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Erfassung des tieferen Untergrundes im Klagenfurter Becken
- Projekt KA 13b (Kurzfassung)

Auf Anrequng der Kdrtner Landesregierung wurde im Jahre 1982
begonnen, den geoclogischen Aufbau des Klagenfurter Beckens geo-
physikalisch zu untersuchen. Die Aufgabe des vorliegenden
Forschungsprojektes bestand darin, genaue Tiefenangaben iiber
den Untergrund des Teridrbeckens zu liefern, das Relief des-
selben zu verfolgen, tektonische Elemente aufzufinden,

Aussdgen {liber den Internbau zu machen und a2uf dem Wege iber
petrophysikalische Parameter-litholcgische Hinweise lber die
Sedimentfiillung zu erhalten.

Als geophysikalische Verfahren sollten sowohl die Refraktions-
wie auch die Reflexionsseismik zum Einsatz kommen. Ergédnzt
sollten diese Messungen durch geoelektrische Tiefensondierungen
werden, um einerseits die die Seismik stdrenden Sattnitzer
Konglomerate erfassen zu k&nnen, andererseits um verbesserte
lithologische Aussagen bezliglich der sedimentdren Becken-
fillung machen zu kdnnen.

Die Feldmessungen wurden im Herbst 1982 begonnen. Insgesamt
wurden im Berichtszeitraum 3720 m Refraktionsseismik registriert.
Mittels Reflexionsseismik wurden 4620 Profilmeter gemessen.
Zusdtzlich wurden 24 geoelektrische Tiefensondierungspunkte

registriert.

Die Refraktionsseismik ergab generell einen seismischen

4 - 6-Schichtfall. Die Tertiidrgeschwindigkeiten liegen

zwischen 1900 und 2400 m/sec. Ein Refraktor von meist tiber

3000 m/sec diirfte dem Sattnitzer Konglomerat zuzuordnen sein.
Ob der mit iiber 4500 m/sec ausgewiesehe tiefste seismische
Horizont tatsdchlich den Beckenuntergrund anzeigt, oder ob

es sich dabei um mdchtige Basiskonglomerate handelt, kann nicht
eindeutig geklidrt werden. Da dieser Refraktor jedoch ein deut-
liches Einfallen gegen Siiden zeigt, und daher mit dem aus



gravimetrischen Voruntersuchungen nachgewiesenen asymetrischen
Bau gut ibereinstimmt, scheint es doch darauf hinzuweisen,
daB tatsdchlich der kristalline Untergrund erfaBt worden ist.

Die Qualitdt der reflexionsseismischen Ergebnisse ist sehr
unterschiedlich. Entlang Profil 1 ergaben sich verschiedene
teilweise iiber ldngere Profilabschnitte durchverfolgbare
Reflektoren. Eine genaue lithologische Identifizierung der
einzelnen Reflexhorizonte ist erst nach Abteufen einer
Tiefbohrung mdglich. Als schwierig gestaltet sich die Fest-
legung der Oberkante des pratertidren Untergrundes, geschwind-
igkeitsmdBig konnte jener Reflektor, der bei P 120 bei

290 msec ausgewiesen wird, dem Prdtertidr entsprechen. Bei
einer Tiefenberechnung, der die Refraktionsgeschwindigkeiten
zugrunde gelegt werden, ergab sich fiir diesen Punkt eine

Tiefe von 400 m ab Bezugsniveau (+420 m SH). Dies paBt auch gut
mit den Refraktionsdaten iiberein.

Profil 3 ergab schlechtere Reflexionsqualitdt, da hier die
Konglomerate wahrscheinlich relativ oberfldchennah anstehen
un somit kréftige Stdrwellen ergaben. Die Festlegung der
Tertidrbasis ist wegen des Fehlens eines durchgehenden
Leithorizontes &uBerst schwierig. Im Mittelabschnitt dieses
Profiles konnte diese in Teufen um 350 m ab Bezugsniveau
liegen. Eine andere Version wiirde die ziemlich flach liegende
Tertidirbasis den Reflektoren mit 390 msec Laufzeit zuordnen,

etwa eine Tiefe von 550 m ab BN.

Die geoelektrische Tiefensondierung ergab zwar eine starke
Auflésung in vertikaler Richtung, infolge des groBen MeB8-

punktabstandes war es jedoch nicht mdglich, einzelne Hori-
zonte iiber gr&Bere Strecken zu verfolgen.

Bezliglich weiterer Untersuchungen ist festzustellen, daB .
trotz momentan noch nicht vdllig befriedigender Reflexions-
qualitdt das Hauptaugenmerk auch in Zukunft bei dieser
Methode liegen wird. Um die Qualit&t zu verbessern ist vor



allem an eine ErhShung des tberdeckungsgrades zu denken.
Weiters sollte es mdglich sein, nach einer Stérwellenanalyse
mittels Geophon- und SchuBSpunktpattern ebenfalls die
Qualitat zu verbessern.

AuBSerdem sollte durch den Einsatz von "Profilgravimetrie"
und anderer geophysikalischer Methoden wie etwa Tiefen-
elektromagnetik die Zuordnung einzelner Refraktoren und
Reflexionshorizonte erleichtert werden.
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1. Einleitung und Problemstellung

Auf Anregung der Kiarntner Landesregierung wurde im Jahre 1982
begonnen, den geologischen Aufbau des Klagenfurter Beckens
geophysikalisch zu untersuchen. Fiir Aussagen iiber den
tieferen Untergrund, insbesonders iiber die Tertidrmidchtig-
keiten, konnten vorerst Schweremessungen herangezogen werden,
die weitrdumig von der OMV-AG ausgefiihrt wurden. Ergidnzt
wurden diese Untersuchungen durch weitere Messungen der
Arbeitsgruppe Prof. STEINHAUSER - Geophysikalisches Institut
der Universitdt Wien. Als wesentlichste Aussage konnte

auf Grund eines zweidimensionalen Modells ein stark asyme-
trischer Bau des Klagenfurter Beckens erkannt werden. Auf
Grund dieser Untersuchungen wurde auch die Vermutung er-
hdrtet, daB der Sidrand des Klagenfurter Beckens von der

Karawanken-Nordkette iiberschoben ist.

Die Aufgabe des vorliegenden Forschungsprojektes bestand
darin, zundchst genaue Tiefenangaben iiber den Untergrund
des Tertidrbeckens zu liefern, das Relief desselben zu
verfolgen, tektonische Elemente, wie vor allem Briiche,
aufzufinden, Aussagen iiber den Internbau zu machen und

auf dem Wege iliber petrophysiklische Parameter lithologische
Hinweise zu gewinnen. In Anbetracht der bedeutenden Tertidr-
midchtigkeiten kommen als AufschluBverfahren in erster Linie
die Refraktionsseismik bzw. die Reflexionsseismik in Frage.
Einzelne lithologische Horizonte, vor allen Dingen in den
ersten 100 bis 200 m, sollten mittels geoelektrischer

Tiefensondierung auskartiert werden.



Da das Klagenfurter Becken eine ungefdhre Lidngserstreckung von
60 km aufweist, wurde bei diesem Forschungsprojekt darauf Be-
dacht genommen, daB vor allem jene Gebiete untersucht werden,
die sowohl von raumplanerischen Uberlegungen her eine Kohle-
prospektion sinnvoll erscheinen lassen, als auch von geo-
logischen Informationen her eine Kohlehtffigkeit ergeben. In
einer ilbersichtlichen Zusammenstellung des Amtes der K&rtner
Landesregierung iiber die Kohleprospektion in Usterreich, vor
allen Dingen die braunkohlhdffigen Gebiete Kdrntens betreffend,
wurde als besonders prospektionswiirdig das Gebiet der Rlickers-
dorfer Hochfldche genannt. Diese isolierte Hochfliche am Ost-
ende des Sattnitzzuges, in der unmittelbaren Umgebung des
Klopeiner Sees, wurde in der Vergangenheit des &fteren auf
Kohlehtffigkeit hin untersucht. Schurftitigkeiten im Raum

von Stein, im Norden des MeBgebietes, weisen auch tatsdchlich
Kohlefunde aus. Es wurde daher bereits damals festgelegt, im
Rahmen eines Forschungsprojektes ein seismisches Querprofil,
ausgehend vom abtauchenden Kristallin ndrdlich von Stein im
Jaunfeld gegen Siliden iiber die Hochfl&che in das Vellachtal

bzw. bis zum Mesozoikum der Karawanken zu vermessen. Die Gesamt-
ldnge des damals bereits geplanten Profiles wiirde etwa bei

