i l  des DEK ORP-Projektes erfolgen. Von der Problem
ste l lung her bietet sich ein Vergleich m i t  der Schwei z e r  
Geotraverse an. Das Profi l ha t  eine Gesamt länge von ca. 
70 km. 
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Zusammenfassung 

Nach einer Vorerkundung i m  J ah re 1 987 wurde 1 988  
e in  refrakt ionsseism isches Meßprogra m m  zur Untersuchung 
des Feeherger Tert iärvorko m m ens i m  Hinbl ick auf dessen 
kohlengeologische Bedeutung durchge führt .  I nsgesam t  wur
den 7 Profi le  m i t  e iner Gesa m t l änge von 5, 7 km ge m essen, 
wozu 45 Schußpunkte erforderl ich waren. Es wurden dabei 
3 ausgeprägte NW-SE streichende Mu lden ge funden bzw. 
deren Vorhandensein nach den geologischen und Bergbauun
ter lagen bestät igt.  In den Mulden l iegt i m  a l lgemeinen e i n  
seism ischer Vier- b i s  Fünfschich t fa l l  vor, der sich an den 
F lanken und über den Au fragungen des kri s ta l l inen Unter
grundes bis zum Zweischicht fal l reduz iert .  Es dürfte dabei 
der merge lbetonte Antei l  des Tert i ärs ( K arpat ? )  durch Ge
schwi ndigkei ten von 2 500 m/s,  die Sandsteinserie  durch 
Werte von 2 700 - 2950 m/s charakteris iert  sein. Schwierig
keiten bere i tet  die l i thologische Zuordnung e ines st recken
weise auftretenden Hori zonts m i t  V = 3000 - 3300 m/s, 
der entweder den Basiskonglomeraten und -sandsteinen oder 
de m verw i t terten K r is ta l l in  entsprechen dürfte.  Das unver
w i t terte K rist a l l in  ( G l i m merschiefer, M armore, Peg m at i te )  
i s t  durch Geschwindigkeiten von 3350 - 4000 m/s gekenn
zeichnet.  

Im  Tert iär konnte  e ine nach SE zu  fortschrei tende 
Transgression in  den e inze lnen Mulden nachgewiesen wer
den. Es wird e ine s törungsbedi ngte  Anlage der Mulden ange
nom m en und auf die Rol le  der Verkarstung in den Marmo
ren h i ngewiesen. 

Die Grubho f-N-Mulde weist  e inen asy m m etrischen Bau 
m i t  der größten Tiefe im NW und e iner Mächt igke i t  von 
über 80 m, die Grubhof-S-Mulde Mäch t i gke iten von 30 m ,  
ink lusive K ris ta l l in zersatz  ca. 8 0  m ,  au f. Se ide Muldenzo
nen werden durch einen NW-SE stre ichenden K rista l l in
rücken getrennt ,  der  i n  der  stre ichenden Fortsetzung nach 
S um biegt.  Die Erhardbauermulde im E erscheint  m i t  etwa 
0, 5 k m  Breite  und über 80 m Tiefe i n  de r Querausdehnung 
et was größer zu  sein als die anderen beiden Mulden; i n  
dieser ging auch der Bergbau i m  1 9. J ahrhundert u m .  E in  
Tei l  der  Mulde schei n t  nach SW bis  zu m J acklbauer zu  rei
chen. Während die Erhardbauermulde vermut l ich we i t gehend 
ausgekoh l t  i s t ,  sol l te die K oh leführung der beiden Grubho f
m u lden durch Bohrungen überprüft werden. 
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1 .  Einleitung, historischer Überblick 

Die refrakt ionsseismische Vermessungskampagne i m  
Feeherger Ter t iärgeb iet erfolgte i m  Zuge der Er forschung 
kohlehöffiger Gebiete der Steierm ark, für die bere i ts  gewi s
se pos i t ive Indikat ionen vorlagen. Das dem weit größeren 
Fohnsdorfer Becken im Süden be nachbarte Feeherger Ter ti
ärvorko m m en ist  ein tradit ione l les Bergbaugebiet. Vor al
lem in der z weiten Hä l fte des 1 9. J ahrhunderts erreicht e  
d e r  Abbau beacht l iche Ausm aße, wofür aus damal iger Sich t 
wohl die geringe Tiefenlage der K oh lehori zonte entsche i
dend war. Die h istorische Entwicklung der Bergbautät igke i t  
und der Prospekt ion bis i n  d ie  j üngste Gegenwart  wurd e  
kür z l ich von A .  WEISS und L .  WEBER ( 1 983) e ingehend darge
ste l l t. Als ein wesent l iches Ergebnis di eser fr üheren Aktivi
t äten kann festgehalten werden, daß im Raum Feeberg 3 
getrennte NW-SE streichende Tert iär mulden auftreten, d i e  
anscheinend durch K rista l l inrücken getrennt werden. Präz i
se Angaben über die Tert iär m ächtigkeiten und über die L a
gerungsverhältn isse fehlen wei t gehend, wobei noch zu  be
rücksicht igen ist ,  daß die Bergbautät igkeit  s ich vornehm lich 
auf  die NE Mulde ( Erhardbauer-Mulde) beschränkte. Darü
berhi naus bietet ledigl ich d ie  von vV.PETRASCHECK ( 1 92 2-
1 92 5 )  erwähnte, i m  J ahre 1 92 1  bei m Grubhof abgeteufte 
Bohrung, die bei 70 m Teufe das Grundgebirge erreicht 
haben sol l ,  einen Anhalt spunkt. 

