Geophysik Kaindorf

Reprocessing und Reinterpretation

Dipl.-ing. M. SCHREILECHNER, Dipl.-Ing. Dr. W. GRUBER,
Dipl.-Ing. R. RIEGER, Dipl.-Ing. Dr. Ch. SCHMID

1 Einleitung und Aufgabeneinstellung

Die vom Institut fir Angewandte Geophysik im Jahre 1985 gemessenen reflexionsseismischen Daten

hatten die Aufgabe einer Zwischenfelderkundung zwischen bestehenden Brunnenbohrungen.

Jungste Ergebnisse des Forschungsprojektes NANUTIWA (Nachhaltige Nutzung von Tiefengrund-
wassern, Bundesministerium fir Landwirtschaft, Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Amt der

Burgenlandischen Landesregierung) haben gezeigt, dass vor allem im Bereich der Beckenrander mit

der Ausbildung von Alluvialfachern und fluviatilen Deltasedimenten zu rechnen ist, welche aufgrund
ihrer Korngrofenverteilung als Uberaus grundwasserhoffig eingestuft werden kénnen. Das Vorkom-
men solcher Sedimentstrukturen reicht zum Beispiel im Bereich des Lafnitztales bis zu 10 km in das

Becken. Die Linien Kaindorf und Dombachtal befinden sich ebenfalls in einer geographisch und ver-
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Abbildung 1: Lageplan der Seismiklinien im Bereich des Safentals und des Dombachtals. Eingetragen sind

die Geophonpositionen



Die Rohdaten der Linien Kaindorf 1 bis Kaindorf 3 sowie die Linie Dombachtal 1 wurden im Rahmen
dieses Projektes einer vollig neuen, dem Stand der Technik entsprechenden, Bearbeitung mit an-
schlieRender struktureller und fazieller Interpretation bezlglich wasserwirtschaftlicher Nutzung einzel-
ner Bereiche unterzogen werden. Die Gesamtlange der Seismikprofile betragt rund 12 km und setzt
sich zusammen aus den Linien Dombachtal 1 (dot1, 2,1 km), Kaindorf 1 (kdf1, 2 km), Kaindorf 2 (kdf2,
4,2 km) sowie der Linie Kaindorf 3 (kdf3, 3,7 km).

In Abbildung 1 sind die geographischen Lagen der Seismiklinien und die Positionen der vorhandenen

Bohrungen dargestellt.
2 Vergleich alt/neu im Detail

In untenstehender Abbildung 2 ist die von der OMV bearbeitete Linie Kaindorf2 (kdf2) mit der Bohrun-
gen Kaindorf 1 dargestellt. Die Seismiklinie zeigt im Tiefenbereich der Bohrung keine geologisch inter-
pretierbaren Daten. Die eingezeichneten Horizonte wurden aus der Interpretation der neuprocessten
Linie Kaindorf 2 Gbernommen und nur zum Vergleichszwecken hier eingezeichnet. Auf Grund des
ersten Processings von 1985 ware es nicht moglich gewesen diese Horizonte einzuzeichnen. Die
obersten interpretierbaren Reflektoren sind in einer Zeittiefe von rund 200 ms Zweiweglaufzeit, die

einer Tiefe unter GOK von zirka 240 m entspricht, ersichtlich.
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Abbildung 2: Seismiklinie kdf2-alt mit den Bohrungen Kaindorf 1 nach dem Processing von
1985 durch die OMV



In der Abbildung 3 ist die neu bearbeitete Seismiklinie kdf2-neu mit der oben erwdhnten Bohrung dar-
gestellt. Es ist ersichtlich, dass erste interpretierbare Reflektoren in einer Zeittiefe von 30 ms bzw. 60-
70 ms, unter dem Seismikdatum, erkennbar sind. Diese Reflektoren liegen in einer Tiefe von 65 m
bzw. 95-105m. Der in der Abbildung 3 hellgriin eingezeichnete Horizont stellt jenen Sandkérper dar,

der durch die Bohrung Kaindorf 1 erschlossen wurde.
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Abbildung 3: Seismiklinie kdf2-neu mit den Bohrungen Kaindorf 1 nach dem Processing von
2003 durch die JOANNUEM RESEARCH