10 km liegen. Da in diesem Teil des Klagenfurter Beckens keine
Tiefbohrungen vorhanden sind, konnte lber die ungefdhre Tertidr-
mdchtigkeit bis dato keine Aussage gemacht werden. Es wurde
daher vor allem im Nordbereich dieses Profiles, wo auf Grund
des anstehenden Kristallins damit gerechnet werden konnte,

das dessen Abtauchen auch mittels Refraktionsseismik erfaBt
werden kann, vorerst diese Methode angewendet. Weiter gegen
Siiden, wo auf Grund der Asymetrie mit gréBeren Tiefen zu
rechnen war, sollte dann die Refelxionsseimik eingesetzt werden.
Allerdings war es fiir die notwendigen Korrekturen unbedingt
notwendig, auch entlang der reflexionsseismischen Profil-

abschnitte Refraktionsseismik, vor allen Dingen fiir die Er-



2. Durchfithrung der Messungen

3ei einer Geldndebegehung mit Herrn Regierungsoberbaurat

Jr .U.HERZOG wurde der Bereich der Riickersdorfer Platte dahin-
jehend untersucht, ob und wo man ein refraktions- reflexions-
seismisches Profil vermessen kann. Da der Zentralbereich der
Rlickersdorfer Platte wahrscheinlich von midchtigen Sattnitzer
{onglomeraten unterlagert ist und auBerdem eine stdrkere Topo-
jraphie aufweist, konnte vorerst nur ein Me8profil geplant
verden. Dieses MeBprofil beginnt etwas E der Ortschaft
3tein/Drau und verlduft von dort iiber Littermoos Richtung Ober-
1arrach. Im Bereich der Vellach muBte dieses Profil unterbrochen
verden. Es beginnt dann siidlich der Vellach, etwas &stlich

ler Ortschaft Glantschach und verl&duft von dort, die Bundes-
straBe Richtung Eisenkappel-Bleiburg querend, bis an den FuB
ler n6rdlichen Karawanken. Die Gesamtprofilldnge betrdgt etwa
3,5 km. Da geplant war, mit einem SchuBpunktabstand von 360 m
>ei der Refraktionsseismik zu arbeiten, ergaben sich entlang

lieses Profiles 27 seismische SchuBSpunkte.

Jie Feldmessungen wurden im Herbst 1982 begonnen. Da bei der
seldndebegehung festgestellt worden war, da8 westlich bzw.
18rdlich der Ortschaft Stein die paldozoischen Schiefer des
3eckenuntergrundes anstehen, wurde im Norden, wie bereits er-
vdhnt, mit der Refraktionsseismik begonnen. Dieses refraktions-
seismische Profil muBte jedoch im Bereich von Littermoos unter-
>rochen werden, da hier eine starke Verbauung vorherrscht.
Jieser Umstand wirkte sich etwas nachteilig auf die Gilite der
irgebnisse, vor allem in Bezug auf den tieferen Beckenunter-
jrund aus, da dieser Profilabschnitt insgesamt nur 1080 m lang
ist und daher ein weiters Uberlappen zu genaueren Erfassung der
Jntergrundsverhdltnisse nicht méglich war. Diesés Profil wurde

lann siidlich von Littermoos weitergefiihrt und endet im Bereich



idlich Obernarrach f&llt die Riickersdorfer Platte sehr

iteil gegen die Vellach hin ab. Der Hbhenunterschied betridgt
iehr als 120 m und es schien daher nicht sehr zielfiihrend,

las geophysikalische Profil bis unmittelbar an die Vellach

u fihren. Einzig und allein im Bereich der Quellaustritte am
iidrand der Riickersdorfer Platte wurde zur Kl&rung hydro-
ogischer Fragen eine kurze refraktionsseismische Aufstellung

‘egistriert.

's wurde daher das geophysikalische Profil erst silidlich der
'ellach weitergefilhrt. Dementsprechend gliedern sich die Er-
'ebnisse der refraktionsseismischen Untersuchungen im Bereich
les Klagenfurter Beckens in drei Profilabschnitte.

ler refraktionsseismische Profilabschnitt 1 (SP 0 - SP 6)

reist ein Ldnge von 2160 m auf. Der Profilabschnitt 2

SP 7 - SP 8A) der filir hydrologische Zwecke registriert

'orden war, hat eine Ldnge von 480 m und der nérdlichste
bschnitt (SP 23 - SP 26) eine Ldnge von 1080 m. Entlang des
eflexionsseismischen Profiles 3 wurde eine seichte, refraktions-
eismische Messung zur Geschwindigkeitsermittlung durchgefiihrt.
uBerdem wurden die Ersteinsidtze der Reflexionsseismggrammne

ir die Errechnung der oberfldchennahen Korrekturgeschwindig-
eiten herangezogen. Insgesamt wurden in diesem Teil des
lagenfurter Beckens im Berichtszeitraum 3720 m refraktions-
eismische Messungen durchgefiihrt. Da es sich bei dem vor-
iegenden Forschungsprojekt um eine Grundlagenstudie handelt,
urde ausgenommen Profil 1 aus Kostengriinden versucht, an

enen Stellen, wo Reflexionsseismik durchgefiihrt wurde, auf

ufwendige Refraktionsseismik zu verzichten.

[ittels Reflexionsseismik wurde entlang dieses 9,5 km langen

rofilabschnittes 2 Bereiche untersucht:



Jer Profilabschnitt siidlich von Littermoos (Profil 3) hat

tine Ldnge von 2490 m. Im Siiden, im Bereich der BundesstraSBe
lach Eisenkappel (Profil 1) wurde zusdtzlich zur Refraktions-
jeismik vor allen Dingen filir die Kl&drung der Frage, inwieweit
lie Karawanken iliber das Klagenfurter Becken geschoben sind,
wuch Reflexionsseimik durchgefiihrt. Die Profilldnge betrdgt
1ier 2130 m. Somit ergab sich eine Gesamtlidnge der Reflexions-

seismik von 4620 m.

jusdtzlich zu diesen seismischen Untersuchungen wurden 24
reoelektrische Tiefensondierungspunkte entlang des gesamten
reophysikalischen Profiles registriert. Es sollte damit unter-
sjucht werden, inwieweit die hier vermuteten machtigen Konglomerate,
lie die Auswertung der Refraktionsseismik sehr erschweren k&nnen,
1ittels Geoelektrik abzugrenzen bzw. nachzuweisen sind. AuBer-

lem war geplant, die geoelektrischen Tiefensondierungen in
rerstdrktem MaBe an jenen Stellen der Profiles vorzunehmen,

10 aus technischen Griinden weder Refraktions- noch Reflexions-

ieismik durchgefiihrt werden konnte.

littels der refraktionsseimischen Messungen sollte versucht
rexrden, so weit wie mdglich den pré&dtertiidren Beckenuntergrund
'u erreichen. Aus diesem Grund war es unumgdnglich notwendig,
lie einzelnen refraktionsseismischen Aufstellungen sehr weit
u liberlappen. Vor allen Dingen im Bereich des Profilabschnittes
wurde mit einer maximalen t#berlappung von 1440 m gearbeitet.
lie bereits erwdhnt, betrug der SchuBpunktabstand bei der
lefraktionsseimik groBtenteils 360 m. Dem entspricht ein Geo-
thonabstand von 30 bzw. 15 m zwischen dem jeweiligen SchuB-
wunkt und dem ersten Geophonpunkt. Einzig und allein das
'rofil 2 wurde mit einem SchuBpunktabstand von 240 m, dem

ntspricht ein Geophonabstand von 20 m, registriert.



Als refraktionsseismische Apparatur kam ein erst Anfang 1982
auf den Markt gekommenes Gerdt der Firma GEOMETRICS, System
NIMBUS, zum Einsatz. Diese Apparatur, mit der Typenbezeichung
ES-2415, ist eine 24 Kanal-Digital-Apparatur mit Eingangs-
und Nachverstdrkern, sowie verschiedenen Filterkombinationen.
AuBerdem besitzt diese Gerit ein Memory, mit dem die Daten
gespeichert werden kénnen und gegebenenfalls einzelne Spuren
bzw. gesamte Aufstellungen durch Mehrfachschiisse verbessert
werden kdnnen. Zur Energieerzeugung dienten seichte Bohrldcher
mit durchschnittlichen Tiefen von 1,2 m, in denen Gelatin-
Donarit 1 zur Detonation gebracht wurde. Da diese Apparatur
ein Mehrfachstapeln der Einzelschiisse erlaubt, war es m8glich,
mit relativ geringen Ladungsmengen ein Auslangen zu finden.
Auf diese Weise konnten auch die Flurschdden auf ein Minimum

reduziert werden.