Die Angaben über die F löz mächtigkei ten sind te i lwe i
se derart ,  daß ebenfa l l s  eine kr i t i sche Revision erforderl ich 
ist .  Nach A. MILLER von HAUENFELS ( i n  W. PETRA
SCHECK , 1 9 2 2- 1 925)  läge in der NE Mulde e in  1 2  - 1 6  m 
m äch t iges L iegend flö z,  darüber ein 6 - 8 m m ächtiges 
z weites K ohle flöz und darüber ein Hangend f löz von 4 -

6 m Mäch t igkeit  vor, we lche nach d iesem Autor zu  eine m  
e i n z igen gefa l teten Flöz zusa m menzufassen wären. Für d ie  
seism ische Methodik wicht i g  i s t  die Angabe dieses Autors, 
wonach über de m Grundgebirgsrand ein mächt i ges Basiskon
glomerat l iegt ,  da dadurch der Geschwindi gke itsunt erschied 
zum l iegenden Grundgebirge m i n imiert  wird,  oder gänz l ich 
fehlt .  Ansonsten werden in der tert iären Sch ichtfolge ledig
l ich feinkörnige Sandste ine und Schiefer erwähnt. Es feh l t  
z war e i ne genauere paläonto logische Untersuchung dieser 
Sch icht folge, es kann jedoch aufgrund de r Analogie zum 
benachbarten Fohnsdorfer Becken angeno m men werden, daß 
das Feeherger Ter t i är altersm äßig ebenfal ls  ins K arpat z u  
s te l len ist. 
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2. Meßprogramm 

Das refraktionsseismische l'vleßprogramm war darau f 
ausgelegt ,  daß durch die seism ischen Profi le  eine Tiefen
eindr ingung von etwa 1 00 m gegeben sein sol l t e. Schwierig
keiten bez ügl ich der Anlage der Pro f i le  best anden wegen 
der geringen Breite der Tert iärmul den. Auf Grund der unge
nügenden Oberf lächenaufschlüsse mußte auch damit  gerech-

�eberger 
• 

0 1000 m 

Abb. l :  Übersichtslageplan der Meßgebiete 
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net werden, daß die angegebe nen geologischen Grenzen de r 
Terti ärerstreckung nicht i m m er zutreffen würden. Es  
konnten weiters bere i ts  be i  der  Projektierung zusät z l ich e  
Hi nweise für das Au ftreten der vermuteten Aufragungen 
des kr ista l l inen Untergrunds gefunden werden: So stehen 
bei der ersten Spi t zkehre der Zufahrtsst raße zum Gehöf t  
Ebner Gneise und s tark my loni t is ierte G l im merschiefer an.  
I n  den höheren Bereichen der Talf lanken fi nden sich häuf ig  
große Blöcke von G l i m merschiefer, d ie  auf  einen geringen 
Transport weg schl ießen l assen. I n  der Nähe der Ab z weigung 
der Zufahrtsstraße zum J ackl bauer treten Marmore auf und  
a m  Ende d es  Profi ls  4 wurden in  einer Bodensenke Pegm a
t i t e  gefunden, die vermut l ich aus einer al ten Strecke stam-
m en. 

Die Feldarbeiten zu  diesem Projekt wurden im Sep
tember 1 987 und i m  Zeitraum August bis September  1 98 8  
durchgeführt. Die geologische Grundlage für die Anordnung  
der  Profi le bi ldete d i e  geologische Ski z ze von  HABI B  
( 1 977) .  Die Anlage des Meßnet zes erfolgte i n  der Weise, 
daß i n  jeder Mulde nach Möglichkei t e in  Längsprof i l  in  der 
vermuteten Muldenachse und m ehrere Querprofi le  angelegt  
wurden. Insgesamt wurden 7 Prof i le  gemessen ( Lage der  
Profi le  siehe Abb. l ) . Die  Schußpunktsabstände betrugen 1 20 
bzw. 1 80 m ,  die Geophonabstände betrugen in  der Regel 
20  m ,  in Ausnahmefäl len wurde di eser Abst and auf 1 0  m 
herabgesetz t .  Die Registr ierung erfolgte m i t  ei ner 24-kanä
l igen digit alseismischen Apparatur, Marke Geometr ics-ES-
24 1 5. Der Energiedurchgang war i n  der Regel gu t ,  soda ß  
nur geringe Ladungsmengen von 5 - 4 0  dag erforderl ich  
waren. Als  Fixpunkt für d i e  geodätische Vermessung dient e  
der K at astertr iangu l ierungspunkt 340- 1 6 1  i n  der N ähe des 
Grubhofes. 

3. Auswertung 

Die ersten Einsätze  der direkten und refraktier ten  
Wel len werden zu  Laufzeitkurven zusam mengefaßt. Aus d ie
sen ergibt sich berei t s  bei qua l i t ativer Betrachtung e in  H i n
weis über d ie  Zahl  der auftretenden Schichten und übe r  
die Lagerungsverhält nisse. Durch die Methode der Mehr
fachüberdeckung werden diese Aussagen wesen t l ich gestüt z t .  
Die  Laufzei t kurven des Meßgebietes lassen erkennen, daß  
4 - 5 Schichtgl ieder auftreten. Unm i t te lbar an  der Ober
fl äche befindet sich e i ne nur wenige Meter m äch t i ge Ver-
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Wit terungsschicht (V 1 -Hor i zon t l ,  d ie  durch Geschwindigkei
ten von 500 - 700 m charakteris iert  i s t ,  wobei lokal auch 
wesen t l ich niedrigere und höhere Werte auft reten können. 
Der V z -Refraktor weist Geschwi ndigkei ten  von 1 320 
1 670 m/s auf  und is t  mit  dem Quartär oder  lokal  auch ver
wi t tertem Tert iär zu paral le l i s ieren. Häufig ist  eine Ab
grenzung d ieser beiden Refraktoren nicht mögl ich, sodaß 
eine M ischgeschwindigkei t  von 1 000 - 1 400 m/s auft r i t t .  
Die Geschwindigkeiten des unverw i t terten Tertiärs (V 3 -Hori
zont)  l i egen im Interva l l  2200 - 2 700 m/s. In m anche n Be
reichen erfolgt e ine Geschwindigkei tsabnahme au f etwa 
2 1 00 m/s, was auf faz ie l le  Ursachen (Dominanz von To
nen ? )  zurück zu führen sein dürfte. Der V '+ -Hori zont l iegt 
geschwi ndigkei tsm äßig im Bereich von 2700 - 2950 m/s und 
dürf te  daher vorwiegend aus stärker ver festigten Sandstei
nen bestehen. Die  Geschwindigkei ten  des V 5 -Refraktors be
wegen sich zw ischen 3000 - 3 300 m/s. Die l i thologische 
Zuordnung dieses Hor i z onts ist  schwierig,  es könnte s ich 
hier e inerse i ts um verfest igte tert i äre Gesteine (Konglome
rate)  handeln,  anderersei ts  wäre auch verwit tertes K r istal
l i n  mögl ich. Im Liegenden dieser Re fraktoren t reten häufig 
Geschwindigkeitsäste mit 3350 bis über 4000 m/s auf, die 
m i t  S icherhe i t  dem K ris ta l l in  zu zuordnen s ind. 

