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Zusammenfassung 

Das komplexe aerogeophysikalische Vermessungsprogramm des Bereiches Pulkau hat 

besonders zur Klärung tektonischer Fragen im Untersuchungsgebiet beigetragen. 

Sowohl die geomagnetischen als auch die elektromagnetischen Messungen haben zahlreiche 

Störungszonen, sowohl 1m kristallinen als auch 1m sedimentären Anteil des 

Vermessungsgebietes, identifiziert. Mit Hilfe der Elektromagnetik konnten mehrere nur 

gering bedeckte Kristallinaufragungen festgestellt werden. 

Abb. 1 :  Lage des Meßgebietes 
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1. Zielsetzung und Ablauf des Projekts 

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung im Bereich von Pulkau/NÖ sollen in 

erster Linie geowissenschaftliche Beiträge zur 

Unterstützung der regionalen geologischen Kartierung, 

sowie zur 

Abschätzung der Mineralrohstoffsituation aus der Sicht der Aerogeophysik 

im Untersuchungsgebiet erstellt werden. 

Die Meßflüge im Raum Pulkau - die Lage des Meßgebietes kann der Abbildung 1 

entnommen werden - fanden im Frühjahr 1994 statt. Dabei wurde ein temporärer 

Hubschrauberlandeplatz bei Horn eingerichtet. Mit der Herstellung erster Ergebniskarten 

wurde im Sommer 1994 begonnen. Die Fertigstellung letzterer wurde im Herbst 1994 

abgeschlossen. 
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2. Verwendete Meßmethoden und allgemeine Bemerkungen zu 
aerogeophysikalischen Messungen 

Die verschiedenen Gesteinsserien können sich in unterschiedlichster Weise in den 

geophysikalischen Meßergebnissen widerspiegeln. Dabei ist zu bedenken, daß ein entspre­

chendes Resultat von folgenden Parametern abhängig ist: 

- physikalische Eigenschaften der die Gesteine bildenden Mineralien, deren Poren- bzw. 

Kluftraum sowie deren Füllungen 

- Auflösungsvermögen der verwendeten Meßverfahren. 

Zu den wichtigsten, für aerogeophysikalische Messungen relevanten physikalischen Eigen­

schaften von Mineralien bzw. Gesteinen zählt unter anderem die elektrische Leitfähigkeit, die 

magnetische Suszeptibilität (Gehalt an magnetischen Mineralien) und die natürliche Radio­

aktivität (Funktion des Gehalts an radioaktiven Mineralien). Weist nun eine Gesteinsserie 

einen signifikanten Unterschied bezüglich der eben erwähnten physikalischen Eigenschaften 

gegenüber den sie umgebenden Gesteinen auf, so können entsprechende Meßmethoden zu 

deren Ortung herangezogen werden. 

Weiters ist das Auflösungsvermögen des verwendeten Meßverfahrens entscheidend. Eine zu 

untersuchende Gesteinsabfolge muß solch eine Mindestgröße bzw. Position aufweisen, daß 

noch ein nutzbares Meßsignal erzeugt werden kann. Dabei muß berücksichtigt werden, daß 

dabei der Meßpunktraster (Profilabstand, Meßpunktabstand, Flughöhe etc.) einen sehr 

wesentlichen Einfluß auf das Ergebnis hat. Aus wirtschaftlichen Überlegungen kann der 

Profil- und Meßpunktabstand nicht beliebig verkleinert werden. Daher ist es durchaus 

möglich, daß bei einer bestimmten Meßrasterdimension eine Gesteinsserie nicht festgestellt 

werden kann, weil sie entweder zu klein ist oder zu tief liegt, bzw. der physikalische Kontrast 

zu gering ist. 

Beim Flugprogramm im Meßgebiet Pulkau wurde der Profilabstand mit 250 m festgelegt. Der 

Meßpunktabstand entlang der Profile ist von der jeweiligen Fluggeschwindigkeit abhängig, so 

z.B. beträgt die Datenabtastrate für die Radiometrie 1 Sekunde. Dies entspricht einem 

mittleren Punktabstand von ca. 30 m. Die elektromagnetischen Meßwerte werden 10 mal die 

Sekunde abgefragt; d.h. der Meßpunktabstand beträgt in diesem Fall etwa 3 m. Die Abtastrate 

für magnetische Messungen beträgt 5 Werte pro Sekunde, somit erhält man alle 6 m einen 

magnetischen Meßwert. 

Trotz aller oben angeführten Einschränkungen sind aerogeophysikalische Meßverfahren bei 

vielen Rohstoffpotentialuntersuchungen gut geeignet, entsprechende geowissenschaftliche 

Grundlagen zu erstellen, da häufig nicht nur der direkte Hinweis auf höffige Gebiete von 

Bedeutung sein kann, sondern auch der indirekte. Die indirekte Beurteilung von geophysika-
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geophysikalischen Daten im Hinblick auf Geologie, Strukturen, Tektonik etc., wird m 

Zukunft stark an Bedeutung gewinnen. 

Die im Raum Pulkau auftretenden Gesteinsserien reichen von anstehenden Granitoiden bis 

zu mehr oder minder schluffigen Lockergesteinen. Dazu kommt, daß der 

Durchfeuchtungsgrad sehr unterschiedlich ist. Für solche geologische Bedingungen 

empfiehlt sich die Anwendung der 

- Elektromagnetik. 

Als begleitendes Meßverfahren sollte auch die 

- Gammastrahlenspektrometrie (Radiometrie) und die 

- Magnetik 

zum Einsatz kommen. 

Elektromagnetik: Bei der elektromagnetischen Meßmethode werden auf induktivem Weg 

Wirbelstromsysteme im vermessenen Untergrund erzeugt. Diese sind eine Funktion der 

Verteilung der elektrischen Leitfähigkeit. Man kann daher umgekehrt aus den, den 

Wirbelströmen entsprechenden, magnetischen Sekundärfeldern und über bestimmte 

Modellannahmen auf die elektrischen Verhältnisse im Meßgebiet schließen. 

Gammastrahlenspektrometrie: Natürlich radioaktive Isotope, die in höheren geochemischen 

Gehalten auftreten können, sind für die Elemente Kalium, Uran und Thorium bekannt. Mit 

entsprechenden Meßmethoden kann nun auf die Verteilung dieser drei Elemente im 

Untersuchungsgebiet geschlossen werden. Die Gammastrahlenspektrometrie (Radiometrie) 

läßt sich häufig bei der indirekten Beurteilung von aerogeophysikalischen Daten verwenden. 

Magnetik: Dem globalen Erdfeld sind lokale Anomalien überlagert, die die Information 

über den geologischen Aufbau des Meßgebietes beinhalten, wobei sich die 

Magnetisierbarkeitskontraste der unterschiedlichen Gesteine bzw. Minerale bemerkbar 

macht. 
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3. Planung und Durchführung der Vermessung 

3.1. Meßausrüstung 

Die aerogeophysikalischen Messungen im Raum Pulkau wurden mit einem Hubschrauber des 

österreichischen Bundesheeres vom Typ AB 212 durchgeführt. 

Die Meßausrüstung hat folgende Komponenten: 

• Ein elektromagnetisches Mehrfachspulensystem vom Typ DIGHEM-II. Das System indu­

ziert elektrische Ströme in den Untergrund, deren Magnetfeld(= sekundäres Feld) gemes­

sen wird. Die zwei Sender arbeiten mit zwei unterschiedlichen Frequenzen, (900 Hz, 7200 

Hz koplanar). Das sekundäre Magnetfeld wird mit zwei Empfangsspulen aufgenommen, 

die die gleiche Lage wie die Sendespulen haben ("maximale Kopplung") und 7,97 m von 

diesen entfernt sind. Sender und Empfänger sind in einer etwa 10 m langen Flugsonde 

("bird") untergebracht, die an einem 30 m langen Kabel unter dem Hubschrauber hängt. 

Die aufgenommenen Signale werden in zwei zeitliche Komponenten ("inphase" und 

"quadrature") relativ zur Phase des Sendesignales aufgespalten. Die Meßrate beträgt 10 

Meßdaten pro Sekunde, es fallen also insgesamt 40 Meßdaten pro Sekunde für das 

Elektromagnetiksystem an. 

• Ein Gammastrahlenspektrometer (Scintrex PGAM-1000) mit zwei nach unten gerichteten 

Natrium-Jodid Kristallpaketen mit einem Gesamtvolumen von 33,6 1 und einem nach oben 

gerichteten Kristall (Volumen 4, 1 1). Dieses Gerät mißt die Intensität der Gammastrahlung 

in jeweils 256 Energiekanälen für die nach unten und oben gerichteten Kristalle. Zusätz­

lich werden 6 Energiesummenbereiche aufgezeichnet: Gesamtstrahlung (0,4 - 3,0 MeV, 

bzw. 0,2 - 3,0 MeV), für Uran-weit (1,041 - 1,207 MeV, 1,66 - 2.41 MeV), Kalium (40K; 

1,36 - 1,56 MeV), Uran (214Bi; 1,67 - 1,87 MeV) und Thorium (2°8Tl; 2,42 - 2,83 MeV). 

Die Integrationszeit beträgt 1 Sekunde. 

• Ein Absorptionszellen-Magnetometer vom Typ Scintrex CS-2. Es mißt die Totalintensität 

des erdmagnetischen Feldes mit einer relativen Empfindlichkeit von 0.003 nT. Die 

Meßrate beträgt 5 Meßwert pro Sekunde. Der Sensor ist in der elektromagnetischen 

Meßsonde eingebaut. 

• Ein Infrarotsensor (8 - 13 µm) zur Messung der Erdoberflächentemperatur. 

• Zur Messung der Flughöhe über Grund dient ein Radarhöhenmesser Sperry AA-220. 

• Der Flugweg wird auf einer Breite von ± 1 OOm durch eine Videokamera auf gezeichnet. 

• Eine GPS-Navigationsanlage (System Trimble 2000) stellt durch ihre Flugweganzeige eine 

wesentliche Unterstützung für die Meßflugdurchführung dar. Weiters können mit diesem 
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Gerät die Flugwegkoordinaten (im UTM-System) unmittelbar auf emen Datenträger 

auf gezeichnet werden. 

• Das gesamte Meßsystem wird durch einen Personalcomputer (PCQT, Industriestandard), 

an dem einige Modifikationen durchgeführt wurden, gesteuert. Die Datenaufzeichnung 

erfolgt auf einer Festplatte. Die Kontrolle der Meßdaten erfolgt während der Meßflüge 

über einen Farbgraphikschirm. 

Der Datenfluß des Hubschrauber-Meßsystems ist in Abb. 2 vereinfacht dargestellt. 

Eie ktt omagnensche s 
Meßsystem 

DIOHEM II 

IR- Sensor 

Molffonde 

Datenerfassung 

PCQT 

Industri.ecomputer 

2 Kt'istalle 
Xl.&1 

·c1o ........... d" 

Maanetometer 
GammHlr.....,_ 

spelctromec.. 
PGAM-1000 CS-2 

Abb.2: Datenfluß des Hubschrauber-Meßsystems 

3.2. Fluglinien 

Flugrichtung: Folgende Richtung wurde für die Fluglinien gewählt: 

Meßprofile ... 90° � 270° 

Hüfs�eräte 

Für die später folgende Datenverarbeitung wurden im Meßgebiet entsprechende Kontroll­

profile vermessen, die die Meßprofile möglichst im rechten Winkel schneiden sollten. 

Abstand: Der Soll-Abstand der Meßprofile beträgt 250 m. 

Flugprofilkennung: Die Fluglinien haben eine achtstellige alphanumerische Bezeichnung, die 

eine zweistellige Buchstabenkennung für das Meßgebiet beinhaltet. 
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3.3. Durchführung der Messungen 

Navigationsunterlagen: Als Navigationsunterlage für die Hubschrauberbesatzung dienten 

Karten im Maßstab 1 :50. 000, auf der die Sollagen der Meßprofile eingetragen wurden. 

Kontrolle der Geräte: Vor jedem Meßflug wurde eine Kalibrierung des Gammastrahlenspek­

trometers sowohl mit einer Cäsium-(137Cs) als auch mit einer Thoriumquelle (208Tl) durchge­

führt. Bei der ersten Kalibrierung wird die Trennung der einzelnen Kanäle abgestimmt (siehe 

Abb. 3), während beim zweiten Kalibriervorgang die richtige Lage des für das Thorium cha­

rakteristischen Energiesummenfensters (2,42 - 2,83 MeV) überprüft wird (Abb. 4). Ebenso 

wurde die Phaseneinstellung des elektromagnetischen Meßsystems mit Hilfe eines Ferrit­

stabes jeweils vor Flugbeginn kontrolliert und gegebenenfalls justiert. 

Meßjlüge: Während der Messungen auf den Profilen wurde eine Sollflughöhe des Hub­

schraubers von 80 m angestrebt, was nur teilweise möglich war. Das entspricht folgenden 

Meßhöhen über Grund für die Sensoren der geophysikalischen Geräte: 

- EM-Sonde: 

- Magnetometer-Sonde: 

- Detektoren des Gammastrahlenspektrometers: 

50 m 

50 m (in EM-Sonde eingebaut) 

80 m 

Die Fluggeschwindigkeit betrug über leicht welligem Gelände ca. 125 km/h, an steileren 

Hängen entsprechend weniger. Die durchschnittliche Meßflugdauer lag bei etwa 1,5 Stunden 

(inkl. An- und Abflug zum und vom Meßgebiet). 