Im AnschluB an die refraktionsseismischen Untersuchungen

wurde mit den reflexionsseismischen Messungen begonnen. Als
Apparatur kam wiederum das bereits erwdhnte Gerdt der Firma
GEOMETRICS zum Einsatz. Zusdtzlich zu diesem Instrument wurde
eine Bandstation mit der Bezeichung DMG-911 der Firma GEOMETRICS
verwendet. Auf diese Wiese kénnen die reflexionsseismischen
Daten, wie sie im Feld erarbeitet wurden auf Band gespielt,

und dann im Rechenzentrum der OMV bearbeitet und zusammenge-
spielt werden. Die dazu verwendeten Magnetbdnder haben ein
Bandformat mit der Bezeichung SEG-D. Dieses Bandformat wurde
extra fir geringe Tiefenermittlung bzw. Hochfrequenzseismik,
wie sie vor allen Dingen bei Kohleexploration Anwendung findet,
entwickelt und erlaubt ein Beniitzen groBer, filir die Erd&l-

industrie geeigneter Rechenanlagen bzw. deren Programme.
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Jei den reflexionsseismischen Feldmessungen wurde mit 4-facher
Jberdeckung gearbeitet. Das heiBt, daB die SchuBpunktabstdnde
tinheitlich mit 90 m festgelegt worden waren. Da mit 24 Spuren
ind Geophongruppenabstdnden von 30 m gearbeitet wurde, entspricht
las, wie bereits erwdhnt, einer 4-fach tberdeckung. Pro Spur
rmarden 18 Geophone verwendet; mit einem Geophoneinzelabstand,

ler zwischen 1 und 2 m bzw. 4 m variierte. Um die Reflexions-
[ualitdt weiter zu erhShen und Stdrwellen zu unterdriicken, wurde
wuBerdem ein Offset von 45 m konstant beibehalten.

'm AnschluB an diese seismischen Untersuchungen wurden entlang
les Profiles noch einzelne geoelektrische Tiefensondierungs-
iurven registriert. Dabei kam eine geoelektrische, halbauto-
1atische Gleichstromapparatur, mit der Bezeichnung GGA 30, des
lodenseewerkes Uberlingen zum Einsatz. Die maximalen Elektroden-
\bstdnde betrugen bis zu 2 km. Dies wiirde im Idealfall einer
!indringtiefe von anndhernd 500 m entsprechen. Da jedoch in
l[ilesem Bereich des Klagenfurter Beckens auch niederohmige
‘ormationen innerhalb der tertiiren Sedimente anzustehen scheinen,
rurde die Eindringtiefe auf ca. 200 m reduziert. AuBerdem war

's nicht immer méglich, 2 km Elektrodenabstédnde zu erreichen,

la infolge stark befahrener StraBen bzw. rauher Topographie

lie Auslagen verkiirzt werden muBten. Im AnschluB an die gesamten
reophysikalischen Feldmessungen wurden dann die einzelnen
'rofilabschnitte bzw. die geoelektrischen Tiefensondierungs-
unkte der Lage und der HShe nach eingemessen.

'« Ergebnisse
}.1 Refraktionsseismische Untersuchungen

Jm eine bessere Identifikation bzw. Zuordnuna der einzelnen
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fall. Entlang von Profil 1, also dem siidlichsten Abschnitt der
seismischen Untersuchungen, zeigte sich ein refraktions-
seismischer 6-Schichtfall. Die oberflichennahe Verwitterungs-
schicht zeigt im gesamten Untersuchungsgebiet eine relativ
einheitliche Geschwindigkeit, deren Mittelwert bei 830 m/sec
liegt. Dies entspricht normalerweise trockenen Sanden oder
Schottern, sowie lehmigen Waldboden. Darunter folgt dann ein
V2—Refraktor mit einer mittleren Geschwindigkeit von 1700 m/sec.
Diese Geschwindigkeiten wilirden an und fiir sich auf grund-
wasserfiilhrende Sande und Schotter schlieBen lassen. Es kann
jedoch auch sein, daB hier ein erhdhter Tongehalt oder dia-
genetische Verfestigung die Sand- und Schotterpartien ge-
schwindigkeitsmédBig etwas erhdht, wodurch sich diese Werte
ebenfalls ergeben k&énnen. Darunter dlirfte dann bereits schwach
verfestigtes Tertidr anstehen. Die mittleren Geschwindigkeiten
liegen hier bei 2150 m/sec. Da die Standardabweichungen bei der
Ermittlung dieses Mittelwertes relativ klein ist, geht

daraus hervor, das dieses Schichtglied sehr homogen zu sein
scheint. Darunter folgt dann eine Formation mit mittleren Ge-
schwindigkeiten von etwa 3000 m/sec. Derartig hohe Geschwindig-
keiten sind normalerweise 1lnnerhalb terti&drer Sedimente nur

in gr&Beren Tiefen zu finden. Es hat den Anschein, als wiirden
in diesem Teil des Klafenfurter Beckens relativ obherflichen-
nah mdchtige ‘Konglomeratbinke anstehen. Als tiefster Refraktor
ergab sich entlang sdmtlicher seismischer Profile ein Horizont
mit mittleren Geschwindigkeiten von 4500 m/sec. Derartige

Werte sprechen normalerweise fiir das Erreichen des Beckenunter-
grundes. Noch dazu, wo hier der Untergrund wahrscheinlich
Schiefern zugeordnet werden muB8, die in der Regel derartige
Geschwindigkeiten aufweisen. Es kénnte jedoch auch sein, ,daB an
der Basis der tertidren Sedimente im Klafenfurter Becken
wiederum mdchtige Konglomeratformationen anstehen, die ebenfalls
derartig hohe Geschwindigkeiten aufweisen kénnen. Hier miBte
eine Tiefbohrung genauere Aufkldrung bringen k&nnen. '



Beginnt man mit der Besprechung der refraktionsseismischen
Profile am Nordrand des Untersuchungsgebietes, so sieht man
bei Profil 4, dargestellt in Beilage 3, ein relativ kompli-
zlertes Bild. Die oberfldchennahe Verwitterungsschicht zeigt
entlang des gesamten Profiles eine sehr einheitliche Michtig-
keit von etwa 6 m. Darunter folgt dann ein V2-Refraktor, dessen
Mdchtigkeit sich entlang dieses Profiles von N nach S stark
dndert. Wihrend unter SchuBpunkt 26 dieser Horizont eine
Mdchtigkeit von etwa 10 m aufweist, so erhdht sich diese bis
zum SchuBpunkt 23 auf anndhernd 50 m. Auch geschwindigkeits-
m&Big sind leichte Anderungen innerhalb dieses Refraktors zu
bemerken. Auf Grund dieser kénnte es durchaus sein, daB ent-
lang dieses Profilabschnittes grundwasserfilhrende Sande und
Schotter mittels der Refraktionsseismik aufgeschlossen wurden.
Darunter folgt dann ein V3-Refraktor, der in sich sehr kompli-
ziert aufgebaut zu sein scheint. Wdhrend n&mlich zwischen den
Schufpunkten 25 und 26 noch Geschwindigkeiten von 2900 m/sec
vorherrschen, erhdhen sich diese zwischen den SchuBpunkten

23 und 25 bis auf 3800 m/sec.

Derartig hohe Geschwindigkeiten sind mit gr&B8ter Sicherheit
nicht mehr normalen tertiiren Tonen und Sanden zuzuordnen. Es
ist eher wahrscheinlich, da8 hier midchtige Konglomeratbdnke
ein derartiges Geschwindigkeitsbild erzeugen. Eine Auf-
ragung der Schichtgrenze V3-V4—Refraktor kénnte durchaus
fiktiv sein und durch eine laterale Geschwindigkeitsdnderung
im V3—Horizont verursacht werden, was die Theorie der Konglomerate
erhdrten wiirde.

Inwieweit nun der darunterliegende V4-Refraktor mit seinen Ge-
schwindigkeiten um 4500 m/sec bereits dem kristallinen Unter-
grund zugeordnet werden kann, ist auf Grund der komplizierten

Al QLT mmAa Anrm AawiilhAawldiAa~AramnAAan 7 _Dafrabiavea miAahde AinAAaned~s
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Kristallin bzw. sein Einfall dafir, daB hier tatsichlich

der Beckenuntergrund refraktionsseismisch erfasst worden ist.
Es ist darauf hinzuweisen, daB die Tiefenangabe infolge der
wahrscheinlich dariiberliegenden Konglomerate und der damit ver-
bundenen Gefahr von seismischen Blindzonen relativ ungenau ist.
Hier miiBte mit Bohrungen eine weiter Kldrung herbeigefiihrt

werden.