Die Auswertung der refrak t ionsseism ischen Messungen 
erfolgte nach dem Interceptze i t -Verfahren und mit e i nem 
EDV-Program m ,  das auf der Plus-Minus Methode von HA
GEDOORN ( 1 9 59)  beruht.  Die Vorausset zung für die An
wendbarkei t  dieser Methode besteht darin,  daß eine vol l
s tändige Untergrundsüberdeckung vorl iegt und Gegenschüsse 
gemessen wurden. Es werden sodann Plus-Zeiten definiert ,  
aus denen sich die Refraktorgren ze  a ls  die Plusl in ie Nul l  
ergibt und zwar erhä l t  m an s ie  an jedem Geophonpunkt 
als Sum m e der beiden Tei l l aufze i ten  m i nus der Gesam t l auf
ze i t .  Durch Mult ipl ikat ion des Pl uswertes m i t  e iner Kon
stanten erfolgt sodann die Umrechnung in  Tiefen, sodaß 
durch diese Tiefenberech nung bei jedem Geophonpunkt ein 
vol lständiges Rel ief  des be tre ffenden Re fraktors erhal ten 
wird. Die M inus l i nien ergeben sich als Di f ferenz best i m m ter 
Lauf zei ten und gestatten es, daraus die Refraktorgeschwin
digkeiten zu berechnen. Der Vorte i l  di eser Methode besteht 
dari n, daß auch ein unrege l m äßiges Rel ief  noch entsprech
end genau erfaßt werden kann und wei ters la terale Ge
schwindigke i tsänderungen erkannt und in Rechnung geste l l t  
werden können. Die  Neigungen der  Hor i z onte sol l ten a l ler
d ings e in  best i m m tes M a ß  nicht überschreiten.  
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4. Ergebnisse 

4. 1 .  Profile 

Profi l  1 (siehe Beilage 1 ) :  
Das Profi l  1 war als Längsprof i l  durch die Erhardbau

erm ulde geplant und hat grundsät z l iche Erkenntnisse be z üg
l ich Geschwindigke itsvertei lung und Struktur des Feeberger 
Terti ärs erbracht. So konnte das Normalgeschwindigke i t s
profi l des Fünfschich t fa l ls festgestel l t  werden, der sich ge
gen die Flankenbereiche h in  zu  e inem Vierschich t fa l l  redu
z iert. Auch das kräft ige Rel ief  des krista l l i nen Untergrunds 
kam zum Ausdruck, als  sich z wei Tei lmu lden abze ichneten,  
d ie  durch einen Untergrundrücken getrennt s i nd. D ie  max i
m al gemessene Tert iärmächtigkeit  bet rägt i m  Prof i l  in der  
nörd l ichen Tei l mulde ca. 80 m ,  in  der  südl ichen dagegen 
ca. 90 m. 

Prof i l  2 ( siehe Bei lage 2 ) :  
Dieses i s t  e in  Querprof i l  in  d e r  Erhardbauermulde,  

das au f Grund der ör t l ichen Gegebenheiten den Untergrund 
n icht erreicht hat. Be merkenswert s ind im V 4 -Refraktor  
d ie  hohen Geschwindigkeiten von 2900 - 2930 m/s, was für  
s tärker verfestigte Sandsteine spricht. Dieser Hori zont  ze igt  
in  der  Profi l m itte e ine ant ik l inale Au fwölbung, deren süd
west l icher Schenkel stei ler  nach Süden einfä l l t .  

Profi l 3 (s iehe Beilage 3) :  
Dieses Profi l beginnt ca.  200 m west l ich des Grubho

fes und verläuft in NW-SE Richtung fast genau in  der Ach
senrichtung der süd lichen Grubhofmulde. I m  NW verbl ieb 
das Pro fi l  i m  t ieferen Tert iär,  während im SE das Auskei
len desselben und das Auftauchen des kr ista l l inen  Unter
grunds gut verfolgt werden konnte. Ganz a l lgemei n  
herrscht auf diesem Profi l e i n  seism ischer Vierschichtfa l l  
vor ,  wobei s ich  be zügl ich des  Re fraktors mit  V = 3200 b is  
3300 m/s d ie  erwähnte Problematik  be z üglich der l i thologi
schen Zuordnung ergibt ( K onglomerat oder verwittertes K r i
sta l l in ). Der s ichere Hardrock m i t  Geschwi ndigkeiten von 
3700 - 4 1 00 m/s zeigt e in  z i e m l ich g leichmäßiges Anstei
gen in  SE Richtung. Bei SP 1 5  ist  bei e iner Tert iärm ächt ig
ke i t  von ca. 30 m nur mehr e in  e inhe i t l icher tert i ärer Re
fraktor m i t  V = 2500 m/s vorhanden, der ca. 1 00 m S E  
S P  1 6  auske i lt .  A m  rest l ichen Tei l  des Profi ls s teht das 
K rista l t in  unter  e iner geringm äch tigen Verwitterungsschicht 
an. 
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Profi l  4:  
Dieses Profi l kreu z t  jene Queraufwölbung, d ie  die 

Grubhofbauermulden von der Erhardbauermulde trennt. Es 
deutet  a l les darauf hin, daß i n  geringer Tiefe der kristal
l i ne Untergrund ansteht.  Ledigl i ch i m  Be re ich des Feeberg
grabens dürfte noch e in  Rest von Tert iär vorhanden sein. 
Dort sind auch Hinweise au f e ine Bergbautät igkeit  zu früh
erer Zeit gegeben. Nach der K uppe südlich des Feeberg
bachs stehen an den F lanken e ines ca. 1 0  m t iefen Gra
bens Sandsteine mi t  Braunkohlespuren an. Der Re fraktor 
m it einer Geschwindigkeit V = 2 700 m/s erreicht in  d iesem 
Bereich eine Mächtigkeit  von ca. 1 5  m .  Der darunterl iegen
de Horizont m i t  Geschwindigkeiten von ca. 3 500 m/s ge
hört m i t  Sicherheit  bereit s  dem kr ista l l i nen Untergrund an. 
Dieser t r i t t  etwa bei der K reuzung m i t  Prof i l  6 zutage, 
wo Marmore anstehen. 

Profi l 5 ( siehe Bei l age 4) :  
Dieses Pro fi l quert m i t  NS-Ver lauf  den Ost t e i l  der 

beiden Grubhofmulden. Bem erkenswert ist  d ie  Aufragung 
zwischen SP 26 und 27 ,  wo unter einer geringmächt igen 
Verwi t terungsschicht anscheinend verwittertes K ristal t in  
ansteht .  Während der nördl iche Prof i l te i l  innerhalb des Ter
t i ärs verbl ieb, läßt s ich im süd l ichen Abschni t t  das Auskei
len des Tert iärs etwa bei der K reuzung mi t  Profi l 3 gut 
verfo lgen. 

