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Aufgrund der vorgenommenen Messungen konnten speziell im Granulitgebiet einige Vor-
kommen von jungeren Bildungen geortet werden, die weiterer, interdisziplinar vorgenomme-
ner Untersuchungen bedirfen (Bereiche W Gansbach). Die Abgrenzung “Bunte Serie-
Aquivalente” /Granulit ist mit fast allen angewandten Methoden mdglich. Zwei Zonen
starker magnetisierter Gesteine innerhalb des Granulitkomplexes und eine NW-SE strei-
chende Zone erhohter Uran- und Thoriumzahlraten sudlich von Gansbach konnten erfaft

werden. Empfehlungen fur Folgeuntersuchungen werden gegeben.
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Zusammenfassung

Aufgrund der vorgenommenen Messungen konnten speziell im Granulitgebiet einige Vor-
kommen von jungeren Bildungen geortet werden, die weiterer, interdisziplinar vorgenomme-
ner Untersuchungen bediirfen (Bereiche W Gansbach). Die Abgrenzung “Bunte Serie-
Aquivalente” /Granulit ist mit fast allen angewandten Methoden moglich. Zwei Zonen
starker magnetisierter Gesteine innerhalb des Granulitkomplexes und eine NW-SE strei-
chende Zone erhohter Uran- und Thoriumzahlraten sudlich von Gansbach konnten erfafBt
werden. Empfehlungen fur Folgeuntersuchungen werden gegeben.
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1. Projektziel und Ablauf des Projekts

Entsprechend dem Projektantrag wurde als Projektziel definiert, daB mit Hilfe von aero-
geophysikalischen Messungen im Raum Dunkelsteinerwald (Abb.1) etwaige nutzbare Roh-
stoffvorkommen gesucht werden sollten. Insbesondere war dabei die hier auftretende soge-
nannte “Bunte Serie” auf mogliche Graphitanreicherungen zu untersuchen.

Ursprunglich sollten die Meffluge im Dunkelsteinerwald im Juli 1981 durchgefuhrt wer-
den. Durch die verspatete Geratebestellung und die Verzogerung bei der Bereitstellung
des MeBlhubschraubers konnte mit den Testfligen — im Raum Dunkelsteinerwald — nicht
vor September 1982 begonnen werden. Daher war es erst nach Einschulung der Projekt-
mitarbeiter moglich, das Projektgebiet, dessen Lage der Abbildung 1 entnommen werden
kann, im Herbst 1982 zu befliegen. Dabei wurde der Hubschrauberlandeplatz der Bundes-
heerkaserne in Mautern als Projektstutzpunkt benutzt.

Eine weitere Verzogerung in der Projektabwicklung trat dadurch auf, daB ein vollkom-
men neues Softwarepaket zur Auswertung und Darstellung der MeBdaten zu entwickeln
war. Zusatzlich muBte wahrend dieser Arbeiten wegen diverser Hardwareprobleme an der
Rechenanlage der Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik auf jene des interuni-
versitaren Rechenzentrums gewechselt werden.

Mit der Herstellung erster Ergebniskarten konnte im Herbst 1984 begonnen werden. Die
Fertigstellung letzterer wurde im Dezember 1984 abgeschlossen.

Abb | : Lage des Messgebietes in Osterreich
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2.

Planung und Durchfiihrung der Vermessung

2.1. MeBausrustung

Die aerogeophysikalischen Messungen wurden mit einem Hubschrauber des Bundesheeres
vom Typ Agusta-Bell 212 (mit Doppelturbine), Kennzeichen 5-DHU, durchgefihrt.

Die MeBausrustung hat folgende Komponenten:

1)

7)

Ein elektromagnetisches Mehrfachspulensystem vom Typ DIGHEM-II. Das System in-
duziert elektrische Strome im Untergrund, deren Magnetfeld (= sekundares Feld) ge-
messen wird. Die beiden Sender (mit vertikaler bzw. horizontaler Spulenachse) arbeiten
mit zwei unterschiedlichen Frequenzen, 900 Hz (T1R1) und 3600 Hz (T2R2). Das se-
kundare Magnetfeld wird mit zwei Empfangsspulen aufgenommen, die die gleiche Lage
wie die Sendespulen haben (“maximale Kopplung”) und 7,98m von diesen entfernt sind.
Sender und Empfanger sind in einer etwa 10m langen Flugsonde (“bird”) untergebracht,
die an einem 30m langen Kabel unter dem Hubschrauber hangt. Die aufgenommenen
Signale werden in zwei zeitliche Komponenten (“inphase” und “quadrature”) relativ zur
Phase des Sendesignales aufgespalten. Die Mefirate betragt 4 Mefldaten pro Sekunde,
es fallen also 16 Mefldaten pro Sekunde fur das Elektromagnetiksystem an.

Ein Gammastrahlenspektrometer (Geometrics GR-800B) mit zwei Natrium-Jodid Kri-
stallen mit einemn Gesamtvolumen von 33,6 |. Dieses Gerat mifit die Intensitat der
Gammastrahlung in 256 Energiekanalen, wobei derzeit nur 5 Energiesummenbereiche,
namlich fir die Gesamtstrahlung (0,4-3,0 MeV), fir Uran-weit (1,041 - 1,207 MeV,
1,66 — 2.41 MeV), Kalium (K%°; 1,36 - 1,56 MeV), Uran (Bi?!4; 1,67 - 1,87 MeV) und
Thorium (T1293; 2,42 - 2,83 MeV), digital auf Magnetband aufgezeichnet werden. Die
Integrationszeit betragt 1 Sekunde fur alle Energiesummenbereiche.

Ein Protonen-Prazessions-Magnetometer vom Typ Geometrics G-801/3. Es mifit die
Totalintensitat des erdmagnetischen Feldes mit einer Anzeigegenauigkeit von % nT. Die

MefBrate betragt 1 MeBwert pro Sekunde. Der Sensor hangt an einem Kabel etwa 20m
unter dem Hubschrauber.

Zur Messung der Flughohe uber Grund dient ein Radarhohenmesser Sperry AA-220.

Der Flugweg wird auf einer Breite von = 100m durch eine Flugwegkamera (Automax
GS 2) auf 35mm-Film aufgezeichnet.

Ein Magnetbandgerat (Kennedy 9800) registriert Signale von 13 Kanalen in digitaler
Form. Ein Sechs- und ein Zweikanal-Analogschreiber dienen v.a. als Monitor fur die
geophysikalischen MeBwerte. Zusatzlich konnen die digital registrierten Daten mit Hilfe

eines Mikrorechners (Modell G-715) wahrend der Aufzeichnung auf einem Bildschirm
kontrolliert werden.

Das ganze Meflsystem wird von einem Datenerfassungssystem vom Typ Geometrics
G-714 gesteuert.

Der Datenflul im Hubschrauber-Meflsystem ist in Abb. 2 vereinfacht dargestellt.
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2.2. Fluglinien

Flugrichtung: Folgende Richtungen wurden fir die Fluglinien gewahlt:

MeBprofile - - - 135% — 315°
Kontrollprofile- -+ 45° — 225°

Fur die spater folgende Datenverarbeitung wurden drei Kontrollprofile vermessen, die die
MeBprofile moglichst im rechten Winkel schneiden sollten.

Abstand: Der Soll-Abstand der MeBprofile wurde mit 200m festgelgt.

Flugprofilkennung: Die Fluglinien haben eine achtstellige alphanumerische Bezeichnung,
worin eine zweistellige Buchstabenkennung fir das Mefigebiet beinhaltet ist.

2.3. Durchfuhrung der Messungen

Navigationsunterlagen: Als Navigationsunterlage diente die Osterreichische Luftbildkarte
im MaBstab 1:10.000, auf der die Sollagen der MeBprofile eingetragen wurden.

Kontrolle der Gerate: Vor jedem MeBflug wurde eine Eichung des Gammastrahlenspek-
trometers sowohl mit einer Casium- (Cs'*7) als auch mit einer Thoriumquelle (T129%)
durchgefihrt. Bei der ersten Eichung wird die Trennung der einzelnen Kanale abgestimmt
(siehe Abb. 3), wahrend beim zweiten Eichvorgang die richtige Lage des fir das Tho-
rium charakteristischen Energiesummenfensters (2,42-2,83 MeV) tuberprift wird (Abb. 4).
Ebenso wurde die Phaseneinstellung des elektromagnetischen Meflsystems mit Hilfe eines
Ferritstabes jeweils vor Flugbeginn kontrolliert und gegebenenfalls justiert.

Meffluge: Wegen der topographischen Schwierigkeiten stellte die Befliegung des Dunkel-
steinerwaldes erhebliche Anforderungen sowohl an das Hubschrauberpersonal als auch an
das eingesetzte Gerat. Wahrend der Messungen auf den Profilen wurde eine Sollflughohe
des Hubschraubers von 80m angestrebt. Das entspricht folgenden MeBhohen uber Grund
fir die Sensoren der geophysikalischen Gerate:

— EM-Sonde: 50m
— Magnetometer-Sonde: 60m
— Detektoren des Gammastrahlenspektrometers: 80m

Bei der Morphologie im MeBlgebiet war es nur selten moglich, diese Sollflughohe einzuhal-
ten.

