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Zusammenfassung:

Die in der Physiogeographie hauptsiachlich angewandten mechanischen Boden erkundungsveriahren
liefern meist nur einen punktuellen Aufschlufl. Mit Hilfe einiger geophysikalischer Erkundungs-
verfahren konnen auch profil- und flichenhafte Informationen gewonnen werden. Fiir vicle Zwecke
konnen dabei die Melverfahren der Geoelektrik und Schlagseismik verwendet werden.

1. Gleichstromgeoelektrik: Die Gleichstrommethode beruht auf den unterschiedlichen spezifischen
clektrischen Widerstdnden im Boden. Hauptsidchlich werden Tiefensondierungen mit Hilfe der
sogenannten Schlumberger-Methode bzw. Widerstandkartierungen durch die Wenncr-Konli-
guration durchgefiihrt. Als Ergebnis erhdlt man ein elektrisches Schichtmodell des Untergrundes
bzw. eine Isolinienkarte der Widerstandsverteilung an der Oberfliche.

2. Refraktionsseismik: Seismische Mefverfahren beruhen auf Unterschieden in den elastischen
Eigenschaften des Bodens. An Diskontinuititen im Untergrund dndert sich die Ausbreitungs-
geschwindigkeit der elastischen Wellen und es kommt u.a. zu Refraktionserscheinungen, wobcr an
Schichtgrenzen seismische Wellen gebrochen werden. Mit Hilfe von Geophonen entlang cines
Profils an der Oberflache konnen die Laufzeiten direkter und gebrochener Wellen aufgezcichnel
und daraus ein seismisches Schichtprofil des Untergrundes ermittelt werden.
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Einleitung

Zur Stellung geophysikalischer Erkundungsmethoden in der Physischen Geographic

Im allgemeinen definiert sich die Geophysik als «Wissenschaft von der Erforschung und Beschreibune
der Erde mit den Methoden der Physik» (BERCKHEMER, 1997). Man rechnet die Geophysik also nach
dem Forschungsobjekt gesehen zu den Geo- bzw. Erdwissenschaften, worin sich die nahe Beachinie
zur Physischen Geographie begriindet, von der Wissenschaftsmethodik her gesehen gehort sic aba
klar zur klassischen und angewandten Physik. Diese Verwandtschaft zu mehreren Wissen-
schaftsdisziplinen macht aber ein Arbeiten mit geophysikalischen Methoden inner halb der Physiscihen
Geographie erst moglich.

In den letzten Jahrzehnten entwickelte sich aus der Allgemeinen Geophysik, dic vor alicn
grofiraumige, regionale oder globale Zusammenhénge physikalischer Prozesse erklart. dic sogenannie
Angewandte Geophysik, die auf den exakten Naturwissenschaften beruht, physikalischc McRociae
verwendet und vor allem Lage, Form und Eigenschaften verborgener geologischer Korper un
Strukturen in der Erdkruste untersucht. Durch die Nidhe der Angewandten Geophysik zur Geologi.
Geodisie, Mineralogie, Okologie und zu den Montanwissenschaften ergibt sich ihr faup-
anwendungsgebiet im Aufsuchen und Erkunden von Rohstoff- und Energie vorraten. Fir den Bervich
der Physischen Geographic ergaben sich in letzter Zeit ebenfalls viele Anwendungsboreicin
geophysikalischer Erkundungsmethoden. Ganz aktuelle Herausforderungen fiir die Geophysih sinu
etwa die Erkennung von Altlasten (Deponien, Hohlrdume) und die Beurteilung von untergiund
bedingten Schadstoffausbreitungen im Boden, ganz besonders im Grundwasser.

Zur Anwendung der Geophysik im Rahmen physiogeographischer Forschung an der
Universitit Wien

Seit Februar 1997 beschiftigt sich ein kleines Team von Geographiestudenten unter der Leitung von
Ao. Prof. DDr. VERGINIS im Physiogeographischen Labor des Instituts fiir Geographie der Universita
Wien mit der Anwendung gcophysikalischer Methoden zur Untersuchung des oberflachenuaien
Untergrundes. Dies wurde durch den Ankauf von 2 Mefgerdten, einem Gleichstromgeoclehtrnkgeiat
der Marke Syscal R2 und cinem Scismographen (SmartSeis "™ S12) fir Hammerschlagseismik.
ermoglicht. Das Ziel bei faktisch allen Arbceiten ist es, einc mdglichst detailreiche Aufschlissclung des
oberflaichennahen Bereiches zu erhalten. Dies steht im Gegensatz zu den meisten anderen Mcthoden
die weit in den Untergrund vordringen kénnen.