Es ist vielleicht noch interessant zu erwdhnen, daB die geo-
elektrische Tiefensondierung zwischen den MeBpunkten 24 und 25
keine WiderstandserhShung in dem AusmaB ergab, daB daraus
eindeutig auf Konglomerat geschlossen werden kénnte. Es zeigten
sich oberfldchennah Horizonte mit erhShten Widerstands-

werten, was auf Tonzwischenlagen schlieBen 1dB8t. Es kann

daher auch sein, daB die vermutlich hier anstehenden Konglomerat-
bdnke stark von toniger Substanz durchsetzt sind und sich daher
diese geologische Einheit widerstandsm&Big nicht so deutlich
nachweisen 1l48t. -

Im Bereich des siidlichen Abfalles von der Riickersdorfer Platte
in das Tal der Vellach wurde das refraktionsseismische Profil
2, dargestellt in Beilage 3, registriert. Die Proﬁlemstellung
war hier eine andere. Es sollten vor allen Dingen die hydro-
logischen Verhdltnisse in diesem Bereich gekldrt werden.
Betrachtet man nun das Profil, so sieht man, daB8 auch hier ein
refraktionsseismischer 4-Schichtfall vorherrscht. Auf Grund
der kleineren Geophonabstdnde ist jedoch die Gliederung etwas
besser. So ergab sich oberflichennah wiederum ein V1-Refraktor
mit Geschwindigkeiten um 830 m/sec und einer mittleren
Machtigkeit von 3-6 m.
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Jarunter diirften dann wasserfiihrende Formationen angetroffen
worden sein. Dabei ist bemerkenswert, daB entlang dieses
>rofiles eine starke Zunahme in der M&chtigkeit des V2-Re—
fraktors von N nach S hin vorzuherrschen scheint. Geschwindig-
ceitsmdBig spricht diese Formation eindeutig fiir wasser-
filhrende Sande und Schotter. Darunter dlirfte dann relativ
inverfestigtes Tertidr, wahrscheinlich tonige Sedimente mit
nittleren Geschwindigkeiten um 2000 m/sec anstehen. Der

vierte Refraktor weist eine Geschwindigkeit von etwa 2800 m/sec
iuf; wahrscheinlich handelt es sich um etwas stidrker ver-
festigtes Tertidr. Der Wasserstauer entlang diese Profilab-
schnittes diirfte durch tertidre Schluffe bzw. Tonlagen, wie sie
vahrscheinlich durch den V3-Refraktor nachgewiesen worden

5ind, ausgebildet sein. Zahlreiche Quellaustritte in diesem
3ereich des MefBigebietes sprechen dafiir.

Jas erste der 3 refraktionsseismischen Profile liegt siidlich

ler Vellach und reicht von dort bis an den FuB der Karawanken.
3etrachtet man das in Beilage 2 dargestellte Profil, so hat man
auf den ersten Blick den Eindruck, daB hier sehr einheitliche
Jerhdltnisse vorherrschen. Interessant ist, daB di? oberfl&dchen-
1ahe Verwitterungsschicht entlang des gesamten Profiles zwei-
jeteilt zu sein scheint. Es ergab sich ein V1—Refraktor mit
nittleren Geschwindigkeiten, die bei 500 m/sec liegen. Darunter
scheinen dann trockene Sande und Schotter anzustehen, deren
seschwindigkeitswerte bei etwa 1200-1300 m/sec liegen. Interessant
Lst eine sehr gut ausgebildete Schichtgrenze zwischen dem Vz-
ind dem V3-Refraktor. Da diese beinahe horizontal verliuft,

1at es den Anschein, als wiirde hier refraktionsseismisch der
srundwasserspiegel nachgewiesen werden. Die Refraktorge-
schwindigkeiten des 3. Horizontes liegen jedoch im Mittel bei
>twa 1900 m/sec und derartig hohe Geschwindigkeiten lassen
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schlieBen. Es kdnnte jedoch sein, daB die wasserfilhrenden
Horizonte hier so geringmichtig sind, daB sie mit den Geophon-
abst&nden von 30 m, wie sie hier verwendet wurden, refraktions-
seismisch nicht nachgewiesen werden konnten und es sich bei
den V3-Refraktorgeschwindigkeiten um Mischgeschwindigkeiten
zwischen wasserfiihrenden Sanden und Schottern mit Geschwindig-
keiten um 1500 m/sec und den darunterliegenden bereits gering
verfestigten Tonen mit etwa 2000-2200 m/sec des Tertlérs
handelt. Der V4-Refraktor mit seinen Geschwindigkeiten um

2200 m/sec ist eindeutig tertidren Formationen zuzuordnen.
Darunter folgt ein V5-Refraktor mit mittleren Geschwindig-
keiten um 2800 m/sec. Dieser Refraktor zeigt entlang des
Profiles eine Zunahme in seiner Mdchtigkeit von N nach S.
Wiahrend ih N, im Bereich des SchuBipunktes 6, die Machtigkeit
dieses Horizontes bei etwa 100 m liegt, erh8ht sich diese bis
zum SchuBpunkt 0 am FuBe der Karawanken bis auf 270 m. Dement-
sprechend zeigt auch der VG-Refraktor mit sehr einheitlichen
Geschwindigkeiten um 5550 m/sec ein Einfallen von N gegen S.
Ein Auftauchen im Siiden, also unmittelbar im Bereich der
Karawanken, konnte entlang dieses refraktionsseismischen
Profiles nicht festgestellt werden. Es hat also auf Grund dieser
seismischen Untersuchungen den Anschein, als wﬂrdé die Theorie,
daB die ndérdlichen Karawanken iliber das Klagenfurter Becken
bzw. iliber deren Sedimente dariibergeschoben sind, bestdtigt
werden. Ob es sich allerdings bereits bei dem hier nachge-
wiesenen VG-Refraktor tatsdchlich um den kristallinen Becken-
untergrund handelt oder ob hier Basiskonglomerate diese Ge-
schwindigkeiten vortduschen, kann auf Grund der Refraktions-
seismik allein nicht gekldrt werden. Anhaltspunkte dariiber
kénnten aus den reflexionsseismischen Untersuchungen erhalten
werden bzw. in der Folge aus einer Tiefbohrung oder anderen
geophysikalischen Verfahren wie etwa die neuesten elektro-

magnetischen Verfahren mit der Bezeichnung "Maxiprobe".
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3.2 Geoelektrische Tiefensondierungen

Entlang des die Riickersdorfer Platte querenden geophysikalischen
MeSprofiles wurden insgesamt 24 geoelektrishce Tiefen-
sondierungspunkte registriert. Diese Tiefensondierung-

punkte sollten einerseits dariiber AufschluB geben, inwie-

weit entlang der seismischen Profile oberflidchennahe Kon-
glomeratbdnke die Qualitdt der refraktionsseismischen

Ergebnisse negativ beeinflussen k&nnen. AuBerdem sollten

mittels geoelektrischer Tiefensondierungen weitere Auf-

schlisse {liber die Lithologie bzw. iliber die Zusammensetzung der
tertidiren Sedimente entlang des MeBprofiles erhalten werden.

Betrachtet man die Ergebnisse der geoelektrischen Tiefenson-
dierung, so sieht man, daB, abgesehen von den oberfldchen-
nahen trockenen Sanden und Schottern innerhalb der tertidren
Sedimente kaum lithologisch signifikante Horizonte mittels
geoelektrischer Tiefensondierung nachzuweisen sind. Aller-
dings zeigen einzelne Sondierungskurven eine Aufgliederung
mit der Tiefe bis zum geoelektrischen 7- oder 8-Schichtfall.
Nimmt man jedoch dann den benachbarten Tiefensondierungspunkt
her, so zeigt sich dort meist wiederum ein vollkommen anderes
Bilqd, sodaB die mit der Tiefe aufgegliederten Schichtpakete
lateral nicht durchzuverfolgen sind und somit auch keine
Profile der geoelektrischen Tiefensondierungen dargestellt

werden kdnnen.

Im einzelnen ergab sich innerhalb der oberfldchennahen Sand-
und Schotterpartien ein Widerstandswert, der zwischen 200 und
etwa 1500 Ohm.m schwankt. Darunter scheinen dann wiederum
trockene Sande und Schotter abwechselnd mit vertonten
Sedimenten anzustehen, deren Widerstinde ebenfalls zwischen

1AM cen A 19NN Nlhea on ~aliccsamlemcm NinA lAavaAadidsn TAai~ht: ravrfackirdan



- 14 -

Sedimente des Klagenfurter Beckens beziiglich der elektrischen
Eigenschaften relativ homogen zu werden, da hier kaum mehr
nennenswerte Widerstandsdnderungen auftreten. Einzig und allein
in Tiefen ab 150 m vermindert sich der Widerstand manchmal
geringfiigig, sodaB hier dann Mittelwerte um 150 Ohm.m geo-
elektrisch nachgewiesen wurden. Reine Tone diirften im Bereich
des geophysikalischen Profiles in keiner nennenswerten Schicht-
mdchtigkeit anstehen.

