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4. S.

Im Bereich der Gfohler Gneise konnten einige Widerstandsminima identifiziert werden, die
teils als Schwachezonen, teils als junge Bedeckungen zu interpretieren sind. Zum Teil gilt
dies auch fur die lithologischen Aquivalente der “Bunten Serie” sudlich der Donau. Die
Interpretation der Isolinienkarte der Totalintensitat verstarkt diese Auffassung, speziell
die der Existenz auch NW-SE gerichteter Stérungen (etwa rechtwinkelig zur Diendorfer
Storung). Die Gammastrahlenspektrometrie erfat in allen MefBbereichen die Grenzen
Gfohler Gneis/Aquivalente der “Bunten Serie” und Gféhler Gneis/Granulit, wobei der
Gfohler Gneis sehr deutlich erhohte Zahlraten aufweist.
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Zusammenfassung

Im Bereich der Gfohler Gneise konnten einige Widerstandsminima identifiziert werden, die
teils als Schwachezonen, teils als junge Bedeckungen zu interpretieren sind. Zum Teil gilt
dies auch fur die lithologischen Aquivalente der “Bunten Serie” sudlich der Donau. Die
Interpretation der Isolinienkarte der Totalintensitat verstarkt diese Auffassung, speziell
die der Existenz auch NW-SE gerichteter Stéorungen (etwa rechtwinkelig zur Diendorfer
Storung). Die Gammastrahlenspektrometrie erfaBt in allen MeBbereichen die Grenzen
Gfohler Gneis/Aquivalente der “Bunten Serie” und Gfohler Gneis/Granulit, wobei der
Gfohler Gneis sehr deutlich erhohte Zahlraten aufweist. '

MefBgebiet NC-6f/81 Seite 1



1. Projektziel und Ablauf des Projekts

Entsprechend dem Projektantrag wurde als Projektziel definiert, da mit Hilfe von aero-
geophysikalischen Messungen im Raum SW von Rossatz (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 bei Rossatz im Juli 1981 durchgefuhrt werden. Durch die
verspatete Geratebestellung und die Verzogerung bei der Bereitstellung des MeBhubschrau-
bers konnte mit den Testflugen — im Raum Dunkelsteinerwald — nicht vor September 1982
begonnen werden. Daher war es erst nach Einschulung der Projektmitarbeiter moglich,
das Projektgebiet, dessen Lage der Abbildung 1 entnommen werden kann, im Herbst 1982
zu befliegen. Dabei wurde der Hubschrauberlandeplatz der Bundesheerkaserne in Mautern
als Projektstutzpunkt benutzt.

Eine weitere Verzogerung in der Projektabwicklung trat dadurch auf, da ein vollkom-
men neues Softwarepaket zur Auswertung und Darstellung der Mefidaten zu entwickeln
war. Zusatzlich mufite 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.
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2.

Planung und Durchfiihrung der Vermessung

2.1. Meflausrustung

Die aerogeophysikalischen Messungen wurden mit einem Hubschrauber des Bundesheeres
vom Typ Agusta-Bell 212 (mit Doppelturbine), Kennzeichen 5D-HU, 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 einem Gesamtvolumen von 33,6 |. Dieses Gerat mifit die Intensitat der
Gammastrahlung in 256 Energiekanalen, wobei derzeit nur 5 Energiesunmenbereiche,
namlich fur die Gesamtstrahlung (0,4-3,0 MeV), fur Uran-weit (1,041 - 1,207 MeV,
1,66 — 2.41 MeV), Kalium (K%°; 1,36 - 1,56 MeV), Uran (Bi2'4; 1,67 — 1,87 MeV) und
Thorium (T1%298; 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

Mefirate 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 A A-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 Meflwerte. 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-Mefsystem ist in Abb. 2 vereinfacht dargestellt.

MefBgebiet NC-6f/81 Seite 3
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2.2. Fluglinien

Flugrichtung: Folgende Richtungen wurden fur die Fluglinien gewahlt:

MefBprofile- - - 135° — 315°
Kontrollprofile---  0° — 360°
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 Mefiprofile betragt 200m.

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

2.3. Durchfuhrung der Messungen

Nawvigationsunterlagen: Als Navigationsunterlage diente die Osterreichische Luftbildkarte
im Mafistab 1:10.000, auf der die Sollagen der Mefiprofile eingetragen wurden.