Profi l 6 (s iehe Bei l age 5 ) :  
Dieses erst reckt sich in der  Längsrichtung der  nörd

l ich des Grubhofes gelegenen Mu lde, wobei der NW-Profi l
te i l  anscheinend noch im zentralen Muldenbereich ve rblieb. 
Bemerkenswert s ind die konstanten Geschwindigkeiten inner
halb des Tert iärs,  die in den oberen Partien 2 500 m /s und 
in dem m ächt igeren unteren Tei l  2900 m/s betragen. Min
destens i m  unteren Te i l  des Tert i ärs scheinen die Sandstei
ne zu  dominieren. Das Tert i är d ürfte wenig östl ich SP 36 
auskei len,  wobei die extrem niedri gen Geschwindigkeitswer
te von 1 300 m /s auf stärkere Verwit terung h inwe isen. Die 
K uppe im südöst l ichsten Profi l abschni t t  läßt erkennen, daß 
das K rist a l t in  t iefgründig (bis ca. 30 m Tiefe) verwit ter t 
ist .  

Pro fi l 7:  
Ähn l ich wie das Paral le lprof i l  5 quert es die beiden 

Grubhofmulden. Der die beiden Profi l e  t rennende R ücken 
kom m t  in diesem Prof i l  k lar  zum Ausdruck. Es dür fte je-
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doch das K rist a l t in  hier t iefgründig verwittert  sein ,  wofür 
die verhä l tnism äßig niedrigen  Geschwi ndigkei tswerte spre
chen. Bei m  Feebergbach ist e i ne Störung im Untergrund 
mög l ich, durch die die nach Süden e infa l lenden tert iären 
Sch ichten abgeschnitten werden. Auch am nörd lichen Rand
bereich der Schwelle ist eine tektonische An lage nicht aus
z uschl ießen. 

Das Tertiär  der süd l ichen Grubhofmulde ist hier nur 
noch ca. 30 m m ächt ig. 

4. 2. Karten 

Auf Grund der Schwierigkeit  in der genauen Paral le l i
sierung der seism ischen Refraktoren m i t  der Ter t i ärbasis 
wurde e ine Strukturkarte (s iehe Bei l age 6) des Re fraktors 
m i t  der höchsten Geschwi ndigkei t  ge zeichnet .  Diese ent
spricht also der Oberkante des unverwit terten K rista l l ins  
und nur i n  Tei len des  Meßgebietes praktisch der  Tert iärba
sis. Es läßt sich in d ieser K arte  die Drei te i lung des Tert i
ärgebietes in  getrennte  Mulden k lar erkennen. Auch d ie  
Asym metrie der  Grundgebirgs m ulden, deren Zentrum i m  
N W  gelegen ist ,  zeichnet s ich gut ab. D ie tektonische Be
grenzung der südl ichen Grubhofmulde im SW wurde in der 
L in ienführung berücksichtigt.  Das NW-SE Streichen der 
nachgewiesenen und vermuteten tekton ischen L inien erfolgt  
etwa para l le l  zum regionalen Streichen des K ristal l i ns. 

Die Isopachenkarte (s iehe Bei l age 7) der Re fraktoren 
m i t  Geschwindigkeiten k le iner als 2950 m/s l äßt erkennen, 
daß m axi m ale Tert iär m ächtigkei ten  von ca. 80 m zu erwar
ten s ind. I n  der süd l ichen Grubhofmulde könnte  die Tert iär
m ächtigkeit  nach dem K artenb i ld  zwar e twas geringer sein, 
doch ist  zu berücksichtigen, daß das Zentrum der Mulde 
im N durch Seismik  nicht erfaßt wurde. Es läßt s ich auch 
erkennen, daß d ie von der Geologie angenom mene Verbrei
tung des Ter t iärs· nicht unbeträcht l i ch von der auf Grund 
der Seism ik  anzunehmenden Grenze  abweicht.  
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5. Geologisch-lagerstättenkundliehe Interpretation 

Unter der geologisch gerechtfert igten Vorausset zung 
ei ner Gleicha l t rigkeit des Feeberger- m i t  dem Fohnsdorfer 
Tert iär ergibt sich ein bemerkenswerter Unterschied aus 
der heutigen Posi t ion. Gegenüber dem Südrand des Fohns
dorfer Beckens l i egt die Tert i ärbasis i m  Zentrum der Fee
berger 1\liul den um ca. 1 200 m höher. Während das Fohns
dorfer Tert iär generel l nach S e infäl l t  und die Südgrenze 
vermut l ich eine stei l e  Überschiebung darste l l t ,  ze igen die 
bei den Grubhofmulden e inen asym m etrischen Bau m i t  einer 
gegen NW einfal lenden Muldenachse. Eine Verbindung m i t  
d e m  Tert iär des Aichfe ldes i s t  i n  NW-Rich tung aus dem 
Raum J udenburg anzunehmen, was einer Distanz von ca. 
2 km vom Westende der Feeberger Mulden entspricht .  

Be z üglich der Entstehung der  Feeberger Tert iärmul
den scheint  eine tektonische Anl age als  eine nahel iegende 
Erkl ärung. Fal ls  jedoch am Aufbau des kris ta l l inen Unter
grundes Mar more e inen größeren Ante i l  haben, wofür die 
geologische K arte von H. FLÜGEL ( 1 984) spricht ,  wäre auch 
an e inen ursprüngl ichen Zusamm enhang m it der Verkarstung 
zu  denken. 

Die Geschwindigke i tsverhä l t nisse ze igen durchaus eine 
Analogie zum Fohnsdorfer Becken. N ach R. SCHIVIÖLLER 
( 1 977)  wurden im Fohnsdorfer Tert iär Refraktoren m i t  Ge
schwindigkeiten von 2340 m/s direkt unter dem Quartär 
festgeste l l t ,  während die Schichtgeschwi ndigkeiten in  90 m 
Tiefe 2580 m /s, i n  205 m Tiefe 3 1 20 m /s und in  ca. 380 m 
Tie fe 3270 m/s betragen. 