AbschlieBend muB zur geoelektrischen Tiefensondierung festge-
stellt werden, daB diese die Erwartungen, die in sie gesetzt
wurden, bei weitem nicht erfiillen konnte. Einerseits war eine
Zuordnung einzelner Widerstandpakete, die zwar an einzelnen
Sondierungskurven ausgewiesen wurden, iber l&dngere Strecken
nicht méglich. AuBerdem war es auch mit der geoelektrischen
Tiefensondierung nicht méglich, Konglomeratbdnke, die fiir
die Kldrung der Ergebnisgenauigkeit der Refraktionsseismik
sehr notwendig wdren, mittels dieser Methode hinlédnglich aus-
zukartieren. Es hat den Anschein, als wiirden die Konglomerat-
bdnke, wie sie im Bereich der Riickersdorfer Platte anstehen,
beziiglich ihrer Zusammensetzung bzw. ihres Feinfraktions-
gehaltes sehr inhomogen sein, wodurch auch die eléktrischen
Widerstdnde innerhalb dieser Konglomerathorizonte sehr

stark schwanken.

Einzig und allein Tiefengeoelektrik k&nnte eine Aufkl&rung
beziliglich des Beckenuntergrundes, der mit Sicherheit hodhere
Widerstidnde aufweist, ergeben. Auf Grund der zu erwartenden
groBen Tiefen (meist {iber 500 m) miiBten hier allerdings
elektromagnetische Verfahren, die eine gr&Bere Eindringtiefe
und ein besseres Auflbsungsvermdgen haben, der Vorzug gegeben

werden.
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3.3 Reflexionsseismik
Profil 1 -

Das Profil 1 (Beilage 4) zeigt zwischen P 40 und P 120 bis

in den Laufzeitbereich nur sporadische Reflexionen, die zwar
oft nur iiber 100-200 m hin anhalten, aber in hdherer oder
tieferer Lage von einem paralell verlaufenden Reflektor abge-
16st werden. Lediglich ein Horizont mit einer Reflexions-
laufzeit von ca. 100 msec. konnte, wenn auch mit geringer
Qualitdt, im siidlichen Abschnitt durchverfolgt werden. Die
Reflexionen liegen meist sohlig oder fallen flach nach S

ein; an einigen Stellen (P 42-50, 63-68, 82-91) ist dieses
slidliche Einfallen etwas stdrker ausgeprdgt.

Bei P 120 im S beginnt ein Reflektor, der sich bis P 31
korrelieren 1&Bt wobei die Laufzeit von 290 msec auf

218 msec im N sinkt. Ein weiterer Leithorizont hat bei

P 120 eine Laufzeit von 390 msec und 1&8t sich bis P 35

mit 285 msec korrelieren. Ein anderer markanter Reflektor hat
bei P 100 eine Laufzeit von 515 msec, und verlauft'bis

P 35 mit T = 433 msec. Im Abschnitt von P 68-120 lassen

sich etwa zwischen 0,7-1,0 sec Laufzeit stérker siidlich
fallende Reflexionen mit teilweise groBer Amplitude erkennen.

Im Nordabschnitt tritt bei P 28 bzw. P32 eine charakeristische
Anderung des Einfallens in den Reflexionen unterhalb ca.

0,1 sec Laufzeit ein, die nunmehr mittelsteil nach N zu
einfallen. Lediglich einige sporadische seichte Reflexionen
zeigen nach Flachlagerung. Eine Erkldrung aus diesem einen
Profil ist schwierig. Es kdnnte sich hier eine tektonische
St6rung abzeichnen oder um sedimentdre Strukturen (Delta-



- 16 -

Eine genaue lithologische Identifizierung der einzelnen
Reflektoren ist erst nach Abteufen einer Tiefbohrung und
Messung eines Sonic-logs mtglich. Fiir die seichteren Bereiche
wurde eine Interpretation auf Grund der Refraktionsseismik
vorgenommen. Die Oberkante des Refraktors mit Vd = 2900 msec
wiirde demnach mit Reflexionen mit Laufzeiten von 50 msec

bei P 100 zusammenfallen. Die Grenze des Refraktors mit

Vq = 4500-4600 m/sec liegt bei P 120 bei ca. 290 msec und
steigt flach nach N an (bei P 10 ca. 220msec).

Als schwierig gestaltet sich die Festlegung der Oberkante

des prétertidren Untergrundes, da iiber die Tertidrmichtig-
keiten noch keine Angaben seitens der Geologie vorliegen.
GeschwindigkeitsmédBig kdnnte der erwdhnte Reflektor bei

290 msec beili P 120 schon dem Pritertidr (Kristallin, Paldo-
zoikum) entsprechen. Wahrscheinlich ist es aber, daB es

sich hier noch um mdchtige terti&dre Konglomerate handelt.

In diesem Fall muB auch mit der M&glichkeit gerechnet werden,
daB stellenweise nur ein ungeniigender Geschwindigkeitskontrast
zum pré&tertidren Untergrund existiert.

Die Tiefenberechnung erfolgt mit folgenden, von der Re-
fraktionsseismik entnommenen Geschwindigkeitsannahmen:

Von der Bezugebene in +420 m SH aus gerechnet bis 50 msec

(= 54 m unter dem BN) Laufzeit eine Durchschnittsgeschwindig-
keit von 2150 m/sec, darunter eine Geschwindigkeit von

2900 m/sec. Die Grenze gegen den néchsten_Horizont mit

Vg = 4500 m/sec erfolgt von S nach N zu flach ansteigend:

bei P 120 mit 290 msec (= 400 m unter BN) Laufzeit, bei

P 60 mit 260 msec, bel P 30 mit 215 msec, sodann bis zum
ndrdlichen Profilende in diesem Niveau konstant (200 m

unter BN).
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Da die Grenze gegen das Prdtertidr noch nicht bekannt ist,
wurden die unter 0,5 sec liegenden Reflexionen mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 5000 m/sec umgerechnet.
Dieser Wert kodnnte sowohl fiir Kabonate als auch fiir Kristallin
zutreffen.

Profil 3

Bei der Interpretation dieses Profils wirkte sich nachteilig
aus, daB8 keine Refraktionsseismik gemessen wurde, so daB die
Geschwindigkeitsangaben vom ndrdlich anschlieBenden Profil-
teil SP 26-23 genommen werden muBten. Generell ist die Reflex-
ionsqualit&dt unglinstiger als auf Profil 1. Dies diirfte zu-
mindestens teilweise auf die anstehenden Sattnitz-Konglomerate
zuriickzufithren sein. Die meisten Reflexionselemente halten nur
wenige 100 m an und keilen dann aus. Bei der Auswertung des
VAR-Profiles (Beilage 5) ist ersichtlich, daB flachliegende
Reflexionen guter Qualit#t generell bis ca. 0,3 sec auftreten.
Bei den darunter liegenden Reflexionen dominiert meist steileres
Nordfallen. Zwischen P 30 und P 58 tritt mit Laufzeiten von
0,22 bis 0,125 sec ein steil nordfallendes Reflexionspaket,
bestehend aus mindestens 2 Phasen auf. Diese k&hnten mit einem
scheinbaren Einfallen von 25°-30° von einer seitlich ge-

schnittenen St&rung herriihren.

Ebenso k&nnte ein zwischen P 115 und P124 mit 34° N fallendes
Reflexionselement (T = 150-92 msec) auf einen N-fallenden
Bruch hinweisen. Dafiir wiirde auch sprechen, daB die benach-
barten siidlich anschlieBSenden Reflexionen auf eine Strecke von
fast 100 m steiler als sonst gegen S einfallen. Tiefere
Reflexionen sind z. B. am Nordende des Profiles mit Laufzeiten
von 460-572 msec und steilem N-Fallen gut ausgeprdgt. Soferne
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zwischen P 70-P 79 durch eine Flachlagerung unterbrochen wird,
ausgebildet. Dieses stammt mit Sicherheit bereits aus dem
Beckenuntergrund. In grdBeren Teufen treten Reflexionsele-
mente unterschiedlichen Einfallens auf.

Die Tiefenberechnung erfolgte mit einer an das nérdlich an-
schlieBende refraktionsseismische Profil angelehnten Ge-
schwindigkeitsverteilung: bis 50 msec eine Durchschnittsge-
schwindigkeit von 1700 m/sec, darunter eine Geschwindigkeit von
3000 m/sec. Wi&hrend bei der Refraktionsseismik z. T. bereits
in Teufen von ca. 140 m ein Refraktor hoher Geschwindigkeit
(4300 m/sec) auftritt, wurde bei der Reflexionsseismik erst
ab 0,45 sec ein Sprung auf 5000 m/sec angenommen. Dem liegt
die Annahme zugrunde, daB der 4500 m/sec Refraktor noch nicht
die Tertidrbasis ist, sondern ein Konglomerat, unter dem noch
schallweichere Schichten liegen.