Die Fluggeschwindigkeit betrug uber leicht welligem Gelande ca. 125 km/h, an steilen
Hangen entsprechend weniger. Die durchschnittliche Meflugdauer lag bei etwa 1% h
(inkl. An- und Abflug zum und vom MeBgebiet).
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In den Wenden zwischen den Me8profilen ist es notwendig, die Flughohen fur jeweils ca.
1 min auf etwa 350m zu erhohen. In dieser Hohe lait sich das absolute Nullniveau fur die
elektromagnetischen MeBsignale bestimmen. Dies ist vor und nach jedem Profil erforder-
lich, da das Nullniveau durch Temperatureffekte an der EM-Sonde driftet.

Insgesamt wurden 10 MefBfluge absolviert, wobei ein sogenannter “Steigflug”, bei dem die

Hohenabhangigkeit der Gammastrahlenenergie im MefBgebiet bestimmt wird, beinhaltet
ist.

2.4. Personal

Bei der Durchfuhrung der aerogeophysikalischen Arbeiten im Raum Dunkelsteinerwald
waren folgende Personen beteiligt:

Geologische Bundesanstalt/Universitat Wien:
Univ.Prof. Dr.Wolfgang Seiberl

Geologische Bundesanstalt:

Dr.Herbert Heinz
Franz Straufl

Osterreichische Akademie der Wissenschaften:

Dr.Udo Strau8
Maria Loibnegger
Horst Eichberger
Anton Radman ?
Michael Herdy

Bundesministerium fur Landesverteidigung:

Dieter Hirschmann
Peter Lang

Harald Rosa
Robert Staudinger
Rainer Wehrle
Harald Gramang
Oskar Schabus

Die administrative Abwicklung des Projekts erfolgte durch die Osterreichische Akademie
der Wissenschaften.
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3.

Datenverarbeitung und Kartenherstellung

3.1. Aufgabe der ADV

Die Verarbeitung der Meflidaten des Untersuchungsgebietes Rossatz fand in Wien statt, wo-
bei die Rechenanlage des interuniversitaren Rechenzentrums (Cyber 720) benutzt wurde.

Die Datenverarbeitung hat im wesentlichen drei Aufgaben:

1)

2)

3)

Entfernung aller von nicht-geologischen Quellen stammenden Storsignale aus den Me8-
daten bzw. die Durchfuhrung bestimmter Mefwertkorrekturen.

Transformation der Medaten in Parameter, die einer geologischen Interpretation mog-
lichst zuganglich sind.

I"Jbergang von der eindimensionalen Vermessung entlang der Fluglinien zu zweidimen-
sionalen Ergebniskarten (Isolinienplane).

Zur Losung dieser Aufgaben mussen folgende Eingabedaten fur die ADV bereitgestellt
werden:

6)

Die geophysikalischen Mefidaten (mit Zeitmarken) und die Flughohe vom Magnetband,
die georteten PaBpunkte der Flugwegrekonstruktion,

die Registrierdaten des magnetischen Observatoriums Wien-Kobenzl (magnetischer Ta-
gesgang),

eine Reihe von Geratekonstanten und EichgroBen, die z.T. fur jeden Mefiflug neu be-
stimmt werden mussen,

Flugberichte mit Angaben uber Flugnummer, Fluglinien und Abweichungen von der
Norm (z.B. Unterbrechung von Fluglinien, besondere Stérungen),

topographische Unterlagen fur die Ergebniskarten.

Die nachfolgende Beschreibung der wesentlichen Schritte bei der Verarbeitung der Daten

hat zum Ziel, den physikalischen Gehalt der in den Ergebniskarten dargestellten Parameter
aufzuzeigen.

Mefigebiet NC-6¢/81 Seite 9



3.2. Datenkontrolle

Nach jedem Mefflug wurden vom verantwortlichen Flugmefiingenieur die Analogaufzeich-
nungen der Mefldaten gesichtet und gegebenenfalls die Beseitigung von Gerate- oder Be-
dienungsfehlern veranlafit.

Die auf Magnetband aufgezeichneten digitalen Daten wurden in Wien auf der Rechen-

anlage des interuniversitaren Rechenzentrums abgespielt und diversen Fehlerkontrollen
unterzogen.

Die Me8- und Datenerfassungssysteme sind im Hubschrauber grolen mechanischen Bela-
stungen ausgestetzt. So konnen sich Datenverluste ergeben, die sich zwar nur im Promille-
Bereich der gesamten Daten bewegen, die aber trotzdem korrigiert werden mussen. Weiters
werden am Beginn der Auswertung die Mefldaten auf Plausibilitat und sogenannte stati-

stische Ausreisser (“spike”) uberpruft. Das alles wird von Computerprogrammen voll-
automatisch durchgefuhrt.

Die Flugwegfilme wurden in Wien entwickelt, uberpruft und fur eine weitere Verwendung
archiviert.

3.3. Flugwegdaten

Die Flugwege (Anlage 1) samtlicher Profile wurden mit Hilfe des Flugwegfilmes an jeweils
mehreren Pafipunkten rekonstruiert. An Hand dieser georteten Pafpunkte wurden die
ubrigen Koordinaten der Meflpunkte entlang der Profile uber ein Interpolationsprogramm
bestimmt. Dabei konnen an Hand eines Fluggeschwindigkeitstests etwaige Ortungsfehler
ausgeschieden werden.

3.4. Elektromagnetische Widerstandskartierung

3.4.1. Auswertung der EM—Daten

Mit dem DIGHEM-II-System werden

Inphase (Real) Komponente R
und
Quadrature (Imaginar) Komponente Q

des Magnetfeldes der im Untergrund induzierten Strome fur beide Sendefrequenzen ge-
messen. Jeweils nach 8 — 12 m Wegstrecke (d.h. alle 0,25 sec) werden die Daten abgefragt
und auf Magnetband registriert. Einen grofleren Aufwand erforderte die Behandlung der
Elektromagnetik-Mefldaten. Diese waren im Mefigebiet — zum Teil durch die Besiedlung
bedingt — durch Stromleitungen und durch kunstliche Leiter gestort. Die EM-Daten eini-
ger Meffiige enthalten zudem Storimpulse durch “sferics”, d.h. durch elektromagnetische
Impulse aufgrund von luftelektrischen Entladungen, insbesondere Gewittern.

Mefigebiet NC-6¢/81 Seite 10



Es gibt zwei Kriterien fur die Erkennung der durch Fremdfelder gestorten Registrierungen:
1) irregulare Form der Anomalien

2) Aufzeichnung von Fremdfeldern mit Frequenzanteilen nahe der MeBfrequenz in den
sogenannten “sferics-Kanalen”.

Mit diesen Kriterien wurden stark gestorte und damit fur die geophysikalische Auswer-
tung unbrauchbare Intervalle aus den Registrierungen ausgeschieden und bei der weiteren
Datenverarbeitung nicht berucksichtigt.

EM-Anomalien von kunstlichen Leitern, wie z.B. Blechdachern, wurden nicht beseitigt,
da die gemessenen Anomlien kunstlicher Leiter oft nicht eindeutig von denen geologischer

Leiter zu unterscheiden sind. Eine Identifizierung kunstlicher Leiter mufl einer spateren
Befahrung vorbehalten bleiben.

Die Datenverarbeitung beginnt mit einer digitalen Filterung, wodurch die Rohdaten von
hochfrequenten Storsignalen befreit werden. Die nachsten Schritte sind:

— Bestimmung des absoluten Nullniveaus fur R und @ (an sogenannten Stutzstellen) in
den Registrierungen bei grofler Flughohe vor und nach jedem MeBprofil,

— Bestimmung der eingestellten Empfindlichkeit (fur jeden einzelnen MefBflug) durch ein
Kalibrierungsprogramm,

— Umrechnung der Meflsignale auf das Nullniveau,
— Transformation der Werte R und @ in zwei Ergebnisparameter, namlich
— den scheinbaren spezifischen Widerstand p,,

— die scheinbare Tiefe d, (eines aquivalenten Halbraumes, bezogen auf die
Erdoberflache).

Bei kleinen Signalamplituden (z.B. Uber Gesteinen mit hohem spezifischen Widerstand)
war eine deutliche, zum Teil nichtlineare Drift des Nullniveaus in den EM-Kanalen zu
erkennen. Diese Drift wird vermutlich durch Temperatureffekte auf die Flugsonde ver-
ursacht, bedingt durch die Hohenunterschiede langs der Fluglinien. Deshalb waren die
beiden Stutzstellen fur das Nullniveau vor und nach einem Profil nicht immer ausreichend.
Besonders bei langeren Mefiprofilen war es notig, zusatzliche Stutzstellen auf dem Profil
einzufuhren. Hierbei wurde ausgenutzt, dafl tiefere Taler oft nur in groleren Flughohen
uberflogen werden konnten, wobei die Amplitude des Sekundarfeldes nahe Null war.

In der Folge wurden die so gewonnenen p,-Werte mit Hilfe eines Trommelplotters in Form
von Profilplanen im Mafstab 1:25.000 geplottet. AnschlieBend wurde durch eine handische
Konturierung ein Isolinienplan des scheinbaren Widerstandes (p,) hergestellt, wobei Zo-
nen geringer p,-Werte schraffiert wiedergegeben wurden (Anlage 2). Die Isolinien fur p,
wurden mit einem konstanten Abstand von 25 (Ym gezeichnet, z.B. p, = 25; 50; 75; 100;
lm usw.