In den Wenden zwischen den Meßprofilen ist es notwendig, für jeweils ca. 1 min auf etwa 

350 m zu steigen. In dieser Höhe läßt sich das Nullniveau für die elektromagnetischen Meß­

signale bestimmen. Dies ist vor und nach jedem Profil erforderlich, da das Nullniveau durch 

Temperatureffekte an der EM-Sonde driftet. 
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Abb. 3: GR- 800D Gammastrahlenspektrometer (Kristall 1), 

Beispiel einer Spektralregistrierung ( 10.6. 1983) - Cäsiumquelle (137Cs) 
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4 000 

:3 000 
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Abb.4: GR - 8000 Gammastrahlenspektrometer (Kristall 1), 

Beispiel einer Spektralregistrierung (10.6.1983) - Thoriumquelle (2°8Tl) 
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3.4. Personal 

An der Durchführung der aerogeophysikalischen Arbeiten im Raum Pulkau waren folgende 

Personen beteiligt: 

Universität Wien/ Geologische Bundesanstalt: 

Univ. Prof. Dr. Wolfgang Seibert 

Geologische Bundesanstalt: 

Martin Heidovitsch 

Klaus Motschka 

Gernot Oberlercher 

Robert Supper 

Bunciesministerium für Landesverteidigung: 
Herbert Santner 
Peter Lang 
Harald Rosa 
Robert Staudinger 
Rainer Wehrle 
Harald Gramang 
Thomas Kropik 
Oskar Schabus 
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4. Datenverarbeitung und Kartenherstellung 

4.1. Aufgabe der ADV 

Die Verarbeitung der Meßdaten des Untersuchungsgebietes fand in Wien statt, wobei die 

lokale Rechenanlage des Instituts für Meteorologie und Geophysik benutzt wurde. 

Die Datenverarbeitung hat im wesentlichen drei Aufgaben: 

• Entfernung aller von nicht-geologischen Quellen stammenden Störsignale aus den Meßda­

ten bzw. die Durchführung bestimmter-Meßwertkorrekturen. 

• Transformation der Meßdaten in Parameter, die einer geologischen Interpretation mög­

lichst zugänglich sind. 

• Übergang von der eindimensionalen Vermessung entlang der Fluglinien zu zweidimensio­

nalen Ergebniskarten (lsolinienpläne bzw. Farbrasterkarten). 

Zur Lösung dieser Aufgaben müssen folgende Eingabedaten für die ADV bereitgestellt 

werden: 

• die geophysikalischen Meßdaten (mit Meßwertnum.mer) und die Flughöhe auf Datenträger, 

• die Koordinaten der Meßpunkte entlang der verschiedenen Flugprofile auf Datenträger, 

• die Registrierdaten der geomagnetischen Basisstation bei Horn. 

• eine Reihe von Gerätekonstanten und Kalibriergrößen, die z. T. für jeden Meßflug neu 

bestimmt werden müssen, 

• Flugberichte mit Angaben über Flugnummer, Fluglinien und Abweichungen von der Norm 

(z.B. Unterbrechung von Fluglinien, besondere Störungen), 

• topographische Unterlagen für die Ergebniskarten. 

Die nachfolgende Beschreibung der wesentlichen Schritte bei der Verarbeitung der Daten hat 

zum Ziel, die physikalische Aussagekraft der in den Ergebniskarten dargestellten Parameter 

aufzuzeigen. 
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4.2. Datenkontrolle 

Im Anschluß an die Meßflüge wurden die digital vorliegenden Meßdaten mit Hilfe eines 

Tintenstrahldruckers profilmäßig zur Darstellung gebracht. Auf diese Weise konnte die 

Qualität letzterer unmittelbar im Untersuchungsgebiet überprüft werden. 

Die auf den Datenträgern aufgezeichneten digitalen Daten wurden in Wien auf der Rechenan­

lage des Instituts für Meteorologie und Geophysik: abgespielt und diversen Fehlerkontrollen 

unterzogen. 

Die Meß- und Datenerfassungssysteme sind im Hubschrauber großen mechanischen Belas­

tungen ausgesetzt. So können sich Datenverluste ergeben, die sich zwar nur im Promillebe­

reich der gesamten Daten bewegen, die aber trotzdem korrigiert werden müssen. Weiters 

werden am Beginn der Auswertung die Meßdaten auf Plausibilität und sogenannte statistische 

Ausreißer ("spikes") überprüft. Das alles wird von Computerprogrammen vollautomatisch 

durchgeführt. 

4.3. Flugwegdaten 

Die Lage sämtlicher Profile (BeilageFlugwegplan) wurde mit Hilfe der aufgezeichneten 

Flugwegkoordinaten rekonstruiert und an Hand der Videoaufzeichnungen überprüft. Bei der 

kartenmäßigen Flugwegdarstellung wird das Bundesmeldenetz benutzt. 
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4.4. Elektromagnetische Widerstandskartierung 

4.4.1. Auswertung der EM-Daten 

Mit dem DIGHEM-11 - System werden 

lnphase (Real) 

und 

Quadrature (Imaginär) 

Komponente R 

Komponente Q 

des Magnetfeldes der im Untergrund induzierten Ströme für die zwei Sendefrequenzen 

gemessen. Jeweils nach 3 - 4 m Wegstrecke (d.h. alle 0,1 Sekunden) werden die Daten abge­

fragt und auf einem Massenspeicher registriert. Die EM-Daten einiger Meßflüge enthalten 

Störimpulse durch "sferics", d.h. durch elektromagnetische Impulse aufgrund von luftelektri­

schen Entladungen, insbesondere Gewittern. 

Es gibt zwei Kriterien für die Erkennung der durch Fremdfelder gestörten Registrierungen: 

• irreguläre Form der Anomalien 

• Aufzeichnung von Fremdfeldern mit Frequenzanteilen nahe der Meßfrequenz in den 

sogenannten "sferics-Kanälen". 

Mit diesen Kriterien wurden stark gestörte und damit für die geophysikalische Auswertung 

unbrauchbare Intervalle aus den Registrierungen ausgeschieden und bei der weiteren Daten­

verarbeitung nicht mehr berücksichtigt. 

EM-Anomalien von künstlichen Leitern, wie z.B. Blechdächern, wurden nicht beseitigt, da 

die gemessenen Anomalien künstlicher Leiter oft nicht eindeutig von denen geologischer 

Leiter zu unterscheiden sind. Eine Identifizierung künstlicher Leiter muß einer späteren 

Befahrung vorbehalten bleiben. 

Die Datenverarbeitung beginnt mit einer digitalen Filterung, wodurch die Rohdaten von 

hochfrequenten Störsignalen befreit werden. Die nächsten Schritte sind: 

- Bestimmung des absoluten Nullniveaus für Rund Q (an sogenannten Stützstellen) in den 

Registrierungen bei großer Flughöhe vor und nach jedem Meßprofil, 

- Bestimmung der eingestellten Empfindlichkeit (für jeden einzelnen Meßflug) durch ein 

Kalibrierungsprogramm, 

- Umrechnung der Meßsignale auf das Nullniveau, 

- Transformation der Werte R und Q in zwei Ergebnisparameter, nämlich 

- den scheinbaren spezifischen Widerstand p a 
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- die scheinbare Tiefe da (eines äquivalenten Halbraumes, bezogen auf die Erdober­

fläche). 

Bei kleinen Signalamplituden war eine deutliche, zum Teil nichtlineare Drift des Nullniveaus 

in den EM-Kanälen zu erkennen. Diese Drift wird vermutlich durch Temperatureffekte auf 

die Flugsonde verursacht, bedingt durch die Höhenunterschiede längs der Fluglinien. Deshalb 

waren die beiden Stützstellen für das Nullniveau bei Profilanfang und Profilende nicht immer 

ausreichend. 

In der Folge wurden die so berechneten P,r und da-Werte mit Hilfe emes 

Tintenstrahldruckers in Form von Isolinienplänen im Maßstab 1:25. 000 dargestellt 

(Widerstand [Om]; Tiefe[m]). 

4.4.2. Bedeutung der Ergebnisparameter Pa und da 

Die Parameter Pa und da können für das Interpretationsmodell "homogener Halbraum" aus 

jedem Meßwertepaar Rund Q berechnet werden (z.B. nach MUNDRY, 1984). Die Werte Pa 

und da stimmen annähernd mit dem wahren spezifischen Widerstand p und der wahren Tiefe 

d eines verdeckten Leiters überein, wenn dieser 

1) eine bestimmte Mindestausdehnung (Größenordnung lOOm) und eine Mindestmächtigkeit 

hat, 

2) sich in schlechtleitender Umgebung befmdet. 

Dies trifft fiir bestimmte Vererzungen, aber auch für graphitische und tonige Medien häufig 

ZU. 

Ist Bedingung 1) nicht erfüllt, d.h. der Körper ist zu klein, so ist im allgemeinen p a > p und 

da> d. Ist Bedingung 2) nicht erfüllt, insbesondere z.B. wegen einer elektrisch gut leitenden 

Überdeckung, so wird ebenfalls p a > p, aber da< d. 

Der Tiefenwert da kann daher größer, kleiner oder gleich Null sein. Bezogen auf einen Zwei­

schichtfall, d.h. eine Deckschicht mit einem Widerstand p1 und einer Mächtigkeit di sowie 

einem (unendlich ausgedehnten) Substratum mit dem Widerstand p2, gelten folgende Zu­

sammenhänge (FRASER, 1978): 

- d > o· a . 

- d � o· a . 

Pulkau 1994 

P1 > p2, d.h. das Substratum ist besser leitend als die Deckschicht, 

p1 � p2, d.h. im Bereich der Erkundungstiefe (siehe unten) ist kein guter 

elektrischer Leiter vorhanden, 
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- d <O· a . p1 < p2, d.h. eine besser leitende Deckschicht (z.B. Verwitterungsschicht) liegt 

über einem schlechtleitenden Untergrund. 

Durch das Vorzeichen von da können also qualitative Aussagen über die vertikale Leitfähig­

keitsverteilung gemacht werden. Die Erkundungstiefe ist die Maximaltiefe, bis zu der ein 

guter elektrischer Leiter im Untergrund durch die Meßmethode erfaßt werden kann. Bei 

schlechtleitender Deckschicht und großen Zielkörpern sind mit dem DIGHEM-11 - System 

Erkundungstiefen von 100 - 150 m zu erreichen. 

Seit dem Herbst 1993 werden die elektromagnetischen Meßdaten nicht mehr über ein direktes 

Verfahren getrennt für beide Frequenzen ausgewertet, sondern es wird ein neurales Netz bzw. 

eine Modelldatenbank zur parallelen Bearbeitung beider Datensätze verwendet. Der Vorteil 

dieser Verfahren liegt in der erheblichen Einsparung von Rechenzeit bei der Auswertung und 

einer wesentlich verbesserten Stabilität und Fehlertoleranz bei der lnversionsberechnung. Im 
Anhang A dieses Berichtes sind die wichtigsten Punkte für die Anwendung neuraler Netze bei 

der Bearbeitung aeroelektromagnetischer Meßdaten zusammengefaßt. 
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4.5. Kartierung der anomalen magnetischen Totalintensität (AT) 

In der Beilage Magnetik ist der Isolinienplan der magnetischen Totalintensität (AI) 

dargestellt. Diese Anomalien stellen die Feldabweichungen vom globalen Erdmagnetfeld 

dar, wobei letzteres durch das "Internationale Geomagnetische Referenzfeld" (IGRF) 

definiert wird. Da das Magnetfeld auch zeitlich veränderlich ist, stellt sich der anomale 

Feldanteil (AI), der von den unterschiedlich magnetisierbaren Gesteinen herrührt, wie folgt 

dar: 

mit 

T(x,y,z,t) 

T(t) 

Tint 

öT 

AT(x,y,z) = T(x,y,z,t) - T(t) - Tint - öT 

... Meßwert am Flugprofil 

. . . zeitliche Variation des Magnetfeldes 

. . . magnetisches Hauptfeld 

... Restfehler (Feldwirkungen des Hubschraubers etc.) 

Die zeitlichen Variationen T(t) werden durch ortsfeste Stationen beobachtet, wobei im 
Rahmen des vorliegenden Meßprogrammes eine lokale Basistation bei Horn verwendet 

wurde. Der Verlauf des Hauptfeldes Tint kann für kleine Meßgebiete, wie z.B. jenes im 

Raum Pulkau, gut durch eine Ebene angenähert werden. 

Zur Darstellung dieser sind drei Parameter notwendig, nämlich die Feldgradienten Richtung 

Nord bzw. Ost und ein konstanter Term. Diese Größen werden aus dem IGRF (s.o) 

hergeleitet und anschließend rechnerisch berücksichtigt. 

Die Restfehler (ö7) beinhalten vor allem die Störungen des Hubschraubers am Ort des Sen­

sors, die in beiden Flugrichtungen relativ zum Erdmagnetfeld unterschiedlich sein können 

( =heading error). Diese Fehler können mit Hilfe der Daten von Kontrollprofilen 

weitgehend eliminiert werden. Dazu werden die Meßwertdifferenzen an den 

Kreuzungspunkten von Meß- und Kontrollprofilen bestimmt. Aus den Differenzen an allen 

Kreuzungspunkten des Meßgebietes werden unter Anwendung statistischer Verfahren 

Korrekturwerte ermittelt und die Restfehler damit zum Großteil beseitigt. 