In den letzten beiden Jahren konnten mit Hilfe dieser beiden geophysikalischen Erkundungsmethoden
(Gleichstromgeoclektrik und Hammerschlagseismik) einige interessante Fragestellungen in den
Bereichen Landschaftsokologie, Angewandte Bodenkundc und auch Archéologie erforscht werden
Grundsdtzlich muB3 aber angemerkt werden, dall bei fast allen Messungen begleitend auch
«traditionelle» Bohrungen herangezogen wurden, mit dessen Hilfe die MeBergebnisse in den meisicn
Fdllen auch verifiziert werden konnten. Am Endc dieses Beitrags werden einige Projekte, dic scit 1997
am Institut fiir Geographie mit Hilfe der geophysikalischen MeBgeréte durchgefiihrt werden konnten.
kurz vorgestellt.

Grundlagen zur Anwendung geoelektrischer und seismischer Erkun-
dungsmethoden

Im folgenden sollen nun die Grundlagen der beiden Erkundungsmethoden erldutert werden, die 7ur
Interpretation fuir physiogeographische Fragestellungen unbedingt notwendig sind. Es wurden dabei
mit Absicht die tiefer gchenden mathematischen und physikalischen Hintergriinde vernachlassigt. da
diese fiir einen Geographen zur Intcrpretation weniger von Bedeutung sind.
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Geoelektrik

| Elektrische Eigenschaften der Gesteine

Die Geoelektrik macht sich prinzipiell die unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit verschiedener
Materiatien zu Nutze. Metalle sind gute Leiter, auch Wasser leitet relativ gut, wihrend absolul
trockener Quarzsand praktisch ein Nichtleiter (Isolator) ist. Die elektrische Leitfdhigkeit der Gesteme
ist eine spezifische MaterialgroBe wie etwa die Dichte. Das Ohmsche Gesetz besagt. dali dic
Stromstérke 1 direkt proportional zur Spannung U wichst. Jedoch flieBt bei gleicher Spannung duich
verschiedene Medien auch unterschiedlich viel Strom, so daB Gleichheit erst durch den Leitwert ¢
hergestellt wird. Daraus ergibt sich die Gleichung

Stromstérke [ = Leitwert G x Spannung U

Statt elektrischer Leitfahigkeit verwendet man meist den Kehrwert, den elektrischen Widcrstand
(R =1/G), wodurch sich das Ohmsche Gesetz ergibt:

[=U/R oder R=U/I

Jedes Gestein besitzt als Natureigenschaft einen ganz bestimmten spezifischen elektrschen
Widerstand. Als Einheit verwendet man Ohmmeter [Qm]. | Om betrégt der spezifische ¢lektrisehy
Widerstand, wenn auf einer Strecke von 1 Meter bei Anlegen einer Spannung von [ Volt ¢in Suram
mit der Stirke von 1 Ampere fliefit.

Die spezifischen Widerstinde der meisten Gesteine liegen zwischen 10 Qm und | Million Qm
Steinsalz ist ein sehr schlechter Leiter (bis zu 10’2 Qm), auch die Widerstande gesteinsbildender
Mineralien (z.B. Quarz, Feldspat) liegen bei mehr als 10° Qm. In Lockergestcinen steigl dei
Widerstand mit zunehmender Korngréfle von Ton (10 bis 30 Qm) tiber Schiutt zu Sand und kies
(100 bis 10° Qm). Festgesteine weisen prinzipiell hohere Widerstande auf, wahrend zunchmende
Porositat und der damit mogliche Zutritt von Wasser die Widerstinde erheblich vermindern kann
Grundwasser mit geldsten Salzen (z.B. Chloride oder Karbonate) hat etwa einen Widerstand zwischen
10 und 100 Qm, stark salziges Grund- und Grubenwasser sogar Werte unter 1 Qm. Zur Orienticrung
iiber Werte des spezifischen Widerstandes dient Tabelle 1.