Die in der älteren geologi schen L i teratur angenom
mene Fal tung des kohleführenden Tert i ärs k ann auf Grund 
der refr aktiOnsseismischen Ergebnisse ausgeschlossen wer
den. Vor al lem i m  Ostte i l  der Mu lden 1st d1e nach SF z u  

e rfOlgende ungestörte Transgression m i t  i m mer j üngeren 
Schichtgl iedern eincieufig gegeben. 

Durch die Struktur- und Mächt igkei tskarte ist nun
m ehr eine Planungsgrundlage für eine bergmännische Fea
sibi l i tystudie gegeben. Ohne einer solchen vorgrei fen z u  
wol len, kann jedoch bere i ts  jet z t  gesagt werden, daß j_m 
Raum Feeberg sehr ungünst ige Verhält nisse für e inen Ab
Dau vorl iegen. In  diesem Sinne sprechen vor al lem die gerTrlge Ausdehnung der kohlehöffigen Mulden und deren star
kes Re l ief. Nach W.E. PETRASCHECK und AUSTROMINE
RAL werden die prospektiven Vorräte unter Annahme einer 
m i t t l eren Flö z m ächtigkei t von 2 m m i t  ca. 800. 000 t ange
geben. 
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Zusammenfassung 

Die Graphitprospektion i m  Bereich der stei rischen 
Grauwackenzone ist schon viele J ahre in Gang. Bei m Ein
sat z geophysikal i scher Methoden zeigte sich, daß diese hin
s icht l ich Eindringtiefe und Auflösungsvermögen oft  be
grenz t  sind. D ies ergab sich auch bei e iner Graphit prospek
t ion m i t  konvent ione l ler SP-Messung i m  Bereich des Lärch
kogels ( Hohentauern). 

Es sol l t e  daher eine modi fi z ierte "m ise a la m asse" 
Methode im Frequenzbereich getestet werden. Bei dieser 
"Frequenz mise a la  m asse" werden e inze lne Pro fi le  ähn
l ich e iner  Eigenpotent ia lmessung, jedoch m i t  Metal lspießen, 
au fgenom men. Ein Strom m i t  konstanter Frequen z  wird da
bei i n  die zu untersuchende Struktur e ingespeist.  Mi t  die
ser Methode war es möglich,  am L ärchkogel ein Graphit
l ager tro t z  rasch zunehmender Über lagerungsmächt igkei t 
über eine beträcht l iche Strecke weiterzuverfolgen. 

Im Teichenbachgraben bei Kalwang waren bereits  
1 982  geophysikal ische Arbei ten begonnen worden, d ie  aber 
wegen der rauhen Topographie  kein fl ächenha ftes Bi l d  ein
ze lner großer Anomal ien ergaben. H ier wurden nach einer 
ausführl ichen Geländebegehung vier Profi le m i t  SP-Messun
gen aufgenom men. Durch genaues Einmessen der e inze lnen 
Profile war eine schemat isch f lächenhafte Darstel lung der 
Anom al iebereiche mögl ich. Es hat  den Anschein ,  als würde 
hier ei n Graphi t lager m i t  e i ner  Mi ndesterstreckung von 
etwa 2 km den Teichenbachgraben q ueren. Die Qual ität  
der Graphite  wäre aber vor a l l fä l l i g  weiterführenden Arbei
ten zu  prüfen. 

1 .  Einleitung 

I m  Som mer 1 986 wurde am Ostabhang des Lärchko
gels (Trieben/Sunk) e in  Schur fsto l len uuf  e in  SE streichen
des Graphi t l ager vorgetrieben. Entsprechend ä l teren berg
baugeologischen Aufzeichnungen so l l te durch diesen Stol len 
das Graphi t lager nach e 1mgen Metern gequert werden. 
Seichte  Sondierungsbohrungen wurden vom Stol len aus in 
Richtung des vermuteten Graphi t l agers vorgetrieben, konn
ten a l lerdings das Graphit lager nicht erreichen. Der Grund 
da für dürfte e ine m agnetische Anof!1al ie, die vom Serpenti
n i t stock des L ärchkoge ls verursacht wird, sein. Durch diese 
Anomalie kom m t  es zu  e iner beträcht l ichen Mißweisung 
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der Kompaßnade l,  weswegen wahrschei nl ich die Streichrich
tung falsch festgelegt worden war. 

Da es außerdem nicht zur Gänze auszuschließen war, 
daß es sich bei dem ausbeißenden Graphit um einen m äch
t i gen Graphi tblock im H angschut t  handeln könnte,  sol l t e  
m i t t e ls Geophysik  versucht werden, sowohl die Streichrich
t ung des Graphi t lagers als  auch dessen Ausdehnung fest z u
ste l len. I m  Ausbißbereich waren kostengünst ige Eigenpoten
t i a l messungen vorgesehen. Da i nfolge der großen H angnei
gung die Überdeckung rasch zuni m m t, sol l ten bei größerer 
Überlagerung Messungen nach der Methode "m ise a Ia mas
se" vorgenommen werden. 

Mi t  diesen Methoden sol l ten  anschl ießend auch Unter
suchungen i m  Tei chenbachgraben bei Kalwang durchge füh r t  
werden. Hier war 1 98 2  e in  geophysikal isches Meßprogram m 
begonnen worden, wobei eine Anom a l ie i m  Talgrund m i t  
stei len F lanken auf einen Störkörper i n  geringen Tiefen 
h indeutete.  Infolge der rauhen Topographie war jedoch e i n  
f lächenha ftes Verfolgen dieser Ano mal ie  m i t  SP-Messungen 
nicht leicht mögl ich, da die Aufnahme eines Basisprofi l s  
prakti sch nicht durchführbar war. Trot zdem sol l te  i m  Rah
m en dieses Projektes überprüft werden, ob zumindest  über 
Anhaltspunkte  die Möglichke i t  besteht ,  diese Anomal ie  
f lächenhaft darzuste l len.  

2. Geologischer Rahmen 

Die beiden Untersuchungsgebiete Teichenbachgraben 
und Lärchkogel l iegen in der steir ischen Grauwackenzone 
und werden tek tonisch der U nteren Grauwackendecke, der 
Vei t scher Decke, zugeordnet (Abb. l ) . 