Kontrolle der Gerate: Vor jedem Mefiflug wurde eine Eichung des Gammastrahlenspek-
trometers sowohl mit einer Casium- (Cs'®7) als auch mit einer Thoriumquelle (T12°8)
durchgefuhrt. Bei der ersten Eichung wird die Trennung der einzelnen Kanale abgestimmt
(siehe Abb. 3), wahrend beim zweiten Eichvorgang die richtige Lage des fur das Tho-
rium charakteristischen Energiesummenfensters (2,42-2,83 MeV) uberpruft 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 Gebietes
SW von Rossatz 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 Mehohen uber Grund
fur die Sensoren der geophysikalischen Gerate:

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

Bei der Morphologie im MeBgebiet war es nur selten moglich, diese Sollflughdhe einzuhal-
ten.

Die Fluggeschwindigkeit betrug uber leicht welligem Gelande ca. 125 km/h, an steilen
Hangen entsprechend weniger. Die durchschnittliche Me3flugdauer lag bei etwa 1% h
(inkl. An- und Abflug zum und vom Mefgebiet).

Mefligebiet NC-6f/81 Seite 5
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In den Wenden zwischen den Mefiprofilen ist es notwendig, die Flughohen fur jeweils ca.
1 min auf etwa 350m zu erhohen. [n dieser Hohe laf8t sich das absolute Nullniveau fur die
elektromagnetischen Meflsignale bestimmen. Dies ist vor und nach jedem Profil erforder-
lich, da das Nullniveau durch Temperatureffekte an der EM-Sonde driftet.

Insgesamt wurden 6 Mefflige absolviert, wobei ein sogenannter “Steigflug”, bei dem die

Hohenabhangigkeit der Gammastrahlenenergie im Mefigebiet bestimmt wird, beinhaltet
ist.

2.4. Personal

Bei der Durchfuhrung der aerogeophysikalischen Arbeiten im Raum Rossatz 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 Strauf
Maria Loibnegger
Horst Eichberger
Anton Radman t
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 Mefldaten 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 Mef}-
daten bzw. die Durchfuhrung bestimmter Mefwertkorrekturen.

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

flbergang 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 Mefdaten (mit Zeitmarken) und die Flughohe vom Magnetband,
die georteten Paflipunkte der Flugwegrekonstruktion,

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

eine Reihe von Geratekonstanten und Eichgrofien, die z.T. fur jeden MeB8flug neu be-
stimmt werden mussen,

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

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.

MefBgebiet NC-6f/81 Seite 9



3.2. Datenkontrolle

Nach jedem Mefiflug wurden vom verantwortlichen Flugmefingenieur 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 Mef- und Datenerfassungssysteme sind im Hubschrauber groflen 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 PaBpunkte wurden die
ubrigen Koordinaten der Melpunkte 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 Mefligebiet — zum Teil durch die Besiedlung
bedingt — durch Stromleitungen und durch kunstliche Leiter gestort. Die EM-Daten eini-
ger Mefifluge enthalten zudem Storimpulse durch “sferics”, d.h. durch elektromagnetische
Impulse aufgrund von luftelektrischen Entladungen, insbesondere Gewittern.

Mefigebiet NC-6f/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 Mefifrequenz 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 muf} 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 Mefprofil,

— Bestimmung der eingestellten Empfindlichkeit (fur jeden einzelnen Mefflug) 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. iber 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 grofleren 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 fir p,

wurden mit einem konstanten Abstand von 25 m gezeichnet, z.B. po = 25; 50; 75; 100;
lm usw.

Fur hohe spezifische Widerstande der Gesteine bzw. auch bei groflen Flughohen liegen die
gemessenen Amplituden von R und @ in der Groflenordnung der Driftfehler. Es wurden

MefBgebiet NC-6f/81 Seite 11



daher nur jene p,-Werte geplottet, fur die p, < 2000Qm gilt. Dabei wurden aber nur
solche Amplituden von R und Q 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, dal 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 ungtnstig 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 fiir 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 Mefwertepaar R und @ berechnet werden (z.B. nach Mundry, 1984). Die Werte
po 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 erfillt, 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 Zusammenhange
(Fraser, 1978):
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d, > 0: p; > py, dh. das Substratum ist besser leitend als die Deckschicht,

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

dy, <0: p; < 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 MeBmethode erfaflt werden kann. Bei schlechtleiten-
der Deckschicht und grofien 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 Totalintensitidt (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(z,y,2) = T(z,y,2,t) = T(t) — Tine — 6T

mit

T,y z,8) ... MeBwert 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;nt kann fur kleine Mefigebiete, wie z.B. 6sterreich, gut durch eine Ebene angenahert
werden, sodafl nur die beiden Gradienten des IGRF (zur Epoche 1977,7)

oT
—— = 2.67nT/km Richtung N,
dp

sowie

0
% = 0.75nT/km Richtung O
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und eine Konstante (7, = 47.241 nT) zu seiner Darstellung notwendig sind.