Spezifischer Widerstand in Qm
Kristalline Gesteine - 10° - 10°
Sandsteine i0* - 10*
Sand / Kies - 10 - 10*
Tone B 1107
Erze | 10°— 107

Tabelle 1. Spezifischer Widerstand von Gesteinen

2. Das Gleichstromvertahren

Geoelektrische Messungen konnen entweder als Eigenpotentialmessungen, wobei als Quclle die
Eigenelektrizitat der Gesteine verwendet wird, oder hidufiger unter Verwendung kiinstlicher Strome
durchgefiihit werden. Je nach Frequenz des verwendeten kiinstlichen Stroms unterscheidet wan
zwischen Gleichstrom-, Niederfrequenz- und Hochfrequenzverfahren. Im folgendcn soll nun das n
den Projekten angewandte Gleichstromverfahren kurz vorgestellt werden.
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Bei der Gleichstromgeoelektrik wird dem Boden tiber metallische Elektroden Gleich strom zugcluhirt
und mit Hilfe zusitzlicher metallischer Sonden die elektrische Potentialdifferenz (Spannungen:
gemessen. Nach dem eingangs erwihnten Ohmschen Gesetz 146t sich der Widerstand R duich
Messung der beiden Groflen Spannung U und Stromstirke 1 bestimmen. Ziel der Widcrstands-
sondicrung ist nun die Bestimmung der spezifischen Widerstdnde der Materialien und dercn Miichug-
keiten. Dies geschieht nun in den meisten Fillen durch eine 4-Punkt-Anordnung («Schlumbergc: -
Anordnung»), wobei die Elektroden (A, B) als Quelle des eingespeisten Stroms | dicnen und an 2
dazwischen liegenden Sonden (M, N) die Potentialdifferenz AU gemessen wird. [m homogen
leitenden Halbraum verteilt sich I gleichmaBig iber eine Halbkugelflache um den Quellpunkt(.

Im geschichteten Medium miflt man anstelle des wahren Widerstands aber cinen «schembaren
spezifischen Widerstand». Durch den zunehmenden Elektrodenabstand L (meist in logarithimischen
Abstdnden von 2 m bis zu 500 m) und der damit verbundenden wachsenden Eindringticfe des Stroms
hiangt dieser gemessene Wert von der Tiefenverteilung des tatsichlichen Widerstands ab Al
Faustregel] gilt, da3 die maximal erkundbare Tiefe je nach Widerstandsverhéltnissen /3 bis |10 von
L betrdgt (d.h. bei einem Elektrodenabstand von 100 m erreicht man Tiefen zwischen 10 und 33 )
Die Schlumberger-Anordnung bietet dabei den praktischen Vorteil, daB bei Anderung dei
Elektrodenaustage L der Sondenabstand zwischen M und N konstant gehalten werden kann. solance
AU noch gut mefibare Werte liefert.

Widerstandssondierungen werden besonders erfolgreich bei der Suche nach guten elektrischen Lcucrn
im Untergrund angewandt, z.B. Grundwasserhorizonte oder Tonsschichten.

Hammerschlagseismik

1. Theoretische Grundlagen

Erkundungen des Untergrundes mit seismischen Wellen basieren im wesentlichen auf Unterschicden
im elastischen Verhalten der verschiedenen Materialien. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen
hangt dabei von einer Vielzahl von physikalischen Parametern ab. Einige dieser Parameler besichen
sich auf das gebirgsbildende Gestein (z.B. Gesteinsart, Gesteinsstruktur, Dichte, Porositit und
Wassergehalt), andere wiederum hdngen eng mit dem Gesteins- oder Gebirgsgeflige zusammen
(z.B. Kliiftigkeit, Fiillmaterialien und Wassersattigung). In Tabelle 2 sind die Geschwindighernen
seismischer Wellen in unterschiedlichen Medien dargestellt.