Fur hohe spezifische Widerstande der Gesteine bzw. auch bei groBen Flughohen liegen die
gemessenen Amplituden von R und @ in der Grolenordnung der Driftfehler. Es wurden
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daher nur jene p,-Werte geplottet, fur die p, < 2000Q0m gilt. Dabei wurden aber nur
solche Amplituden von R und @ berucksichtigt, fur die die Schwellwerte > 5 ppm waren.

Auf die Herstellung von Tiefenlinienplanen der scheinbaren Tiefe d, wurde in diesem Be-
richt verzichtet. Der Grund dafur ist darin zu suchen, dafl auch “negative Tiefen” auftre-
ten. Letztere kommen dort vor, wo eine besser leitende Deckschicht einen schlechten Leiter
uberlagert (siehe Abschnitt 3.4.2.). Streng genommen durfte in diesem Fall das Modell des
homogenen Halbraumes bei der Auswertung nicht benutzt werden.

Die gemessenen Werte des koaxialen Spulensystems T1R1 mit der Frequenz 900 Hz wur-
den fur die Konturierung nicht verwendet. Ihre Qualitat ist gegenuber den Daten des
koplanaren Spulensystems im allgemeinen schlechter, und zwar aus folgenden Grunden:

1) Temperatureffekte am EM-bird haben sich besonders unginstig auf T1R1 ausgewirkt
und fuhrten zu einer, oft starken, nichtlinearen Drift des Nullniveaus.

2) Das Magnetfeld der “sferics” ist Uberwiegend horizontal gerichtet und macht sich daher
hauptsachlich in den Daten von T1R1 bemerkbar. Auch technische Storungen beein-
flussen T1R1 wesentlich starker als T2R2.

Wie im Anhang A quantitativ abgeleitet wird, sind bei den Messungen uber geneigter Er-
doberflache bestimmte Verfalschungen der Ergebnisparameter zu erwarten. Bei Verwen-
dung eines horizontalen Spulensystems ist fiur Hangneigungen > 30° mit einer Erhohung
der Werte fur p, und d, zu rechnen. Bei bekannter Hangneigung lassen sich derartige
Verfalschungen mit den im Anhang angebenen Formeln korrigieren.

3.4.2. Bedeutung der Ergebnisparameter p, und d,

Die Parameter p, und d, konnen fur das Interpretationsmodell “homogener Halbraum”
aus jedem Mefiwertepaar R und Q berechnet werden (z.B. nach Mundry, 1984). Die Werte
pe und d, stimmen annahernd mit dem wahren spezifischen Widerstand p und der wahren
Tiefe d eines verborgenen Leiters uberein, wenn dieser

1) eine bestimmte Mindestausdehnung (Gré8enordnung 100m) und eine Mindestdicke hat,
2) sich in schlechtleitender Umgebung befindet.

Dies trifft fur viele sulfidische Vererzungen, aber auch fur viele graphitische und tonige
Schichten haufig zu.

Ist Bedingung 1) nicht erfullt, d.h. der Korper ist zu klein, so ist im allgemeinen p, >
p und d, > d. Ist Bedingung 2) nicht erfullt, insbesondere z.B. wegen einer leitenden
Uberdeckung, so wird ebenfalls p, > p, aber d; < d.

Der Tiefenwert d, kann grofler, kleiner oder gleich Null sein. Bezogen auf einen Zweischich-
tenfall, d.h. eine Deckschicht mit einem Widerstand p; und einer Dicke d, sowie einem

(unendlich dicken) Substratum mit dem Widerstand p,, gelten folgende Zusammenhéange
(Fraser, 1978):
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d, > 0: p; > py, d.h. das Substratum ist besser leitend als die Deckschicht,

do = 0: p1 = p2, d.h. im Bereich der Erkundungstiefe (siehe unten) ist kein guter Leiter
vorhanden,

de <0: py < p2, d.h. eine besser leitende Deckschicht (z.B. Verwitterungsschicht) liegt
uber einem schlechtleitenden Untergrund.

Durch das Vorzeichen von d, konnen also qualitative Aussagen uber die vertikale Leitfahig-
keitsverteilung gemacht werden. Die Erkundungstiefe ist die Maximaltiefe, bis zu der ein
guter Leiter im Untergrund durch die Memethode erfait werden kann. Bei schlechtleiten-
der Deckschicht und groien Zielkorpern sind mit dem DIGHEM-II-System Erkundungs-
tiefen von 100-150m zu erreichen.

3.5. Kartierung der anomalen magnetischen Totalintensitat (AT)

In der Anlage 3 wird der Isolinienplan der magnetischen Totalintensitat (AT) gebracht.
Diese Anomalien stellen die Feldabweichungen vom globalen Erdmagnetfeld dar, wobei
letzteres durch das “Internationale Geomagnetische Referenzfeld” (IGRF) definiert wird.
Da das Magnetfeld auch zeitlich veranderlich ist, stellt sich der anomale Feldbeitrag (AT),
der von den unterschiedlich magnetisierbaren Gesteinen herruhrt, wie folgt dar:

AT(I, y,z) = T(z,y,z,t) - T(t) — Tint — 6T

mit

T(z,y,2,t) ... MeBlwert am Flugprofil

T(t) ... zeitliche Variation des Magnetfeldes

Tint ... magnetisches Hauptfeld

6T ... Restfehler (Feldwirkungen des Hubschraubers etc.)

Die zeitlichen Variationen T'(t) werden durch ortsfeste Stationen beobachtet, wobei in
Osterreich das Observatorium Wien-Kobenzl verwendet wird. Der Verlauf des Hauptfeldes
T;n: kann fur kleine MeBigebiete, wie z.B. Osterreich, gut durch eine Ebene angenahert
werden, soda8 nur die beiden Gradienten des IGRF (zur Epoche 1977,7)

oT |
— =2.67nT/km Richtung N,
Op
sowie
oT
=5 0.75nT/km Richtung O
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und eine Konstante (T, = 47.241 nT) zu seiner Darstellung notwendig sind.

Die Restfehler (6T) beinhalten vor allem die Stérungen des Hubschraubers am Ort des Sen-
sors, die in beiden Flugrichtungen relativ zum Erdmagnetfeld unterschiedlich sein konnen
(= heading error). Diese Fehler konnen mit Hilfe der Daten von Kontrollprofilen weitge-
hend eliminiert werden. Dazu werden die Meflwertdifferenzen an den Kreuzungspunkten
von Mef- und Kontrollprofilen bestimmt. Aus den Differenzen an vielen Kreuzungspunk-
ten werden unter Anwendung statistischer Verfahren Korrekturwerte ermittelt und die
Restfehler damit zum Grofiteil beseitigt.

Ein etwaiges hochfrequentes Rauschen in den gemessenen Werten T'(z,y,2) wird bereits
zu Beginn der Verarbeitung der magnetischen Daten durch Anwendung von sorgfaltig
angepafiten digitalen Filtern minimiert.

Nach Bestimmung der Werte Tin¢,T(t) und 67T kann nach obiger Gleichung der anomale
Anteil AT(z,y,z) der Totalintensitdt fir jeden MeBpunkt P(z,y,z) berechnet werden.
Die Anomlien der Totalintensitat werden in Form von Isolinienplanen flachenhaft darge-
stellt, wie in Kap. 3.4.1. naher erlautert. Wegen der starken Dynamik des anomalen
Magnetfeldes sind die Isolinien mit verschiedenen Strichstarken dargestellt, namlich:

— dunne Linien im Abstand von 10nT
— nmittelstarke Linien im Abstand von 25nT
— starke Linien im Abstand von 100nT

— Nullinien strichliert.

Bei der Bearbeitung von magnetischen Anomalien, die in topographisch schwierigem Ge-
lande gemessen wurden, mufl der Einflul der Gelandeform bedacht werden. So machen
sich z.B. unterschiedliche Hangneigungen, Bergkamme usw. erheblich im Anomalienmuster
bemerkbar (Seren, 1980). In diesem Zusammenhang sei auf die Ausfihrungen im Anhang
B verwiesen.

3.6. Radiometrische Kartierung

3.6.1. Die Quellen der naturlichen Gammastrahlung

Die Gammastrahlung der Gesteine und der aus ihnen entstandenen Boden stammt im
wesentlichen von drei Quellen: den radioaktiven Elementen Thorium und Uran mit einer

Reihe von strahlenden Tochterprodukten, sowie von Kalium mit dem radioaktiven Isotop
K40,

Aus dem gesamten Energiespektrum der Gammastrahlung werden die fur diese Elemente
charakteristischen Energieintervalle (Fenster) verwendet — die Bereiche der Photopeaks

von K*° (bei 1,46 MeV), des U-Tochterprodukts Bi?*'* (1,76 MeV) und des Th-Tochter-
produkts T12°® (2,62 MeV):

Kalium - Kanal: 1,36-1,56 MeV
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Uran - Kanal: 1,67-1,87 MeV
Thorium - Kanal: 2,42-2,83 MeV

Auflerdem wird die gesamte Energie der Gammastrahlung von 0,4-3,0 MeV gemessen.