I m  erstgenannten Arbei t sgebiet ,  dem Teichenbachgra
ben, s ind i m  vorderen Bereich nördl ich von Kalwang graue 
K al ke des Karbons und im h i nt eren Bereich in  der Umge
bung des Graphitgrabens phyl l i t ische Gesteine aufgeschlos
sen, die r:l i t telstei l  nach N bis NNE e i n fal len. Diese Gestei
ne können in z wei  Gruppen untertei l t  werden. Eine gl im
m erreiche zumeist  feinsch ie fr ige Var ietät ,  mit  e iner Wech
sel lagerung von Quar z ,  Feldspat und Hel lg l i m mer paral le l  
zur Schieferung. Mi tunter ist  i n  di esem Ges teinstyp e i n  
namhafter  Graphi tgehal t  fest zustel len. 

Der zweite Gesteinstyp ist wesentl ich quarzreicher, 
m eist bankig, spröd brechend und führt weniger He l lgli m
m er und Graph it .  Beiden Gesteinstypen ist e ine Überprä-
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gung der dom inierenden Schie ferung durch e ine post kristal
l i ne ,  jüngere Schieferung gemeinsam. 

Das zweite  Untersuchungsgebiet l iegt a m  Ostabhang 
des Lärchkogel s  in  Gesteinen des Karbons. West l ich davon 
s tehen Serpent i ni te  an,  d ie  erst in  jüngerer Vergangenhei t 
von KÜRZL ( 1 982)  deta i l l iert  untersucht worden waren. 
Großtektonisch ergibt sich folgende Si t uation: Am Ausgang 
der Sunk l iegt das Karbon überkippt über SW-fal lenden 
Grünschiefern und Grauwackenphyl l i ten.  Es ist  ant ik l ina l  
gelagert,  der  SW-Schenkel fä l l t  auch unter  die Serpent in i t
m asse des Lärchkoge ls.  Die vorl iegenden Geste ine des Kar
bons set zen sich i m  wesent l ichen aus Quarz i ten,  Quarzkon
glomeraten und Sandsteinen  zusam men, wie s ie für d ie  stei
r ische Grauwackenzone t ypisch sind. D ie  Graphi t lager s ind 
meist  l i nsenförmig e ingeschuppt. Zum Teil  s ind auch gra
phi tpigment ierte Karbonatgeste ine anzutreffen, die d ie  Qua
l i tä t  von Eigenpotent ia lmessungen m i t unter negat iv  beein
f lussen können. 

Im Gebiet um den Graph i t bergbau Trieben-Sunk  s ind 
d ie  e inzelnen Graphi t lager meist  an tektonische Störungen 
gebunden. Detai l geologische Un tersuchungen haben auch 
i m  eigent l ichen Untersuchungsgebiet e i ne Zahl von Störun
gen erkennen lassen. Diese Un tersuchungen haben aber 
ergeben, daß oberflächennah H angschutt  m i t  unterschied l i
chen Mächt igkei ten anzutre ffen ist .  D ie Hauptkom ponente 
dieses Schut t m aterials  s ind Quarzkonglomerate und Sandstei
ne des K arbons. Vere inze l t  kom men auch Serpent ingeröl l e  
vor, d i e  von den über d e m  K arbon l agernden Serpent i n
stöcken s t a m m en. Die  Mäch t igkeit  dieser Hangschut t m assen 
ist  entsprechend der Morphologie recht unterschiedlich. 

3. Geophysikalische Meßmethodiken 

Für die Prospektion auf Graphi t  m i t te ls  einer einfa
chen geophysikal ischen Meßmethodik bietet s ich i m  al lge
m einen die Eigenpotent ial-Messung, abgekürz t  m i t  SP-Mes
sung, an. Diese Methode ist  schne l l  und bi l l ig,  eignet sich 
gut für Graph it  und dient zum raschen Erhalt  eines Über
b l ickes über e i n  Untersuchungsgebiet.  Die Methode der "fre
quenz mi se a Ia  m asse" ( FMAM) i s t  neu und wurde aus 
der a lten "m i se a Ia masse" - Methode hergele i tet .  Diese 
dient zur Verfolgung le i t fähiger Strukturen. Se ide Methoden 
werden in folgenden Kapi te ln  kurz ski z z iert und ihre An
wendung auf Graphit hervorgehoben. 
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3. 1 .  Eigenpotential 

Natür l iche elek trische Eigenpotent iale t reten vorwi e
gend an sul fidi schen Erz körpern sowie in  der Nähe graphi
t i scher Geste ine auf. Ihr Zustandekom Den ist  eng m i t  kom
p l i z ierten e lektrochem ischen Prozessen verknüpft, d ie s ich  
zwischen Erz b zw. Gestein und der  u m gebenden Bergfeuch
te,  den Boden- und Tiefenwässern e i nstel len.  Form al w i r
ken dabei Membran- und Kontaktpotent iale zusam m en, d i e  
s ich herausbi lden, wenn verschiedene Metal le  oder Met a l l
sul f ide i n  den gleichen Elektrolyten e intauchen oder wenn 
Elekt roden des gleichen Mater ia ls in Lösungen unterschied
l icher Konzentrat ion gebrach t  werden. Zusätz l ich  trete n  
bei Bewegungen e ines Elekt rolyten i m  Gestein  St römungs
potent ia le au f, d ie erhebliche Bet räge annehmen können.  

Vie l falt  und unterschiedl iche Intensität  d ieser Ersche i
nungen führen dazu,  daß zwischen Mineral isat ions- und Stör
potent ia l  zu unterscheiden is t .  Störpotent ia le  werden vor  
a l le m  durch elektrokapi l lare und bjoelektrische W irkungen, 
durch Änderungen der Elektrolytkonzentrat ion im Grund
wasser oder andere geochem ische Vorgänge hervorgerufen.  
Im besonderen Maß können e lekt rokap i l l are und bioelektri
sche Effekte auch ohne Vorhandensei n m i neral is ierter Zo
nen vererzungsbedi ngte Eigenpoten t iale vort äuschen, da s i e  
sich nicht se l ten durch elektr ische Indikat ionen i n  der Grö
ßenordnung von mehreren 1 00 m V bemerkbar m achen. 

