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Die SchuBpunkte wurden so loziert, daB
die néhere und weitere Umgebung der
Bohrung mdglichst reprasentativ erfaBt
wurde (Abb. 35).

Wie aus der Abbildung ersichtlich ist,
wird bei Vorliegen einer Hochlage in der
N&he einer Tiefbohrung die Welle einen
groBeren Teil ihres Weges im Gesteinskor-
per mit der héheren Wellengeschwindig-
keit zurlicklegen und deswegen friher
beim Geophon eintreffen, als wenn eine
solche Hochlage nicht vorhanden ist.
Man kann also so eine Hochlage in der
Nahe der Tiefbohrung von der Erdoberfla-
che aus feststellen. Durch geeignete Aus-
wertungsverfahren |48t sich eine Karte
des Beckenuntergrundes herstellen, wo-
bei gerade die gesuchten Hochlagen be-
sonders gut erkennbar sind.

Da es sich hier nicht um eine Refrak-
tionsmessung handelt, sondern einfach
die Laufzeit einer gebrochenen Welle zur
Ermittlung von Teufen verwendet wird,
wurde vom Verfasser der Name ,Laufzeit-
sondierung“ gewdhlt.

Am 23. Mai 1961 wurde bei der Boh-
rung Schénfeld 1 (OMV AG) im Stidosten
von Ganserndorf der erste Versuch unter-
nommen. Nach Uberwindung technischer
Schwierigkeiten wurde die Methode so
verbessert, daB diese routinemaBig einge-
setzt werden konnte. Durchschnittlich wur-
den fiir eine solche Messung 2-3 Tage be-
notigt. Eine erste Auswertung wurde sofort
am Bohrplatz vorgenommen, sodaB eine
vorlaufige Karte des Beckenuntergrundes
bereits am nachsten Tag vorgelegt wer-
den konnte.

Das Verfahren erwies sich als sehr er-
folgreich. Aufgrund der Laufzeitsondie-
rung, die anschlieBend aus der Bohrung
Schénkirchen T 1 der OMV AG im Nord-
westen von Géanserndorf durchgefihrt
wurde, konnte die Bohrung Schoénkirchen
T 2 angesetzt werden, die zur Entdek-
kung der groBen Ollagerstitte Schonkir-
chen Tief flhrte, was als ein bedeutender
Erfolg der Laufzeitsondierung gewertet
werden kann. Auch die Ollagerstitte Prot-
tes Tief wurde so entdeckt. Es handelt
sich um Relieflagerstatten am Top des
Hauptdolomits des kalkalpinen Untergrun-
des des Wiener Beckens.
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Abb. 35. Laufzeitsondierung bei der Bohrung
Schoénkirchen T 1

Diese seismische Arbeitsmethode er-
wies sich auch als sehr wirtschaftlich un-
ter der Voraussetzung, daB eine nach La-
ge und Tiefe entsprechende Tiefbohrung
vorhanden war, in die das Bohrlochgeo-
phon versenkt werden konnte. Die Lauf-
zeitsondierung ist also eine sehr effiziente
und wirtschaftliche Methode der seismi-
schen Untergrundkartierung im Bereich
einer AufschluBbohrung.

I.2.4.5. Nichtseismische Prospektions-
methoden

von Franz WEBER & Ernst STROBL

1.2.4.5.1. Gravimetrie
sung)

Schweremessungen zidhlen zu den &lte-
sten Verfahren der KW-Suche. So wurden
bereits im Jahre 1916 im Auftrag von
R. von EOTVOS in Egbell (heute Gbely,
Westslowakei, Ostrand des Wiener Bek-
kens), also Uiber einer damals bereits be-
kannten geologischen Struktur, Drehwaa-
genmessungen ausgefthrt, die den Nut-
zen der Methoden fir die KW-Suche be-
stétigten.

In der Angewandten Gravimetrie werden
mit einem MeBgeréat, genannt Gravimeter,
relative Unterschiede der Schwerebe-
schleunigung gemessen und aus den Ano-
malien Schllsse auf die Struktur des Un-
tergrundes gezogen. Gravimeter sind
auBerst empfindliche Prazisionsinstrumen-
te zur Messung von Schwereunterschie-
den, die als zentrale Bestandteile ein Fe-
dersystem und eine Masse enthalten
(Abb. 36).

(Schweremes-
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Abb. 36. Ansicht und Prinzip des La Coste-Rom-
berg-Gravimeters

Die unterschiedliche Anziehung der
Masse bewirkt eine Anderung des Nei-
gungswinkels des Massebalkens, aus
dem sich die Schwerednderung ergibt.
Wichtig ist eine weitgehende Temperatur-
konstanz des MeBsystems. Die dadurch er-
reichte MeBgenauigkeit betragt 1.107 m/s?.