Die Restfehler (6T) beinhalten vor allem die Storungen 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 MefB- und Kontrollprofilen bestimmt. Aus den Differenzen an vielen Kreuzungspunk-
ten werden unter Anwendung statistischer Verfahren Korrekturwerte ermittelt und die
Restfehler damit zum GroBteil beseitigt.

Ein etwaiges hochfrequentes Rauschen in den gemessenen Werten T(z,y,z) wird bereits
zu Beginn der Verarbeitung der magnetischen Daten durch Anwendung von sorgfaltig
angepaflten digitalen Filtern minimiert.

Nach Bestimmung der Werte T;,¢,T(t) und 6T kann nach obiger Gleichung der anomale
Anteil AT(z,y,z) der Totalintensitat 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

— mittelstarke 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 Garnrnastrahluﬁg werden die fur diese Elemente
charakteristischen Energieintervalle (Fenster) verwendet — die Bereiche der Photopeaks
von K% (bei 1,46 MeV), des U-Tochterprodukts Bi%!4 (1,76 MeV) und des Th-Tochter-
produkts TI?°® (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 NV 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 % = #N 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 Mefdaten 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 Steigflige uber Wasserflachen gewonnen.

— Reduktion des Comptoneffektes: Beim Durchgang durch Materie wird die Gammastrah-
lung unter Energieverlust gestreut. Dies hat zur Folge, daB 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:
Surk (Th in den U-Kanal): 0,27
Sthy (U in den Th-Kanal): 0,065
Skrn (Th in den K-Kanal): 0,17
Sku (U in den K-Kanal): 0,82

Mefigebiet NC-6f/81 Seite 15



Zahlraten
(gemessen)

@ nach der

Filterung

@ nach der Re =

duktion des
Backgrounds

nach der Kor=
rektur des
Compton -
Effektes

nach Hohen =
korrekturen

Abb. S5 a-e:

lenspektrometrie .

URAN THORIUM
cps cps
50 1 60
50—//f\/_—\/J\/\/\ 60-‘
50_«/\/‘/‘\/\/\/\ =
50 1 60 1 /\
J
F/"‘ — t/\—‘
50 A 60 A
T T T T T T T I
Darstellung der Korrekturschritte in der Gammastrah=



Diese Werte gelten fur den Abstand O 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 Syt in der Form

Suth = (Suth)o +0.0076~k ,h in FuB

geschieht.

Wie Abb. 5d zeigt, bleibt nach der Compton-Reduktion von einer grolen 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 Steigflige im MeBgebiet
durchfuhrt, um die in diesem charakteristische Hohenanderung der Gammastrahlung
zu ermitteln.

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

I(h) = Ipe™**

beschreiben. Fur die Absorptionskonstante p ergaben sich im Mefigebiet 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

1(240ft) = I(h)etr(h=2400t)
auf die Normalhohe h = 240 ft umgerechnet. Abb. Se zeigt die Wirkung dieser Hohen-
korrektur.

S Ubergang 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, daBl 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 (Testflichen) fiir 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, daBl 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 Mef- und Kontrollprofile die zugehorigen Zahlraten ermittelt. Uber
ein zweidimensionales Fehlerausgleichsprogramm werden die an den Kreuzungspunkten
bestimmten Zahldifferenzen tiber dem gesamten MefBbereich ausgeglichen. Trotzdem war
es nicht immer moglich, alle klimatischen Einflusse zu beseitigen.

Ahnlich wie bei der Darstellung der elektromagnetischen Daten (sieche 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 Mefiebene (27-Geometrie) dar, weil
bei den Meffluigen 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 Mefigebietes

Das Mefigebiet “Rossatz” wird im Norden bzw. Nordwesten von der Donaustrecke zwi-
schen Aggsbach-Dorf und Rossatz begrenzt. Der Verlauf der Diendorfer Storung bildet die
ungefahre Sud- bzw. Sudostgrenze. Weit uber die Halfte des Gebietes wird vom Sudteil der
Gfohlergneismasse eingenommen; einen geringeren Anteil stellen lithologische Aquivalente
der “Bunten Serie” dar ( Matura et al,1988 ).

Die Diendorfer Storung trennt das Granulitmassiv des Dunkelsteinerwaldes (im Studosten)
von den Gfohler Gneisen (im Nordwesten). Die Storungszone wird von zahlreichen, mach-
tigen Mylonitzugen, Schollen von Paragneisen mit Graphitlagen und einzelnen Granulit-
schollen begleitet; der Bewegungssinn dieser Storung ist bekannt (die Stdscholle —also der
Granulit- ist um etwa 25km nach Nordosten verschoben, vgl. Fuchs Matura, 1976 ).