Bereits aus diesen Detaildarstellungen der Seismiklinien ist zu erkennen, dass eine besondere Be-
ricksichtigung der seichtliegenden Reflektoren im Processing, auch bei einer mangelnden Rohdaten-
qualitat, entsprechend den Aufnahmeparametern des Aufnahmejahres 1985, in Hinsicht auf eine neue

geologische Interpretation seichtliegender Schichten, zielfihrend ist.



3 Interpretation

Der geologische Rahmen der Seismiklinien wird durch deren Lage am N-Rand des oststeirischen
Neogenbeckens vorgegeben. Die in der publizierten Reliefkarte des prétertidren Untergrundes des
Steirischen Beckens (Kroll et al., 1988) dargestellten Tiefenwerte werden in der Abbildung 4 wieder-
gegeben. Die dort angegebenen Tiefenwerte beziehen sich auf eine absolute Seehdhe Uber Adria und
sind mit der entsprechenden Absoluthdhe der Untersuchungsgebiete zu korrigieren. Im vorliegenden

Fall der Bohrungen Kaindorf 1 ist eine Seehdhe von zirka 320 m . A. anzusetzen

Das seismische Referenzdatum (SRD) befindet sich bei allen Seismiklinien dieses Projektes bei
280 m Uber Adria. Mit dem vorhandenen Geschwindigkeitsmodell entspricht dies einer TWT von

296 ms Uber dem Referenzniveau.

Mit einer Ablesung aus der Karte von rund 350 m und einem Korrekturniveau fir die Seehéhe im Be-
reich der Bohrung Kaindorf 1 von 320 m ergibt sich eine Tiefenlage des Beckenuntergrundes von rund
670 m. Stellt man diese Abschatzung den Ergebnissen der reprocessten Reflexionsseismik gegen-
Uber, so muss hier entsprechend der Beilage 1.3 eine Zwei-Weg-Laufzeit (TWT) von rund 400 ms,
vom seismischen Datum bis zum Grundgebirge, gegeniibergestellt werden. Eine TWT von 400 ms mit
einer durchschnittlichen seismischen Geschwindigkeit von 1960 m/s in Tiefe umgerechnet ergibt eine
Tiefenlage des pratertiaren Untergrundes, korrigiert mit dem seismischen Datum von 280 m, von zirka
430 m. Es muss daher angenommen werden, dass in diesem Bereich des Beckenrandes die Tiefen-
lage des pratertidren Untergrundes als wesentlich seichtliegender (in diesem Beispiel um 240 m) als in
der oben erwdhnten Karte hervorgeht anzusetzen ist. Der Unsicherheitsfaktor (~ 10%) in dieser Be-
rechnung stellt das benutzte Geschwindigkeitsmodell dar, das nur aus den vorhandenen Processing-
geschwindigkeiten abgeleitet werden konnte. Nur eine Tiefbohrung, mit entsprechenden geophysikali-

schen Bohrlochmessungen zur Kalibrierung der Seismiklinien kann die tatsachliche Tiefe feststellen.
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Abbildung 4: Die Lage der Seismiklinie im Bereich von Kaindorf bezogen auf die Strukturkarte
Kroll et al., 1988.