Geschwindigkeiten seismischer Wellen (in ni/s)

Luft 300 - 350

Trockener Sand 400 — 800

Feuchter Sand 800 - (800
Wasser 1400 - 1500

Ton 1700 — 2500

Kalkstein - 2800 — 5400

Granit 4000 — 6000

Tabelle 2: Geschwindigkeiten seismischer Wellen

Die Seismik ermoglicht es, anstehenden Fels auch in groBerer Tiefe zu sondieren und licfert mit dem
Geschwindigkeitsmodell der oberen Schichten auch Aussagemoglichkeiten iiber den Grad der
Auflockerung. Prinzipiell werden bei den Messungen die sogenannten p-Wellen (Primirwelicn oder
Druckwellen) ausgewertet. Erst in jlingerer Vergangenheit erlangte auch die Auswertung der s-Wellen

SI7

WYnoeiakA BiBAI0BAKN OgdppaoTog - TuAua MewAoyiag. A.lM.O.



QUPADIKO LYNEAPIO

(Sekundérwellen oder Scherwellen) an Bedeutung. Die s-Wellen-Methode erlaubt, gemcinsam mu du:
Auswertung der p-Wellen, z.B. die ldentifizierung von Wasserhorizonten und wird hcule vorwiegend
zur Rohstoffprospektion angewandt.

Werden nun durch Sprengungen oder, wie in unserem Fall, durch Hammerschldge efastische Wellen
angeregt, so breiten sich diese im Untergrund auf unterschiedliche Weise aus. Das Scismogramm
enthilt also eine groBe Fiille von Informationen. Die Refraktionsseismik, die momentan cinsigc
Methode, die in unserem Institut zum Einsatz gelangt, wertet dabei nur die Erstcinsitze. also jone
Wellen, welche die kiirzeste Laufzcit zwischen Quell- und MeBpunkt haben, aus. Im Normatlali ~ind
dies die «direkte Welle» und die «retraktierte Welle».

Wichtige Anwendungsgebiete der Refraktionsseismik liegen im Auffinden von archiologischen
Stetlen 1m Untergrund, in der Einschitzung von eventuellen Gefahren durch Naturkatastrophen
(z.B. Bestimmung von Machtigkeiten geologischer Einheiten), der Abgrenzung von Grundwasser-
horizonten und der Prospektion nach Erdol oder anderen natiirlichen Ressourcen.

2. Das refraktionsseismische AufschluBBverfahren

Scismische Wellen breiten sich von ciner Quelle (z.B. Hammer) in sphiarischen Wellenfronten nach
allen Richtungen zunédchst gleichmaBig aus. Trifft nun einc seismische Welle auf Inhomogenititen 1
Untergrund (meist handelt es sich dabei um den Wechsel geologischer Schichten) wird diese
auftreffende Welle in mehrere Wellen gesplittet.

Fiir dic Refraktionsseismik ist es nun wichtig, daB3 die Geschwindigkeit der p-Welle o den
unterschiedlichen Layern nach unten zunimmt (v2 > v]), denn nach dem Gesetz von SNELLIUS 181 de
Strahlengang der Welle von den Ausbreitungsgeschwindigkeiten in den verschiedenen Lasan
abhéngig (v1 / v2 = sin (i) / sin (r) < 1). Ist der Winkel r = 90°, dann verlduft eine refrakticrtc W ¢lic
mit der hoheren Geschwindigkeit entlang der Schichtgrenze und strahlt laufend Energic nach oben ab
Diese Welle wird auch als kritische Refraktionswelle oder gefiihrte Welle bezeichnet. Da der Sinus
von 90° gleich | ist, kann der kritische Winkel i. einfach aus der Snellius-Formel mit sin i, ~ i
berechnet werden. Nur bei diesem kritischen Winkel i, kann die Welle gebrochen werden und o~
entsteht eine gefiihrte Welle entlang der Schichtgrenze. Die austreten den refraktierten Wellen nehmen
ebenfalls den Winkel i. ein (HUYGEN’s Theorie der Wellenausbreitung).