Als Gfohler Gneis werden im allgemeinen fein- bis mittelkornige Orthogneise mit gra-
nitischer Zusammensetzung (Alkalifeldspat/ Oligoklas, Biotit, Quarz und untergeordnet
Hellglimmer, Granat, Sillimanit) bezeichnet. Im Westen grenzen die Gfohler Gneise an
Paragneise mit Amphiboliten, Marmoren, Diorit- und Migmatitgneislagen. Ein markanter
Amphibolitzug (“Migmatitamphibolit”) trennt hier Gfohler Gneise und Paragneise. Im
Suden und Sudosten wurden auch Teile des Granulits des Dunkelsteiner Waldes beflogen.
Erwahnenswert sind hier die Ultrabasit- bzw. Serpentinitvorkommen (s. Kapitel 5.2.).

Die junge Bedeckung bilden hauptsachlich verschiedene Terrassen der Donau, Loflehm und
LoB. Bei Mitterarnsdorf wurden Molassesedimente (Obere Lagenidenzone, Unterbaden)
gefunden (Fuchs und Grill, in: Matura et al,1988).

5. Ergebnisse

5.1. Widerstandskartierung

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

Nordlich bzw. nordnordostlich von Aggsbach-Dorf beginnt eine markante Zone aneinan-
dergereihter Minima, die sich bis Mitterarnsdorf an der Donau weiterverfolgen lalt. Be-
sonders deutlich erhohte Leitfahigkeit wurde im Bereich nordlich von Aggsbach-Dorf, an
der “Roten Wand” (sudostlich von Oberarnsdorf) und bei Mitterarnsdorf gemessen (< 25
1m bzw. < 50 (1m ). Diese Minima liegen sowohl ostlich als auch westlich der im Kapitel
4 beschriebenen Grenze Paragneise/Gfohler Gneis. Lediglich das im auflersten Norden die-
ser Zone gemessene Minimum ist eindeutig als in Donausedimenten bzw. im Lofl gelegen
identifizierbar. Gleiches gilt auch fir das Minimum stdlich von Aggsbach-Dorf (unter 250
m. LoB).
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Es bieten sich drei Interpretationsmoglichkeiten fur diese Zone erhohter Leitfahigkeit an:

1) Es handelt sich um eine Auflockerungszone beiderseits der erwahnten Grenze “Bunte
Serie-Aquivalente” /Gfohler Gneis, was unter Umstanden auf den tektonischen Cha-
rakter der Grenze hinwiese; dies ist aus den geologischen Befunden allerdings nicht
ersichtlich.

2) Neueren, nach der Drucklegung der Karte 1:50.000, Blatt 37, Mautern (Matura et al,
1983), gewonnenen Erkenntnissen zufolge, die auf einer ersten Auswertung der hub-
schraubergeophysikalischen Daten beruhen, konnten einige Minima als uber jungen
Decksedimenten (meist Tonen) liegend identifiziert werden, die auf der Karte nicht aus-
geschieden wurden. Unter diesem Gesichtspunkt sollte die Zone nordlich von Aggsbach-
Dorf nochmals geologisch /bodengeophysikalisch untersucht werden.

3) SchlieBlich ist aber auch auf das in der sudlichen Bohmischen Masse weitverbreitete
Phanomen der “Verlehmung” bzw. das Vorkommen von “Gesteinsmehlzonen” hinzu-
weisen (Heinz & Schermann 1980, Heinz & Schermann 1984); in solchen Zonen sind
durchaus niedrige Widerstande zu erwarten.

Nordwestlich von Gansbach wurden zwei Minima geortet (< 25 Qm bzw. < 100 (m).
Beide liegen im Grenzbereich Gfohler Gneis/Granulit, also an der Diendorfer Storung und
sind wohl mit deren hier sehr machtigen Myloniten in Zusammenhang zu bringen. Eine
sudost-nordwest gerichtete Schwachezone nordwestlich von Gansbach ist nicht ganzlich
auszuschliefen, obwohl die niedrigsten gemessenen Werte im Nordwesten und Sudosten
anderen Ursachen (wie beschrieben) zuordenbar, und die dazwischenliegenden Werte deut-
lich hoher sind, wenn sie auch relative Minima darstellen (zwischen 500 und 1000 Qim);
vgl. hiezu aber auch Kap. 5.2.

Etwa 3km SSW von Rossatz wurde ein relativ isolierter Bereich geringerer Widerstande
(< 100 Om) festgestellt. Es konnte sich hier um eine — wie schon oben erwdahnt —
verlehmte Zone im Gfohler Gneis handeln. Diese Anomalie sollte wegen ihres interessanten
Erscheinungsbildes trotzdem durch eine geologische Begehung uberpruft werden.