Ein fundamentales Gesetz ist das New- -

ton’sche Gravitationsgesetz: Die Kraft F,
mit der sich zwei Massen my und m,, die
sich im Abstand r voneinander befinden,
anziehen, ist gegeben durch
m,m
k = Gravitationskonstante
6,67.10"" m®kg s

Die Schwerebeschleunigung g betrégt
auf der Erde ca. 9,80 m/s®; die praktische
Einheit ist das Gal (1 gal = 1 cm/s?) bzw.
mGal. Die petrophysikalische Grundlage
ist die Dichte der Gesteine, die bei Sedi-
menten meist zwischen 1,5—2,9.103kg.m'3
schwankt. Um nun eine geologische
Struktur mittels Schweremessungen auf-
finden zu kdénnen, muB ein signifikanter
Unterschied in der Gesteinsdichte dieser

Struktur und der umgebenden Formatio-
nen bestehen. Dies ist beispielsweise bei
einer Aufragung des kristallinen Unter-
grunds unter gering verfestigten Sedimen-
ten der Fall. Die Gravimetrie dient daher
fast ausschlieBlich der Strukturerkundung
und der Aufsuchung von strukturellen OI-
fallen sowie von Riffen.

An den gemessenen Daten mussen in
einem aufwendigen Rechenverfahren Kor-
rekturen (Normalfeld, Freiluft, Bouguer, To-
pographie) angebracht werden, um diese
in Form der Bouguerschwerekarte inter-
pretierbar zu machen. Da diese die Sum-
menwirkung verschieden tiefer geologi-
scher Strukturen wiedergibt, ist es not-
wendig, durch weiterflihrende Auswer-
tungsverfahren die &lgeologisch interes-
santen Strukturelemente im Teufenbereich
von einigen Kilometern stérker herauszu-
arbeiten. Daflr stehen mathematische Re-
chenverfahren der Potentialtheorie zur
Verfligung (Methode der 2. Ableitung, Fil-
terverfahren, Feldfortsetzung).

Im Wiener Becken und in der Molasse-
zone konnten mit gutem Erfolg Struktur-
elemente des prétertidren Untergrundes
mittels Gravimetrie nachgewiesen wer-
den. Die Struktur Aderklaa laBt sich be-
sonders klar in der Restschwerekarte
(Restschwere = Bouguerschwere minus
Regionalfeld) erkennen (Abb. 37).

1.2.4.5.2. Magnetik

Ebenso wie die Gravimetrie gehort die
Magnetik zu den sogenannten Potential-
verfahren, wobei das Erdmagnetfeld ge-
messen und aus Anomalien desselben
Schllsse auf die Struktur und Lithologie
des Untergrundes gezogen werden. Die-
se Messungen werden bevorzugt vom
Flugzeug aus durchgefihrt (Aeromagne-
tometrie), was neben einer hohen Ge-
nauigkeit einen groBen MeBfortschritt ge-
wabhrleistet. In der Erddlsuche nimmt die
Magnetik vor allem bei Ubersichtsmessun-
gen Aufgaben zur ersten Erkundung des
Baus eines Sedimentbeckens wahr. Vor-
aussetzung ist in jedem Fall, daB ein deut-
licher Unterschied in der Magnetisierbar-
keit (Suszeptibilitét) der Gesteine des Bek-
kenuntergrundes und der Sedimente be-
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steht. Sehr bewahrt hat sich die Magnetik
weltweit bei der Lésung der Aufgabe, vul-
kanische Gesteine in einer sedimentéren
Schichtfolge abzugrenzen.

Die gemessenen Werte des Erdmagnet-
feldes (Totalintensitat) missen noch be-
zliglich der Wirkungen der geographi-
schen und zeitlichen Variationen korrigiert
werden, bevor sie in Kartenform darge-
stellt werden kénnen. Mathematische Ana-
lyseverfahren wie Filterung, Feldertren-
nung, héhere Ableitungen, Reduktion zum
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Pol, gestatten eine bessere Herausarbei-
tung der gesuchten geologisch-lagerstéat-
tenkundlichen Information. Durch eine
zwei- und dreidimensionale Stoérkdrperbe-
rechnung kann die der Anomalie zugrun-
deliegende Struktur in ihrer Tiefe und geo-
metrischen Dimension innerhalb gewisser
Toleranzen ermittelt werden. Die rechner-
gestltzte Auswertung bis hin zum auto-
matischen Kartenzeichnen hat auch bei
diesem traditionelien AufschluBverfahren
die Aussagemoglichkeiten erweitert.
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Abb. 37. Restschwerekarte der Struktur Aderklaa, Regionalfeldabtrennung mittels Poly-
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In den 6sterreichischen Erdélprovinzen
wurde die Magnetik routinemasig im Wie-
ner Becken eingesetzt, im Oststeirischen
Tertidrbecken konnten insbesondere die
miozdnen Vulkanite abgegrenzt werden.
Seit mehreren Jahren liegt auch ein kom-
plettes Kartenwerk der Aeromagnetik von
Osterreich, ausgefiihrt vom Institut fir
Geophysik der Universitat Wien und der
Geologischen Bundesanstalt, vor; dieses
zeigt auch groBrdumige Anomalien im Be-
reich der alpinen Einheiten (Flysch, Helve-
tikum, Kalkalpen), die olgeologische Be-
deutung im Hinblick auf Strukturen unter-
halb der Decken haben kdénnen.