Elektrokap i l l are Ersche inungen t reten besonders i n  
m orphologisch stark gegliederten, m eis t  t rockenen Geste i
nen auf. Wird i n  solchen Bereichen durch hydrologische E i n
wirkungen das Geste in  stark angelös t ,  so begünst i gen d i e  
übr igbleibenden Quar zskelette e i n  rasches Versickern von  
N iederschlagswasser. Andererseits  können Bodenwässer  
durch Kapi l l arwirkung und  Verdunstung rasch au fsteigen. 
Im a l lgemeinen ist  das dam i t  verbundene Potent i a lgefä l l e  
bei deszendenten Wasserbewegungen negat iv  und durch e i n  
regionales Ansteigen proport ional  der Bodenerhebung z u  
erkennen. Asz endente  Wasserbewegungen bewirken e i n  posi
tives Potent ia lgefä l le. Bioe lekt rische Potent ia le  sind i m m e r  
am Auftreten negat iver Anom a l ien  zu  erkennen. S i e  heben 
s ich besonders dann von e inem normalen Störpegel ab,  
wenn die Messungen vom offenen Gelände in  bewachsene  
oder bewaldete Bereiche führen. Dabei ist  d ie  Trennun g  
e lektrokapi l l arer von bioelektrischen V/i rkungen in den m e i
sten Fäl len gar n icht mögl ich. 
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Die Ursachen der von den Eigenpotent ia lmessungen 
gefundenen Anomal ien können a lso sehr vie l fä l t ig  se in  und 
m üssen i m  e inze lnen Fal l  i m mer  gesondert geprüft werden. 
Dies schränkt jedoch ihre Bedeutung aus ökonom ischer 
Sicht bei  der Suche und Erkundung spe z ie l ler  Vererzungen 
sowie der Kart ierung tektonischer Situat ionen unter Beach
tung der Leistungsgrenzen nicht  e i n. Im a l lgemeinen kann 
angenom men werden, daß sich vererzungsbedingte Anom a
l ien  i m  Bereich von über 1 00 m V bis 1 V ausprägen und 
Störpotentia le normalerweise bei 1 00 m V und darunter z u  
finden s ind. D i e  SP-Messungen werden m i t te ls  SP-Töp fen 
ent lang von Prof i len durchge führt ,  d ie  durch e ine Basis l in ie  
verbunden werden. Dadurch können die Prof i le  m i t e i nander 
korrel iert  werden und der Vergleich ihrer Ampl i tuden er
möglicht e ine f lächenhafte Darstel lung der natür l ichen 
Spannungsvertei lung. 

3. 2. Frequenz "mise a la masse" - Meßmethodik 

Als " m ise a Ia  m asse" - Meßmet hodik,  hier kurz a l s  
MM abgekürz t ,  bezeichnet m an e in  bes t i m mtes geophysika
l i sches Meßverfahren, bei dem e i n  Strompo l  auf d ie  zu  un
tersuchende und verfolgende le i t fähige Struktur geset z t  
wird und der Gegenpo l weit  entfernt davon ( theoretisch 
im U nend l ichen) aufgest e l l t  w i rd. Über die beiden Strompo
le wird nun e in  Strom in den Untergrund e ingebracht. I m  
Bereich des Strompoles bei der le it fähigen Struktur werden 
Potent ia lm essungen profi lart ig  vorgenom men, wodurch i n  
ungestörten Gebieten (keine Meta l l rohre, Strom lei  tungen ,  
le i t fähige Zäune etc. ) d i e  z u r  U m gebung leit fähigere Struk
tur verfolgt und auskart iert  werden kann. Die  Verfolgung 
graph i t führender Zonen bietet s ich m i t  d ieser Meßm e thodik  
geradezu a ls  i deales Untersuchungsobjekt  an,  da Graph i t  
e in  guter Leiter  ist und in  höherah m i ger U m gebung einge
bet tet ist .  Grundvorausse t z un g  für d ie  Anwendung dieser 
Methode i s t  jedoch e in  berei t s  gefundener Ausbiß, an de m 
die Stromelektrode angekoppel t  werden kann. Üblicherweise 
wird ein Gleichstrom i nduz i ert  und die Potentialvertei lung 
m i t te ls spe z i e l ler potent ia l freier  Elektroden (poröse Mem
brantöpfe m i t  Kupfer in einer K upfersulfat lösung) gemes
sen. Von dieser Messung muß bei schwach ausgeprägten 
Meßresultaten, was zumeist  der Fa l l  ist,  die natür l i che Ei
genpotent ialvertei lung ohne induziertem Strom subtrahie r t  
werden. Dies bedingt e i nen doppelten Meßaufwand m i t  un-
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handl ichen und auf ste1mgem U ntergrund sch lecht verwen d
baren Eigenpotent ia ltöp fen. 

Wird ein Strom m i t  konstanter Frequenz ,  die bei grö
ßerer Eindringtiefe z ur Ver m ei dung von Ski n-Effekten ge
ring sein muß, an der zu  untersuchenden Struktur einge
speist und weist das Meßsystem entsprechende F i l ter für 
diese Frequenz auf,  kann d ie  MM-Messung in e inem Meß
durchgang bei Verwendung von nor m a le n  Metal lspießen a n
stat t  der Eigenpotent ia ltöpfe durchgeführt werden. Ei n e  
Referenz messung wäre som i t  überf lüssig. Dies würde e ine  
Meßgeschwi ndigkeitssteigerung um etwa e inen Faktor 3 und  
e ine  Auf lösungssteigerung um einen  Faktor 10  bringen. D ie  
exakten Werte hängen von der  Güte der  verwendeten  Elek
t ronik  und den Frequenzen ab. Die Meßmethodik w i r d  "Fre
quenz mise a Ia m asse" genannt und m i t  FMAM abgekürz t .  

Bei d er  FMAM-Messung werden e inze lne Prof i le ähn
lich e iner SP-Messung, jedoch m i t  Meta l lspießen, aufgenom 
m en. D i e  Ankoppelung e i ner Stromelek trode erfo lgt  wenn 
mög l ich d irekt im Anstehenden,  wobei die z wei te  m ögl ichst 
wei t  weg davon p laz iert werden so l l te. Es wird sov i e l  
Strom a ls  möglich i n  das Untersuchungsobjekt i nduziert ,  
u m  einen mögl ichst guten N achweis  des z u  verfolgenden  
Objektes z u  erhalten und das  Verhältn is  von Stör- z u  Nut z
signal  möglichst  k lein z u  ha l ten. 

Es wird e i n  Spannungsgradient i n  Mi l l ivo l t  bzw. Mikro
vol t  pro Meter ( m V  / m ,  JJ V / m )  aus den Meßdaten berechnet  
und über den  Profi len aufget ragen. Die  le i t fähige Struk t u r  
l äßt sich dami t  vom Ausbiß w e g  verfolgen. 