Wie schon angedeutet, ist die Diendorfer Storung, nordlich von Gansbach beginnend bis
zum Mefigebietende im Nordwesten, durch deutliche Minima gekennzeichnet (zwischen 250
(m und 500 Qm, z.T. noch niedrigere Werte). Vor allem gilt dies fur ihren nordéstlichen
Abschnitt im beflogenen Gebiet. Eine geologische Begehung der Zonen mit den niedrig-
sten Widerstanden konnte unter Umstanden Hinweise auf mogliche Graphitanreicherungen
erbringen.

5.2. Isoanomalien der Totalintensitat AT

Das Anomalienmuster (Anlage 3) spiegelt lediglich die Ultrabasitkérper in den Granuliten
des Dunkelsteiner Waldes wider (s. Kapitel 4), die offensichtlich groere Ausdehnung in
die Tiefe haben, als an der Oberflache zu vermuten ist.

Der Gfohler Gneis und auch die Gesteine der Aquivalente der “Bunten Serie” sind ma-
gnetisch steril. Auffallend ist, daB die in Kapitel 5.1. beschriebene Zone nordwestlich
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von Gansbach auch hier durch positive Anomalien (+50nT bzw. +10nT) markiert ist.
Die in Kapitel 5.1. angegebene Deutungsmoglichkeit einer sudost-nordwest gerichteten
Schwachezone sollte auch unter diesem Gesichtspunkt betrachtet werden; im sudlich an-
schlieBenden Mefigebiet Dunkelsteiner Wald zeigt die Isoliniendarstellung der Totalinten-
sitat namlich eine parallel dazu verlaufende Anomalienkette, die an der Diendorfer Storung
westlich der Zone von Gansbach ansetzt und gleichma8ig nach Studosten verlauft (Seiber!
& Heinz 1985). Somit kann durchaus auf das Vorhandensein von sudost-nordwest gerich-

teten, also rechtwinkelig zur Diendorfer Storung liegenden Begleitstorungen geschlossen
werden.

Die Anomalie sudlich Aggsbach-Dorf schlieBlich ist mit der sudlich der Diendorfer Storung

parallel zu ihr verlaufenden Linie in Verbindung zu bringen (s. Geologische Karte 1:50.000,
Blatt 37, Mautern, Matura et al, 1983).

5.3. Gammastrahlenspektrometrie

5.3.1. Gesamtstrahlung (Total count); Anlage 4

Maxima: uber 4000 cps
Mimima: unter 1500 cps.

Die Diendorfer Storung folgt der Isolinie von 2500 cps; sudlich bzw. sudostlich davon, also
im Granulitgebiet, sind deutlich niedrigere Zahlraten als im Gfohler Gneis-Areal gemessen
worden. Die 2500 cps Linie markiert auch die Grenze der “Bunte Serie-Aquivalente”
(niedrigere Zahlraten) zu den Gfohler Gneisen.

5.3.2 Kalium (K%°); Anlage 5

Maxima: uber 50 cps
Minima: unter 10 cps.

Die Aquivalente der “Bunten Serie” und der Granulit des Dunkelsteiner Waldes zeichnen
sich —analog den Verhaltnissen bei der Gesamtstrahlung— durch niedrige Zahlraten aus
(maximal 30 cps, meist unter 10 cps). Erhéhte Werte lassen sich auBer im Gféhler Gneis
(zahlreiche Maxima zwischen 50 und 60 cps) auch in den Mylonitzonen der Diendorfer
Storung feststellen (um 50 cps). Die erhohte Kaliumstrahlung in weiten Bereichen der
Gfohler-Gneis-Masse ist auf deren Orthogesteinsnatur zuruckzufuhren. In diesem Zusam-
menhang ist allerdings nochmals auf das im Kap. 5.1. Gesagte hinzuweisen, da in jungen
Bedeckungen gleichfalls erhohte Zahlraten durchaus nicht selten sind; dies gilt sinngemaB
auch fir die im AnschluB behandelten Uran- (Bi?!4) und Thorium (TI1?°%)-Werte.
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5.3.3. Uran (Bi?14); Anlage 6

Maxima: uber 150 cps;
Minima: unter 50 cps.

Auch hier liegt das gleiche Bild vor, wie es bereits in den Kapiteln 5.3.1. bzw. 5.3.2.
beschrieben worden ist: Die Gesteine westlich und sudlich bzw. sudostlich des Gfohler
Gneises sind durch deutlich niedrigere Werte gekennzeichnet. Beide Grenzen sind durch
die 75 cps-Isolinie deutlich markiert. SSW von Oberbergern liegen deutliche Maxima
( > 150 cps), die iber Myloniten der Diendorfer Storung einerseits, und iber den Alluvio-
nen des Halterbaches andererseits liegen.