Am besten 148t sich das Prinzip der Refraktionsseismik anhand eines idealisierten Zwci schichtmodceils
erkldren. Seismische Wellen werden durch einen Hammerschlag erzeugt und von sogenannien
Geophonen entlang eines Aufnahmeprofils registriert. Das erste seismische Signal an den jewcriigen
Geophonen reprisentiert das Ankommen der p-Welle. Fir die Refraktionsseismik sind (uni
verschiedene p-Wellen von Interesse: die direkte, abtauchende, reflektierte, getithrte und e
refraktierte Welle. Die direkte Welle pflanzt sich unmittelbar an der Oberflache fort. Dic ablauchende
Welle ist jene Welle, die sich durch den nachst tiefer gelegenen Layer unter gedndcrtem Winhel
fortpflanzt. Reflektierte Wellen werden an Schichtgrenzen unter dem gleichen Winkel, wic sic aul dic
Schicht auftreffen, wieder an die Oberfliche zuriickgeworfen. Die gefilhrte Welle oder Koplwelle
kann nur bet Auftreten des kritischen Winkels entlang der Schichtgrenze gefiihrt werden und sendet
laufend refraktierte Wellen nach oben aus, die ebenfalls mit dem gleichen Winkel wie dic reflekticrte
Welle abgegeben werden.

Der Seismograph ist nun in der Lage, die genauen Ankunftszeiten der p-Welle an den verschiedenen
Geophonen zu bestimmen. Die Ankunftszeiten des ersten seismischen Impulses werden iiblicherweise
in einem einfachen Zeit/Weg-Diagramm dargestellt (m/ms oder m/s).
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Im Fall eines Zweischichtmodells sind prinzipiell 3 Werte interessant: die  Ausbretiungs
geschwindigkeit der p-Wellen in den Layern 1 und 2, sowie dic Méchtigkeit von Layer |, Daliir 1~
eine Kombination von Ausgleich und Interpretation des Zeit/Weg-Diagramms von Néten.

Als Resultat der Analyse der dirckten Welle erhalt man V, (Geschwindigkeit in der obersten Schichiyg
V, ergibt sich einfach aus der Division von Distanz zwischen Schlag punkt und erstcm Geophon dung
die benoétigte Zeit der p-Welle. Licgen also z.B. der Schlagpunkt und das erste Geophon 10 Mcles
auscinander und die Welle bendtigt 20 ms, dann ergibt sich V, =10 m /20 ms = 0.5 m ms hsun
500 m/s. Im Zeit-Weg-Diagramm geht diese direkte Welle als einzige durch den Ursprung. i
Steitheit des Graphen kennzeichnet dabei die Schuelligkeit der Welle (je flacher, desto schnelier, da
die Gradation gleich 1/V ist).

Im Zeit-Weg-Diagramm kann man aber auch den Graph der refraktierten Welle erkennen. Dic Disian.
zwischen dem Schlagpunkt und dem ersten Geophon, wo refrakticrte Wellen emntreflfen. ward i
kritische Distanz bezeichnet. Daneben kennzeichnet man noch die in der Regel lances.
Uberholdistanz, die den Abstand zwischen Schlagpunkt und jenem Geophon anzeigl, wo dic
refraktierte Welle die langsamere, direkte Welle iberholt. Der Krcuzungspunkt der (interpohiciici:
refraktierten Welle mit der Zeitordinate wird als Interceptzeit (t,,) bezeichnet und zum Berechnen dai
Michtigkeil der ersten Schichit bendtigl.

KEAREY und BROOKS (1984} haben nun folgende Formeln zur Berechnung der drei Werte aulgesivii:
o Geschwindigkeit von Schicht 1: V| =1 / Gradation der direkten Welle

s (Geschwindigkeit von Schicht 2: V, =1/ Gradation der refraktiericn Welle

e Michtigkeit von Schicht 1: Z, =( V-V, tw ) / 2(Va—V)'"?

Il

In der Natur liegt nattrlich nur selten eine horizontale Schichtung vor. Die Refraktions scismik hann
dazu verwendet werden, den Schichteinfall im Untergrund genau zu eruieren. Deshalb mussen b
einem seismischen Profil mindestens 2 Schuflpunkte gewdhlt werden, einer am Beginn des Prolils i
einer am Ende. In der Praxis werden aber mehr als zwei Schuflpunkte verwendet.

Auch in diesem Modell kénnen die Ankunftszeiten der p-Welle von beiden Schufipunkicn m ciman.
Zeit-Weg-Diagramm dargestellt werden. Aus dem Diagramm konnen wiedcrum dic Geschwinid:
keiten V, und V; flir den ersten und den zweiten Schuflpunkt berechnet werden und auch dic uine
schiedlichen Interceptzeiten (t,,) fiir beide refraktierten Wellen.