3.6.2. Korrekturen der Mefldaten

Die mit dem Zerfall der radioaktiven Isotope verbundene Emission von Gammaquanten
ist ein statistischer ProzeB. Die mit einem ruhenden Gerat gemessene Zahlrate N streut
in Form einer Poisson-Verteilung um einen Mittelwert. Die Standardabweichung o ergibt
sich aus

o=VN

Bei hohen Zahlraten ist also die relative Streuung 5 = \/Lﬁ kleiner als bei kleinen Zahlraten.
Bei der Messung wahrend des Fluges erhalt man z.B. die in Abb. 5a gezeigten Zahlraten
in cps — hier fur Uran und Thorium — mit der naturlichen statistischen Streuung. Durch
entsprechend angepafite digitale Filter wird das hochfrequente Rauschen in den Rohda-
ten weitgehend eliminiert, ohne dafl das langerwellige Nutzsignal (d.h. die Variationen der
Zahlrate, die durch wechselnde Gehalte der strahlenden Elemente im Gestein verursacht
werden) verandert wird.

Das Ergebnis dieser Filterung zeigt Abb. 5b. Das Ziel der nun folgenden Korrektur-
schritte, die in Abb. 5¢ — Abb. 5e dargestellt sind, ist, die geglatteten MeBdaten noch von
unerwunschten Anteilen zu befreien:

— Reduktion des “Backgrounds”: Die von nicht-geologischen Quellen stammende Strah-
lung, namlich die Strahlung des die Detektor-Kristalle umgebenden Materials und die
kosmische Strahlung, werden abgezogen (Abb. 5¢). Der Background in den einzelnen
Kanalen wird durch entsprechende Steigfluge uber Wasserflachen gewonnen.

— Reduktion des Comptoneffektes: Beim Durchgang durch Materie wird die Gammastrah-
lung unter Energieverlust gestreut. Dies hat zur Folge, dal z.B. ein bestimmter Anteil
der Strahlung (“stripping ratio”) von Th-Quellen in den Uran- und Kaliumkanal so-
wie von U-Quellen in den K-Kanal fallt (zur Definition des stripping ratios siehe z.B.
(IAEA,1979)). Die stripping ratios haben fir die beschriebene Mefikonfiguration und
die vorne angegebenen Fenstereinstellungen folgende Werte:

Compton-Streuungskoeffizienten:

Surn (Th in den U-Kanal): 0,27

Sthy (U in den Th-Kanal): 0,065
Skrr (Th in den K-Kanal): 0,17

Sku (U in den K-Kanal): 0,82
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Diese Werte gelten fur den Abstand 0 zwischen Detektor und einer unendlich ausge-
dehnten Strahlungsquelle. Zu ihnen ist noch der Beitrag des Comptoneffekts in der
Luft, d.h. ein hohenabhangiger Term, zu addieren, was aber nur fur den Streuungsko-
effizienten Syrs in der Form

Surh = (Suth)o + 0.0076h ,h in Fuf

geschieht.

Wie Abb. 5d zeigt, bleibt nach der Compton-Reduktion von einer grofien Anomalie
im U-Kanal unter Umstanden kaum noch etwas ubrig. Fur Mefwerte im Total-Kanal
entfallt die Compton-Reduktion.

— Hohenkorrektur: Die Intensitat der vom Boden kommenden Gammastrahlung nimmt
mit der Hohe uber Grund ab. Die Hohenabhangigkeit laBt sich grundsatzlich berech-
nen. In den theoretischen Wert gehen u.a. die Dichte und Feuchtigkeit der Luft ein.
Auflerdem wird die Zahlrate fur Uran und Kalium durch den unbekannten Gehalt der
Luft an Radon??? verfalscht. Es werden daher standardmaBig Steigfliige im MeBgebiet
durchfuhrt, um die in diesem charakteristische Hohenanderung der Gammastrahlung
zu ermitteln.

Die gemessene Hohenabhangigkeit der Strahlungsintensitat I laBt sich in begrenzten
Hohenintervallen in guter Naherung durch die Formel

I(h) = Ipe *"

beschreiben. Fur die Absorptionskonstante u ergaben sich im Mefgebiet im Hohenbe-
reich von 30m bis 300m uber Grund folgende Mittelwerte:

p(Total) = 0,001276
p(Kalium) = 0,001781
p(Uran) = 0,000947
p(Thorium) = 0,001326

Mit den angegebenen Werten fur g und den mit dem Radarhohenmesser gemessenen
Werten fur die Flughohe h werden die Strahlungsintensitaten nach der Formel

I(240ft) = I(h)etr(h24071)
auf die Normalhohe h = 240 ft umgerechnet. Abb. 5e zeigt die Wirkung dieser Hohen-
korrektur.

— I"Jbergang zu Radioelementkonzentrationen: Die “International Atomic Energy Agency”
(IAEA,1979) empfiehlt die Umrechnung der Zahlraten in Aquivalent - Konzentratio-
nen der drei strahlenden Elemente. Dies hat u.a. den Vorteil, dafl die Ergebnisse von
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Messungen mit verschiedenen Instrumenten, insbesondere mit verschiedenem Kristall-
volumen, untereinander vergleichbar werden. Da bis heute aber keine geeigneten Eich-
einrichtungen (Testflachen) fir Gammastrahlenspektrometer in Osterreich vorhanden
sind, konnen im Rahmen dieser Untersuchungen des Raumes Rossatz keine Berechnun-
gen der Radioelementkonzentrationen durchgefuhrt werden.

3.6.3. Herstellung der Isolinienplane

Es ist bekannt, dal die Strahlungsintensitaten zeitlichen Schwankungen unterliegen. Sie
stehen meist im Zusammenhang mit dem Wettergeschehen (z.B. Erhohung der Absorption
im Boden durch Regenwasser, Zufuhr von Radon aus der Bodenluft). Die an verschiedenen
Tagen gemessenen Zahlraten konnen also etwas unterschiedliche Mittelwerte ergeben, was
eine Isoliniendarstellung beeintrachtigen wirde. Um dies zu vermeiden, werden an den
Kreuzungspunkten der Me8- und Kontrollprofile die zugehorigen Zahlraten ermittelt. Uber
ein zweidimensionales Fehlerausgleichsprogramm werden die an den Kreuzungspunkten
bestimmten Zahldifferenzen uber dem gesamten MefBbereich ausgeglichen. Trotzdem war
es nicht immer moglich, alle klimatischen Einflusse zu beseitigen.

Ahnlich wie bei der Darstellung der elektromagnetischen Daten (siehe Abschnitt 3.4.1.,p,)
wurden in der Folge die reduzierten Energiewerte der Gammastrahlung entlang der Flug-
profile geplottet und handisch konturiert. Dabei wurden folgende Isolinienintervalle gewahlt:

Gesamtstrahlung (Anlage 4) ... 500 cps (cps=counts/s)
Kalium (Anlage 5) ... 10 cps
Uran (Anlage 6) ... 25 cps
Thorium (Anlage 7) ... 25 cps.

Eine zusatzliche Problematik von Gammastrahlenmessungen in topographisch schwierigem
Gelande stellt die Abweichung von einer horizontalen Meebene (27-Geometrie) dar, weil
bei den Meflugen mit moglichst konstanter Hohe uber dem Gelande geflogen werden
soll. So z.B. tragen vor allem Hangflachen zur Verstarkung der Gammastrahlung bei.
Bei homogener Strahlungsdichte an der Erdoberflache und gleicher Mehohe uber Grund
resultiert in Talern eine hohere Zahlrate als in der Ebene, umgekehrt uber Bergkammen
(geometrische Konstellation kleiner 27) eine niedrigere Zahlrate (Killeen, 1979).
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4. Geologie des Mefligebietes

Der Hauptanteil des MeBgebietes, das eine direkte Fortsetzung des Mefigebietes “Ros-
satz” ( Seiberl, Heinz, 1985 ) darstellt, wird durch den Granulit des Dunkelsteinerwaldes
gebildet, der im NW durch das Diendorfer Storungssystem vom Gfohler Gneis getrennt
ist. Diese Storung bildet zugleich auch die nordwestliche Grenze des Mefigebietes. Neben
den typischen hellen Granuliten treten, vor allem im nordwestlichen und westlichen Teil
des Granulitmassivs, Pyroxengranulite und ?Pyriklasite? auf; auch ultrabasische Gesteine
wechselnder Ausdehnung sind eingeschaltet (Pyrop-Olivinfelse, Serpentinite, Fuchs, Ma-
tura, 1976 ). Der Sudwesten des beflogenen Gebietes wird von lithologischen “Aquivalenten
der Bunten Serie” eingenommen, die zum Teil tektonisch vom Granulit getrennt sind. Es
sind dies Paragneise mit machtigen Marmoren, haufig graphitische Zonen fuhrend, fer-
ner “Migmatitgneise”, Pyroxenamphibolite, Quarzite und Kalksilikatgneise (Matura et al.,
1983 ). Leider sind auf der geologischen Karte (Matura et al., 1989 ) innerhalb des Granu-
litgebietes und des Gféhler Gneises nicht alle Hill- und Decksedimente ausgeschieden (z.B.
das ziemlich ausgedehnte Tonvorkommen bei Hessendorf); dies fuhrte schon speziell bei
der Interpretation der Ergebnisse der Elektromagnetik zu einigen Schwierigkeiten (Seiber!,
Heinz, 1985 ).

5. Ergebnisse

5.1. Widerstandskartierung

Aus der Anlage 2 sind die Minima des scheinbaren Widerstandes ersichtlich.