Tektonische Ereignisse, wie das Einsinken des Grundgebirges, zeichnen sich bis in seichtliegende
Sedimente, durch zum Teil vertikalstehende Versetzungen, durch. Diese geologischen Stérungen
wurden durch rote Linien in den Beilagen 1.1 — 1.4 eingezeichnet. Auf- und Abwdlbungen in den er-
wahnten Horizonten lassen auch auf horizontale Verschiebungen (Transpression und Transtension)

schlief3en.
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Abbildung 5: Ausschnitt der geologischen Karte und die Linien von Kaindorf (rot) und vorhan-
dene Seismiklinien der KW-Prospektion der RAG (blau) im Steirischen Neogenbecken (Legen-

de siehe im Text)

Die stratigraphische Position der interpretierten Horizonte innerhalb der Sedimente im Neogenbecken
ist der Abbildung 5 zu entnehmen. Die dunkelgelben Bereiche mit der Nr. 52b ist den Sedimenten des
Pannon zuzuordnen. Im Bereich des Dombachtals sind Sedimente des Sarmat mit der Nr. 60, 60a und
61 (hellgriin) aufgeschlossen. Daraus lasst sich schlief3en, dass die Pannoniberdeckung im Bereich
der Seismiklinien geringmachtig ist. Daher ist anzunehmen, dass ein Grofteil der in den Seismiklinien
erfassten seichtliegenden Sedimente dem Sarmat zuzuordnen sind. Ob sich im Liegenden der Sedi-
mente des Sarmat in diesem Bereich weitere Neogensedimente (Baden, Karpat) befinden, ist vorerst
aus den vorhandnen Daten nicht eindeutig abzuleiten. Das in unmittelbarer Nahe (Entfernung 2700 m)
anstehende Grundgebirge spiegelt sich als seichtliegender Reflektor H1 (schwarz) in den Seismiklinie

wider.
3.1 Detailbeschreibung der Seismiklinien

Die Angaben der Zwei-Weg-Laufzeiten in den untenstehenden Kapiteln beziehen sich auf das Refe-
renzniveau von 0 m Seehdhe (=0ms) und nicht auf das seismische Referenzdatum (SRD). Die Um-
rechnung der aus den Beilagen 1.1 — 1.4 abgelesenen Zwei-Weg-Laufzeiten erfolgte mit dem Ge-
schwindigkeitsmodell der .



3.1.1 Seismiklinie Dombachtal 1 (dot1), Beilage 1.1

Das Grundgebirge (H1, schwarz) liegt im Norden bei rund -160 ms und im Siiden bei rund -350 ms,
dass einer Tiefe von zirka =170 m bzw. —400 m Seehdhe entspricht. In der oben zitierten Grundge-
birgskarte von Kroll et al., 1988, sind hier Tiefenwerte von —180 m bis —400 m abzulesen, was einer
guten Ubereinstimmung entspricht. Markant sind Abschiebungen mit Betrédgen von wenigen Zehner-

metern ersichtlich.

Die mit roter und pinker Farbe eingezeichneten Horizonte (H2 und H3) dienen nur zur Verdeutlichung
einer ersten Phase der Bruchtektonik, da diese sich gut korrelieren lassen. Auf eine detaillierte Be-

schreibung dieser Horizonte wird verzichtet.

Der hellblau eingezeichnete Horizont (H4) stellt die Basis einer zweistufigen Progradation aus der
Pdllauer Bucht dar. Rote Pfeile sollen die schragstehenden Reflexionen, die auf Deltasedimente hin-
deuten, hervorheben. Abgeschlossen wird dieser Sedimenteintrag bei Wasserspiegelhochstand mit
einem Wasserspiegelrickgang (Regression) und anschlieender Transgression, deren Basis mit ei-
nem dunkelgriin eingezeichneten Horizont (H5) markiert ist. Vergleiche mit einer weiteren Seismiklinie
(OL0201) am Nordrand des steirischen Beckens im Bereich des Stdgersbachtales, lassen den
Schluss zu, diese progradierenten Deltasedimente ins Baden zu stellen. In der erwahnten Seismiklinie
OL0201 wurde die auf die zirka 100 m machtige Deltasedimente folgende nachste Transgression ins
Sarmat gestellt. Es wird daher auch fir diese Seismiklinien angenommen, dass die Oberkante des
Baden dem dunkelgriin markierten Horizont (H5) entspricht. Ein Beweis durch einen Bohraufschluss
fehlt jedoch.