Die Berechnung von Ausbreitungsgeschwindigkeiten und Michtigkeiten in einem Mchr schichtmaodel
erfordert groBte Genauigkeit im Umgang mit Algebra und Trigonometrie und wird hicr nicht genauct
ausgefiihrt. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Pramisse, dafi die Ausbreilungsgeschwindigke:
der p-Wellen von Schicht zu Schicht nach unten zunimmt, so dafll refrakticrte Wellen an i
Oberflache gelangen konnen. Die Interpretation des Zeit-Weg-Diagramms erfolgt im Prinzp venan
wie bei den vorher besprochenen Modellen.

Natiirlich kénnen mit Hilfe eines Scismographen auch kompliziertere Schichtgrenzen im Untergrund
z.B. konkavc oder konvexe Reflektoren oder auch unregelmifBige Schichtgrenzen, aufgenommes
werden. Die Berechnung ist dementsprechend kompliziert und wird mit Hilfe von spesiclien
Auswerteprograminen durchgefihrt.

Man muf} aber auch beachten, daB3 dic Refraktionsmethode bei besonders komplizicrten Schichtauib.u

auch schnell an ihre Grenzen stofit und cventuell andere geophysikalische Mctheden sinmyaelic
einzusetzen sind.
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Beispiele fiir geoelektrische und refraktionsseismische Messungen im
Rahmen physiogeographischer Forschung in Osterreich

Wie bereits eingangs erwdhnt, wurden in den letzten beiden Jahren zahlreiche gcophysikalische
Messungen durch das Physiogeographische Labor des Instituts fiir Geographie der Universitit Wicn m
einigen Gebieten Osterreichs durchgefiihrt. Im folgenden sollen nun 4 Projekte, bei denen beide
Methoden (Gleichstromgeoelektrik und Hammerschlagseismik) bzw. eine davon zum Einsatz kamen
In Stratzing (noérdlich von Krems, Niederésterreich) und im Jauntal (siidéstliches Karnten) wuiden
beide Methoden eingesetzt, in Stillfried (Weinviertel, Niederdsterreich) bzw. in  Rechniy
{Mittelburgenland) reichte die Geoelektrik fiir die gegebene Fragestellung aus.

Stratzing

Im Juni 1997 wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Ur- und Frihgeschichic
geophysikalische Messungen durchgefiihrt, Das Ziel war dabei das Auffinden von cventucll
vorhandenen Kulturschichten innerhalb des méchtigen LoBpakets bzw. cine Beurtcilung der
paldogeographischen Reliefsituation in einem relativ kleinrdumigen Gebiet. Die Messungen dicnien
als Pilotmessungen fiir eine im Sommer 1997 durchgefiihrte ur- und frithgeschichtliche Grabune.
Dafiir war eine Fldche von etwa 800 m? an einem sanft geneigten Hang vorgesehen.

Im Zuge der Messungen wurden 5 Widerstands-Tiefensondierungen an den Eck punkten b nn
Mittelpunkt der Fliche durchgefiihrt und diese auch anhand von Bohrungen mit einem clchirischen
Schlaghammer verifiziert. Begleitend dazu wurde auch in der Mitte der Fliche ¢
refraktionsseismisches Profil entlang des Hanges aufgenommen.

Die Ergebnisse der Widerstandssondierungen lieBen auch durchgehend eine Stérungszone crkennen,
die sich in emer Tiefe zwischen 70 cm und 400 cm erstreckte. Der spezifische Widerstand dicser Zone
war gegeniiber dem darunter und dariiber liegenden Lo extrem gering, was auf einc typisch tony
lehmige Schichtenfolge schlieflen 1a83t. wie sie in der Umgebung von Paldobdden vorkommen kann
Mit Hilfe der Bohrprofile konnten die gesuchten Kulturschichten schlieSlich genau lokalisiert werden.
deren Existenz durch spater gefundene Holzkohlenlagen endgiiltig bewiesen war. Dic Hammerschlag-
seismik lieferte als Ergebnis ein Profil des Hanges bis etwa 20 m Tiefe, das schlicBhch cine
Reliefrekonstruktion zulie3, da vor allem das rezente Kolluvium deutlich anhand der relativ geringen
Geschwindigkeiten an der Oberfliche und der zunehmenden Machtigkeit zum Hangfuf3 hin erhennba
war.