Im auflersten Nordwesten des Mefigebietes “Dunkelsteinerwald” macht sich der Einflul der
Diendorfer Storung durch niedrige scheinbare Widerstande (unter 500 dm, Minima bis 25
(¥m) noch bemerkbar. Uber die Zone niedriger scheinbarer Widerstande bei Gansbach, die
sich weiter nach NW fortsetzen dirfte, wurde schon an anderer Stelle berichtet (Seiber!,
Heinz, 1985 ).

Die auffalligsten Minima (< 10 Qm) liegen im Bereich etwa 3km 6stlich von Gansbach.
Dort wurden im Dezember 1984 zwei Handbohrungen niedergebracht, die unter geringmach-
tiger Deckschicht (Humus, FlieBerde) bis zu 7m Sand bzw. Ton erbohrten, aber nicht
durchteuften. Aufgrund der morphologisch/topographischen Verhaltnisse handelt es sich
hochstwahrscheinlich um ziemlich machtige, eingeschwemmte (also umgelagerte) Sedimente
(mundliche Mitteilung von H. Briggemann).

Unter den gleichen Gesichtspunkten sollten auch die zahlreichen ubrigen Minima im Be-
reich der Granulite des Dunkelsteinerwaldes betrachtet werden. Diese konnten durchaus
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Vergrusungszonen, junge Deckschichten (Tone, LoBauflagerung), aber vor allem Verleh-
mungen (Kaolinhoffigkeit !) darstellen, die eingehenderer geologisch/mineralogischer Un-
tersuchungen bedurfen. Ausgenommen davon sind die folgenden, als anthropogen identi-
fizierten Minima:

- Minimakette zwischen dem Dunkelstein und Weyersdorf (250 bis unter 100 m): Rohr-
leitung,

— Minimum 1,5km SE des Dunkelsteins (< 75 (im), NE-SW gerichtet: Rohrleitung

- Minima 3,5km SE von Aggsbach-Dorf, unmittelbar sudlich des ausgepragten Minimums
von 2500 Qm: Zaune

~ Minima (< 75 Qm) 3km ESE von Gansbach sudlich des Minimums von < 10 Qm:
Zaune

- Minimum am Siidostrand des MeBgebietes (> 75 Qm): Zaun

In den “Aquivalenten der Bunten Serie” sind die Widerstande durchwegs hoher; eine Aus-
nahme bildet hier die NW-SE streichende schmale Zone SE von Aggsbach-Dorf, ca. 1km
W des Dunkelsteins (< 50 m). Eine Uberprifung dieser Zone auf Graphitvorkommen
—die in den Gesteinen der Bunten Serie und ihren Aquivalenten durchaus nicht selten
sind— scheint gleichfalls angebracht.

Erwahnenswert ist schlielich noch eine Zone von Minima, die, parallel zur Diendorfer
Storung, etwa 3km SW von Oberbergern liegt. Weiters durfte die Anomaliengruppe SE
der Diendorfer Storung (ca 3,5km SSW von Oberbergern) mit Widerstanden < 75 Qm von
gewissem Interesse sein.

5.2. Isoanomalien der Totalintensitat AT; Anlage 3

Die Begrenzung der “Aquivalente der Bunten Serie” wird durch Amphibolite gebildet
(Matura et al., 1989 ), die im Gebiet SW von Gansbach an parallel bis subparallel zur
Diendorfer Storung verlaufenden Linien abgeschnitten und versetzt bzw. verschleppt sind.
Die dadurch vorgetauschte Bogenform zeigt sich in der aus der NW-SE in die WNW-ESE-
Richtung einschwenkende schmalen Anomalienkette ostlich und nordlich des Dunkelsteins
(200 bis iber 300 nT). Unmittelbar im Norden dieser Kette, jedoch deutlich abgetrennt,
liegt eine Anomaliengruppe (knapp SE Gansbach), deren Ursprung in den im Granulit
eingelagerten Ultrabasiten oder Serpentiniten liegt. Gleiches gilt fur die Anomalien sudlich
und studostlich von Weyersdorf und jene sidwestlich von Oberbergern (vgl. Seiber!, Heinz,
1985 ).

Eine auffallende Zone von Anomalien reicht vom Gebiet nordlich von Gansbach bis an den
nordostlichen Rand des Mefigebietes; sie durfte sich bis in die Gegend von Thallern an der
Donau (MeBgebiet “Kremser Bucht”, in Arbeit) fortsetzen. Aufgrund der Amplituden der
Einzelanomalien ist zu vermuten, daf es sich um engbenachbarte, seichtliegende Storkorper
handelt, die moglicherweise einen leicht gebogenen Zug von Gesteinen mit ausreichendem
Magnetisierungskontrast zu den umgebenden Granuliten enthalten.
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Parallel dazu fallt eine gleichfalls gebogene Kette von Anomalien auf (sudwestlich bis
sudlich Oberbergern, s.o0.), die in die Richtung der (aufgeschlossenen) ausgedehnten Vor-
kommen von “Pyroxenamphiboliten” sudlich von Mautern aulerhalb des Mefigebietes weist
(s. Matura et al., 1989 ). Hier ware eine detaillierte Verfolgung der Anomalien mit geolo-
gischer Kartierung (eventuell seichte Bohrungen) angebracht, da in der vorliegenden Karte
1:50.000 in den betreffenden Bereichen fast nur Granulit ausgeschieden wurde. Ahnliches
gilt auch fur das Gebiet sudostlich von Gansbach (Anomalien bis +100 nT).

5.3. Gammastrahlenspektrometrie

5.3.1. Gesamtstrahlung (Total count); Anlage 4

Maxima: uber 3000 cps
Mimima: unter 1000 cps.

Wie schon aus dem Mefigebiet “Rossatz” (Seiberl, Heinz, 1985 ) bekannt, zeichnen sich
sowohl die “Aquivalente der Bunten Serie” als auch der Granulit des Dunkelsteinerwaldes

durch gegenuber dem Gfohler Gnei)s deutlich niedrigere Zahlraten aus (maximal knapp
uber 3000 cps).

Sudostlich von Aggsbach-Dorf befindet sich ein Bereich, charakterisiert durch erhohte
Zahlraten (> 3000 cps), der Paragneise, Amphibolite und Kalksilikatgesteine der ”Bunten-
Serie-Aquivalente” umfafit. Die Grenze letzterer zu den Granuliten ist durch deutliche
nordwest-sudost verlaufende Minima markiert; diese Grenze und die Maxima sudwestlich
bzw. westsidwestlich von Weyersdorf (> 3000 cps) sind aber auch durch gute Leitfahgikeit
gekennzeichnet (vgl. Anlage 2, Kap. 5.1.). Das gleiche gilt fur die oben erwahnte gut lei-
tende Zone 6stlich von Gansbach bei Hessendorf (> 3000 cps, unter 10 Qm).

5.3.2 Kalium (K“°); Anlage 5

Maxima: uber 40 cps
Minima: unter 10 cps.

Die “?leukokraten? Migmatitgneise” (Matura et al.,1989 ) in der Gesteinsgruppe der
“Aquivalente der Bunten Serie” (sudostlich von Aggsbach-Dorf) und bis westlich des Dun-
kelsteins (Matura et al.,1989 ) sind durch hohere Impulsraten bis Uber 40 cps charakte-
risiert, und verraten dadurch —analog den Gfohler Gneisen (s. Seiberl, Heinz, 1985 =
ihre Orthogesteinsherkunft. Uber den ubrigen Gesteinstypen dieser Gesteinsassoziation
wurden nur niedrige Zahlraten registriert; besonders die Begrenzung zu den Granuliten
liegt deutlich in einer Minimumzone (unter 10 cps).

Der Bereich ostlich von Gansbach, der schon im Kapitel 5.1. erwahnt wurde, ist durch
hohe Zahlraten charakterisiert. Auch dies spricht fur die Vermutung, dal es sich um

eingeschwemmte bzw. umgelagerte Sedimente handelt; gleiches mag auch fur das Gebiet
sudlich von Gansbach gelten.
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5.3.3. Uran (Bi%?'*); Anlage 6

Maxima: Uber 125 cps;
Minima: unter 50 cps.

Die Abgrenzung der “Aquivalente der Bunten Serie” durch eine Minimazone ist auch hier
recht deutlich. Ausgepragte Maxima innerhalb dieser Zone liegen an deren Nordrand, uber
den “?leukokraten? Migmatitgneisen” (Matura et al., 1983 ).

In den Granuliten liegen die Maxima vorwiegend im Bereich sudlich und sudsudostlich
von Gansbach (iber 100 bzw. tuber 125 cps). Das im Kaliumkanal durch hohere Zahlraten
charakterisierte Gebiet ostlich von Gansbach weist bezuglich der Uran-Zahlraten nur be-
grenzte Maxima uber 100 cps auf.

5.3.4. Thorium (TI2°%); Anlage 7

Maxima: uber 125 cps;
Minima: unter 50 cps.

Das Anomalienbild ist insgesamt eher uneinheitlich; eine deutliche Parallelitat der hohen
Zahlraten zu jenen im Urankanal ergibt sich jedoch uber der Zone sudlich und sudostlich
Gansbach, die etwa NW-SE verlauft und bis uber 125 cps erreicht.

Dieser Bereich liegt in streichender Fortsetzung der bei Setberl,Heinz, 1985 beschriebenen,
gleichfalls NW-SE verlaufenden Minimakette der scheinbaren Widerstande nordwestlich
Gansbach.

Die umgelagerten Decksedimente ostlich von Gansbach zeigen —analog zur Uranstrahlung—
nur vereinzelt hohere Zahlraten (iber 100 cps).