Der Horizont H8 stellt die Oberkante eines kleinrdumigen Deltavorbaues dar.
3.1.2 Seismiklinie Kaindorf 1 (kdf1), Beilage 1.2

Die Seismiklinie Kaindorf 1 hangt raumlich nicht unmittelbar mit den in diesem Bericht neubearbeiteten
Seismiklinien zusammen. Sie liegt zirka 100 m noérdlich der Seismiklinie kdf2 und kreuzt diese nicht.
Daher ist eine eindeutige Korrelation nicht moéglich. Gesichert scheint die Tiefenlage des Grundgebir-
ges in einer Laufzeit von -40 ms am Nord- und am Siidende, das einer Seehéhe von —50 m entspricht.
Jedoch befindet sich zirka in der Mitte dieser Seismiklinie ein Grundgebirgsriicken, der als Horst im
Suden und im Norden durch eine Abschiebung begrenzt ist. Die Tiefenlage dieses Horstes kann mit
100 m U. Adria angegeben werden. Die Grundgebirgskarte von Kroll et al., 1988, zeigt hier Tiefen von
- 150 m im Norden bis =180 m im Suden, wobei eine NW-SE streichende Stérung mit der Tiefscholle

im Nordosten ausgewiesen ist.

Der Horizont H5 stellt an beiden Seiten der Horststruktur die Basis von deutlichen onlaps dar und wird
daher als die vermutlich erste Transgression im Sarmat interpretiert. Dieser dunkelgriin eingezeichne-

te Horizont wird in der Beilage 1.2 als Oberkante der Sedimente des Baden ausgewiesen.



3.1.3 Seismiklinie Kaindorf 2 (kdf2), Beilage 1.3

Die Seismiklinie Kaindorf 2 zeigt in ihrem NW-SE Verlauf ein deutliches Einfallen des Grundgebirges
H1 in Richtung des Firstenfelder Teilbeckens. Am Nordwestende ist eine Seehéhe von rund
(+100ms) 100 m und am Sidostende eine Seehdhe von rund (-370 ms) — 450 m (. Adria des Grund-
gebirges abzulesen. In der Grundgebirgskarte von Krdéll et al., 1988 sind Tiefenwerte von zirka =180 m
bis —600 m eingezeichnet. Aufgrund der in diesem Projekt vorliegenden Seismiklinien liegt das Grund-
gebirge um durchschnittlich 215 m seichter, als bisher in der Grundgebirgskarte von Kroll et al., 1988,

publiziert.

Der Horizont H3 bildet einen lokalen Uberflutungshorizont (maximum flooding surface) vermutlich
innerhalb des Baden. Der Horizont H2 stellt einen mit den Seismiklinien kdf3 und kdf1 gut korrelierba-

ren internen Reflektor dar.

Der hellblaue Horizont H4 stellt einerseits die Basis der in der Linie dot1 progradierenden Sequenz
dar. Diese Progradation ist jedoch auf dieser Seismiklinie nicht deutlich ausgepragt. Andererseits be-
finden sich im Liegenden dieses Horizontes Merkmale eines progradierenden Deltas. Es kann ange-
nommen werden, dass das fluvatile System wechselweise das jetzige Dombachtal oder das Pollauer

Safental bediente.

Der dunkelgrine Horizont H5 zeigt an seinem Hangenden Transgressionsonlaps und stellt somit eine
sogenannte Transgressionsoberflache dar. Diese Transgression wird in dieser Arbeit bereits ins Sar-
mat gestellt, und damit der Horizont H5 als Oberkante Baden ausgewiesen. Wie bereits im Absatz

4.1.1 beschrieben fehlen jedoch eindeutige stratigraphische Hinweise vollstandig.

Der Horizont H6 zeigt am Siudende des Profiles eine deutliche Schragstellung und kann daher als
Oberflache eines Deltavorbaus interpretiert werden. Die Tiefenlage der Deltasedimente kann mit rund

200 — 250 m angegeben werden, und erscheint daher wasserwirtschaftlich interessant.