Nach Bestimmung der Werte Tint• T(t) und öT kann nach obiger Gleichung der anomale 

Anteil AT(x,y,z) der Totalintensität für jeden Meßpunkt P(x,y,z) berechnet werden. Die 

Anomalien der Totalintensität werden in Form einer Isolinienkarte flächenhaft dargestellt 

(siehe Beilage Magnetik-Isolinien der Totalintensität [nT]). 
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Bei der Bearbeitung von magnetischen Anomalien, die in geographisch schwierigem Gelände 

gemessen wurden, muß der Einfluß der Geländeform bedacht werden. So machen sich z.B. 

unterschiedliche Hangneigungen, Bergkämme usw. erheblich im Anomalienmuster bemerk­

bar (SEREN, 1980). 

Pulkau 1994 Seite 18 



4.6. Radiometrische Kartierung 

4. 6 .1. Die Quellen der natürlichen Gammastrahlung 

Die Gammastrahlung der Gesteine und der aus ihnen entstandenen Böden stammt im wesent­

lichen aus drei Quellen: den radioaktiven Elementen Thorium und Uran mit einer Reihe von 

strahlenden Tochterprodukten, sowie von Kalium mit dem radioaktiven Isotop 40K. 

Mit dem Gammastrahlenspektrometer PGAM-1000 wird in jeweils 255 Kanälen die Energie 

der Gammastrahlung im Bereich zwischen 0,2 und 3,0 MeV für die "downward looking" und 

"upward looking" Kristalle aufgezeichnet. In einem zusätzlichen Kanal (3, 1 - 6,0 MeV) wer­

den jene Gammastrahlenimpulse registriert, die von der Höhenstrahlung herrühren. Neben 

den Gesamtspektren, die jeweils mit einer Wiederholungsrate von einer Sekunde gemessen 

und abgespeichert werden, werden zusätzliche Energiefenster, die in den Bereichen der wich­

tigsten natürlichen Photopeaks (40K - 1,46 MeV, 214ßi - 1, 76 MeV, 20sn - 2,62 MeV) des 

Kaliums, des Urans und des Thoriums liegen, sowie die Gesamtzählrate (0,2 - 3,0 MeV; 0,4 -

3,0 MeV) für spätere Kontrollen aufgezeichnet: 

Kalium - Kanal: 

Uran - Kanal: 

Thorium - Kanal: 

1,36 - 1,56 MeV 

1,67 - 1,87 MeV 

2,42 - 2,83 MeV 

Die Messungen mit dem "upward looking" Kristall dienen zur eventuellen Korrektur von 

Radonkonzentrationen in der Luft. 

4.6.2. Korrekturen der Meßdaten 

Die mit dem Zerfall der radioaktiven Isotope verbundene Emission von Gammaquanten ist 

ein statistischer Prozeß. Die mit einem ruhenden Gerät gemessene Zählrate N streut in Form 

einer Poisson-Verteilung um einen Mittelwert. Die Standardabweichung cr ergibt sich aus 

Bei hohen Zählraten ist also die relative Streuung N = ..ß. kleiner als bei kleinen Zählraten. 
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8 Zählraten 
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Abb. 5 0 - e: Darstellung der Korrekturschritt e  in der Gommostroh= 
lenspektrome trie . 

Abb.Sa - e: Darstellung der Korrekturschritte in der Gammastrahlenspektrometrie. 

Bei der Messung während des Fluges erhält man z.B.die in Abb.Sa gezeigten Zählraten in cps 

( counts per second) - hier für Uran und Thorium - mit der natürlichen statistischen Streuung. 

Durch entsprechend angepaßte digitale Filter wird das hochfrequente Rauschen in den Rohda­

ten weitgehend eliminiert, ohne daß das längerwellige Nutzsignal ( d.h. die Variationen der 

Zählrate, die durch wechselnde Gehalte der strahlenden Elemente im Gestein verursacht 

werden) verändert wird. 

Das Ergebnis dieser Filterung zeigt Abb. 5b. Das Ziel der nun folgenden Korrekturschritte, 

die in Abb. Sc - Abb. 5e dargestellt sind, ist, die geglätteten Meßdaten noch von unerwünsch­

ten Anteilen zu befreien: 

- Reduktion der kosmischen Strahlung: Die durch die kosmische Strahlung m den nieder­

energetischen Energiebereichen eingestreuten Anteile werden mit Hilfe der im Kanal 2S6 

aufgezeichneten Zählraten korrigiert. 
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- Reduktion des "Backgrounds": Die von nicht-geologischen Quellen stammenden Strah­

lungsanteile, nämlich die Strahlung der die Detektor-Kristalle umgebenden Materie wird 

abgezogen (Abb. 5c). Der Background in den einzelnen Kanälen wird durch entsprechende 

Steigflüge in großen Höhen bestimmt. 

-Reduktion des Comptoneffektes: Beim Durchgang durch Materie wird die Gammastrahlung 

unter Energieverlust gestreut (Comptoneffekt). Dies hat zur Folge, daß z.B. ein bestimmter 

Anteil der Strahlung von Th-Quellen in den Uran- und Kaliumkanal sowie von V-Quellen 

in den K-Kanal eingestreut wird. Die Korrektor der Comptonstreuung erfolgt über die soge­

nannten "stripping rations" (IAEA, 1979). Für die österreichische Meßkonfiguration haben 

sie für die vorne angegebenen Fensterbereiche folgende Werte: 

Compton-Streuungskoeffizienten: 

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

SThu (U in den Th-Kanal): 0,06 

SKTh (Th in den K-Kanal): 0, 18 

SKu (U in den K-Kanal): 0,82 

Diese Werte gelten für den Abstand 0 zwischen Detektor und einer unendlich ausgedehnten 

Strahlungsquelle. Zu ihnen ist noch der Beitrag des Comptoneffekts in der Luft, d.h. ein 

höhenabhängiger Term, zu addieren, was aber nur für den Streuungskoeffizienten SUTh in 

der Form 

geschieht. 

SUTh = (SUTh)o + 0.0076 h, h in Fuß 

Wie Abb. 5d zeigt, bleibt nach der Compton-Reduktion von einer großen Anomalie im U­

Kanal unter Umständen kaum noch etwas übrig. Für Meßwerte im Total-Kanal entfällt die 

Compton-Reduktion. 

- Radonkorrektur: Mit dem sogenannten "upward looking" Kristall - er wird durch den 

darunterliegenden "downward looking" Kristall weitgehend von der Strahlung des 

Untergrundes abgeschirmt - können die vom atmosphärischen Radon herrührenden 

Strahlungsanteile erfaßt werden. Eine entsprechende Radonkorrektur entfällt meist, weil i.a. 

die Zählraten im "upward looking" Kristall nicht signifikant sind. 

- Höhenkorrektur: Die Intensität der vom Boden kommenden Gammastrahlung nimmt mit 

der Höhe über Grund ab. Die Höhenabhängigkeit läßt sich grundsätzlich berechnen. In den 

theoretischen Wert gehen u.a. die Dichte und Feuchtigkeit der Luft ein. Außerdem wird die 

Zählrate für Uran und Kalium durch den unbekannten Gehalt der Luft an 222Radon ver-
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fälscht. Es werden daher standardmäßig Steigflüge im Meßgebiet durchgeführt, um die cha­

rakteristische Höhenänderung der Gammastrahlung in diesem Gebiet zu ermitteln. 

Die gemessene Höhenabhängigkeit der Strahlungsintensität/ läßt sich in begrenzten Höhen­

intervallen in guter Näherung durch die Formel 

l(h)=l(f!-µh 

beschreiben. Für die Absorptionskonstante µ ergaben sich im Meßgebiet im Höhenbereich 

von 30 m bis 300 m über Grund folgende Mittelwerte: 

µ(Total) = 0,002179 

µ(Kalium) = 0,002814 

µ(Uran) = 0,002426 

µ(Thorium) = 0,002271 

µ(Cs-137) = 0,002907 

Mit den angegebenen Werten für µ und den mit dem Radarhöhenmesser gemessenen 

Werten für die Flughöhe h werden die Strahlungsintensitäten nach der Formel 

/(240 ft) = J(h)e+µ(h-80m) 

auf die Normalhöhe h = 80 m umgerechnet. Abb. 5e zeigt die Wirkung dieser Höhenkorrek­

tur. 

- Übergang zu Radioelementkonzentrationen: Die "International Atomic Energy Agency" 

(IAEA, 1979) empfiehlt die Umrechnung der Zählraten in Äquivalent - Konzentrationen der 

drei strahlenden Elemente. Dies hat u.a. den Vorteil, daß die Ergebnisse von Messungen mit 

verschiedenen Instrumenten, insbesondere mit verschiedenem Kristallvolumen, untereinan­

der vergleichbar werden. Für die Umrechnung in Äquivalent-Konzentrationen der drei 

radioaktiven Elemente wurden folgende Faktoren benutzt (reduziert auf die Sollflughöhe 

von 80 rn): 

Kalium . . .  

Uran . . .  

Thorium 

47 cps 

6,4 cps 

3,7 cps 

= 1 % 

= 1 ppm eU 

= 1 ppm eTh 

Durch den Reaktorunfall in der UdSSR wurden mehrere Gebiete in Österreich erheblich mit 

radioaktiven Spaltprodukten belastet (z.B.: BUNDESMINISTERIUM FÜR GESUNDHEIT 

UND UMWELTSCHUTZ, 1986). Wie man der Abbildung 6 entnehmen kann, wurden dabei 

hauptsächlich Isotope mit größeren Halbwertszeiten abgelagert, die Gammastrahlenquanten 

mit Energien bis maximal 1,0 MeV emittieren (103Ru 0,49 MeV; 137Cs 0,66 MeV; 134Cs 

0,61 MeV; 134Cs 0,80 MeV). Aus diesem Grund werden bei den aeroradiornetrischen Mes-
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sungen nur die Zählraten in den Kanälen bis ca. 1,0 MeV durch die Folgen des Reaktorunfalls 

von Tschernobyl beeinträchtigt. 

Da das an der GBA in Verwendung stehende Aeroradiometer die Energie der Gammastrah­

lung im Bereich zwischen 0,2 und 3,0 MeV in 255 Kanälen aufzeichnet, ist dieses Gerät auch 

zum Einsatz im Rahmen des Strahlenschutzes hervorragend geeignet. Einerseits können mit 

dieser Apparatur die Belastungen durch 

- natürliche radioaktive Quellen (Gehalt der Gesteine an radioaktiven Mineralien) 

und andererseits 

- künstliche radioaktive Kontaminierungen (z.B. Reaktorunfall von Tschernobyl) 

festgestellt werden. 

Die Dosisleistung (DL) ergibt sich aus den geochemischen Äquivalentwerten (s.o.), wie folgt 

(GRASTY et al� 1984): 

DL [nSvlh] = 10 . ( 1,52 K[%] + 0,63 · Ufppm] + 0,21 Thfppm]), 

wobei diese von der momentanen Bodenfeuchte abhängig ist. Es stellt somit die aus der obi­

gen Gleichung berechnete Dosisleistung eine Größe dar, die für durchschnittlichen Meßbe­

dingungen gültig ist. GRASTY et al. ( 1984) haben aber gezeigt, daß eine relativ gute Über­

einstimmung zwischen berechneten (s.o.) und im Gelände direkt experimentell bestimmten 

Dosisleistungen besteht. In der Beilage "Dosisleistung" [nSv/h] ist die Verteilung der 

Dosisleistung im Untersuchungsgebiet dargestellt. 
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Von den, bei Kernspaltungsprozessen entstehenden radioaktiven Isotopen ist das Cäsium-1 37, 

wegen seiner, im Vergleich zu anderen Spaltprodukten relativ großen Halbwertszeit, auch 

nach mehreren Jahren bei Geländemessungen feststellbar. Waren froher hauptsächlich die 

atmosphärischen Kernwaffenversuche die Ursache für erhöhte mcs-Kontaminationen, so 

sind es derzeit nur noch die Folgen des Reaktorunfalls von Tschernobyl. 

Das Energiemaximum des Cs- 137  liegt bei 0,66 MeV. Um nun die Statistik der Cs-Zählraten 

zu verbessern, werden die Zählraten der Kanäle 53 bis 60 (0,63 bis 0,7 1  MeV) aufsummiert. 

An diesen werden entsprechend der weiter oben beschriebenen Prozedur verschiedene Kor­

rekturen (Background-, Compton-, Höhenkorrektur) vorgenommen. Diese vom Cs- 137 her­

ruhrenden Nettozählraten werden in der Folge zur Herstellung eines Isolinienplanes (Beilage 

Cäsium) verwendet. Bei geeigneter Kalibrierung könnten die Zählraten in entsprechende 

physikalische Einheiten (z.B. Bq/m2) umgerechnet werden. Eine für das Cäsium-137  gültige 

Kalibrierung des Aeroradiometers soll im Laufe des Jahres 1996 vorgenommen werden. 

4. 6. 3 .  Herstellung der Isolinienpläne 

Es ist bekannt, daß die Strahlungsintensitäten zeitlichen Schwankungen unterliegen. Sie 

stehen meist im Zusammenhang mit dem Wettergeschehen (z.B. Erhöhung der Absorption im 
Boden durch Regenwasser, Zufuhr von Radon aus der Bodenluft). Die an verschiedenen 

Tagen gemessenen Zählraten können also etwas unterschiedliche Mittelwerte ergeben, was 

eine Isoliniendarstellung beeinträchtigen würde. Um dies zu vermeiden, wurden teilweise 

entsprechende Korrekturen vorgenommen. 