Die Festlegung der Tertidirbasis ist wegen Fehlens eines durch-
gehenden Leithorizontes HuBerst schwierig. Im Mittelabschnitt
des Profiles kénnte diese in Teufen um 350 m (ab Bezugshorizont)
liegen. Eine andere Version wiirde die ziemlich flach liegende
Tertiirbasis den Reflektoren mit 390 msec Laufzeit zuordnen,
also in ca. 550 m Teufe ab Bezugshorizont.

Beim derzeitigen Stand der Untersuchungen ist es auch nicht
méglich zu beurteilen, ob die bis in Teufen von 3000 m
liegenden Reflexionen unterhaldb der Tertidrbasis von Sedimenten
oder von metamorphem Kristallin stammen.

4. Vorschlédge fiir weitere Untersuchungen

Als ‘Nichstes stellt sich die Aufaabe, die Qualitidt der
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Qualitidt der reflexionsseismischen Aufnahmen beeinfluBenden
Faktoren besser in den Griff zu bekommen. Damit in Zusammenhang
steht auch die Erprobung verschiedener Geophonpattern, um
bereits bei der Aufnahme die Stdrwellen zu unterdriicken. Es

ist nicht auszuschlieBen, daB Schiisse in tieferen Bohr-

léchern ebenfalls zu einer Verbesserung der Reflexionsqualité&t
fihren k6nnen. Dem steht jedoch die Verteuerung wegen der
hohen Bohrkosten gegeniiber. Es wird jedoch versucht werden,
durch eine Aufteilung der Ladung auf mehrere seichte L&cher
ebenfalls eine Qualitdtsverbesserung zu erzielen.

Die bisherigen wenigen seismischen Profile haben bereits er-
kennen lassen, daB die Geschwindigkeiten vertikal und lateral
betrdchtlich variieren. Dadurch ist natiirlich eine exakte
Tiefenberechnung der reflexionsseismischen Profile duBerst
erschwert. Es wird daher notwendig sein, zusdtzlich mdglichst
lange refraktionsseismische Linien zu schieBen, um iiber die
Geschwindigkeitsverteilung wenigstens in den Grundzligen
informiert zu sein, insbesonders in den obersten 100 Metern.
Eine wesentliche Kldrung kénnte von einer Tiefbohrung in
Verbindung mit einer Geophonversenkung und Sonic-log her-
beigefiihrt werden. 2

Wie von der Geologie her bereits bekannt ist, nehmen grob-
klastische, vielfach auch konglomeratisch verfestigte
Sedimente breiten Raum ein. Unter diesen ist die Erfassung
schallweicherer Schichten oft schwierig, bzw. in der Re-
fraktionsseismik wegen des Blindzonenproblems unmdglich.
Bei Vorhandensein eines Basiskonglomerats ist auch zu be-
firchten, daB8 nur ein ungeniigender Geschwindigkeitskontrast

zum Beckenuntergrund besteht.
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Bei dieser Sachlage ist daher der Einsatz weiterer geo-
physikalischer AufschluBverfahren, die auf anderen physikali-
schen Parametern beruhen, gerechtfertigt. Wegen der er-
forderlichen groBen Elektrodenabstédnde ist die geoelektrische
Tiefensondierung unter den gegebenen Verh&dltnissen nur begrenzt
einsetzbar. Dagegen kdnnte von einer multifrequenden Elektro-
magnetik zus&dtzliche Informationen hinsichtlich des Verlaufs
wichtiger Schichtgrenzen und der lithologischen Identifizierung
erwartet werden. Insbesonders filir die Kldrung der Frage

der Lage des Beckenuntergrundes und der Auffindung nieder-
ohmiger Bereiche unterhalb der Konglomerate in gréSeren

Tiefen (Hinweis auf kohlehdffige Tone) erscheint diese

Methode empfehlenswert.

Juni 1983 (i.v. Dipl.-Ing. Dr.mont; Ch.Schmid
Stellvertr. Institutsleiter)



Anmerkung zu Projekt KA 13b/82;

Mittels Refraktionsseismik, Reflexionsseismik und geoelektrische:
Tiefensondierung wurde versucht, im Gebiet der Stein - Riickersdorfer
Platte (Klagenfurter Becken) Auskiinfte iiber die Beckentiefe und das
Relief des Beckenuntergrundes sowie iiber den lithologischen Aufbau,
lie Schichtmachtigkeiten und die Tektonik der Beckenfiillung zu er-
nalten, Die Deutung der seismischen MeBergebnisse erwies sich als
juBerst schwierig, da geeignete Tiefenaufschliisse, auf die Bezug
zenommen werden konnte, fehlen., Die geoelektrische Tiefensondierung
versagt in diesem Bereich als Hilfe fiir die Interpretation der Seismi

Fir eine erfolgreiche Auswertung der bisher gewonnenen seismi-
schen Daten wdren Bohrungen vonndoten, die die Beckenfiillung bis zum
deckenuntergrund geologisch und lithologisch explorieren und aus
velchen auch die konmkreten geophysikalischen Parameter der einzelnen
Schichtglieder erarbeitet werden konnen. Von ANDERLE (1979, Bericht
ir das FWF-Projekt 2975) sind drei Punkte im Bereich von Stein-
tickersdorf fiir Untersuchungsbohrungen auf Kohle vorgeschlagen worder

Wie vorliegender Bericht zeigt, kann auf eine Basisinformation
1ittels Tiefbohrung nicht verzichtet werden und sollte diese Vorrang

regeniiber weiteren geophysikalischen Untersuchungen haben.

L}
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Ansatzpunkt fiir ein groBziigiges Untersuchungsprogramm sollten
die bekannten Kohlenvorkommen von Turiawald - Penken, siidlich
des Rauschele Sees und das Gebiet Stein-Riickersdorf sein. Dabei
1st auch auf die zum Teil recht hochwertigen Tone, die in wirt-
schaftlich interessanten Mdchtigkeiten mit der Kohle verge-
sellschaftet sind (Turiawald, Rosegg u.a.0.) Bedacht zu nehmen.
Wahrscheinlich wird eine grofBmaBstibliche Gewinnung der Kohlen
nur bei gleichzeitigem Abbau und Verwertung der Tone von wirt-

schaftlichem Interesse sein,

Nach Westen sollten die Untersuchungen bis in den Raum der
Tabor-Petelinzuges (Faaker See) ausgreifen, da auch hier an
mehreren Orten Liegendtone (Grundflézschichten) aufgeschlossen
sind, in denen bei Puchheim oder an der Ostseite des Tabors

kleinere Kohlenfunde gemacht wurden.

Alle Bohrungen wiren in den Sattnitzkonglomeraten oder am Rande
derselben anzusetzen, miiBten die darunterliegenden Grundfloz-
schichten durchértern und den kristallinen (im Bereich des

Tabors auch kalkalpinen) Beckenuntergrund erreichen.

Von N. ANDERLE werden in folgenden Gebieten Untersuchungsbohrun-

gen vorgeschlagen:

An der Siidseite des Keutschacher Sees,
bei G. Kleinberg und bei Kéttmannsdorf, Sattnitz-Zug>
zwischen Ma. Rain und St. Annabriicke, und Umgebung
siidlich von Ebental,
siidlich der Glan/Gurkmiindung, etwa

O0stlich des Radsberges,
nordlich von Miihlgraben;
an der Siidseite des Klopeiner Sees, Riickersdorfer
an der Nordwestseite des Turner Sees, Hochflédche

im Gebiet der Sablatnigwiese;



—— e 4 e - R S e TTTTETTU el TTTCITLL ULT T T ot

"ROJEKT FFWF 2975,

) |
3ROSPEKTIONSWURDIGE>

JND SEINER UMGEBUN
\ach N. ANDERLE, 1972 ,/

MASSTAB [:200.000

b g 1O ISkm

-———

]
-« —d Prospektionswirdige Gebiete

Kohle - Indikationen

o vorgeschlagene Bohrpunkte

OA

g /
\
\

g AN
\\ .
H\G Q




I\,

Abrlach

\k&

Legende:

== "Banm
——~=< StrafNe, Weg
VS \Volkermarkter Stausee
K Kleinsee
T  Turnersee
Seismik:
sp23 @— Schuflpunkt Refraktionsseismik
—e&-1125Schuflpunkt Reflexionsseismik
Geoelektrik:
oGe2 Sondierungspunkt

VS

® SP 26

GEDray
9%’5 22_2 S’r Kanzlan
S’rel b e
spzz. D GE 2u
\Klopeln
ospza \/L
fo’vo\% F/
Klopei
Weitendorf —/& RERIRT
GE22 See
112/5/ )\\
1245
GE 20
3 'éE 19 %rnorroch
1485 $