Der Horizont H9 zeigt einen deutlichen Reflektor mit hoher Amplitude, was auf einen groRen Harteun-
terschied (Reflexionskoeffizient) der benachbarten Schichten schliel3en Iasst. Dieser Harteunterschied
wird in der Bohrung Kaindorf 1 mit den Bohraufnahmen, die hier Sandsteine ausweisen, untermauert.
Markant sind die Horst und Graben Bruchstrukturen mit einem generellen Einfallen nach Siden zu

erkennen. Diese Bruchstrukturen stellen eine zweite tektonisch aktive Phase dar.
3.1.4 Seismiklinie Kaindorf 3 (kdf3), Beilage 1.4

Die Seismiklinie Kaindorf 3 stellt die Verbindungslinie zwischen den Nord-Sud verlaufenden Linien
Kaindorf 2 und Dombachtal 1 dar, und weist eine West-Ost Richtung auf. Das Ausfallen der Datenin-
formation im Mittelbereich der Linie kann einerseits der Hugelstruktur und damit einhergehenden
Problemen mit der Datenakquisition zugeschrieben werden, andererseits kann das Vorhandensein
eines groRen Storungssystems die Ursache darstellen. Vermutlich sind beide Moglichkeiten zusam-

men die Ursache fir den Datenausfall. Aufgrund des unterschiedlichen Hohenniveaus der korrelierten



Horizonte der Seismiklinien dot1 und kdf2 wird von einer nach Osten einfallenden Abschiebung aus-
gegangen. Die Seehdhe des Grundgebirges im Westender Linie Kaindorf 3 kann mit rund - 280 m und
im Osten mit rund — 340 m angegeben werden. In der Grundgebirgskarte von Kroll et al., 1988, sind

an der Position im Westen rund — 500 m und an der Position im Osten rund — 350 m abzulesen.
4 Zusammenfassung und Empfehlung

Wie aus der strukturellen Interpretation hervorgeht, ist die Reliefkarte des prétertidren Untergrundes
des Steirischen Beckens (Kréll, et al.,1988) in diesem Bereich neu zu tiberdenken. Uber dem Grund-
gebirge kommt eine Abfolge von flachmarinen und aus der Pdllauer Bucht geschiitteten Sedimente zu
liegen. Diese sind durch zahlreiche Bruchsysteme, die mindestens zweiphasig angelegt wurden, struk-
turiert. Stratigraphisch werden die angesprochenen Sedimente dem Pannon bis vermutlich dem Ba-

den einzuordnen sein.

Eine klare stratigraphische Einbindung in bereits vorhandene Untersuchungen wirde eine Verbindung
der Linie kdf2 mit jener von Bad Waltersdorf, mit rund 7 km Entfernung, bedingen. Diese kdnnte einer-
seits durch eine Neumessung, oder andererseits durch vorhandene Seismiklinien der RAG (siehe
Abbildung ) bewerkstelligt werden. Zur Zeit der Berichtslegung ist jedoch die Datenqualitat der RAG-

Seismiklinien, vor allem im seichten Bereich dem Berichtsleger nicht bekannt.

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass durch das Reprocessing deutliche Verbesserun-
gen bei seicht liegenden Reflektoren ausgearbeitet werden konnten. Zusatzlich wurde das Auflo-
sungsvermdgen wesentlich gesteigert und durch die Migration ein artefaktarmes Abbild des Unter-
grundes erzeugt. Jedoch wird ausdriicklich darauf hingewiesen, das auch nach einem modernen
Reprocessing die Datenqualitat dieser Seismiklinien auf Grund der vorhandenen Feldparameter und
generell der ,alten Feldmethodik den Vergleich mit einer neu aufgenommenen Seismiklinie nicht
standhalten kann. Mit dem Abschluss dieser Arbeit liegen alle 4 Seismiklinien in einem standardisier-

ten Datenformat (sgy) flr weitere Bearbeitungs- und Interpretationsschritte vor.



200 300 400

100

-200 -100

-300

Seismiklinie Dombachtal 1 (dotl)

0 1000 2000 3000
[ M M

4000
M

Geophonposition

370 270 170 100

m Dombachtal3

* OK Baden ?