Bei dem am haufigsten verwendeten
Protonenmagnetometer werden bestimm-
te Eigenschaften des Wasserstoffs, nam-
lich die charakteristische Rotation des
Atomkerns, als MeBprinzip benutzt. Die
MeBgenauigkeit betrdgt bis 0,1 Nanotesla
(Tesla = Grundeinheit der magnetischen
Induktion), und der MeBfortschritt ist auch
bei der Bodenmessung groB.

11.2.4.5.3. Geoelektrik

Von der Vielzahl der geoelektrischen
Methoden hat bisher nur die Magnetotellu-

rik eine gewisse Bedeutung beim Erdol-
aufschluB erlangt. Die Tellurik erforscht na-
turliche, in der Erdkruste bis in Tiefen von
Zehner km flieBende Stréme, die von lono-
spharenstromen induziert werden. Es han-
delt sich dabei nicht um Gleichstrome,
sondern um Pulsationen mit Perioden
von Millisekunden bis zu vielen Minuten,
wobei die Stromdichten, die wiederum
von der Leitfahigkeit des Untergrundes ab-
h&ngen, gering sind.

Bei der Magnetotellurik wird auch das
die tellurische Strome begleitende Ma-
gnetfeld, das naturlich sehr schwach ist,
ausgewertet. Insgesamt werden also 5 Pa-
rameter im Feld gemessen, ndmlich mit 2
aufeinander senkrechten Elektrodenpaa-
ren die elektrischen Feldkomponenten E,
und E, sowie mit 3 aufeinander orthogo-
nalen Magnetometern die magnetischen
Feldkomponenten H,, H,, H, (Abb. 38).
Aus diesen Parametern wird fiir verschie-
dene Frequenzen ein scheinbarer spezifi-
scher Widerstand berechnet, aus dem
dann Schlisse auf die Struktur und Litho-
logie des Untergrundes gezogen werden
kénnen. Die methodische Voraussetzung
der Auswertung ist ein horizontal ge-
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schichtetes Medium. Wegen der aufwen-
digen MeBmethodik und der trotz EDV-
Einsatz schwierigen Auswertung zdhit die
Magnetotellurik zu den kostenintensivsten
AufschluBverfahren, wozu noch die im
Vergleich zur Reflexionsseismik und Gravi-
metrie wesentlich geringere Leistung, be-
zogen auf die Tiefenpunkte, kommt. Der

betrachtliche Vorteil der Methode besteht

jedoch in der Moglichkeit der lithologi-
schen Aussage Uber den Schichtwider-
stand, sodaB die Magnetotellurik auch

als Erganzung zur Reflexionsseismik in be- -

stimmten geologischen Situationen ihre
Berechtigung hat.

Ginstige Voraussetzungen fiir die Tellu-
rik und Magnetotellurik sind dann gege-
ben, wenn unter einer tonigen sedimenta-
ren Schichtfolge ein hochohmiger Becken-
untergrund liegt, der z. B. aus Kristallin
oder Karbonaten besteht. Ein anderer An-
wendungsbereich ist der Nachweis von
elektrisch leitenden Sedimenten unter
einem machtigen, hochohmigen Deckge-
birge. Eine solche Situation wére in der
Verfolgung der Flyschzone und der auto-
chthonen Molasse unter den Kalkalpen
gegeben, worlber allerdings erst sporadi-
sche Erfahrungen vorliegen.

Bei der in der Einleitung genannten Me-
thode der transienten Elektromagnetik
handelt es sich um die Messung jener Se-
kundérstrédme, die im Untergrund entste-
hen, wenn an der Erdoberfliche die
Stromzufuhr abgeschaltet wird. Dabei
kénnen Leitfahigkeitsunterschiede bis in
gréBere Tiefen erkannt werden und damit
Hinweise auf die Méchtigkeit (Schicht-
dicke) von Sedimentbecken gewonnen
werden. Auch Fragen der Grundwasserer-
kundung gehdren u. a. zu den Einsatz-
mdglichkeiten dieser Methode.