Jauntal

Im Oktober 1998 wurden geoelektrische und refraktionsseismische Messungen in funf verschicdenen
Schottergruben in der Umgebung von Bleiburg (Jauntal, Kédrnten) gemacht. Diese Mcssungen wurden
im Zuge einer Dissertation am Institut fiir Geographie der Universitat Wien durchgefiihrt und hatien
das Ziel, die Michtigkeiten der einzelnen Schotterkdrper bzw. die Tiefe des Grundwasserspicgcels su
erkunden. Aus diesem Grund wurden bei der Geoelektrik 4-Punkt-Anordnungen fur einc Wider stands-
Tiefensondierung mit einem Elektrodenabstand bis zu 300 m angewandt, um die notwendige Ticte
von bis zu 100 m erreichen zu konnen. Das refraktionsseismische Profil hatte cinen dquidistanten
Geophonabstand von 4 Metern, wodurch sich beim 12-Kanal-Gerdt SmartSeis '™ S12 eine Profillinge
von 44 Metern ergab.

Die Daten lieferten sehr interessante Ergebnisse beziliglich der Widerstandswerte der Schotterkdorpet
Diese lagen bei weit Uber 1000 Qm, was auf einen relativ trockenen Zustand der Schotterkorper
hindeutet. Die Machtigkeiten variierten je nach Relief sehr stark zwischen 20 und 80 m. Darunicr
folgte oft ein deutlicher Knick im elektrischen Schichtmodell mit deutlicher Abnahmce des
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spezifischen Widerstands. Hier diirfte bei allen Modellen der Grundwasserspiegel anzusicdeln scin.
der beispielsweise direkt am Full der Karawanken in einer Tiefe von 80 m liegt.

Mit dem refraktionsseismischen Profilen konnte diese Tiefe leider nicht erreicht werden. aber
es ergaben sich hier innerhalb des Schotterkdrpers unterschiedliche seismische
Geschwindigkeiten. Dadurch lieRen sich die machtigen Schotterkdrper in einzelne Schichten
gliedern, die sich vor allem in der GroRenordnung der einzelnen Elemente von einanaer
unterscheiden.

Stillfried

In Stillfried an der March (&stliches Weinviertel, Niederdsterreich) wurde im Auttrag des
Naturhistorischen Museums Wien im Auguslt 1997 gemessen und die Fragestetlung war dhnhich wie
beim Projekt in Stratzing gelagert. Auch hier wurden vor einer anstehenden Grabung Pilotimessungon
zur Koordinierung der Grabungstitigkeiten durchgefiihrt, ebenfalls mit der Aufgabenstellung cventucti
vorhandene Stérungszonen zu lokalisieren. Die Messungen konnten auch hier aufgrund von bis 7u S o
tiefen Bohrungen kontrolliert bzw. adjustiert werden. Es wurden jedoch nur geoelektrische Daicn v
Geldnde gewonnen, auf ein scismisches Profil wurde in jenem Fall verzichtet,

Bei der Interpretation der Ergebnisse konnte man starke Ahnlichkeiten mit den Sondicrungen i
Stratzing feststellen. Auch hier konnten «verdichtige» Storungszonen mit geringeren spesifischen
Widerstinden (nur ca. 20 bis 30 Qm) innerhalb eines machtigen LoBpakets (um 100 Qm) m cine
Tiefe von 2 bis etwa 2,50 m festgestellt werden. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen Schichien
um einen Paldobodenkomplex, der als Stillfried B (ca. 28.000 Jahre v. h.) zu bezeichnen 1st.

Rechnitz

Als letztes Beispicl soll an dieser Stelle das grofite Projekt der letzten beiden Jahren, das bislang noch
nicht abgeschlossen ist, kurz besprochen werden. Als Problemstellung ergab sich hier ein villig neues
Gebiet, das aber mit Hiife geoelektrischer Erkundungen in Verbindung mit Bohrungen bislang rech
gute Ergebnisse zulief3.