(Beilage 1.1

Horizontal

Lingenskalierung \ Meter

Vertikal
Zwei-Weg-Laufzeit \ Millisekunden

Horizontaler Mafstab
1:20000

: h : i Sk -*K ., Wi e "'-..-"‘-l“.«
.'I- ﬁ -'- l\[ .9""““"; ﬁ d’ll N *.' H2 : \ ‘ -%

Vertikales Bezugssystem
0 ms entsprechen 0 m Seehdhe

Projektnummer

GPH.2002.AF.013-01

Datum

g - I n ik o .- na“
I-‘!'." ?‘;?T‘ ¥ “' —— h U ";""H‘Emwm—-m
oy s e H1 W -
WS SRR s o ..,w I EE e

ﬁimu?ﬁ" v A "ﬂw-.ﬁ* o S o ~.;  Grundgebirge

i"“ w\‘ ::i?
-.---l.:l'm'."

22/11/2004

Erstellt
Schreilechner

00¥

00€

00T

001

001-

00¢-

00¢-



400

300

200

100

-100

-200

-300

Seismiklinie Kaindorf 1 (kdfl)

0 1000
I L

2000
|

3000
L.

4000
P

L

Geophonposition

100 150 200

L

Kaindorf3

L

L

L

OK Baden ?

L

Grundgebirge

|Beilage 1.2

L

Horizontal
Liangenskalierung \ Meter

Vertikal

Horizontaler Mafistab

iR .
v e t"‘l-!""‘“"l'ﬂ

e A - »
ERI AP R O P R AT SR AR o iR

1:20000

Zwei-Weg-Laufzeit \ Millisekunden|

Vertikales Bezugssystem

0 ms entsprechen 0 m Seehdhe

Projektnummer

GPH.2002.AF.013-01

Datum

P R R AR

RESEARCH

22/11/2004

Erstellt

Schreilechner

00¢- 001-

00¢-

001

00€

00T

001




klinie Kaindorf 2 (kdf2)

ismi

Se

L

300 200 100 0 -100

T T T T T T T T I R B B B

!

PRI RTINS S N SRR MR RS

-200 -300

-400

5000
I

4000

3000
I

400

2000

1000
I

500

300

IP Kaindorf1

200

Geophonposition

3

lage 1

i

i [Be

Horizontal

gssystem

0 ms entsprechen 0 m Seehdhe
Projektnummer
GPH.2002.AF.013-01

Zwei-Weg-Laufzeit \ Millisekunden|
1:20000

Horizontaler Maf3stab

Vertikal

Schreilechner

22/11/2004

Datum

*! | Langenskalierung \ Meter

m Vertikales Bezu,

e

n
I o
i vt |

' -y
Sl
af;“',.._'?
FLIAG
&y *"Ta

0
)
e

i
)¢

A

Lo J Erstellt
'J‘ ¥ F' v

0
=

L e

00¢€ 00¢ 001 0 001-

L L ey B

LI B

00¢- 00¢-

TT T T T T T

00t~

400 600 800 1000m

200

1:20000



\%4 Seismiklinie Kaindorf 3 (kdf3) O

00¢€

00T

001

001-

00¢-

00¢-

0 1000 2000 3000 4000

] 100 200 300 400 479 Geophonposition L

] m Dombachtal3 -
. | :
&7 C
o 1 C
IS C
S §
o L

] ? C
g :

"] (Beilage 1.4

] Horizontal

] Lingenskalierung \ Meter
S Vertikal [
QN 1 Zwei-Weg-Laufzeit \ Millisekunden}

R Horizontaler Mafistab -

] 1:20000

] Vertikales Bezugssystem [
o ] 0 ms entsprechen 0 m Seehdhe [
3 7] Projektnummer

' ] GPH.2002.AF.013-01

1 WJ\'! Datum

] \ W 22/11/2004

b U/j//%))/ Erstellt
§ o Schreilechner

001~