‘O GE_18

1605
//5516 25
i
StVeit __p—edos i /
im Jauntolv&o& 0 % St.Primus
oo g
oritschac

o
NG

O GEMN

e
&7

SP8A

Geophysik Klagenfurter Becken
Projekt KA 13b

Lageplan

Stand: November 1982 F. Weber, Ch. Schmid

0 200 400 600 800 1000 m
s ™ s ™ e

Beilage 1




SP 6 SP5 SP 4 SP 3 SP2 SP1 SPO
| | | ! | | |

SH [m] SHm)
%) — i

F ) 40 340 50 X —

pa— = X o 00
1300
i L 0 0 0 160 .
— 1530 1680
50 8] 1950 1900
3 1630 /g ~ 400
20 2M
20 240 20

Al = 2280 [m/s) -

e - 30
250 — -

2660 /4] 280 269
= 2850 5 =
2960

150 — -

B 1660 /g -1

4630
y AT SR U . . R T el x
1590
~ 1550 1520 —

Refrakfionsseismik Klagenfurter Becken
Projekt KA 13b
Profl 1 (SP 0-6)

Stand: Mai 1983 F. Weber, Ch. Schmid

0 20 4 60 80 100 [m
el

Belage 2




SP 8A SP A SP 7
| | |
SH [m]
500 —
0.
\ 830 (mss)
830 [
450 — -
g i
0
1980 4] &
400 —

e
—_—
—

30— 2820 A \

300 —

SP 26 SP 25 SP 2% P23
SH [nl SH [n)
500 — — 50
%0
60 "
) / —0
150 — S0l ——————— — 15
150 /s
400 — ; ‘“\x\\\ — 40
s/ . =
e 3600
=
S~
350 — L ~_ — 30
M= WS4 4300 130 e

Refraktionsseismik Klagenfurter Becken
Projekt KA Bb
Profil 2 (SP7-8A)  Profilts (SP 23-26)
Stand: Mai 1963 F Weber, Ch. Schmid

0 2 & 60 80 00
.}

Beilage 3




% 3boyag

| 11404d

ar
an
33
NI

Hei NBILOZNIG INTNTI=
J3S/WI LOG 0L FWIS WL LA3A
/HL 00076 365 WINOZ 1Nk |
oig NIES INFOMId |

I

:..xx.t..:.sx.
0 oo v
IR,

:90:c8 03714 3LH0

TLTSAd=Y M8 ALl 0
508 INIOEIC

49%3 SHALIUMES SNIWTLL eseses

U0I}33S - YVA _ .
|
|

5N

W 0g

IE - 90 - £86}
ANIL AWM-Z SINISTU4IH I7WIS WOITLB3A PERES A
NATLHZI W03 30681 JTHENAC NBNAQ® i1

JON3NDFS

57 ALONE1 I3

SSER T 3L TieWES
i & zo-20
|

NOTLIUWH@INT 0730

g

ANSHIINGHNT A DNIFNSHT UM 0%

ade
AMLS'B

SOLBIS S
IS ¥
LJ371183°E
NELiNToANSD30 2
X3 11430

NeTLI3MI0

HIWLE LENANAOY T4 N§1SSI0N8D
2/EL 48 1248 3140

7
3

09 HIEWON_S8C

06z STIIK NI _318H I idqHS
a6¢ STURLTIANES HIEHON

a1
o8t

4315 aN1SSA0NG
UIBWON NRI1JJ3S

NIGHON_ N1 T
30°€8 0315340 3160
S HIGUN AN

T LRNANT HAOYIH T3 LNGNT

Ly

00 1@Hd-T IONEBWKWa 3
XEWB39-9937

qglL vy Meloud

B

o i | .,fi_nﬂ.

S i e AT e
e e
BT ot sk by Ll T e b3

A e TR R LT e e

bl=va

>

A5

-y __, L,,A. ,,u.‘v ‘
T A

a0 102
e

iy ,A..,.“.A..,.‘,
Wn_umaa Mkdnﬁ‘t‘
(¥ e d g A5 =<4

omnm.muﬂ,“alimm_r«l_ b L

)

L IR o 4 P gl
o T
[ il el AT ) A g = K T gy

1) Cae ¢ v o _MA.&IEJ{A,‘&‘{‘.

> Ko el s ;...NM AT T
34 ’ oy 3

- A S ol

<4

R e R R il L ! . ez, Vo .. e :r;mlm Ty PRy
= L g . > — ST b ] b
S el AL o § W 2y g ol e ,»l..j.,‘ﬁlhﬂ,
ot ! s g .,..th. g.L %ANVL,A \..,

PRI I O i,
R 0 B s B BT lkﬁ...:"«rﬂ,: 2ai
1 » e b S K&Aﬁ {AAA}»I.A&
S & PR S R
«d R Ty

151

WSBSSUOLDIEY | dS

e B Beoue 2ta T
e FErR SR
i} — - _ — _————— e, 801
=l e X L Mot 1_ 8% R PSR A8, ke, ’ B et S or - el L o L
102 = _—— —_— g2
| { RO14p03T13
= ] ——y X T

WAL - M

b LaM

BTN, e . W ia0iep "mmi@;rmwmrm{s@ )
; GIT T L SN i



G abojeg

UoyIaS - YYA
€ 1§04d

§°90°€8 314 318G
S84=30476 ALT8E T8

ANSOd3c
Nel133MI0 BNTWII4

N199" IN3ON3d

“teose SHILIHUEGD ENTATIG eese

3§ - GO - £B6T

A
ZH 3£/96-02/01
SSLAONE LN HHA-T 1L

SN1S5306HE Yit JIWSIIS AWTS

< 00r HHiS LANNTOE 1>
aBst o3g

NEliohiMadINT 07914

z ‘315 OHISEIIVe
3 S38W NBILI3S
395 dIERN_ BT

W3EAN 3N

3t 13

¢ UMD 30U IS LNGNT

I8 L0Ha— T TONBWH@S
XHN@H9--992

£~ 1)

SINTNO=S  ONLS5308dd

—_—

ag vy 3lodd

15.01 I.h},..‘\rﬂ.?f (4 1 iu

COST C R 0 T . . o e P
PR R R PRSIl i
e T T I PRI
e e KA RS Eh PR T D P E e SR
TJ‘ A.L_ﬂi “L‘.M& ,‘,.“T, l, 4 g o l] - mL-
< 5%

wog pupysqouaddnibuoydosn

HS wogy noaAwusbnzag

.\ g~ o AL AR TN ‘,.1\:
v .\.M.r.mu.lrm , I l. Aﬁb«.‘&f\u.‘-uﬁn ...,A‘v f,A
f. e _‘..._fmnw <4 .,q,r,“..“,m ,.u‘.fh.ﬂ._
et T

gy ‘At. S 1A e M i JAL.,.L

A N T R T L ey i ST MO PR IR, — W S, T S, B 7
P e T T e e s R T N e TS TS e B0
o KOOSR ARAPPL b WERPE S | ] PRSP S e A b e Vo .
,A.“ MAPA;,JKM a.ﬁlﬂ .‘uldnh.al‘ﬂl‘“‘ J‘AA}J . k i § o §7 oy R W A ‘\rl > .\,. <

P AI‘L.S:.IAPAIAA ﬂh..i,ll A:mil.l)kl v48 - A =y % 4 s rbh SN A
?‘hﬂ“ﬂ‘iu gHAH..MMhA.T,‘“?J n‘u‘ﬂkh.‘“k“&.ﬂ.ﬂl\ gy kb . ” ‘ : a7
e Dl Fos Do pESi P O R it B : 3 : e
b BT IR i 2 4 W o Yy : :
e Ty e e PR RS ey
o B PR A e hJ“@.\l .llAlJLur el SS9 g } 4 e dad T ..llkn\m‘l‘
(g 3 e ™ ot T e R = : ; do et (gat T BRI I=E, ol
SRR R e , N e
Pl 52 g 2 ade A A e i g S8R ) QN o g L. A,A\AJ.AA B B 4, B oy
= R LR o IR ph ik b b B IR PO R : B R L P i I i Yl
P, S PP TPl P Tt 2 3 L : ad 2 e PLOL
o SERECEREHE LS R nop =k s 4 PRI

| et 1 P s P

B ime B 4,

; PR

(] mdt“

r‘w.lx.l ..“L,u‘
>y W

&St oy
o g wga gt
ey P g
o TR ]
.,,.,ruﬁj.ui:;- CRBELE
A S Sl A e o1 D
— ..qfwhﬁwl&ﬂﬁfmkra\i“m.ﬁni ol =
g T - Vo N P «‘ N N 2N
=8 Pt b i MIMlIAWA.l&ﬁAfr i ade .,.,A«A.A.Au‘.ll#, .A.AA..M,.]
s L PR P S B { i kg
] . S e : R et e
#;rwﬂﬁ.“.ﬂnﬁ AT PEaCyese
i Pt B PR
RS | ,,JALlJ‘,._M