In zunehmendem MaBe hat auch die in-
duzierte Polarisationsmessung (IP) Zu-
kunftschancen. Wenn auch das Hauptein-
satzgebiet die Suche nach feinverteilten
Erzen in oberflichennahen Bereichen ist,
so kann die IP aber auch zur Auffindung
von Schwefelverbindungen, besonders
von Sulfiden, dienen, die in Zusammen-
hang mit Oberflacheneffekten liber KW-
Lagerstatten stehen kénnen.
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Die IP ist eine geoelektrische Oberfla-
chenmethode, bei der ein StromfluB in
den Erdboden geschickt wird. Nach Ab-
schalten desselben wird an zwei Punkten
der Erdoberflaiche der langsame und ob-
jektspezifische Spannungsabfall des indu-
zierten elektrischen Feldes gemessen.
Durch Labormessungen der Abfallkurven
und der Frequenzcharakteristik von ver-
schiedenen Gesteins- und Mineralproben
erhdlt man Vergleichswerte mit den Feld-
messungen und kann dann gegebenen-
falls auf das Vorhandensein bestimmter
Gesteine und Mineralanhaufungen rick-
schlieB3en.
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11.2.5. Geologische Interpretation geophysikalischer

MeBergebnisse
von Arthur KROLL & Diethard ZYCH

1.2.5.1. Aligemeines

Die Suche nach Erdél und Erdgas ist ein
sehr komplexer Vorgang. Viele geologi-
sche und geophysikalische Informationen
mussen zusammengefligt werden, um
eine optimale Position flir die Niederbrin-
gung einer Tiefbohrung zu finden. Diesen
Arbeitsvorgang nennt man Interpretation,
der von erfahrenen Fachleuten (Interpre-
ten) aus geophysikalischer und geologi-
scher Sicht erfolgt. Die Ergebnisse der
verschiedenen geophysikalischen MeBver-
fahren ermdglichen dabei dem Interpreten
einen Einblick in den Aufbau der Erd-
schichten bis in einige tausend Meter Tie-
fe vorzunehmen. Neben diesem ,Tiefen-
blick” ist es auch méglich, eine flichen-
hafte, in gewissen Fallen sogar eine raum-
liche Darstellung des Schichtenaufbaues
zu gewinnen. Die durch geophysikalische
Methoden erfaten physikalischen Effekte
und deren Anderungen, die von den ver-
schiedenen Gesteinsschichten herrihren,
tragen somit jeweils einen Baustein zum
Erkennen des wirklichen Aufbaues der
Schichten bei. Erst eine geologische Inter-
pretation dieser geophysikalischen Infor-
mationen, vorausgesetzt die technische
Durchflihrung der Messungen war ein-
wandfrei, ermdglicht es, die geologische
Situation besser zu erkennen und darzu-
stellen.

Die Aufgabe des Interpreten ist es also,
auf die geologische Realitédt zu schlieBen.
Die Glte der Interpretation hangt unmittel-
bar von der Aussagekraft der eingesetzten
MeBverfahren und der geologischen Situa-

tion ab. ZusammengefaBt heiBt dies, daB
korrekte geophysikalische MeBdaten im-
mer geologische Informationen beinhal-
ten. Es liegt daher am Interpreten, daraus
die entsprechenden geologischen SchiuB3-
folgerungen abzuleiten.

11.2.5.2. Seismische Messungen

Am haufigsten kommen bei der KW-Su-
che seismische Verfahren zur Anwendung
und da wiederum das sogenannte Refle-
xionsverfahren. Mit dieser Methode kon-
nen sehr detaillierte Informationen gewon-
nen werden, die dem geologischen
Schichtbild schon sehr dhnlich sind. Es
werden dabei die in Laufzeiten vorliegen-
den Reflexionsimpulse, die von Grenzen
diverser Gesteinsschichten unter der Erd-
oberfliche stammen, zusammengefihrt
und im sog. ,Zeitschnitt“ (time section)
dargestellt (Abb. 39). Dieser Zeitschnitt
gibt optisch schon sehr gut Gber Schicht-
verlauf, Stérungszonen usw. Auskunft, ist
aber hinsichtlich Lage und Tiefe ein ver-
zerrtes Bild der wirklichen geologischen
Situation. Durch einen Umrechnungspro-
zeB mit den seismischen Wellengeschwin-
digkeiten kann dann das den wirklichen
Verhéltnissen am ehesten entsprechende
Bild, betreffend Schichtneigung und Tie-
fe, erhalten werden (Tiefenschnitt). Die Ge-
steinsschichten haben je nach mineralogi-
scher und petrographischer Zusammen-
setzung unterschiediiche Ausbreitungsge-
schwindigkeiten fir die seismischen Wel-
len. Die an der Erdoberflache registrierten
Reflexionszeiten resultieren aus den Wel-
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