4. Ergebnisse 

4. 1 .  Lärchkogel/Hohentauern 

Die SP-Feldm essungen wurden i m  November 1 98 7  
durchgeführt ,  wobei i nsgesa m t  5 hangparal le le Prof i le  etwa 
senkrecht z um vermuteten Streichen des  Graphi t lagers au f
genom men wurden. Die  4 1 2  Meßpunkte auf den 5 Profi l e n  
wurden über e i ne Basis l in ie  m i te inander verbunden, sodaß 
s ie  gemeinsam flächenhaft dargeste l l t  werden könn e n  
(Abb. 2) .  

Die sich aus der Korrela ti on der e inze lnen SP-Profi l e  
ergebenden I sol in ien weisen au f eine SE-Streichricht ung des 
Graphit l agers hin. Ge funden wurde jedoch e i ne Streichrich-
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tung senkrecht dazu,  weshalb angenom m en werden kann, 
daß die Lagerstätte langsam auskei l t  oder d ie  Überlagerung 
zun im m t .  Dies sol l t e  m i t  der folgenden FMAM-Messung 
ver i f i z iert werden. In  der Abbi l dung 3 ist  ein Prof i l ,  wel
ches nach beiden Meßmethoden registr iert  wurde, zum Ver
gleich gemeinsam dargeste l l t .  Da offensicht liche unter
schiedl iche Ergebnisse vor l iegen, erfolgt e ine kurze Diskus
sion der FMAM-Messungen. D i e  FMAM-Feldmessungen wur
den in 2 Et appen durchgeführt .  In der 1. Meßperiode i m  
November 1 987  wurde e in  Prototyp zum Einsat z gebracht ,  
wobei das Meßpr inz ip  getestet  werden sol lte.  Dieser Proto
typ wurde anschl ießend wei t erentwicke l t ,  wobei i n  Bezug 
auf die Stromaufnahme und die Fi lterqual itäten entschei
dende Verbesserungen erz ie l t  werden konnten. Mit  diesem 
Gerät wurde e in  weiterer Meßdurchgang i m  August 1 98 8  
gest artet,  um d i e  Graphi t l agerstätte  weiter verfolgen und 
die Effi z ienz  des Gerätes testen z u  können. 

Als Ergebnis der FMAM-Messung konnten m ehrere 
paral le le St rukturen in Richtung ENE - NE fest geste l l t  wer
den (Abb. 2 ) . Die Anom al ien nehmen m i t  z unehmender Ent
fernung vom Ausbiß drast isch ab, weshalb auch h ier der 
Schluß nahel iegt ,  daß die L agerstätte  entweder auskei l t  
oder deren Überlagerung zunim m t. Dies könnte unter Um
st änden durch e ine wei tere Messung m it dem verbesserten 
FMAM-Gerät in einer t rockenen Periode festgeste l l t  wer
den, doch wird auch dieses Gerät vermut l ich nur um einen 
Faktor 2 - 5 den Graphi t wei ter  verfolgen können. Dann 
wird sich wiederum dieselbe Frage stel len, ob die Lager
stätte  auskei l t  oder die Überlagerung zuni m m t .  Auf Grund 
der Topographie ist aber an z unehmen, daß die rasche Zu
nahme der Über lagerung die Anomal ie  k le iner werden läßt. 

Ei ne mögl iche H i l festel lung könnte die geoelektr ische 
Tie fensondierung bieten, wenn der vVi derstandskontrast von 
Lagers tätte  zum Uml i egenden mehr als 30% beträgt und 
das Verhältn is  von Lagerstättenmächt igkeit  zur Überlage
rung e inen  Wert von etwa 0. 1 5  nicht unterschrei tet .  Eine 
Bohrung würde natür l ich die besten Aufschlüsse geben. 

4. 2. Teichenbachgraben/Kalwang 

Nach e iner Gel ändebegehung 
im Teichenbachgraben ent lang von 
(Abb. 1 ) . Der L ageplan der Profi le 
s iert  e ingetr agenen Ergebnissen ist  
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Deta i I Iagepia n 1 
A . . Meßgeb i et L ä rchkogel 

, s oom, 

l ieh. Das det a i l l i erte Meßergebnis von Profi l Ebner ist  in  
Abb i ldung 5 dargeste l l t .  Es kann hier ein SP-M i n imum,  das 
schat t iert  e ingetragen wurde, von Pro f i l  zu Pro fi l verfolgt 
werden, welches e ine Streichricht ung in  WNW-Richtung auf
weist.  Diese Streichrichtung deckt s ich m i t  dem Abbauge
biet der al ten Graph i t l ager i m  Bereich der Kape l l e  und 
e ines Schurfstol l ens ca. 500 m SE davon entfernt.  Dies be
deutet ,  daß hier eine ste l lenweise mehr oder weniger ausge
prägte Graph i t lagerstätte  über e i ne weite  Strecke h inweg 
verfolgt werden kann. Die Qual i t ät der Lagerstätte kann 
aus diesen Messungen jedoch nich t abgeschät z t  werden. Die 
Bre i te  der SP-Anomal ie  beträgt jewei l s  30  - 50 m m i t  Am-
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Det a i l lagep l a n  2 

B . .  Prof i l  E bner 

C . .  Prof i l  Straße Ka lwang 

0 . .  Prof i l  Forststraße 

E . . Profi I Schlepperweg 

s o o m  

Abb. 4:  Det aillageplan der Meßprofile im Teiche ngraben i n  l< a l w ang mit 
sehemal ischer Eintragung des A n omal i e ver l a u fes  
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pl i tuden von 0. 2 - 0. 6 V, was a ls  n icht  sehr hoch anzu
sehen ist,  wenn m i t  hochgradigen Lagerstät ten die etwa 
doppelte bis drei fache Ampli t uden au fweisen, verglichen 
wird  ( Kraubath, Sunk). Es ist daher nicht auszuschl ießen,  
daß hier der Graphi tgehalt  unter den Qual i tätsanforderun
gen l iegt. Eine Verdichtung der Profi le wäre für ein deta i l
l iertes Auskart ieren unbedingt notwendig. Wegen der rau
hen Topographie sol lten diese Arbeiten aber nur dann i n  
Angri f f  geno m men werden, wenn durch Voruntersuchungen 
erwiesen i s t ,  daß die Graphi tgehalte den hohen Qua l i tät s
ansprüchen gerecht werden, da die Kosten für weiterführen
de Messungen in diesem Gelände i m  Vergleich zu konven
tionel len Untersuchungen wesent l ich höher sind. 
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