Ähnlich wie bei der Darstellung der elektromagnetischen Daten wurden in der Folge die 

korrigierten Energiesummenwerte für das K-, U- und Th-Fenster durch Isolinienpläne 

flächenhaft zur Darstellung gebracht (Beilagen: Kalium [%], Uran [ppm], Thorium [ppm]). 

Eine zusätzliche Problematik von Gamm.astrahlenmessungen in topographisch schwierigem 

Gelände stellt die Abweichung von einer horizontalen Meßebene (2n-Geometrie) dar, weil 

bei den Meßflügen mit möglichst konstanter Höhe über dem Gelände geflogen werden soll. 

So z.B. tragen vor allem Hangflächen zur Verstärkung der Gammastrahlung bei. Bei homo­

gener Strahlungsdichte an der Erdoberfläche und gleicher Meßhöhe über Grund resultiert in 

Tälern eine höhere Zählrate als in der Ebene, umgekehrt über Bergkämmen (geometrische 

Konstellation kleiner 27t) eine niedrigere Zählrate (KILLEEN, 1979). 

Weiters wurden aus den vorliegenden Äquivalentwerten drei Verhältnisse (�, �, �; siehe 

entsprechende Beilagen) berechnet und ebenso in Form von Farbrasterkarten zur Darstellung 

gebracht. 
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5. Geologie des Meßgebietes 

5.1 Geographische Abgrenzung des Meßgebietes 

Das Meßgebiet 1994 im Bereich Pulkau liegt zur Gänze auf dem Blatt ÖK 22 Hollabrunn, im 

Grenzbereich zwischen Waldviertel und Weinviertel. Es reicht im Norden bis zum West-Ost 

verlaufenden Pulkau-Fluß und im Westen ungefähr bis zur Linie Oberravelsbach - Maissau -

Klein-Jetzelsdorf - Rafing, das ist ungefähr bis zur westlichen Blattgrenze des Blattes ÖK 22 

Hollabrunn. Im Süden endete die Befliegung 1994 auf der Linie Pfaffstetten - Ziersdorf -

Dietersdorf. Die östliche Begrenzung des Meßgebietes befindet sich im Bereich der Linie 

Peigarten - Guntersdorf - Windpassing - Dietersdorf. 

5.2 Geologie des Meßgebietes 

Das Meßgebiet liegt im Grenzbereich von Böhmischer Masse und Molassezone. Quer durch 

das Meßgebiet verläuft von Südwesten gegen Nordosten, von Maissau über Limberg, 

Roseldorf, Platt gegen Watzelsdorf die Diendorf er Störung. Sie teilt das Gebiet in zwei Teile. 

Westlich bzw. nordwestlich der Diendorfer Störung sind an der Oberfläche die kristallinen 

Gesteine der Böhmischen Masse anstehend. Im Meßgebiet ist dies vorwiegend der 

moravische Granit der Thaya-Masse. Dabei besteht nur zwischen Maissau und Grafenberg ein 

mehr oder weniger geschlossenes Granitareal mit randlicher Sedimentauflage. Nördlich von 

Grafenberg, im Bereich Grafenberg - Wartberg - Röschitz - Großreipersdorf - Klein­

Jetzelsdorf ist die Landschaft durch eine Vielzahl von Kristallink:uppen geprägt, die aus den 

tertiären Molassesedimenten und der quartären Bedeckung aufragen. 

Die tertiären Ablagerungen westlich bzw. nordwestlich der Diendorf er Störung sind fast 

ausschließlich marine Sedimente des Eggenburgium (Burgschleinitz-Formation, 

Gauderndorf-Formation, Zogelsdorf-Formation) und Ottnangium (Zellerndorf-Formation, 

Limberg-Member). Einzig in der Umgebung von Oberdürnbach liegen über diesen 

Sedimenten Erosionsreste aus dem Karpatium. 

Die über dem Kristallin liegenden Ablagerungen des Eggenburgium sind durchwegs sandige 

Sedimente mit unterschiedlichem Anteil an biogenen Resten. An der Basis über dem 

Kristallin ist oft ein Geröllhorizont entwickelt. Die Ablagerungen der Zogelsdorf-Formation 

sind meist stark verfestigte Kalke bis Kalksandsteine. 
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Die Kalke und Kalksandsteine der Zogelsdorf-Formation werden transgressiv von den Peliten 

der Zellerndorf-Formation überlagert, verzahnen mit diesen aber auch lateral. Die Pelite 

können auch direkte auf dem Kristallin auflagern. 

Die meist massigen, manchmal dünn geschichteten siltigen Tone bis tonigen Silte sind meist 

kalkfrei und im trockenen Zustand sehr hart und führen oft weiße Karbonatausfällungen. 

Im Gebiet von Limberg - Niederschleinz - Unterdürnbach - Parisdorf - Gaindorf sind im 

hangenden Bereich der Zellerndorf-Formation Diatomite (Kieselgur: Limberg-Member) 

eingeschaltet. 

Östlich bzw. südöstlich der Diendorf er Störung sind oberflächig überwiegend flachmarine 

Ablagerungen des Karpatium und Badenium anstehend. Im Südosten des Meßgebietes 

kommen in Hangenden fluviatile Sedimente des Pannonium (Hollabrunn-Mistelbach -

Formation) vor. 

Das Schmidatal ist zwischen Roseldorf und Ziersdorf ein weites, flach gegen Osten 

einfallendes Becken mit einem fast genau Nord-Süd streichenden Steilrand als Begrenzung 

im Osten. An diesem Steilrand sind fast durchwegs Sedimente des Karpatium und Badenium 

aufgeschlossen. Diese sind charakterisiert durch einen raschen Wechsel von Tonen, 

Feinsanden und Schottern. 

Nördlich von Sitzendorf sind die Ablagerungen stark gestört und teilweise steilgestellt 

(GRILL, 1947). Südlich von Sitzendorf liegen die Sedimente fast durchwegs flach, sind 

jedoch durch Brüche in einzelne Schollen zerlegt (NOV AK, 1996). Bei Ziersdorf ist ein 

fossilführendes Vorkommen aus dem Sarmatium bekannt (MILLES & PAPP, 1957). 

Bemerkenswert ist auch das isolierte Vorkommen des Glimmerschiefers von Frauendorf , der 

unterhalb der Kirche in einem kleinen Aufschluß ausbeißt (FUCHS & MATURA, 1976, 

p.33). 

Das Gebiet östlich und nordöstlich des Schmidatales ist ein stark gegliedertes Hügelland, in 

dem wiederum nur lithologisch ähnliche Ablagerungen des Karpatium und Badenium 

oberflächennah vorkommen. 

Im Süden und Südosten des Befliegungsgebietes, in den Bereichen Ravelsbach - Pfaffstetten 

und Ziersdorf - Fahndorf - Kiblitz - Oberfellabrunn - Hollabrunn - Dietersdorf sind die 

fluviatilen Sedimente der pannonen Hollabrunn-Mistelbach - Formation ("Hollabrunner 

Schotter") verbreitet. Diese liegen meist als Erosionsreste auf den Hügelkuppen über den 

marinen Ablagerungen des Karpatium und Badenium. Die Ablagerungen der Hollabrunn­

Mistelbach - Formation setzen sich vorwiegend aus Schottern und Sanden mit vereinzelten 

pelitischen Zwischenlagen zusammen. 
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Sowohl westlich als auch östlich der Diendorf er Störung werden die tertiären Ablagerungen 

oft großflächig von quartären Lössen überlagert. Besonders an den nach Osten gerichteten 

Hängen, im Windschatten der Hügel, hat der Löß meistens die größte Mächtigkeit. Auffallend 

ist die große Löß-Mächtigkeit im Raum von Ziersdorf, wo bis zu 17 m Löß aufgeschlossen 

sind. Weitgehend zusammenhängende Lößgebiete gibt es im Schmidatal und im Hungerfeld, 

nordöstlich von Röschitz. 

5.3 Bohrungen 

Das Meßgebiet ist nur durch wenige tiefere Bohrungen erschlossen. Im Schmidatal liegen 

zwei Bohrungen der ÖMV - die Bohrungen Goggendorf Ul und Glaubendorf Ul.  

Die 198 1  hergestellte Bohrung GoggendorfUl,  ca. 650 m südsüdwestlich der Kirche von 

Goggendorf, mit einer Endteufe von 260 m, erreichte das Kristallin bei 229 m. Unter 5 m 

quartären Ablagerungen liegen dort Sedimente des Karpatium (62 m}, Ottnangium (82 m) 

und Eggenburgium (80 m). 

Die ebenfalls 198 1  abgeteufte Bohrung Glaubendorf U l  liegt ca. 1000 m nordöstlich der 

Kirche von Glaubendorf, außerhalb des Meßgebietes. Diese Bohrung mit einer Endteufe von 

293 m traf das Kristallin bei 273 m an. Über dem Kristallin der Böhmischen Masse konnten 

25 m Sedimente des Eggenburgium, 225 m Sedimente des Badenium und 23 m quartäre 

Ablagerungen erbohrt werden. 

Eine Brunnenbohrung in Dietmannsdorf bei Zellerndorf aus dem Jahr 1964 erreichte das 

Kristallin bei 3 1 . 8  m. Unter 7 m quartären Ablagerungen wurden 18 .8 m Tone mit 

Einschaltungen von Sand und Kohle (Zellerndorf-Formation) und 6 m kiesige Sande 

(?Zogelsdorf-Formation) erbohrt. 

Weitere Bohrungen sind am Kristallinrand, in der Nähe der Diendorf er Störung bekannt. 

Die 1936 abgeteufte Schurfbohrung Ober-Ravelsbach (bei Maissau) verblieb bis zur Endteufe 

von 101 . 1 7 m in tertiären Tonmergel mit Sandzwischenlagen. 

Eine 149 m tiefe Brunnenbohrung im Pfarrhof von Unterdürnbach erbohrte 1964 unter 132 m 

Sitten und Tonen der Zellerndorf-Formation (Ottnangium) bis zur Endteufe grobe 

Äquivalente der Zogelsdorf-Formation. Sie erreichte ebenfalls nicht die kristalline Basis. 

Die nachfolgend angeführten Bohrungen lassen ungefähr den Versetzungsbetrag des 

Kristallins an der Diendorf er Störung erkennen. 
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Zwei, im November 1993 im Ortsgebiet von Limberg, nur ca. 100 m südöstlich eines 

Kristallinaufschlusses an der Diendorf er Hauptstörung für eine Wärmepumpe abgeteufte 

Bohrungen erreichten bei 75 m bzw. 79 m Endteufe nicht das Kristallin. An der Basis fanden 

sich unter den Peliten der Zellerndorf-Formation Grobsande, die vermutlich dem 

Eggenburgium zuzuordnen sind (ROETZEL, 1994). 

Ebenfalls in der Nähe von obertags anstehendem Kristallin wurden mehrere Bohrungen 

anläßlich des Baues der Hangbrücke der Franz Josef-Bahn in Limberg abgeteuft. Sie 

erreichten unter quartärem Lehm und tertiärem Ton (Zellerndorf-Formation) in einer Tiefe 

von 14 - 37  m Sande und Schotter (? Zogelsdorf-Formation) in einer Mächtigkeit von 0.3 -

7.6 m und darunter das Kristallin (RASCHKA, 1912). 
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5.4 Tektonik 

Der Grenzbereich von Böhmischer Masse und Molassezone ist durch eine Vielzahl von 

Störungen geprägt. Diese können in einigen Fällen im Gelände geologisch auskartiert und 

nachgewiesen werden (ROETZEL, 1994). 

Die Diendorf er Störung begrenzt im Meßgebiet zwischen Maissau und Limberg den Granit 

gegen die tertiären Ablagerungen geradlinig. Sie ist anhand der Mylonitisierung des Granites 

nachweisbar. Auch am Kirchenberg von Wartberg ist eine Störung in gleicher Richtung 

auskartierbar. 

Durch die Diendorf er Störung werden die tonreichen Sedimente des Ottnangium 

(Zellerndorf-Formation) nordwestlich der Störung und die angrenzenden siltig-sandig­

kiesigen Ablagerungen des Karpatium südöstlich der Störung meist sehr scharf begrenzt. 

Vereinzelt kann sogar eine nahezu lineare Begrenzung von tertiären Ablagerungen und Löß 

kartiert werden (ROETZEL, 1994). Dies weist auf die sehr jungen Bewegungen an dieser 

Blattverschiebung hin. 

Seismische Profile über die Diendorf er Störung zeigen außerdem gegen Osten deutlich einen 

mehrfach gegliederten Grundgebirgsabfall mit einer Sprunghöhe von mehr als 100 m 

(STEJNHAUSER, MEURERS & BRÜCKL, 1987). 

Am östlichen Steilrand des Schmidatales sind die Sedimente des Karpatium und Badenium 

bruchtektonisch stark beeinflußt. Nördlich von Sitzendorf sind die Ablagerungen stark gestört 

und teilweise steilgestellt (GRILL, 1947). Verantwortlich dafür ist ein parallel zur Richtung 

der Diendorf er Störung streichendes Störungssystem. Dieses ist auch in Aufschlüssen 

nordöstlich des Schmidatales, z.B. in der Sandgrube südwestlich Großnondorf nachweisbar. 