Die “?leukokraten? Migmatitgneise” zeichnen sich —wie in Kap.5.3.2 und Kap.5.3.3
beschrieben— durch erhohte Zahlraten aus (iber 100 cps); die Grenze “Bunte Serie- Aqui-
valente” zu Granulit ist auch hier durch Minima markiert.
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6. Empfehlungen

Fur Folgeuntersuchungen werden nachstehend angefuhrte Bereiche des Mefigebiets “Dunkel-
steinerwald” empfohlen:

Der Bereich 3km E von Gansbach sollte auf eventuelle Kaolinbildungen untersucht
werden (Detailkartierung, Tonmineralogie; in der Folge konnten Messungen des [.P.-
effektes und Seismik zur Abgrenzung der Sedimentkorper herangezogen werden);

Die Zone geringer Widerstande im Raum Dunkelstein konnte ein Hinweis auf etwaige
Graphitvorkommen sein (Detailkartierung, Elektromagnetik);

Ebenso konnte die mit der Diendorfer Storung parallel verlaufende Anomaliengruppe
3km SW von Oberbergern fir Graphitvorkommen von Interesse sein (Detailkartierung,
Elektromagnetik);

Weiters sollten die Anomalien mit geringen Widerstanden 3,5km SSW von Oberber-
gern durch eine geologische Begehung uberpruft werden. Eventuell sind bei dieser
Untersuchung auch elektromagnetische Messungen notwendig.

Die NW-SE streichende Zone erhohter U- und Th-Zahlraten sollte, unterstutzt von
Bodenradiometrie und eventuell von Geochemie, geologisch kartiert werden.
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8. Verzeichnis der Anlagen

Lageplan der Flugprofile

Isolinienplan scheinbarer Widerstand p,
Isolinienplan Totalintensitat AT
Gammastrahlenspektrometrie: Gesamtstrahlung
Gammastrahlenspektrometrie: Kalium (K*°)
Gammastrahlenspektrometrie: Uran (Bi?'4)
Gammastrahlenspektrometrie: Thorium (T12°8)
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9. Anhang

A. Einflufl der Hangneigung auf elektromagnetische Messungen
aus der Luft

(nach Dr. K.-P. Sengpiel, Bundesamt f. Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover)

1. Einleitung

Geophysikalische Messungen vom Hubschrauber aus finden haufig in Gebieten mit starkem
topographischem Relief statt. Fur EM-Systeme, bei welchen Sende- und Empfangerspulen
fest in einem Flugkorper installiert sind, wie z.B. beim Dighem-System, kann man davon
ausgehen, dafl der Flugkorper beim Steigen und Sinken entlang von Berghangen seine ho-
rizontale Fluglage beibehélt. Dann steht jedoch z.B. ein vertikaler Sendedipol (V') nicht
mehr senkrecht auf der Erdoberflache, wie in der Theorie angenommen. Die folgende
Untersuchung soll zeigen, wie die Hangneigung o (—90° < o < +90° ) das gemessene
Sekundarfeld bzw. die daraus abgeleiteten Ergebnisparameter spezifischer Widerstand p
eines Halbraumes und Abstand d zwischen seiner Oberflache und dem Mefisystem beein-
flut. Dabei wird angenommen, dafl

(1) der Hang in der Umgebung des Meflsystems eine hinreichende Ausdehnung (ca.200m)
und eine ebene Oberflache hat,

(2) der Untergrund bezuglich der Leitfahigkeit homogen ist,

(3) der Abstand vom Mittelpunkt des MeBsystemes zur Erdoberflache (=Flughohe k) die
Bedingung h > 3s (s = Spulenabstand) annahernd erfillt und damit auch die Abstande
von Sender- und Empfangerspule von der Erdoberflache = h sind.

Die letzte Annahme trifft furviele aerogeophysikalische EM-Systeme zu (Dighem, Geonics,
Geotech) und vereinfacht die folgenden Ableitungen. Diese stutzen sich zum Teil auf
Ergebnisse von Mundry (1984), die ebenfalls unter obiger Voraussetzung (3) und unter der
ublichen Annahme einer horizontalen Erdoberflache gewonnen wurden.

Das sekundare Magnetfeld S der im Untergrund induzierten Strome wird in Relation
zu Starke und Richtung des primaren Feldes P des induzierenden Dipols am Ort des
Empfangers gemessen. Es 1a8t sich fir homogenen Untergrund z.B. nach Mundry (1984,Gl.6)
bezuglich seiner Richtung zur Erdoberflache folgendermafien angeben:

a) orthogonales Sekundarfeld bei orthogonalem (=vertikalem) Sendedipol
SZ s\3
P_Z - <_> Fl) (]_G,)
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b) paralleles Sekundarfeld bei parallelem (=horizontalem) Sendedipol
Sx 1 /5\3
s S i 16
Py 4 (h) 1 ()

wobei F; eine komplexe Grofle ist, deren Betrag proportional der Amplitude und deren
Argument gleich der Phase des relativen Sekundarfeldes ist.

Fur die Primarfelder am Ort der Empfanger gilt

zZ
Py =-= (2a)
S
X
Px = 223 (26)
=

Zn und Xy sind die Dipolmomente der beiden Sender (einschliefllich des Faktors ;11; )-

Statt der relativen Sekundarfelder werden im folgenden die nicht-normierten Felder benotigt,
namlich

1\ 3
Sz = — <E> Fi 2w, (3a)
3
1/1
Sx = = <E> F X, (3b)

die antiparallel zur Richtung des erzeugenden Dipols sind.

2. Horizontal-Koplanares Spulensystem iiber geneigter Erdoberflache

Bei diesem System ist der Sendedipol V' vertikal nach unten gerichtet, aber nicht ortho-
gonal zur Erdoberfliche (Abb. Al). Vom Sekundarfeld wird nur die Vertikalkomponente,
normiert auf

Py = (4

gemessen.

MefBgebiet NC-6¢/81 Seite 26



2.1. Veranderung der gemessenen Amplitude

S ___ﬂ\s;
G Mel3sonde
S Sk
A
- § SH //Sender
gh™ o S )
Empfdnger
X
Abb. A |

Zerlegung des primaren Dipolfeldes (V) und des sekunddren
Magnetfeldes (S)in Komponenten;
h= Abstand der Flugsonde von der Erdoberflache

GemalB Abb. Al ist das vertikale Dipolmoment Vjs in eine hangparallele Komponente X
und eine orthogonale Komponente Z zu zerlegen:

Z =Vpcosa (5a)
X =Vusina (5b)
Diese Dipolmomente sind magebend fur die Sekundarfelder It. Gl. (3a, 3b):
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3

Sz:—<%) FVy cos o (6a)
Sx = —=( % 3FV i (60)
X = 5 h 1VM SO

Durch die horizontale Empfangerspule wird nur die Summe der (phasengleichen) vertikalen
Sekundarfeldkomponenten

SV =57 + Sx = Szcosa+ Sxsina (7)

gemessen. Unter Beachtung der Normierung auf Py (Gl.4) ergibt sich also

sv s\3 2 1 .,
Sy = Py = <E) Fi(cos® a+ 7 sin a) (8a)
oder mit Gl. (1a)
_Sz,_1 - 2Z g, 8b
Sw) PZ(I 5 Sin ) P, () (8b)

Da % das Normalfeld bei horizontaler Erdoberfliche darstellt, beschreibt K(a) < 1 die
Abschwachung der Amplitude ‘%Z;‘ durch die Hangneigung c.

In Abb. A2 ist K(@) = 1— 1sin’ @ = 1(3+ cos 2a) als Funktion des Winkels o dargestellt.
Beim Entlangfliegen an Steilwanden erhalt man im Extremfall & = 90° nur noch die halbe

Amplitude des Sekundarfeldes (Sendedipol parallel zur Erdoberflache). Die Phase wird
durch die Hangneigung nicht verandert.
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2.2. Verfalschung der Ergebnisparameter

Es soll nun untersucht werden, wie die eingangs genannten Ergebnisparameter p und d
bei geneigter Erdoberflache verfalscht werden. Dazu mufl der Rechengang bei der Inver-
sion der Mefidaten in die obigen Parameter fur das Modell eines homogenen Halbraumes
herangezogen werden, der z.B. bei Mundry (1984) beschrieben ist.

Zunachst wird das Komponentenverhaltnis € = %
mit @ = Quadrature-Komponente von Sy
R = Inphase-Komponente von Sy ,

benutzt, um eine Grofle A™ zu bestimmen. Da ¢ unabhangig von « ist, gilt dies auch fur
A*. Nach GI.(15) der zitierten Arbeit wird der Abstand d aus

- (5)"

berechnet. A ist die Amplitude von S(v) im Falle @ = 0. Bei o # 0 wird eine Amplitude
A’ = AK gemessen, die zu einem verfalschten Abstand d’ fihrt, namlich

AT\ ? 1\3 [4*\?
d’ = e = e g — .
(A’) S <K> ( 1 > s = Dd, (10)

d' ist um den Faktor d = ¢/ % > 1 grofler als der wahre Abstand d des Meflsystems von

O

der Erdoberflache. D ist in Abb. A2 als Funktion von «a aufgetragen; es variiert zwischen
1 und 1,26.