Im Semmer 1998 erteilte das Innenministerium in Wien den Auftrag, mit Hilfe geo physikalischer und
somit zerstorungsfreier Methoden, im Raum Rechnitz ein bisher noch nicht gefundencs jiidisches
Massengrab genau zu lokalisieren. Laut Angaben von Zeitzeugen wurden tm Mérz 1945 ciwa
150 jiidische Zwangsarbeiter von den Nationalsozialisten auf freiem Feld erschossen und an Ori und
Stelte in einem Massengrab beigesetzt. Die Angaben fur den genauen Ort des Verbrechens varieren
aber so stark, daf} bis heute — nach fast 15-jahriger Suche mit verschie densten Methoden - das ¢riab
noch immer nicht gefunden werden konnte.

Zunichst wurde uns eine quadratische Fliche von 90 m x 90 m zugewiescn, die systematisch i
Widerstands-Tiefensondierungen und Bohrungen abgesucht werden sollte. Aus logischen Ubet-
legungen heraus begrenzten wir unsere intensive Suche unmittelbar auf den Bereich des chemaligen
Panzergrabens, der mitten durch dieses Gebiet verlduft, da dort das Massengrab anzunchmen ist. im
Zuge dieser ersten Messungen, die Anfang Dezember 1998 stattfanden, wurden 12 Sondie rungen
durchgefiihrt, die als Ergebnis vor allem einen krassen Unterschied zwischen jenen Modellen licterten.
die sich auBlerhalb bzw. innerhalb dieses ehemaligen Panzergrabens betinden. Allgemein kann man
sagen, dafl die Grabenverfillungen nach sedimentologischen Standpunkten ein groBieres Poien-
volumen besitzen als das umliegende, sich in situ befindliche Material, und auflcrdem anthropogcen
stark umgestaltet wurde (man findet hier viel mehr Schotter als in den natiirlich gelagerten Schichien
Fiir die Geoelektrik bedeutet dies, dall die spezifischen Widerstdnde der Grabenverfiillung auf erund
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des hohen Luftvolumens deutlich hoher sind (etwa bei 300 Qm) als jene des dancben oder darunie
befindlichen, stark mergeligen Materials (ca. 20 bis 30 Qm).

Nach Auswertung dieser ersten Messungen ergab sich, dafl der vermutete Panzer graben aber cinen
etwas anderen Verlauf nimmt als urspringlich angenommen. Dies bestitigten auch dic paralici
durchgefihrten Bohrungen. Aus diesem Grund wurde als zweiter Schritt eine genaue Lokalisicrung
des Panzergrabens in diesem Gebiet mit Hilfe der Geoelektrik und der Bohrungen vorgeschiugen
Dafiir bendtigten wir aber vorerst genaue Werte fiir elektrische Schichtmodelle, die sich mit Sicherien
innerhalb und auBerhalb des Grabens befinden. Es wurden im Marz 1999 entlang von zwer Profiicn
quer iiber den Panzergraben alle 1 2 Meter Tiefensondierungen gemacht und die Ergebnisse 7 cmeiy
Profil verbunden. So erhielten wir profilhafte Ergebnisse die relativ gut die scitlichen Begrenzungen
des Panzergrabens anzeigen. Bei jeder zweiten Sondierung wurde auch ein Bohrprofil bis ctwa 3 m
Tiefe aufgenommen, welches das erhaltene Ergebnis um wesentlichen bestitigte. Ein typisches Modeil
einer Sondierung innerhalb des Grabens zeigt Abb. 1.

Diese Messungen dicnen nun als kalibrierte Messungen flr weiterfilhrende Sondicrungen. die
wahrscheinlich im September dieses Jahres entlang des Grabens nach Norden ausgedehnt werden. T'm
erfolgreicher Abschlul der oben angefiihrten Probiemstellung hingt also im wesentlichen davon ah
ob dicse Flache auch der tatsdchliche Tatort des Verbrechens ist.
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Abbiidung 1:  Typische Sondicrungskurve und typisches Schichtmodell fir eine Sondicrung
innerhalb des Panzergrabens (Verfiillung als hochohinige Schicht erkennbar)
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