Wahrscheinlich stehen auch zahlreiche parallel in Richtung Nordost-Südwest streichende 

Schotterzügen zwischen Sitzendorf und Großnondorf in Zusammenhang mit diesem 

Störungssystem. 

Südlich von Sitzendorf liegen die Sedimente fast durchwegs flach, sind jedoch durch 

Westnordwest-Ostsüdost streichende Brüche in einzelne Schollen zerlegt. Diese Brüche sind 

teilweise durch den Verlauf von Tälern und Gräben nachgezeichnet. Das unterschiedliche 

Alter der Sedimente in den durch Brüche getrennten Schollen ist mikropaläontologisch 

nachgewiesen (NOV AK, 1996). 

Ein komplizierteres Bruchsystem ist im Bereich Parisdorf - Ravelsbach - Gaindorf zu 

vermuten (ROETZEL, 1996). 

In der Diatomitgrube von Parisdorf ist eindrucksvoll eine West-Ost orientierte Störung 

aufgeschlossen. Der Diatomit ist nördlich der Störung stark gestört und durch diese Faltungen 
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Faltungen und Aufwölbungen in seiner Mächtigkeit nahezu verdoppelt. Anhand von großen 

nordvergenten, tw. durchscherten Falten mit West-Ost orientierten Faltenachsen und Nord­

Süd orientierten Striemungen auf Harnischflächen ist eine nordvergente Bewegung 

rekonstruierbar. Im östlichen Teil der Grube sind tonige Sedimente der Zellerndorf­

Formation und rotbraune, wahrscheinlich altquartäre Bodensedimente in die Störung mit 

einbezogen. 

Südlich von Gaindorf sind auf gleicher Höhe, von einem Grabeneinschnitt getrennt, 

Sedimente des Karpatium und des Badenium aufgeschlossen. Auch hier ist eine Störung 

zwischen beiden Ablagerungen anzunehmen. Diese verläuft wahrscheinlich im Bereich des 

Grabens. 

Nordwestlich von Gaindorf ist über einer normalen Abfolge des Ottnangium mit 

Zellerndorf-Formation und Diatomit (Limberg-Member) und Karpatium diskordant ein 

rotbraunes Band mit einem Bodensediment auskartierbar. Über dem schmalen, ungefähr 

Nordwest-Südost streichenden und wahrscheinlich altquartären Bodensediment folgen weiter 

Sedimente des Karpatium und Badenium. Die einzige mögliche Erklärung für diese 

anormale Abfolge ist wiederum eine lokale Störung. So wie in der Diatomitgrube Parisdorf 

gibt auch in dieser Abfolge das darin einbezogene Bodensediment das maximale, vermutlich 

altquartäre Alter der Bewegung an dieser Störung an. 

Im Granitareal westlich Limberg ist im Steinbruch Hengl deutlich eine Nord-Süd orientierte 

Störung zu sehen, die den Granit gegen die tertiären Sedimente des Eggenburgium und auch 

den quartären Löß versetzt (ROETZEL, 1994). Diese Störung verläuft wahrscheinlich 

gegen Norden vom Steinbruch Limberg über die Aumühle, Grafenberg, Roggendorf bis 

Großreipersdorf, wie zahlreiche Nord-Süd orientierte Kristallinkuppen und Gräben 

vermuten lassen. Diese Störung ist auch in einer alten Sandgrube westlich von Straning , 

südlich der Aumühle aufgeschlossen. 

Schließlich können Störungen indirekt durch den richtungsgleichen Verlauf von Flüssen, 

Bächen oder Gräben nachgewiesen werden. Besonders auffallend ist dies im Verlauf der 

vielen kleinen Gerinne im Schmidatal, die alle nahezu parallel Westnordwest-Ostsüdost 

orientiert gegen die Schmida hin fließen. Diese Richtung ist auch in Gräben, wie z.B. des 

Gänsgrabens bei Limberg innerhalb des westlich anstehenden Kristallins zu erkennen 

(ROETZEL, 1994) . Diese Störung konnte im Gänsgraben im 1994 neu eröffneten 

Steinbruch der Firma Hengl, südlich der Werksgebäude beobachtet werden. An dem gegen 

Südwesten einfallenden Bruch werden südlich der Störung untermiozä.ne Blockschotter, 

Sande und Kalksandsteine hochgeschleppt und um mindestens 5 m versetzt. In gleicher 

Richtung setzen sich auch die Brüche am Steilrand des Schmidatales südlich Sitzendorf, 

zwischen einzelnen Schollen des Karpatiums und Badeniums fort (NOV AK, 1 996) (vgl . 

oben) . 
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Auffallend ist die beckenartige Ausbildung und weite, flach gegen Osten einfallende 

Verebnung des Schmidatales und der fast genau Nord-Süd streichende Steilrand zwischen 

Roseldorf und Ziersdorf als Begrenzung im Osten. 

In seiner Anlage zeigt das Schmidatal viele Parallelen zum Homer Becken. 

Die Störungszone der nördlichen Begrenzung des Homer Beckens findet wahrscheinlich ab 

Mödring ihre östliche Fortsetzung zuerst im Stockgraben, westlich Rodingersdorf und dann 

ab Sigmundsherberg im Verlauf des Maigner Baches. Zwischen Röschitz und Roseldorf 

ändern der Maigner Bach und die Schmida abrupt ihren Lauf und fließen nach dem 

Zusammenfluß beider Bäche ab Roseldorf gegen Süden. Das Einschwenken von einer West­

Ost-Richtung in eine Nord-Süd-Richtung erfolgt im Schmida Becken nahezu parallel zum 

Homer Becken in fast gleicher geographischer Breite. 

In beiden Fällen sind im Bereich dieser Änderung des Beckenverlaufes bedeutende, Nordost­

Südwest streichende Störungen nachweisbar. Während im Schmida-Becken zwischen 

Röschitz und Roseldorf die Diendorf er Störung das Becken quert, streicht wahrscheinlich im 

Homer Becken, östlich Mödring eine parallel zur Diendorfer Störung verlauf ende 

Störungszone von Nordosten in das Becken. 

Es ist anzunehmen, daß der Nord-Süd verlaufende Ostrand des Schmida Beckens ebenso wie 

der des Homer Beckens auf eine Bruchlinie zurückzuführen ist. 

Aus allen angeführten geologischen und morphologischen Kriterien können vier 

Hauptstörungsrichtungen im Meßgebiet angenommen werden (vgl. ROETZEL, 1994). 

1 .  Eine Nordost-Südwest Richtung (Beispiel: Diendorf er Störung, Steilrand im Bereich 

Oberretzbach - Waitzendorf - Leodagger: Waitzendorf er Störung) 

2. Eine Nord-Süd Richtung (Beispiel : Ostrand-Bruch des Homer Beckens, Schmidatal­

Steilrand zwischen Roseldorf und Ziersdorf) 

3. Eine West-Ost Richtung (Beispiel: Nordrand-Bruch des Homer Beckens, Pulkautal östlich 

Pulkau) 

4. Eine Westnordwest-Ostsüdost Richtung (Beispiel: Gänsgraben bei Limberg, Bäche im 
Schmida Becken) 
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6. Interpretation der Meßergebnisse 

6.1 Magnetik (polreduziert-siehe Beilage) : 

Die auffallendste magnetische Anomalie befindet sich im Südosten des Meßgebietes, östlich 

von Groß und Pranhartsberg , zwischen Oberfellabrunn und Obergrabern. Sie erstreckt sich 

von Oberfellabrunn weiter gegen Südosten in Richtung Wolfsbrunn, wo am Rande des 

Meßgebietes ein weiteres magnetisches Maximum auftritt. Die großflächige Anomalie 

erreicht Werte zwischen 80 - 300 nT. 

Unklar ist bisher die Quelle dieser großen magnetischen Anomalie von Hollabrunn, deren 

Oberkante bei ca. 2100 m unter GOK errechnet wurde. 

Leider gibt es keine Tiefbohrungen im unmittelbaren Bereich dieser Anomalie auf Blatt 22 

Hollabrunn. Nur östlich von Hollabrunn, auf Blatt 23 Hadres gibt es einige Bohrungen der 

ÖMV, die Aufschluß über den Beckenuntergrund geben. 

Die Bohrung Hollabrunn 1 ,  östlich von Hollabrunn erreichte das Kristallin bei 2541 m. Die 

Gneise bis Glimmerschiefer werden von einer 723 m mächtigen permischen Schichtfolge 

aus Tonsteinen und Sandsteinen mit Kohleschmitzen überlagert. Über diesen paläozoischen 

Sedimenten liegen 436 m mesozoische Ablagerungen aus dem Lias, und zwar 2 1 1 m 

Kohlenquarzarenitserie, 1 16 m Tonsteinserie und 109 m Dolomitquarzarenitserie. 

Die Bohrung Roggendorf 1 ,  nordöstlich von Hollabrunn erschloß ab 1008 m bis zur 

Endteufe bei 1342 m den Beckenuntergrund aus Sedimentgesteinen und eingeschalteten 

Eruptivgesteinen. In dieser vermutlich paläozoischen Serie kommen Ton- und Siltsteine, 

Schiefertone und Quarzgrauwacken mit Einschaltungen von verkieselten Tuffiten, Diabas 

und Quarzporphyr vor. 

Die südöstlich von Hollabrunn liegende Bohrung Porrau 1 erreichte das Kristallin der 

Böhmischen Masse bei 1357 m. Sie erschloß bis 1385 m Serpentin und darunter bis zur 

Endteufe bei 1396,9 m Kalksilikatmarmor. Über diesem kristallinen Untergrund liegt eine 

19 m mächtige Basisbreccie. 

Die Bohrung Porrau 2,  nordöstlich der Bohrung Porrau 1 gelegen, erbohrte unter den 

tertiären Ablagerungen von 1445 m bis 2503 m eine jurassische Serie (Malm-Dogger) aus 

Tonsteinen, Sandsteinen, Konglomeraten und Kohletonen. Zwischen 1745 m und 2012 m 

sind in der Schichtfolge 6 Diabashorizonte mit Mächtigkeiten von 9 m bis 52 m 

eingeschaltet. 
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Mögliche Quellen für die Hollabrunner Anomalie sind die Serpentine im kristallinen 

Beckenuntergrund oder die Diabase in den jurassischen Ablagerungen. Die magnetischen 

Eigenschaften dieser Gesteine sollten an den Bohrkernen untersucht werden. 

Neben dieser großen flächigen Anomalie treten im Meßgebiet mehrere lineare Anomalien 

als Maxima deutlich hervor. Auffallend ist der parallele Verlauf dieser Maxima in zwei 

Richtungen, und zwar in Richtung Südwest-Nordost (Richtung der Diendorfer Störung) und 

ungefähr in Richtung Nord-Süd (Richtung des Schmidatales) . Aus der Übereinstimmung 

einiger linearer magnetischer Maxima mit kartierbaren Störungszonen kann geschlossen 

werden, daß diese magnetischen Anomalien an Störungszonen gebunden sind. 

Diese magnetischen Anomalien im Bereich von Störungszonen sind vermutlich auf 

Neubildungen eisenhältiger Minerale im Störungsbereich zurückzuführen. Eine sichere 

Klärung dieser Frage könnten nur bodengeophysikalische Messungen und Messungen an 

Gesteinen im Störungsbereich bringen. 

Die Aero-Magnetik scheint jedenfalls geeignet zur Auffindung von Störungszonen in 

solchen homogenen Sedimentgebieten des Tertiär oder Quartär. 

Am ausgeprägtesten ist ein lineares Maximum, das geradlinig Südwest-Nordost orientiert 

von Maissau über Limberg, Roseldorf Richtung Peigarten verläuft. Es stimmt in seiner 

Position und dem Verlauf mit der Diendorfer Störung überein. Südöstlich der Störungszone 

sind durchwegs magnetische Minima ausgebildet. 

Ein weiteres lineares magnetisches Maximum befindet sich im Schmidatal zwischen 

Gaindorf und Sitzendorf. Es verläuft parallel zur Richtung des Maximums an der 

Diendorfer Störung und läßt eine bisher unbekannte Parallelstörung im Schmidatal 

vermuten. 

In gleicher Richtung, jedoch nicht so deutlich, streicht ein magnetisches Maximum im 

Bereich Großnondorf. Eine richtungsgleiche Störungszone in diesem Bereich ist aus 

Beobachtungen in Aufschlüssen (z.B. steilgestellte Sande und Schotter in der Sandgrube 

südwestlich Großnondorf) oder aus Kartierungsergebnissen (z.B. zahlreiche parallel in 

Richtung Nordost-Südwest streichende Schotterzüge zwischen Sitzendorf und Großnondorf) 

zu erwarten (vgl . oben). 

Schließlich ist ein magnetisches Maximum im Bereich Großmeiseldorf - Gettsdorf zu 

erkennen, das ebenfalls richtungsgleich von Südwest nach Nordost streicht. 
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Die zweite, ungefähr Nord-Süd orientierte Richtung magnetischer Maxima ist besonders im 
Nordteil des Meßgebietes häufig zu erkennen. 

östlich von Röschitz verlaufen mehrere parallele lineare magnetische Maxima im Abstand 

von 800 m bis 1000 m. Sie ziehen vom Pulkautal im Norden nach Süden bis an das 
magnetische Maximum der Diendorfer Störung heran. Die Maxima befinden sich alle in 

dem flachen, monotonen Lößgebiet nördlich von Roseldorf und westlich von Platt und 

haben keinen Bezug zur Geologie an der Oberfläche. 