Die Bestimmung des spezifischen Widerstands p erfolgt mit Hilfe der Beziehung

% _ i) (11)

p

(Mundry 1984, G1.13). Die Eindringtiefe p

p= 503.3\/§ (12)

enthalt den spezifischen Widerstand p des Halbraums und die Meffrequenz f. Die erwahnte
Unabhangigkeit der Phase von « gilt auch fur den Quotienten g. Wird in (11) der
verfalschte Abstand d’ = D.d eingesetzt, so ergibt sich eine verfalschte Eindringtiefe p’

d Dd
pP=—=—=Dp (13)
g [
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bzw. ein verfalschter Widerstand p’

pl = D% p. (14)

Der aus den Mefldaten des V -Systems uber geneigter Erdoberflache bestimmte Widerstand
wird also um den Faktor D? groBer als der wahre Widerstand. GemaB Abb. A2 wachst
D? von 1 (a = 0°) bis maximal 1.59 (a = 90°).

Fiir Hangneigungen bis 30° bleiben die Fehler in d und p unter 5 bzw. 10% . Bei steileren
Hangen ist es ratsam, die Ergebnisparameter mittels D(a) bzw. D?(a) zu korrigieren.

3. Vertikal-Koaxiales Spulensystem iiber geneigter Erdoberflache

Bei diesemm System ist der Sendedipol horizontal und zeigt in Flugrichtung. Von den
Sekundarfeldern wird nur die horizontale Komponente gemessen, wiederum normiert auf
die Feldstarke des Senders (H) am Ort des Empfangers, die hier doppelt so gro8 wie beim
vertikalen Dipol ist.

3.1. Anderung der gemessenen Amplitude

Die Ableitung der Formeln ist weitgehend analog zu derjenigen fur den vertikalen Dipol,
so daB hier nur die Ergebnisse angegeben werden.

— Zerlegung des horizontalen Primarfeldes:

Z = Hysina (15a)
X = Hyppcos o (150)

— Horizontale Komponenten des Sekundarfeldes::

SH = Szsina (16a)
SH = Sy cos a (160)
mit
1\ 3
Sz = — (E) Fy Hpg sin o, (170.)
1(1\°
Sy = =5l F1 Hpy cos a. (17b)
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- Primarfeld Zg am Ort des Empfangers:

— Summe der horizontalen Sekundarfeldkomponenten normiert

auf Py:

Sgﬁ—S;g_ l/s

3 1
SHy = “4t=—% = —- (—) Fl[sinza + Ecos2 al.

Py 2 \h

Da nach Gl.(1b) das Normalfeld eines koaxialen Spulensystems

S 1 3
vy
Px 4 \h

ist, ergibt sich aus Gl. (19)

S :
StHy = é[l + sin? ¢f

oder

Kx(a) =1 + sin? a.

(18)

(206)

(20¢)

Der Faktor Kx > 1 beschreibt in diesem Fall die Vergrolerung der MeBlamplitude bei

geneigter Erdoberflache. Er ist in Abb. A3 als Funktion von a aufgetragen.

Bei extremen Steilhangen (o = 90°) wird die Amplitude |S(g)| gegeniiber der Normalam-

plitude bei a = 0° verdoppelt.
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Abb. A3

Verfdlschungsfaktoren K, , D, D‘E als Funktion von oKX fur ein koaxiales
EM-System mit horizontalem Sendedipol.

10° 20° 30° 40° 50° 60° 7O 80° 90°
Hangneigung &X —>
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3.2 Verfalschung der Ergebnisparameter

Auch im Falle des koaxialen Spulensystems wird die Phase des gemessenen Feldes durch
a # 0° nicht verandert.

Fir dieses Spulensystem gilt nach Mundry (1984),(Gl.15) mit der MeBamplitude A’ =

Kx A:
44\ 3 1
4 = = (=
=) =)

Q-

447\ 3
(T) S = Dxd (21(1,)

mit

o/ 1
Dy = ] — 216
x= i (215)

Das bedeutet, daB die berechneten Abstande d' um den Faktor Dx < 1 verkleinert werden.
Dx ist in Abb. A3 uber der Hangneigung o dargestellt; es variiert zwischen 1 und 0,794.

Wegen der unveranderten Phase gelten hier die Gleichungen (8) bis (11) entsprechend, so
daf sich p’ mit

p' = D%p (22)

ergibt. Wie aus Abb. A3 ersichtlich, liegen die Werte von Dg( zwischen 1 und 0,63, d.h.
der mit dem koaxialen Mefsystem bestimmte spezifische Widerstand p’ ist u.U. deutlich
kleiner als der wahre Widerstand p des geneigten Halbraumes.

Bei bekannter Hangneigung a konnen auch hier die Ergebnisparameter mit Hilfe der obigen
Formeln korrigiert werden.

MeBgebiet NC-6¢/81 Seite 34



B. Einflufl der Topographie auf die Anomalien der
magnetischen Totalintensitat (A7)

Bis heute beruhen fast alle Auswerteverfahren fur geomagnetische Anomalien auf der
Annahme, da die MeBergebnisse auf einer horizontalen Ebene gewonnen wurden (27-
Geometrie). Da aber gerade hubschraubergeophysikalische Messungen haufig in Gebieten
mit starkem Relief durchgefuhrt werden, ist es erforderlich, sich mit dem Einflufl von be-
stimmten Gelandeformen auf die Melwerte zu beschaftigen. Der Anschaulichkeit wegen
ist es gunstig, dabei nur einfache topographische Gegebenheiten, wie z.B. Hangneigung,
Bergkdmme etc., zu betrachten. Dabei kann auf die Ergebnisse einer Dissertation (Seren,
1980), die am Institut fur Meteorologie und Geophysik der Universitat Wien vergeben
wurde, zuruckgegriffen werden.

Langgestreckte Storkorper mit beliebiger Form konnen auf zweidimensionale Modellkorper
zurlckgefihrt werden, wobei ihre Querschnitte durch Polygonzige (Abb. B1) angendhert
werden.

5 X
AN i
/ N P+l
/ LN
o/ N s
* N\ Ny
{2 / \x\/
V+|
y+n
Y
4
Abb. B : Die Berechnung von magnetischen Storkorper =

anomalien mit Hilfe eines Polygonzuges.
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Es laBt sich z.B. ein Bergkamm durch eine Kante (Abb. B2) vereinfacht darstellen. Um
nun die magnetische Anomalie des in Abb. B2 gezeigten Storkorpers berechnen zu konnen,
werden einige Vereinfachungen durchgefuhrt: Verlegt man die untere Bergrenzung in sehr
groBe Tiefen, so ist ihr Beitrag zur AT-Anomalie zu vernachlassigen. Weiters sollen homo-
gene und isotrope Magnetisierungsverhaltnisse vorliegen. Unter diesen Voraussetzungen
ergibt sich die AT-Anomalie einer Kante (Bergkamm) mit:

AT = 2M In (r) sin 26ce(sin I'sin (8 + 2cg) — cos [ cos (B + 2a0))

M ... Magnetisierung

T ... Abstand zwischen Meflpunkt und Kante

26 éffnungswinkel der Kante

I ... Einfallswinkel des Globalfeldes

I} ... Richtung einer eventuellen remanenten Magnetisierung
g ... Hangneigung

Hoﬂg

= Hangneigung

= Offnungswinkel der
Kante

Abb. B2 : Modellannahme zur Berechnung von magnetischen
Anomalien eines Bergkammes.

Es wurden nun fiir 3 verschiedene Offnungswinkel (26a) die zugehdrigen AT-Anomalien be-
rechnet (Abb. B3). Dabei zeigt sich, daB die AT-Anomalie beim horizontalen Uberfliegen
von Bergkdmmen (oo = 90°) mit zunehmenden Offnungswinkel kleiner wird. Fir positive
Offnungswinkel (Bergkamme) ist die Anomalie positiv, fir negative (Taler) negativ.

Weiters wurde auch der Einflul der Hangneigung auf die AT-Anomalie einer Kante be-
rechnet (Abb. B4). Die vier Modellkurven fiir ag = 90°,75%,60%und 45° zeigen, daB mit
zunehmender Steilheit des Hanges der positive Teil der AT-Anomalie mehr und mehr
unterdruckt wird, wahrend der negative Anteil starker negativ wird.
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AT (nT)

iy M=11,75(cgs-E)
| =63°
600 —
keine remanente
] Magnetisierung
400 -
200 —
O —
-200 -
1 O’O 0’2 074 01’6
1 1 s 1 1 L =
O(.:goo’ ém: 30° a°=9oo, 50(=45°
0,0 o
80 20°
0,2
Y

’ ®

K.=90°, JX=65°

Abb. B3 : Der Einfluss des komplementdren Offnungs =
winkels (2d01) einer Kante auf die O T- Anomalie,

(.= 90° .