5.3.4. Thorium (TI12°%); Anlage 7

Maxima: uber 150 cps;
Minima: unter 25 cps.

Die 75 cps-Linie markiert wieder die Grenzen Gfohler Gneis/“Bunte Serie Aquivalente”
bzw. Granulit. Im Granulit sind vereinzelt hohere Werte zu finden (uber 100 cps), die
Zahlraten im Gfohler Gneis sind aber auch hier im Durchschnitt deutlich erhoht.

6. Empfehlungen

Fir Folgeuntersuchungen (Bodengeophysik, Geochemie, geologische Detailkartierung, un-

terstutzt durch Flachbohrungen, konnen folgende Bereiche des MeBgebiets “Rossatz” emp-
fohlen werden:

Die Widerstandsanomalie 3km SSW von Rossatz.

Die Zone geringen Widerstands (Graphit?)
im Bereich der Diendorfer Storung.

Die Verifizierung einer allfalligen Schwachezone
(bzw. junger Bedeckungen) nordwestlich von
Gansbach (Elektromagnetik, Geologie).

Die koinzidierenden Maxima der K-, U- und Th-Strahlung
im Gfohler Gneis (Radiometrie am Boden, Geochemie,
mineralogische Detailuntersuchung).
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8. Verzeichnis der Anlagen

Lageplan der Flugprofile

Isolinienplan scheinbarer Widerstand p,
Isolinienplan Totalintensitat AT
Gammastrahlenspektrometrie: Gesamtstrahlung
Gammastrahlenspektrometrie: Kalium (K4°)
Gammastrahlenspektrometrie: Uran (BiZ'4)
Gammastrahlenspektrometie: Thorium (T1 2°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 beibehalt. 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 a (—90° < a < +90° ) das gemessene
Sekundarfeld bzw. die daraus abgeleiteten Ergebnisparameter spezifischer Widerstand p
eines Halbraumes und Abstand d zwischen seiner Oberflache und dem MefBsystem beein-
flut. Dabei wird angenommen, dafl

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

(2) der Untergrund bezuglich der Leitfahigkeit homogen ist,

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

Die letzte Annahme trifft fir viele 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 lait sich fur homogenen Untergrund z.B. nach Mundry (1984,Gl.6)
bezuglich seiner Richtung zur Erdoberflache folgendermafBen angeben:

a) orthogonales Sekundarfeld bei orthogonalem (=vertikalem) Sendedipol
SZ §\3
P_Z = (E) Fl y (10,)
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b) paralleles Sekundarfeld bei parallelem (=horizontalem) Sendedipol
SX 1 /s5\3
& —__ (2} P 16
Px 4 (h,) b ( )

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

z
Pz =-=2 (2a)
S
X
Px =222 (2b)
=

Znm und Xar sind die Dipolmomente der beiden Sender (einschlieSlich des Faktors ;117 )-

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

1 3
SZ = - (E) F1ZM, (3(1,)

1/1\3
Sx = ~3 ('ﬂ) i 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. A1). Vom Sekundarfeld wird nur die Vertikalkomponente,
normiert auf

Py == (4)

gemessen.
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2.1. Veranderung der gemessenen Amplitude

Sz — SV

1
Mel3sonde
SY Sy
A
§ " / _Sender
| S P
S': 4 \* 7&)
Empfanger
X
Abb. Al

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

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

4 =Vpcosa (5a)
X =Vupsina (56)
Diese Dipolmomente sind maBgebend fur die Sekundarfelder It. Gl. (3a, 3b):
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3
Sz = — <l> F1Va cos a (6a)

1/1\°
Sx:—— <E> FLVMsina (Gb)

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

SV:S¥+S¥:Szcosa+stina (7)

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

SV 3 1 .
Swy =5 = (%) Fi(cos®a + Esm2 o) (8a)
v
oder mit Gl. (1a)
Sw) PZ( 5 Sin a) P, (a) (85)

Da %ﬁ— das Normalfeld bei horizontaler Erdoberflache darstellt, beschreibt K(a) < 1 die
Abschwachung der Amplitude \%z;‘ durch die Hangneigung a.

In Abb. A2 ist K(a) = 1— %sin2 o= %(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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Abb. A2

Verfdlschungsfaktoren K, D und D2 in Abhdngigkeit vom Neigungswinkel o<
der Erdoberfldche fir ein koplanares EM- System mit vertikalem Sendedi=
pol.