In Verbindung mit der Auswertung der Widerstände (vgl .  unten) ist jedoch anzunehmen, 

daß diese linearen, Nord-Süd orientierten Anomalien auf Störungszonen zwischen 

sedimentbedeckten Kristallinkuppen zurückzuführen sind. 

Im Südwesten des Meßgebietes, im Raum Ravelsbach - Pfaffstetten - Großmeiseldorf -

Gettsdorf sind abweichend von den beiden Hauptrichtungen mehrere kleinere lineare 

magnetische Maxima zu erkennen. 

Im Bereich von Ravelsbach zieht ein West-Ost orientiertes Maximum parallel zum 

Ravelsbachtal. Nordwestlich von Großmeiseldorf ist in Richtung Nordwest-Südost ein 

magnetisches Maximum im Bereich des Steinbruchgrabens auffallend. östlich davon, im 

Raum Minichhofen - Gettsdorf - Hollenstein ist eine Westnordwest-Ostsüdost orientierte 

magnetische Hochzone sichtbar, die den Verlauf des Ravelsbaches nachzeichnet. 

Diese magnetischen Maxima hängen wahrscheinlich ebenfalls mit Störungszonen 

zusammen, die das südwestliche Meßgebiet in mehrere kleine Teilschollen zerlegen (vgl . 

Widerstand unten). 

6.2 Widerstand (siehe Beilage) 

Im Westen des Meßgebietes ist das Granitgebiet deutlich durch hohe Widerstandswerte (500 

- 2000 Ohm) zu erkennen. Auch größere Granitinseln sind in Ausdehnung und 

Streichrichtung erkennbar und deutlich vom umgebenden Sedimentgebiet abgegrenzt. 

Kleinere Kristallininseln treten nur dann durch hohe Widerstandswerte hervor, wenn sie 

direkt überflogen wurden. Die geringmächtige Sedimentbedeckung des Kristallins ist nur in 

größeren zusammenhängenden Gebieten, wie z.B. westlich Straning durch 

Widerstandswerte von 100 -250 Ohm aus den Meßdaten zu ersehen. 

Die Granitkuppen im Gebiet von Grafenberg - Wartberg - Röschitz - Großreipersdorf -

Kleinjetzelsdorf sind fast durchwegs in nord-südlicher Richtung ausgerichtet. Innerhalb 

dieses Gebietes mit Granitkuppen sind zwischen den Kuppen lineare, Nord-Süd orientierte 
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Die Granitkuppen im Gebiet von Grafenberg - Wartberg - Röschitz - Großreipersdorf -

Kleinjetzelsdorf sind fast durchwegs in nord-südlicher Richtung ausgerichtet. Innerhalb 

dieses Gebietes mit Granitkuppen sind zwischen den Kuppen lineare, Nord-Süd orientierte 

Zonen mit niedereren Widerstand erkennbar. So verläuft z.B. eine derartige Zone von 

Stoitzendorf östlich des Stoitzenberges in die Senke zwischen Königsberg und Galgenberg 

westlich Röschitz und weiter in die Senke zwischen Feldberg und Heidberg. Es ist 

anzunehmen, daß diese linearen Minima auf Nord-Süd orientierte Störungszonen zwischen 

den Granitkuppen zurückzuführen sind. 

Die Verbreitung der Granitkuppen reicht an der Oberfläche ungefähr bis zur Linie Wartberg -

Röschitz. In der Widerstandskarte schließt östlich dieser Linie an das Kristallingebiet mit 

hohen Widerstandswerten eine Zone niederen Widerstands an. Diese begrenzende Linie 

verläuft ebenfalls ungefähr Nord-Süd. Möglicherweise steht auch diese östliche Begrenzung 

der oberflächig anstehenden Granitkuppen in Zusammenhang mit einer Nord-Süd orientierten 

Störung. 

Nordöstlich von Röschitz (Hungerfeld - Oberes Feld) und südlich von Zellerndorf (Hochfeld) 

sind im Lößgebiet inselartige Bereiche mit Widerstandswerten von 10 bis 100 Ohm zu 

erkennen. Möglicherweise handelt es sich dabei um seichte Kristallinkuppen unter dem Löß 

und den tertiären Sedimenten. Lage und Streichrichtung der Anomalien lassen auf eine 

Fortsetzung der Kristallininseln von Schrattenthal und Pillersdorf schließen. Ein seismisches 

Profil im Südteil dieses Gebietes läßt deutlich eine Aufragung des Kristallins unter den 

tertiären und quartären Ablagerungen erkennen (STEINHAUSER, MEURERS & BRÜCKL, 

1987). Weitere Bodengeophysik: und seichte Bohrungen könnten dies prüfen. 

Auffallend ist, daß diese Bereiche mit höheren Widerständen immer zwischen den linearen, 

Nord-Süd orientierten magnetischen Maxima liegen (siehe oben). Es ist anzunehmen, daß 

sich die Nord-Süd orientierten Störungszonen zwischen den Granitkuppen auch unter der 

Lößbedeckung gegen Osten fortsetzen. 

Ähnlich wie bei der Magnetik: tritt auch in den Widerstandswerten die Diendorf er Störung als 

lineare Zone von Maissau über Limberg, Roseldorf gegen Peigarten deutlich hervor. Dabei 

sind nordwestlich der Störung niedere Widerstandswerte, südöstlich dagegen höhere 

Widerstandswerte zu erkennen. Dies ist vor allem auf die meist sehr scharfe Begrenzung der 

tonreichen Sedimente des Ottnangium (Zellerndorf-Formation) nordwestlich der Störung und 

der angrenzenden siltig-sandig-kiesigen Ablagerungen des Karpatium südöstlich der Störung 

zurückzuführen. 

Weitere lineare, parallel zur Diendorf er Störung verlaufende Zonen mit Minima der 

Widerstände treten im südlichen Teil des Meßgebietes auf. Eine Zone verläuft von Gaindorf 

über Sitzendorf in Richtung Großnondorf und deckt sich mit einer magnetischen Anomalie in 

Pulkau 1994 Seite 36 



diesem Bereich (vgl. oben). Ein zweites lineares Widerstands-Minimum, ebenfalls Südwest­

Nordost streichend, befindet sich im Bereich zwischen Parisdorf und Unterdürnbach. Beide 

Zonen sind wahrscheinlich auf Störungszonen, parallel zur Diendorf er Störung 

zurückzuführen. 

Weiters sind im nordöstlichen Teil des Meßgebietes niederere Widerstandswerte ( 10  - 20 

Ohm) als im südöstlichen Teil ( 1 0  - 250 Ohm) zu erkennen. Dies ist wahrscheinlich auf die 

unterschiedliche Lithologie der Ablagerungen zurückzuführen. So kommen im Nordosten des 

Meßgebietes, in den karpatischen Ablagerungen eher siltig-sandige Sedimente, im Südosten 

häufiger sandig-schotterige Ablagerungen vor. Vor allem aber sind im Süden und Südosten 

die Sande und Schotter der pannonen Hollabrunn-Mistelbach - Formation ("Hollabrunner 

Schotter") in den Bereichen Ravelsbach - Pfaffstetten und Ziersdorf - Fahndorf - Kiblitz -

Oberfellabrunn - Hollabrunn - Dietersdorf deutlich durch die höheren Widerstandswerten (25 

- 250 Ohm) zu erkennen. Auch einige Südwest-Nordost streichende Schotterzüge in den 

karpatischen Ablagerungen nördlich von Sitzenhart sind durch höhere Widerstandswerte (35 -

50 Ohm) hervorgehoben. 

Im Bereich von Parisdorf - Ravelsbach - Gaindorf weist bereits die Kartierung und die 

Auswertung der Mikrofossilanalysen auf eine komplizierte tektonische Situation hin 
(vgl.oben: Tektonik). Die Auswertung der Widerstandskarte scheint weitgehend die 

Ergebnisse der geologischen und paläontologischen Bearbeitung zu bestätigen. 

In der Widerstandskarte sind mehrere inselartige Maxima begrenzt von linearen Zonen mit 

niederen Widerständen zu erkennen. Die Richtungen dieser linearen Minima passen in das 

oben beschriebene Schema der kartierbaren Störungsrichtungen. Es treten neben den bereits 

erwähnten Südwest-Nordost streichend Linearen West-Ost orientierte und ungefähr Nord-Süd 

orientierte Zonen auf. Im Gebiet zwischen Parisdorf und Gaindorf ist dadurch eine Zerlegung 

in mehrere kleine Schollen zu erkennen. Mikropaläontologische Analysen weisen auf 

unterschiedliche biostratigraphische Alter dieser Teilschollen hin. Manche lineare Anomalien 

decken sich mit kartierbaren Störungszonen, wie z.B. nordwestlich von Gaindorf. Dort weist 

ein diskordant eingeschaltetes rotbraunes, wahrscheinlich altquartäres Bodensediment 

zwischen Ablagerungen des Ottnangium und des Karpatium bzw. Badenium auf eine 

Störungslinie hin (vgl. oben). Auch die aufgeschlossene Störungszone in der Diatomitgrube 

Parisdorf stimmt mit einer West-Ost orientierten, linearen Anomalie des Widerstandes 

überein. Andere lineare Anomalien decken sich mit dem Talverlauf von Bächen, z.B. des 

Parisbaches oder des Haselbaches. 

Derzeit nicht zu interpretieren sind einige Widerstandsmaxima in Lößgebieten im südlichen 

Schmidatal und nordwestlich von Hollabrunn. Diese können erst durch Bodengeophysik und 

Bohrungen erklärt werden. 
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6.3 Gammastrahlenspektrometrie 

6.3 . 1  Strahlenschutz 

Dosisleistung (siehe Beilage) 

Wie im Punkt 4 .6.2 dieses Berichtes ausgeführt worden ist, ist es von Vorteil, aus den 

aeroradiometrischen Messungen die von natürlichen radioaktiven Quellen herrührende 

Dosisleistung [nSv/h] abzuschätzen. 

In Europa wurde die durchschnittliche Strahlenbelastung - ausgedrückt in der Einheit 

Dosisleistung-, deren Ursachen auf natürliche Quellen zurückgeführt werden können, mit 40 -

80 nSv/h festgelegt werden. Betrachtet man die Beilage "Dosisleistung", so erkennt man, daß 

im gesamten Meßgebiet die eben genannte mittlere Strahlenbelastung praktisch nicht 

überschritten wird. Nur die kristallinen Anteile im Untersuchungsgebiet im Westen und 

Norden weisen eine Maximaldosisleistung von 90- 1 00 nSv/h auf. 

Verteilung des Cäsium-137  (siehe Beilage) 

Da das österreichische Aeroradiometer noch nicht in geeigneter Weise kalibriert werden 

konnte, kann nur eine relative Aktivitätsverteilung des Cäsium-137 in Form von 

Zählraten/Zeiteinheit ( cps) zur Darstellung gebracht werden. 

Wie die Beilage "Cäsium" zeigt, weist das gesammte Meßgebiet nur ganz geringe Zählraten 

im Cäsiumkanal auf (Durchschnitt - 20 cps ). 

6.3.2 Die Verteilung des Kaliums, Urans und Thoriums (siehe entsprechende Beilagen) 

In der Kaliumverteilung zeichnen sich erwartungsgemäß die Kristallinaufragungen im W und 

NW des Meßgebietes durch höhere Werte (> 2.75 %) deutlich ab. Geringere Kaliumgehalte 

(< 1 . 5  %) weisen die Sedimente des Pannoniums (Hollabrunn-Mistelbach-Formation) auf. 

Die anderen tertiären Sedimente (Eggenburgium, Ottnangium) sind, vermutlich wegen ihres 

höheren schluffigen Anteiles, durch Kaliumgehalte von etwa 2 % ( 1 .75 bis 2. 5 %) 

gekennzeichnet. 

In der Uranverteilung lassen sich wenig spezifische Merkmale erkennen. Hingegen zeichnen 

sich einerseits die kristallinen Gesteinsserien und andererseits die Sedimente des Pannons 

(Hollabrunn-Mistelbach-Formation) durch geringe Thoriumgehalte (< 7 ppm) aus. Im 

übrigen Meßgebiet bewegen sich die Gehalte an Thorium zwischen 9 und 1 1  ppm. 

Um die Interpretierbarkeit der U- und Th-Meßwerte diskutieren zu können, werden die 

entsprechenden Analysenergebnisse aus der Bachsedimentgeochemie als Vergleich 

herangezogen (KRALIK & AUGUSTIN, 1994). Obwohl auf dem ÖK-Blatt 22 (etwa ident 
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Abgesehen von einer sich überlagernden Anomalie im Südwesten des ÖK-Blattes besitzen 

Thorium und Uran unabhängige Verteilungstrends (Abb. 7 ,  Abb. 8) . Grob lassen sich diese 

Gebietstrends in hubschraubergeophysikalischen Meßwerten für Thorium und Uran 

wiederfinden. 

Die Bachsedimentgeochemie spiegelt zwar das rezente Flußsystem wieder; da aber auch im 

Tertiär eine Randlage kristallines Festland/marin vorlag, besteht möglicherweise die Chance 

ähnlicher Sedimentlieferungsrichtungen und -gebiete. 