AT(nT)

600 -
M= 11,75(cgs - E)
| =63°
X,=90°,75°,60°,45°
400 4

keine remanente
Magnetisierung

200 4

Xo= 45 °

O 4—— e e e N N e s
-200 4
-400 -
- 600 , ' ' . ' . '
0,0 0,2 0,4 0,6
50X =30°, .= 90°
<N O
0,0 A
0,2 -
X =30°, K,=60°
0,4'1 sX=30°,
.. —
30° 2 —
z[km]

Abb. B4 : per Einfluss der mittieren Bodenneigung ( Xo)
auf die A T-Anomalie; 6 X=komplementdre Off =
nungswinkel, Z = Tiefe ( km)




Nauhasus

0 o 1"
2 4 L3 b ) 8 o 1
%.‘*—4 3 1 e 7&\\_
! Gratren om}-a . o Widenbiinb
Kusen X p .avni hetGeres |, 00 . My N\
worde S A £e Ty
17 o P, s T 7 18 A EC 21 22 . T ES r?
P v weitra}S Poysdor!
icdard by Gro#pertYolz Zwettl Horn | WNaares
Engsthartaren) fgq = I M s e 7 - ..n.;s:‘_/\-\ Molpned
» Bed L'?..-(;m Tt -\ s d Yoy

1 Lecnlelddn | o, B, e

27 8 29 [ « r35  |3s 37 38 39

2 5 30 \J 32 33 3 S Gibasching lv‘ . o
et PN i 0 W R 4 g G
e jcumwb! N royre. 3
A""’ I Haliwruckhr | Eterding UN? 91| Parg ]
o }?,-7 a5 e i a5 ) 5 E] %% Y o 57
Risd v ol | Ovar- kil ren
’ RAsnsholyn iln'::v'l' We ; & ’_’/ ratend! 5 .
St Pater
Mafttighoten) ) Stefr | 6 AuAAmatatieh
Ostarmiething q o~ wm.u% Bad Hell 4
. - - lv 73 T4 78

3 O = fS ﬁwl-m 88 Fo N70 \7‘

Strapwalohdn g Kirehor i ¥aierY Fhbatis v;.-m{
‘ e a/Xr il Myhensery
sapf shbc Grinau Kisaesen ’h\ M h\\} ";C‘:;Q
7 T I Almie) Y 2 \
Walchen = ne 7%.0 :11\_ o }’QH o4 ~.07|%F o9 1 190 [ 7101 03 L A} o pos 7]
3 St o \
" Lch e \,,.{"( Berchyb cfhden \ 2 / s
fAﬁ‘L% 4 3 Nein N N-'” Nk '
}' Angath Mutstein|St g fi j ¥ et F— [ Fistieu |Eisenerz| Afiens ”i}f- i 5 PR
| g steln / ? -& t ? ) 5 [nsiienmins lnd)otﬂ 5
'8 "9& '%7 12 122 PREEE N TSR n 70 29 o 132 133 wa 135 13s A Rechnir
iy Kitzdithe!l.7 Boac Fol:h fen G "|Donneratiach Katweng | Tiotainch| LOOD® “.'N' |~ 2t wtrmenpabury
M/J e Sesifelddn Rpdsirent_— |
T e T c:? s 5 207 i ke Niadming 4 boberwert
40 ] Niykizche . . Berttaid
N L:{"/ % | ase | —~I7 } 8 Py Oberreiripg /J if. 1 .
147 — st kLT
i (L Yo WisiT[ISTT 15y [isa (155 jise |57 {158 |ise  [180 181 162 163 1ys4  W'83 |66 5 5,
Axams Lahersbach | LZ8!2 { Keimmi N, k. > Weir
o [ ?MQL /-Jg-e'och-m Rouris | Markt Temeweg b Murau ¥ bt )
| . \(\. npesaiming by g | HEZ o o Soesing| EvEev
e ik AT sl Mitie > :\_\_,_.f .,u;,\.-\\ Stad) ["L_‘ i Stmi Ll sverg| SARZ Furatentd (
ridicafi-a e X . . et 9 voht - s
? 1 -’ 91 192
15 f\j 17 lira 179 130 w1 192 '83‘\< 184 7" lves 185 il \'5"\ L 189 Rircnbaih "’Wﬁ - c--;.ur'ovo-no
Porione. o Timenaly J s Hoplgurip W) nkler \ Spittal L/ Sirdburg, Bed AR Feldough
il 1.Det. l\—/t{:.m.uu #d.Drsu 1 st P.u St.Leonhs, 5 vf
Sterzing MUh | Jakob & Ebane  Senearalliet
: h'd] i0ur. E] Khen § Bedentheiny ichond) e dBlen op Latonits
o D\ = e % -ql. bndebarg
91

%785 _[106] Sl s 1 [2086 207 8
4*"& o ] H 199 >q(\1\ 201 202 202 204 ol [Ebiwwata] Arntoin

Biltion »—AL\NTSMh o 5 vaféon Marls Saul L
T~ Pgs] \\N-\/\A no'ﬂu.ln‘y_h 4= @ Y A A Mureck
Obertiflinch o O D KEAGENFURT | Aeoermen S W"
Weibrisen "“*N\»‘ [ =] V\\

210 "rvizu 212 F'213

V T4 .
Aving. | et 47 o
Bleiberg kappel




~ Koberbergern

Lo

1193

\ .
\,

’
1999
\) 20 226
a0
\987 /7
/ 1loz22
20 236
¢\ or0 \Q.o..
V
\
o
g N
3 . N
N o N\ 1499 00
€0 243N S oo BperaL120 -
2rege [l h 20\28%9/ g
>
oo O e ey sor > g
N \ oo 20 085
xi 0 300 N:s

8817

21 820 /
\ R

Nas
\\%\ Lo
\/\
/
s \
AQQé@QE@,‘Q\;i\
RN

247 | 768 | 490
AN
N />0 336

s

“out 982\ 230 N\
A \\\ §
Pt 10 313
5350000 \/ngs:\ﬁg\;su 331 \ \\
o5 ‘\\x\\\
AN

17938

N
1199l

O\

o
\i 0926

o \\x |
. \

\\ ~ h \\
R " \ -
A

AN
N\ \,
N
195\
N,
N B8 ygote
2
s
N 209
10214 | ov0
\\ > 3 }
wozen Nzosale 253\ oy 328
N AN \\

h a \
N s wazs N
X AN \\\m N AN Dgiossr N
SN ' S20
- ;a\\\ N \ NENRATEN \
\ \. AN
A NONTRN
; N
. \\ \Wﬂ CIAY \\ N
B20 By
heers \ TR o ""\%) 289 g0 Sss
NN N O\

[N T

A N N N
< < \H\MLGJD NN
. 625, N\ \.

AERO-GEOPHYSIK

%0 s0a . )
N\

y N NN m‘,\ z‘o 534/\ ool . ) l' °

o / CN hae Wae \\ DU | e L.I GSTERREICH

Kook oz \ RN N\ N \

N \ . i\x\\i\ MeBgebiet: : Projekt-Nr.:

DUNKELSTEINER WALD  Nc- 6c/81

00009 -

T A S P Lageplan der Flugprofile Anlagen-Nr.
| ’ 1

L L160 o o
K003 o a

s

20 %2 . o wge ops Profil mit
005 7

PaBpunkten

L = Mefprofil
K = Kontrollprofil

1km

MaBstab:
1:25000

Koordinaten-
System:

Gauf} - Kriiger

der osterreichi -
schen Luftbild -
karte (Bezugs - -
meridian M 34)

Bearbeiter:

Seiberl, StauB, Loibnegger,
Radman, Herdy, Eichberger,

» Wehrle, Rosa, Staudinger,

Lang, Schabus, Grdmang, '

Rataj




"7‘(\ &l
/?/“ OBERBERGERN
7
100
2

R S
2, o
S)
250
Ol
VTS (9
WA @77 »
‘A

\ \l
\ |GANSBACH 500

3

/—]AERO-GEOPHYSIK

w"h\\
\ | -
25,
250 ’&: (‘c\
- 00 8
3 g ié’\ Sm«s“
DUNKELSTEIN
625m*
o~

L S==]|OSTERREICH

MeBgebiet: Projekt-Nr.:
DUNKELSTEINER WALD  NC-6c/81
% Isolinienplan Anlagen-Nr.:
| 2
SCHEINBARER
WIDERSTAND MaBstab:
' 1:25000
Isolinien in am Koordinaten-
— | System:

karte (Bezugs-
meridian M34 )

GauB-Kriger
L der. osterreich-
N Minimum ischen Lufthild-

Bearbeiter:

,,,,,,,,,,
Radman,Herdy, Eichberger,
Wehrle,Rosa, Staudinger,

0 05 1 km Lung,SchuhL;s, uuuuuuuu
[P B |




00058 -

OBERBERGERN

5350000

5345000

| 5355000

'

00008 -

/~—]AERO-GEOPHYSIK

L S="| OSTERREICH

_— 50 \
/100\

MeBgebief: Projekt-Nr.:
DUNKELSTEINER WALD  Nc-6c/81
Isolinienplan Anlagen-Nn:
TOTALINTENSITAT 3
bezogen auf Wien - Kobenzl,
ERi?J?::ulZ?g:OIGRF, Epoche 1977.7 MaBstab:
1:25000

’./’0—\\

10. Koordi -
7T TN in nT S;?;n:?afen

Gauf} - Kriiger

der osterreich- -

ischen Luftbild -
karte (Bezugs-
meridian M34 )

| @ Minimum

0 0.5 1km
| N R |

Bearbeiter:

Seiberl, Straun, Loibnegger,
Radman,Herdy, Eichberger,
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Lang, Schabus, Gramang
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Radman,Herdy, Eichberger,
Wehrle,Rosa, Staudinger,
Lang, Schabus, Gramang
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(1.67-1.87 MeV)

URAN (#%Bj)

| 5/100 -~ |
/75 ~—

Gammastrahlenspektrometrie

i Impulsrate in cps
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1km
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MaBstab:
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Lang, Schabus, Gramang
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