L.J, .II.%J..T.!A
e N
& EatE i e

i

L BPP )
g €T

(ot <%= 4 R
T 3 &

3.7 g f. c.__v.,u.{.‘, -« {An.rﬂf.a :L....r_
PR PRER et Vi

b e

A

iy H ¥
. 5 5 P n"l.».‘,,kll ‘; luu&
N I e BB S 3 PO Y Sz

NOILOA3TE

20BeTS NOISSIW

WO

BlAnnd

18

€ LaX

Sk T+ IESDD' N BIS0 TORERTE1 14D,

i Y Sy

[HLT  @nimes L5

)



500 _

1000 _

1500

[107s)

sp2 SP1 itk S
sps SF‘% ST? ‘ ‘ (Refraktionsseismik)
55 560 Geophongruppennt
510 5‘20 53‘0 5?0 ‘0 ‘ eophongruppi
30 20 el - D A
e 5 0 55
5 ﬁ
e 0
e n 120 120
T B 15 -~ &
e S 150 160 ; L wmw
CNE
St B 240 i
- R e 255 260 %5 e . JUE WS _ U
it e - RS iy T s . - R ol 250
_____ 320
v -~ W - e i =
ST 355 35
—— = g__ : - B 35
385 B TS 30 3% Ee R
%5 N U]
435 -
o i SR . FEEE T SRR 470 - () | T B
L S 1 T el
490 450 TTTTT o e SN 510 515 515
e T 5 535
540 535 540 s gs s e 5B 55 Wm0 54 M
590 805
530
620 §20 G e B3 %
2 ¢ 865
\e?ﬂ L 0 ——
101
70
750\%0_
85 T e
180 780 s S g e T S e = o0
= 835 830 :’ E
—————— S~ W
i —— 890
e
1030
.
1075 085 1085 1085 1095 100
L 1180
1200
1225 1220 1220
g, 10
Lotzeitangaben in [10°'s] " o 135

Bezugshorizont 420 m

gut
erkennbare Reflexionshorizonte
schlecht

1%80 %70

500

1000

_1500

[10°s)

Projekt KA 13b
Reflexionsseismik Klagenfurter Becken

Zeitprofil (Profil 1)

Geophongruppe 507-566

Stand: Juli 1983 F.Weber

0 20 40 60 80 100m
e

horizontal

Beilage 6




10 120 130 140 150 160 170 180 Geophongruppennr.
[ [ [ | | [ | |
0
55 o] e 9
2 [ % ——t = —
30 50 5 90 50 %
a w 120 o 0 w 2 — . e s
i) a1 = = ) i} = e
Ly ® = I e ’
e R S
o, 4/4’// Ll 90 205 o5
W _——
45 255 % 250 LIE 25
o ﬁ/ £l 2 i e

5 75 s 28 2% ="

= — W = e 3 b L -
o o W n— o I ) = =
= 355
B 340
3% 3% S EL 395 e A SR L
= 5 o ~
e <
450 . K15 480
x === _ w o
500 _ 5 . e w . M 5 500

535

&)
- éﬂ% —

535 &3 e
e 55
08— —
o b)) jis) =
: /
” ] o5 &0 o
2L n
B e
895
= ys M ——— =
1000 s 591 g 1000

S e S

Projekt KA 13b
| - Reflexionsseismik Klagenfurter Becken

o LTRSS . MR e (T S s Zeitprofil (Profil 3)
e % el
) 133 N o =
M= 3 Geophongruppe 107-184
Lotzeitangaben in[107s] Stand. Juli1983 F Weber
1500 Bezugshorizont 450m 2 - 1500
qut T e 9
erkennbare Reflexionsnorizonte s

ey 020 —— schlecht [1015]

Beilage 7




500

400__

300

200

100__

-100—

-200_

-300__

-400__

-500__

-600__

-700—

-800__

=500

-1000—

-1100__

-1200

-1300__

-1400__

=1500_—

-1600__

=1700—

-1800_—

-1900_

-2000__

-2100__

-2200_

-2300__

-2400__

-2500__

-2600__

-2700__

-2800__

-2900__

SH[m]

SP3 SP2 SF!’1 Refraktionsseismik

5!|+0 5“50 5(‘30 Geophongruppennr.

e s 0000 Kernekturniveau: £20m

200
T
0
265 265__265
290
285 290
S 320
300, ‘\3%1\ \
e 340
320 ~ 325 330 3‘Nus o, MR 5
E 330\ 340 \350 355 355 \355
N = 365
. ~360 ~———__ 2370
See~ 390
o 385 ‘\——————___390\3%____3_95 e 0
410 415
bas\
455 465 475
L L SR S e
485 75
__________ 500
490\1@90 ______ 5‘10‘“—-___@5_______25
535 535
———————— 540 540 e
535 gg i
%O/w’__suo _____
545 545
605
590
630
635
620 620 S0 o 05D
655
665
675 -
670 60 ___ 655 85
700
765
780 780 &
\\
S~ 805
980
1030
1050
1075 fege
1095
2 085 k
1085 e o
1165
180
1200
1220 o
1225
1250
1255
1315
1325 1325
1420
170,
1480

Lotzeitangaben in [10 s]
Bezugshorizont 420m

gut
erkennbare Reflexionshorizonte
schlecht

500

— 400

300

200

—100

=100

=200

_-300

__-400

—~500

__-600

=700

__-800

_-900

—-1000

—-1100

__-1200

—~1300

__-1400

—-1500

_-1600

= 1700

_-1800

- ~1900

_-2000

__-2100

__-2200

_-2300

—-2400

—=7500

__-2600

_=2700

__-2800

__—2900

SH[m]

Projekt KA13b
Reflexionsseismik Klagenfurter Becken

Tiefenprofil (Profil1)

Geophongruppe 507-566

Stand:Juli 1983 F.Weber

o

190 290 390 400 500

horizontal

Beilage 8




SH[m]

+500 —

+300 —

+200 —

+100 —

2000 —

=300 —

=600 =

=900 —

-100 —

-1200 —

-1300 —

-1400 —

-1500

-1600 —

=1700) =

-1800 —

-1900 —

-2100 —

-2200 —

-2300 —

-24,00 —

=2500 =

-2600 —

-2700 —

-2800 —

~2000)=

SH [m]

820

S

170 180 Geophongruppennr.

320
~

=
BS_355

380
3%

820

4715

480
\ . %
500 = habaEal

e 660

75
725

760

830
i

850—"

895

915/

1100

1100

1150

"5

1230

240 2%
1250 50—

110 120 130 140 150 160
| | | | |
& 45
65 It
\)o 90 90
M. L. me
R B M o 75 )
-~ -~
~ -~
gt P
10— -
190
~
— - %
207"
& 255 255 Z2 IR
210
275, /_—’/ 0 _
%5
2% 2% 295 23 %5 S
e C
325 n 20 / S0 310
5 e 3%5
o — 330 B_— =
395 395 M 30 390
=~ _’——295 405 440 435 \395
S =0
430 e
by ——= <L
~ 450
= 455
460
/ )
500
5
5%
570
5
995 1000
1005
1035
122
7
0
sl 1143
7z
7
i
1180
S\ 90
1195
1255
1265 =
> o
285 90"
B
. 3 \Bgo
.
s —

Lotzeitangaben in 10°'s
Korrekturniveau 450m Seehohe

1510
515 1520

1520

gut
erkennbare Reflexionshorizonte
schlecht

—+500

— +400

- +300

— +200

+100

—-100

-200

= =300

— -400

— =500

— -600

— =700

— =800

— =600

— -1000

— -1100

= -1200

-1300

— -1400

S 166

- -16001

— -1700

— -1800

— -1900!

—=2000i

—-2100

—-2200

—~ -2300

— 2400

— -2500

— -2600

—=2700

— -2800

—-2900

SH([m]

Korrekturniveau 450m Seehohe

Projekt KA Bb

Reflexionsseismik Klagenfurter Becken

Tiefenprofil (Profil 3)
Geophongruppe 107-184

Stand : Juli 1983 F. Weber
0 100 200 300 400 500 m

Beilage 9




	00001-scan_00000
	00002-scan_00001
	00003-scan_00002
	00004-scan_00003
	00005-scan_00004
	00006-scan_00005
	00007-scan_00006
	00008-scan_00007
	00009-scan_00008
	00010-scan_00009
	00011-scan_00010
	00012-scan_00011
	00013-scan_00012
	00014-scan_00013
	00015-scan_00014
	00016-scan_00015
	00017-scan_00016
	00018-scan_00017
	00019-scan_00018
	00020-scan_00019
	00021-scan_00020
	00022-scan_00021
	00023-scan_00022
	00024-scan_00023
	00025-scan_00024
	00026-scan_00025
	00027-scan_00026
	00028-scan_00027
	00029-scan_00028
	scan 001
	scan 002
	scan 003
	scan 004
	scan 005
	scan 006
	scan 007
	scan 008
	scan 009