Mineralogisch sind die Elemente Th und U diversen Schwermineralen zuzuordnen 

(Monazit, Zirkon, Xenotim, u.a. ) .  

Die zum Teil sich überlagernden, teils unterschiedlichen Gebietstrends in  den Ergebnissen 

der Hubschraubergeophysik und Bachsedimentgeochemie lassen somit vielleicht sowohl im 

Tertiär, als auch rezent auf zwei Sediment-Liefergebiete schließen 

im Norden eher aus Serien des Thayabatholit 

im Süden eher aus Serien des Granulit oder aus Paragneisen. 

Zumindest könnte eine tiefergehende verknüpfende Betrachtung und Auswertung von 

radiometrischen, geochemischen und sedimentologischen Daten einen weiteren Beitrag zur 

Paläogeographie und Sedimentgeologie des Meßgebietes erlauben. 
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Abb. 7: Bachsedirnentgeochemie NÖ / ÖK-Blatt 22 Hollabrunn 
Uran [pprn] 
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Abb.8: Bachsedimentgeochemie NÖ I ÖK-Blatt 22 Hollabrunn 
Thorium [ppm] 



7. Diskussion der Ergebnisse 

7.1 Geologie und Tektonik 

Die aerogeophysikalische Vermessung des Bereiches Pulkau hat besonders zur Klärung 

tektonischer Fragen im Bereich des Blattes 22 Hollabrunn beigetragen. 

Überraschend war das Auftreten von linearen magnetischen Anomalien im Bereich größerer 

Störungszonen. 

Diese magnetischen Anomalien im Bereich von Störungszonen sind vermutlich auf 

Neubildungen eisenhältiger Minerale im Störungsbereich zurückzuführen. Eine sichere 

Klärung dieser Frage könnten nur bodengeophysikalische Messungen und Messungen an 

Gesteinen im Störungsbereich bringen. 

Die Magnetik scheint jedenfalls geeignet zur Auffmdung von Störungszonen in solchen 

homogenen Sedimentgebieten des Tertiär oder Quartär. 

In der Widerstandskarte sind viele Störungen durch lineare Zonen mit niederen Widerständen 

gekennzeichnet. Sowohl als magnetische Anomalie als auch als Widerstandsminimum sind 

jedoch nur die Diendorfer Störung und eine parallele Störung im Schmidatal zu erkennen. 

Zahlreiche, bisher unbekannte Störungszonen konnten festgestellt und die aus der 

geologischen Kartierung bekannten Störungen bestätigt werden. Auch aus der Kartierung und 

der mikropaläontologischen Bearbeitung vermutete Störungen konnten bestätigt werden. 

So sind neben der bekannten Diendorf er Störung bisher unbekannte parallele Störung im 

Schmidatal aus magnetischen Anomalien zu erkennen. Auch die mit diesem Störungssystem 

in Verbindung stehenden Nord-Süd streichenden Riedel sind sowohl aus der Magnetik als 

auch aus der Widerstandskartierung nachweisbar. 

Besonders im Südwesten des Meßgebietes besteht eine gute Übereinstimmung der 

Störungszonen aus Widerstandskartierung und magnetischer Messung mit den 

Kartierungsergebnissen und mikropaläontologischen Analysedaten. 

Nordöstlich von Röschitz und südlich von Zellerndorf können durch die Widerstands­

kartierung in Verbindung mit der Magnetik seichte Kristallinkuppen unter dem Löß und den 

tertiären Sedimenten vermutet werden. Dies sollte durch Bodengeophysik und seichte 

Bohrungen geprüft werden. 

Unklar ist weiterhin die Ursache für die großflächige magnetische Anomalie von Hollabrunn. 

Möglicherweise stehen Serpentine aus dem kristallinen Beckenuntergrund oder auch 
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Unklar ist weiterhin die Ursache für die großflächige magnetische Anomalie von 

Hollabrunn. Möglicherweise stehen Serpentine aus dem kristallinen Beckenuntergrund oder 

auch Diabaseinschaltungen in jurassischen Ablagerungen in Verbindung mit dieser 

Anomalie. Messungen an Bohrkernen der Gesteine könnten zur weiteren Klärung dieser 

Frage beitragen. 

Hohe Widerstandswerte zeigen die kristallinen Gesteine (500 - 2000 Ohm) und die Schotter 

der Hollabrunn-Mistelbach-Formation (25 - 250 Ohm). Auch schotterige Einschaltungen in 

Sedimenten des Karpatium und Badenium sind durch erhöhte Widerstandswerte (35 - 50 

Ohm) gekennzeichnet. Niedere Werte des Widerstandes charakterisieren dagegen die Tone 

der Zellerndorf-Formation ( < 7.5 Ohm). Silte und Sande des Karpatium und Badenium 

besitzen Widerstandswerte etwas darüber (10- 20 Ohm). 

Sehr deutlich zeigt sich in diesem Meßgebiet, daß sich die Interpretation der 

Hubschraubergeophysik insbesondere in Rand.lagen Kristallin/Sedimente zu einem 

erfolgreichen und wirksamen Unterstützungs-Instrumentarium der geologischen Kartierung 

entwickeln läßt; möglich wird damit 

- Nachweis von Kristallinkuppen unter Bedeckung 

- Abgrenzung kleiner Sedimentbecken auf Kristallin 

- Unterstützung der Abgrenzung Kristallin/Sediment entlang der ausfingernden Grenze 

- Plausibilitätsprüfung möglicherweise störungsbedingter Sedimentgrenzen 

Für alle diese Anwendungen finden sich Beispiele im vorliegenden Meßgebiet und wurden 

als solche in den Vorkapiteln beschrieben. 

Eine bewertende Zusammenschau aller tektonisch relevanten Ergebnisse aus der 

Hubschraubergeophysik (Magnetik, EM) mit Hilfe genetisch-strukturgeologischer Ansätze 

erbrächte eine solide Arbeitsbasis für geplante aktuogeologisch- und ingenieur-geologische 

Auswertungen von Satellitenbild-Materialien in den Projekten „Mission" und „Naturraum­

potential Horn-Hollabrunn" .  

Weiterhin fraglich ist die Position des Kristallins von Frauendorf. Weder die Widerstands­

kartierung noch die magnetische Messung zeigen anomale Werte gegenüber der Umgebung. 

Es wurden keine Hinweise auf ein großflächig, oberflächennah anstehendes Kristallin, wie 

dies aus einer ausgeprägten positiven Schwereanomalie interpretiert wurde 

(STEINHAUSER, MEURERS & BRÜCKL, 1987, MEURERS, ARIC, BRÜCKL & 
STEINHAUSER, 1993) festgestellt. Zur Klärung des Untergrundes dieses Kristallin­

vorkommens und dessen Umgebung sollte die Bodengeophysik eingesetzt werden. 
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7 .2 Rohstoffgeologie 

Kohlenwasserstoffe: 

Randlich liegt das gegenständliche Meßgebiet noch im Interessensbereich der Kohlen­

wasserstoffprospektion. Die KW-Prospektion stützt sich im allgemeinen auf komplexe 

Methodenkombination von geologischer Detailkartierung und Sedimentologie zur Klärung 

von Oberflächen-Lagebeziehungen, sowie seismische und elektrische Verfahren, um 

oberflächennahe oder tief erliegende Strukturen zu erkunden. 

Gerade im vorliegenden Meßgebiet belegt die Hubschraubergeophysik: ihre Tauglichkeit als 

Schnittstelle und Ergänzung solcher komplexer Methodenkombinationen, kann jedoch 

zusätzlich auch primäres Meßmaterial liefern! 

Information zu 

- groß- und kleinräumigen Bruchsystemen, zu deren Lagebeziehungen und Nachweis unter 

Bedeckung 

- Verteilung und lithologische Ausbildung der Sedimentkörper 

- möglicherweise direkte Hinweise auf KW-Lagerstätten (magnetische Anomalien über 

Vorkommen von Kohlenwasserstoffen; vgl. KLUSMAN, 1993) 

- Detaillierung großflächiger magnetischer Anomalien, die in der bundesweiten 

Aeromagnetik erkannt wurden. 

Konkret sollte z.B. die Ursache der großflächigen magnetischen Anomalie von Hollabrunn 

abgeklärt werden. Möglicherweise stehen Serpentine aus dem kristallinen 

Beckenuntergrund oder auch Diabaseinschaltungen in jurasischen Ablagerungen in 

Verbindung mit dieser Anomalie. Geprüft werden sollte auch ein eventueller 

Zusammenhang mit KW-Vorkommen. 

Messungen an Bohrkernen könnten zur weiteren Klärung dieser Frage beitragen. 

Baurohstoffe: 

Im Meßgebiet wurden und werden - in Abhängigkeit von der spezifischen geologischen 

Position - zahlreiche unterschiedliche Mineralrohstoffe gewonnen, z.T. mit regionaler 

Bedeutung 

- Hartgesteine/Bausteine in den Kristallinsteinbrüchen 

- Diatomit für Adsorptiva und Isoliermaterial 
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- Ziegeleirohstoffe aus Löß/Lößlehm, Tonen und Tonmergel 

- Kiese und Sande, hauptsächlich aus der pannonen Hollabrunner Serie 

Eine flächendeckende Bestandsaufnahme der Massenrohstoffsituation erfolgte durch 

ZEZULA 1 983 und BRÜGGEMANN 1984. Diese wird aktualisiert und ergänzt im 

laufenden Forschungsprojekt „Naturraumpotential Horn-Hollabrunn" (HEINRICH 1996). 

Bedeutende Kies-Sand-Gewinnungen konzentrieren sich auf den Raum Hollabrunn selbst 

und das daran westlich anschließende Gebiet. Diese Baurohstoff gewinnung besitzt regionale 

Bedeutung, die vorhandenen Potentiale werden sicher weiter zu entwickeln sein. Eine 

Bestandsaufnahme der historisch bestandenen Gewinnungsstätten für Ziegelrohstoffe 

(HEINRICH 1996) belegt eine ehemals intensive Nutzung in diesem Raum, wobei alle 

prinzipiell in Frage kommenden Rohstoffe dafür abgebaut wurden (Löß , Lößlehm, kalkfreie 

Schluffe und Tone, sowie Tonmergel) . Derzeit steht keine diesbezügliche Abbaustelle in 

Betrieb. 

Aus den vorliegenden Hubschraubergeophysik-Meßdaten ergeben sich eine Reihe von 

Ansatzpunkten für Mineralrohstoffprospektionen und -bewertungen: 

- Unterstützung bei der Gesteinsgliederung über Widerstandswerte 

Hohe Widerstandswerte zeigen die kristallinen Gesteine (500 - 2000 Ohm) und die 

Schotter der Hollabrunn-Mistelbach-Formation (25 - 250 Ohm). Auch schotterige 

Einschaltungen in Sedimenten des Karpatium sind durch leicht erhöhte Widerstandswerte 

(35 - 50 Ohm) gekennzeichnet. Niedere Werte des Widerstandes charakterisieren 

dagegen die Tone der Zellerndorf-Formation ( < 7.5 Ohm). Silte und Sande des 

Karpatium und Badenium besitzen Widerstandswerte etwas darüber (10 - 20 Ohm) . 

Damit kann es gelingen, über Widerstands- und Tiefenverteilungen insbesondere die 

isolierten Kies-Sand-Vorkommen des Hollabrunner Schotterkegels und deren Mächtigkeit 

abzugrenzen. 

Demgegenüber lassen sich auch niederohmige Gesteinsserien (Schluffe und Tone) sehr 

gut über die Elektromagnetik charakterisieren - besonders wichtig in großflächigen 

Abschnitten ohne Aufschlüsse! 

- Die Kombination Magnetik/EM erlaubt einerseits die flächenbezogene Beschreibung von 

Störungs-Komplikationen, wie Abschneiden bestimmter Gesteinskomplexe (scharfe 

Grenzen bestimmter Rohstoffqualitäten, sowie andererseits die Detailkartierung 

möglicherweise interessanter Rohstoffqualitäten in den unregelmäßigen Kleinbecken 

entlang des Kristallin-Randes (höherwertige Tone und Sande). 
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Aufgrund der komplexen kleinräumigen Geologie wurden diese Rohstoffressourcen erst 

ansatzweise prospektiert. 

- Das Erkennen und räumliche Definieren von bruch-tektonischen Komplikationen im 

Zusammenhang mit den Diatomitlagerstätten bei Limberg/Unterdürnbach/Parisdorf kann 

mit Hilfe der hubschraubergeophysikalischen Meßdaten einen neuen Ansatzpunkt 

ermöglichen, Ausdehnung und zusätzliche Potentiale neu zu überdenken. 

In einem ersten Schritt wären für obige Positionen insbesondere die EM- und Magnetik:­

daten verteilungsstatistisch noch einmal zu bearbeiten und neuklassifizierte (spezifisch nach 

Fragestellung) , interpolierte Verrechnungen kartenmäßig darzustellen - am besten in 

interaktiver Bearbeitung Rohstoffgeologe/Geophysiker. 

7.3 W��ourcen und W�rscbutz 

Das nordwestliche Weinviertel leidet stark unter dem geringen Trink- und Nutzwasser­

angebot für die Siedlungsentwicklung und die Landwirtschaft. Ansätze für die Prospektion 

zusätzlicher Wasserressourcen besitzen daher einen hohen Stellenwert. 

Für eine ganz bestimmte hydrogeologische Situation kann gerade die vorliegende 

Hubschraubergeophysik eine entsprechende Basis bilden. 