10° 20° 10 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Hangneigung &
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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 Mefldaten 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 S
R = Inphase-Komponente von Sy ,

benutzt, um eine Grole A® zu bestimmen. Da € unabhangig von a ist, gilt dies auch fur
A". Nach GI.(15) der zitierten Arbeit wird der Abstand d aus

-(5)'

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

4 = (%)i: (%) (%) s = Dd (10)

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

Q=

Q-
Q-

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

© (o (11)

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

p= 503.3\/5— (12)

enthalt den spezifischen Widerstand p des Halbraums und.die Me8frequenz f. Die erwahnte
Unabhangigkeit der Phase von « gilt auch fir den Quotienten g. Wird in (11) der
verfalschte Abstand d’ = D.d eingesetzt, so ergibt sich eine verfalschte Eindringtiefe p’

a

" Dd

@ |
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bzw. ein verfalschter Widerstand p’

o = D?p. (14)

Der aus den Mefldaten des V -Systems uber geneigter Erdoberflache bestimmte Widerstand
wird also um den Faktor D? grofier als der wahre Widerstand. Gemaf8 Abb. A2 wachst
D? von 1 (@ = 0°) bis maximal 1.59 (a = 90°).

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

3. Vertikal-Koaxiales Spulensystem iiber geneigter Erdoberflache

Bei diesem 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 gro 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 dafB hier nur die Ergebnisse angegeben werden.

— Zerlegung des horizontalen Primarfeldes:

Z = Hy sina (15a)
X = Hprcosa (15b)

— Horizontale Komponenten des Sekundarfeldes::

SH = Szsina (16a)
S;{{ = SHg cos a (160)
mit
1\ 2
Sz = — <E> Fi Hps sin o, (17a)
1 k=
Sg = _E E F1 Hpg cos a. (17b)
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— Primarfeld Zyg am Ort des Empfangers:

Py =2

2
o

— Summe der horizontalen Sekundarfeldkomponenten normiert

auf Py

SE + ¢ 1
Smy=—"p— =-

Py 2 \h

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

Sx_

1
Px— 4

ist, ergibt sich aus Gl. (19)
S
Say = é[l + sin? al

oder

Kx(a) =1 + sin? a.

3 1
- (i) Fi [s'm2 o+ : cos? al.

(18)

(19)

(200)

(20¢)

Der Faktor Kx > 1 beschreibt in diesem Fall die Vergroflerung der MeBamplitude 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

® > Df als Funktion von X fur ein koaxiales
EM - System mit horizontalem Sendedipol.

10° 20° 30° 40° 50 60° Fr( O 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.

Fur dieses Spulensystem gilt nach Mundry (1984),(Gl.15) mit der MeBamplitude A" =
Kx A:

1 1 1

4A*\ 3 1 \? /44"\?
d = = [ — E— = 21
() o= (7) (*5) +=oxe (219

Dy =) —. (21b)

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

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

¢ =Dxp (22)

ergibt. Wie aus Abb. A3 ersichtlich, liegen die Werte von D% zwischen 1 und 0,63, d.h.
der mit dem koaxialen Meflsystem 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.

Mefigebiet NC-6f/81 Seite 33



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

Bis heute beruhen fast alle Auswerteverfahren fur geomagnetische Anomalien auf der
Annahme, dafl 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 MeBwerte zu beschaftigen. Der Anschaulichkeit wegen
ist es gunstig, dabei nur einfache topographische Gegebenheiten, wie z.B. Hangneigung,
Bergkamme 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

zurickgefuhrt werden, wobei ihre Querschnitte durch Polygonzuge (Abb. B1) angenahert
werden.

Y
X

v+

<
<

Abb. B : Die Berechnung von magnetischen Storkorper =
anomalien mit Hilfe eines Polygonzuges.
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Es laBit 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
grofle 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 26c(sin I sin (8 + 2ag) — cos I cos (6 + 2ap))

M ... Magnetisierung

r ... Abstand zwischen Mefipunkt und Kante

26 ... Offnungswinkel der Kante

I ... Einfallswinkel des Globalfeldes

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

\,\or\q

=Hangneigung

= Offnungswinkel der
Kante

Abb. B2: ™odellannahme zur Berechnung von magnetischen
Anomalien eines Bergkammes.

Es wurden nun fur 3 verschiedene (3ffnungswinkel (26c) die zugehorigen AT-Anomalien be-
rechnet (Abb. B3). Dabei zeigt sich, dafl die AT-Anomalie beim horizontalen Uberfliegen
von Bergkimmen (a9 = 90°) mit zunehmenden Offnungswinkel kleiner wird. Fiir positive
Offnungswinkel (Bergkamme) ist die Anomalie positiv, fur negative (Taler) negativ.

Weiters wurde auch der Einflul der Hangneigung auf die AT-Anomalie einer Kante be-
rechnet (Abb. B4). Die vier Modellkurven fir ap = 90°,75°%,60°und 45° zeigen, da8 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 p—
-200 -
1 6,0 0’12 0,4 ol,e
1 n 1 1 1 1 >
X.=90°, §X=30° X, =90°, §X=45°
O0,® —
60 ’ 90°
0,2 4
3

’ ®

XK.=90°, JX=65°

Abb. B3 : Der Einfluss des komplementdren Offnungs =
winkels (2d0t) einer Kante auf die AT- Anomalie,

Ol =90° .



AT(nT)

600 4

M=11,75(cgs - E)

| =63°

X.= 90°, 75°, 60°, 45°
400 4

keine remanente

200 4 Magnetisierung

(N O U PO S5 SOVNS. WO\ P e
-200
-400 =
- 600 , . : . , : ; . > x [km]
0,0 0,2 0,4 0,6
6X=30°, X.=90° X =30°, K.=75°
o\ O
0,0 1
0,2 -
X =30°, X,=60°
0,4 - §X=30°, Ko=45°
————— e G, Wi
z[km]

Abb. B4 : per Einfluss der mittleren Bodenneigung ( Xo)
auf die AT-Anomalie; 8 X=komplementdre Off =
nungswinkel, Z = Tiefe ( km)
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Lageplan der Flugprofile
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K = Kontrollprofil
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Anlagen-Nr.: -
1

Maf3stab:
1:25000

Koordinaten-
System:

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

Bearbeiter:

Seiberl, Strauf, Loibnegger,
Radman, Herdy, Eichberger,
Wehrle, Rosa, Staudinger,
Lang, Schabus, Gramang,
Rataj
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Isolinienplan Anlagen-Nr.:
2
SCHEINBARER
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~ 1:25000
— ~— (
Isolinien in qm Koordinaten-
| System:

GauB - Kriiger

o der osterreich-
® Minimum ischen Luftbild -
karte (Bezugs-
meridian M 34 )

Bearbeiter:

Seiberl,StrauB, Loibnegger,
Radman,Herdy, Eichberger,
Wehrle,Rosa, Staudinger,

0 05 1km Lang, Schabus, Gramang
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Isolinienplan
TOTALINTENSITAT

bezogen auf Wien - K
Epoche 1980.0

obenzl,

Regionalfeld: IGRF, Epoche 19777
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@ Minimum
0 0.5 Tkm

Anlagen-Nr.:
3

Maf3stab:
1:25000

Koordinaten-
System:

Gaul - Kriger |
der Osterreich-
ischen Luftbild-
karte (Bezugs-
meridian M34 )

Bearbeiter:

Seiberl, Strauf, Loibnegger,
Radman,Herdy, Eichberger,
Webrle,Rosa, Staudinger,
Lang, Schabus, Gramang
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Gammastrahlenspektrometrie IA
(0-4-3.0 MeV) ——
Maf3stab:
GESAMTSTRAHLUNG 1. 25000
_—3~__ | Impulsrate in g;?gﬂf_‘me”'

/1~5\

1000 cps

@ Minimum

1km

GauB - Kriiger
der osterreich-
ischen Luftbild-
karte (Bezugs -
meridian M 34)

Bearbeiter:

Seiberl, StrauB, Loibnegger,
Radman,Herdy, Eichberger,
Wehrle,Rosa, Staudinger,
Lang, Schabus, Gramang
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10 —_ Impulsmfe in cps System:

GauB-Kriiger
der osterreich-
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@ Minimum karte (Bezugs-

meridian M34)

Bearbeiter:
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Gammastrahlenspektrometrie 6
(1.67-1.87 MeV)

MaBstab:
URAN (**Bi) 1:25000
— 00—~ ( Impulsrate in cps Koordinaten-

System:

Gauf3 -Kriger
der osterreich-
ischen Luftbild-
karte (Bezugs-
meridian M34 )

Bearbeiter:

Seiberl, Strauf}, Loibnegger,
Radman, Herdy, Eichberger,
Wehrle,Rosa, Staudinger,
Lang, Schabus, Gramang
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Gammastrahlenspektrometrig 7
(2.42-2.83 MeV)

MaBstab:
THORIUM (2987() 1: 25000
Koordinaten-
100 System:
\ y
/25 Impulsrateincps | Gqup - Kriiger
— 7T der osterreich -

ischen Luftbild -
karte (Bezugs-
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Bearbeiter:
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Radman, Herdy, Eichberger
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