Diese Situation/Struktur kann folgendermaßen charakterisiert werden: 

Quergreifende Störungszonen, die hohe Auflockerungsgrade im Untergrundgestein 

bewirken und Beckensedimente auf Kristallin mit den Molassesedimenten eventuell 

hydraulisch verbinden; sandige Serien am Kristall inrand werden z.T. von schluffig-tonigen 

Serien überlagert, wobei die Sandserien gegen Osten unter diese einfallen können. Dadurch 

können Situationen artesischer Wasservorkommen herausgebildet werden. 

Die vorliegenden geophysikalischen Meßdaten sollten nach solchen Struktursituationen 

durchsucht und interpretiert werden. Solche Strukturen stellen sowohl Wasserpotentiale als 

besonders schützenswerte Gebietsabschnitte dar. 

Aus der Bewertung der besonders niederohmigen Gebiete (Schluffe/Tone) können 

darüberhinaus flächenhafte Grundwasserschutzpotentiale abgeleitet werden! 
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�. Verzeichnis der Beilagen 

1 .  Flugwegplan 

2. elektrischer Widerstand [Ohmm] 

3 .  scheinbare Tiefe [ m] 

2. Magnetik (Isanomalen Totalintensität �T) [nT] 

3 .  Dosisleistung [nSv/h] 

4. Cäsium (137Cs) [cps] 

5 .  Kalium (40K) [%] 

6. Uran (214ßi) [ppm] 

7. Thorium (20BTI) [ppm] 

8 .  Verhältnis UfTH 

9. Verhältnis U/K 

10. Verhältnis TH/K 
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1 : 25 .000 

1 : 25 .000 

1 : 25 .000 
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Anhang A :  

Einsatz Neuraler Netze bei der Interpretation von aeroelektromagnetischen 
Messungen in der angewandten Geophysik 

(Edmund Winkler) 

1.) Allgemeines 

Ein Hauptproblem der angewandten Geophysik ist die Interpretation von Daten, dh. die Zu­

ordnung zwischen der aus einem Versuch gewonnenen Meßdaten und einem diese Versuchs­

anordnung beschreibenden mathematischen Modell. Mit diesem kann man bei Eingabe aller 

notwendigen Modellparameter (vollständiger Parametermenge) die zu erwartenden Meßdaten 

berechnen, die von einer konkret vorliegenden Versuchsanordnung heraus zu erwarten sind. 

Diese Art der Datenverarbeitung wird Modellrechnung oder auch Vorwärtsmodellrechnung 

genannt. Zur Interpretation gemessener Daten ist es aber notwendig den soeben 

beschriebenen Rechenvorgang Modellparameter � Meßdaten in seiner Richtung umkehren 

zu können (Inversionsverfahren) um von den gewonnenen Daten auf unbekannte 

Modellparameter schließen zu können(zB. Information über die Struktur des 

Erduntergrundes). Dies ist in der Praxis jedoch meist mit großen Schwierigkeiten verbunden, 

vor allem wenn der Vorwärtsmodellrechnung nichtlineare mathematische Methoden zugrunde 

liegen, die zudem nicht eindeutig umkehrbar sind, und sich für das Inversionsverfahren kein 

analytischer Formalismus angeben läßt. Solche Situationen sind dann nur mehr mit Hilfe 

numerischer Optimierungsalgorithmen lösbar, die meist eine Reihe weiterer Probleme nach 

sich ziehen: 

1)  Sehr großer Bedarf an Rechenzeit. 

2) Die Konvergenz ist nicht immer garantiert, und wenn, muß es nicht das Modell sein 

das den eingegebenen Meßdaten am besten entsprechen würde, da die Umkehr der 

Vorwärtsmodellrechnung nicht eindeutig ist, und eine große Empfindlichkeit 

gegenüber F ehlem in den Daten besteht. 

Bei der hier zu beschreibenden konkreten Problemstellung der Interpretation elektromagneti­

scher Messungen in der Hubschraubergeophysik sind zudem noch weitere Anforderungen zu 

erfüllen: 

1) aufgrund der Größe der anfallenden Datenmengen von - 1 Q6 Messungen /Meßgebiet ist es 

unbedingt erforderlich die zur Interpretation eines Datensatzes notwendige Rechenzeit ge­

ring zu halten, ohne den Einsatz von Großrechner-Rechenleistung erforderlich zu machen. 

2) das Rechenverfahren sollte eine angemessene Fehlertoleranz zeigen 
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3) auf Grund der für das konkrete Problem zutreffenden Mehrdeutigkeit der 

Vorwärtsmodellrechnungen, sollte das Inversionsverf ahren imstande sein, für die 

vorliegenden Daten, ein im jeweiligen (geologischen) Kontext des Meßgebietes von 

mehreren theoretisch in Frage kommenden Modellen das plausibelste auszuwählen. 

Mit den von uns getesteten Optimierungsalgorithmen wie zB. Gauß-Newton und Levenberg­

Marquardt konnten diese Anforderungen nicht, oder nur in praxisuntauglichem Außmaße er­

füllt werden. 

2.) Neurale Netze 

Einen völlig anderen Lösungsansatz zur Bewältigung obgenannter Probleme stellt die in den 

letzten Jahren einen gewaltigen Aufschwung erlebende Neurale Netze-Forschung dar. Ur­

sprünglich in der Absicht entwickelt, die mit herkömmlicher Computertechnologie nicht 

bewältigbaren Probleme der optischen Mustererkennung (wovon der häufig vorgebrachte 

Einwand gegen den Einsatz Neuraler Netze herkommt, sie eigneten sich nur für Mustererken­

nungsprobleme) in den Griff zu bekommen, werden sie in der Zwischenzeit in vielen anderen 

Forschungsgebieten bei Problemen angewandt, die zwar hinreichend mit empirisch gewonne­

nen Daten beschrieben werden können (das sind konkrete Ausprägungen von Modellparame­

ter - Meßdaten Ereignissen), für die sich jedoch keine praktisch einsetzbare algorithmische 

Formulierung der Problemlösung angeben läßt. Aus der theoretischen Neurale Netze-For­

schung wurde nämlich bewiesen, daß für jede beliebige Funktion f: !(11 � Rn ein Neurales 

Netz existiert, das diese Funktion beliebig genau approximieren kann. Mit den heute zur Ver­

fügung stehenden Neurale Netze-Technologie kann man auf ein konkretes Problem bezogen 

ein solches Netz durch Lernen von Trainingsdaten ermitteln. Unter Trainingsdaten versteht 

man dabei eine Menge von Daten die den Zusammenhang zwischen den bekannten Meß- und 

unbekannten Modellparametern an Hand konkreter Beispiele beschreibt. Ein solches Netz ist 

in weiterer Folge nicht nur imstande die gelernten Trainingsdaten zu reproduzieren sondern 

auch noch nicht gelernte Fälle erfolgreich zu interpretiern; man sagt dazu daß ein trainiertes 

Netz generalisieren kann. 

In unserer Anwendung ist die Meßanordnung ein elektromagnetisches Mehrfachspulensystem 

vom Type DIGHEM-II. Das System induziert elektrische Ströme in den Untergrund, deren 

Magnetfeld (sekundäres Feld) gemessen wird. Das System arbeitet mit zwei unterschiedlichen 

Frequenzen und Spulenanordnungen (900 Hz koaxial, 3600 Hz koplanar). Das sekundäre 

Magnetfeld wird mit zwei Empfangsspulen aufgenommen, und in zwei zeitliche 

Komponenten (inphase und quadrature) relativ zur Phase des Sendesignales aufgespalten. 

Das ergibt vier Meßwerte zusätzlich der mit einem Radarhöhenmesser ermittelten Meßhöhe 

über Grund. Die Aufgabe der Dateninterpretation ist es nun, daraus Aussagen über den 

geologischen Aufbau des Erduntergrundes zu machen. Dies geschieht im Rahmen der 

Modellvorstellung von einem homogenen, horizontal geschichteten Erduntergrund, wobei 
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von den einzelnen Schichten die Mächtigkeit und der elektrische Widerstand des Substrates 

ermittelt werden soll. Die Vorwärtsmodellrechnung für dieses Modell ist analytisch gelöst 

und liegt in Form eines FORTRAN-Programms vor. Zur Berechnung auch großer Mengen 

von Modelldaten reicht die Rechenleistung von PC' s � 386. Somit sind Trainingsdaten für 

das Lernen eines Neuralen Netzes leicht und flexibel auf einem PC herzustellen, während 

Versuche das Inversionsverf ahren numerisch zu implementieren auch auf einem Großrechner 

nicht zufriedenstellende Resultate lieferten. 

Als erstes wurde ein Neurales Netz für ein Meßgebiet trainiert, bei dem die Geologie die 

Annahme zuließ, daß man für einen großen Teil des Gebietes mit dem Modell des 

homogenen Halbraumes das Auslangen finden würde. Bei diesem Modell wird angenommen, 

daß der Aufbau des Erduntergrundes aus einem homogenen Material mit einem bestimmten 

elektrischen Widerstand besteht. Mit den erstellten Trainigsdaten wurde ein Netz trainiert, aus 

den 4 gemessenen Werten den gesuchten Widerstand des homogenen Erdhalbraumes und die 

bereits bekannte Flughöhe zu berechnen. Daß eine bekannte Meßgröße wie die Flughöhe 

nicht als Eingabe ins Netz (lnputparameter) sonder als Ergebnis (Outputparameter) betrachtet 

wird, ist darin begründet, daß wenn die vom Netz gelieferte Flughöhe mit der tatsächlichen 

übereinstimmt, die Annahme des homogenen Halbraummodells zutrifft. Tritt jedoch eine 

Differenz auf, dann ist dies ein Anzeiger dafür, daß doch zumindest ein 2-schichtiges Modell 

anzunehmen ist, und aus dem Vorzeichen der Differenz zwischen berechneter und 

gemessenenr Flughöhe kann man für den 2-Schichtfall bereits feststellen ob der Widerstand 

der ersten Schicht größer oder kleiner als der der ersten Schicht ist. Dadurch ist es möglich zu 

entscheiden welche Klasse von 2-Schichtmodellen hier zutrifft: (p1 > P2 oder P1 < P2). Dies 

erspart es, Netze für den gesamten 2-Schichtfall zu trainieren. Anstatt dessen werden 2 Netze 

für die 2 Klassen von 2-Schichtfällen trainiert und das jeweils zutreffende in einem zweiten 

Interpretationsschritt eingesetzt. 

Die Trainingsdatenmenge setzte sich aus 107 Modellen zusammen, wobei der Widerstand von 

1 Qm bis 1 000 Qm und die Flughöhe von 30 m bis 140 m variierten. Für Probleme der 

"function estimation" hat sich in der Neural Netze-Technik der Typ des "feed forward MLP" 

(Multi Layer Perceptron) am besten bewährt. Als Lernverfahren wurde eine Variante der 

Backpropagation (BP) Methode verwendet. Gegenüber dem Standard BP Verfahren, wurden 

bei unserem Lernverfahren auch die Steilheiten der Transferfunktionen in den einzelnen Units 

des Netzes gelernt und die Lernrate selbstständig dem Lernfortschritt angepaßt. Bei der 

Netzarchitektur sind Input- und Outputlayer durch die Meßdaten (4) und gesuchten 

Modellparameter (2) mit ebensovielen Units vorgegeben, mit der Ausnahme daß beim 

Inputlayer noch eine Bias Unit hinzugefügt wird. Da die Erfahrung zeigte daß mehr als 3 

Netzwerkschichten keine Verbesserung des Lernverhaltens und in der Dateninterpretation 

brachten, besitzen unsere Netze nur einen hidden-layer. Die Anzahl der Units im hidden-layer 

wurde von 10  bis 20 variiert und führte zu gleichwertigen Ergebnissen. Bei feedforward­

Netzen im Problemgebiet der function-estimation werden in der Literatur hauptsächlich 
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sigmoide Units verwendet. Bei unserer Anwendung zeigte sich jedoch daß mit 

Transferfunktionen vom Typus einer Gaußschen Glockenkurve im hidden layer die Netze 

eine wesentlich kürzere Lernzeit benötigen wie im Fall der sigmoiden Units. Da die Input­

und Outputdaten unserer Netze einen Wertebereich innerhalb von [0.0 - 1 .0] erfordern, war es 

bei der Trainingsdatenmenge notwendig die Meßdaten und Modellparameter auf diesen 

Bereich zu transformieren. Da die Meßwerte und der Schichtwiderstand über 3 Dekaden 

variieren, wurden sie zuerst logarithmiert und dann linear auf [0. 1 ,  0.9] transformiert. Bei der 

Flughöhe wurde nur eine lineare Transformation angewendet, da die Werte hier nicht über 

mehrere Größenordnungen schwanken. In der Anwendung werden dann die vom Netz 

gelieferten Werte für Flughöhe und Widerstand wieder auf den realen Wertebereich 

rücktransformiert. 

Zur Simulation der Netze wurde ein selbstentwickelter Netzwerksimulator für feedforward 

Netze geschrieben, aufbauend auf public domain software. Zur Auswahl stehen dabei 

mehrere Lernverfahren (Backpropagation with adaptive slopes, Quickpropagation, SuperSAB 

und RPROP) und verschiedene Unittypen (standard sigmoid, tanh, und Gaußtyp ). Entwickelt 

in C wird er sowohl unter DOS als auch UNIX eingesetzt. 
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