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Zusammenfassung

Das komplexe aerogeophysikalische Vermessungsprogramm des Bereiches Geras hat
besonders zur Klarung tektonischer Fragen im Untersuchungsgebiet beigetragen.

Sowohl die geomagnetischen als auch die elektromagnetischen Messungen haben zahlreiche
Storungszonen, sowohl im kristallinen als auch im sedimentdren Anteil des
Vermessungsgebietes, identifiziert. Mit Hilfe der Elektromagnetik konnten mehrere nur
gering bedeckte Kristallinaufragungen festgestellt werden.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der aerogeophysikalischen VVermessung des Bereiches Geras
Nord sind Detailinformationen zur Ausdehnung und internen Aufbau der magnetischen
Anomalie innerhalb der Glimmerschiefer und Quarzite der Therasburger Formation des

Moravikum.

Bl NMeRoebiet

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

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung im Bereich von Geras/NO. sollen in
erster Linie geowissenschaftliche Beitrége zur

- Unterstitzung der regionalen geologischen Kartierung,

- Erkundung von Grundwasservorraten

sowie zur

- Abschatzung der Mineralrohstoffsituation aus der Sicht der Aerogeophysik
im Untersuchungsgebiet erstellt werden.

Die MeR¥flige im Raum Geras - die Lage des Mel3gebietes kann der Abbildung 1 enthommen
werden - fanden in den Sommern 1996 und 1997 statt. Dabei wurde ein temporarer
Hubschrauberlandeplatz bei Horn eingerichtet. Mit der Herstellung erster Ergebniskarten
wurde im Herbst 1997 begonnen. Die Fertigstellung letzterer wurde im Frihjahr 1998
abgeschlossen.
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2. Verwendete Mel3methoden und allgemeine Bemerkungen zu
aerogeophysikalischen Messungen

Die verschiedenen Gesteinsserien konnen sich in unterschiedlichster Weise in den
geophysikalischen MeRergebnissen widerspiegeln. Dabei ist zu bedenken, dal ein entspre-
chendes Resultat von folgenden Parametern abhéngig ist:

— physikalische Eigenschaften der die Gesteine bildenden Mineralien, deren Poren- bzw.
Kluftraum sowie deren Fillungen

— Auflésungsvermogen der verwendeten Mel3verfahren.

Zu den wichtigsten, flr aerogeophysikalische Messungen relevanten physikalischen Eigen-
schaften von Mineralien bzw. Gesteinen zahlt unter anderem die elektrische Leitfahigkeit, die
magnetische Suszeptibilitat (Gehalt an magnetischen Mineralien) und die natirliche Radio-
aktivitat (Funktion des Gehalts an radioaktiven Mineralien). Weist nun eine Gesteinsserie
einen signifikanten Unterschied beziiglich der eben erwahnten physikalischen Eigenschaften
gegeniliber den sie umgebenden Gesteinen auf, so kénnen entsprechende MelRmethoden zu
deren Ortung herangezogen werden.

Weiters ist das Auflésungsvermdgen des verwendeten MeRverfahrens entscheidend. Eine zu
untersuchende Gesteinsabfolge muR3 solch eine Mindestgrofle bzw. Position aufweisen, dal
noch ein nutzbares MeRsignal erzeugt werden kann. Dabei muf’ berticksichtigt werden, dal}
dabei der MeRpunktraster (Profilabstand, MeRpunktabstand, Flughthe etc.) einen sehr
wesentlichen EinfluR auf das Ergebnis hat. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen kann der
Profil- und MeRpunktabstand nicht beliebig verkleinert werden. Daher ist es durchaus
maoglich, dall bei einer bestimmten MeRrasterdimension eine Gesteinsserie nicht festgestellt
werden kann, weil sie entweder zu Kklein ist oder zu tief liegt, bzw. der physikalische Kontrast
zu gering ist.

Beim Flugprogramm im MeRgebiet Geras wurde der Profilabstand mit 200 m festgelegt. Der
MeRpunktabstand entlang der Profile ist von der jeweiligen Fluggeschwindigkeit abhéngig, so
z.B. betragt die Datenabtastrate fur die Radiometrie 1 Sekunde. Dies entspricht einem
mittleren Punktabstand von ca. 30 m. Die elektromagnetischen MeRwerte werden 10 mal die
Sekunde abgefragt; d.h. der Mel3punktabstand betragt in diesem Fall etwa 3 m. Die Abtastrate
fir magnetische Messungen betrégt ebenfalls 10 Werte pro Sekunde, somit erhélt man alle 3
m einen magnetischen Mel3wert.

Trotz aller oben angefiihrten Einschrankungen sind aerogeophysikalische MeRverfahren bei
vielen Rohstoffpotentialuntersuchungen gut geeignet, entsprechende geowissenschaftliche
Grundlagen zu erstellen, da hdufig nicht nur der direkte Hinweis auf hoffige Gebiete von
Bedeutung sein kann, sondern auch der indirekte. Die indirekte Beurteilung von geophysika-
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lischen Daten im Hinblick auf Geologie, Strukturen, Tektonik etc., wird in Zukunft stark an
Bedeutung gewinnen.

Die im Raum Geras auftretenden Gesteinsserien reichen von anstehenden Granitoiden bis zu
mehr oder minder schluffigen Lockergesteinen. Dazu kommt, dal3 der Durchfeuchtungsgrad
sehr unterschiedlich ist. Fur solche geologische Bedingungen empfiehlt sich die Anwendung
der

— Elektromagnetik.

Als begleitendes Mel3verfahren sollte auch die

- Gammastrahlenspektrometrie (Radiometrie) und die

- Magnetik
zum Einsatz kommen.
Elektromagnetik: Bei der elektromagnetischen MeBmethode werden auf induktivem Weg
Wirbelstromsysteme im vermessenen Untergrund erzeugt. Diese sind eine Funktion der Ver-
teilung der elektrischen Leitfahigkeit. Man kann daher umgekehrt aus den, den Wirbelstro-

men entsprechenden, magnetischen Sekundarfeldern und Gber bestimmte Modellannahmen
auf die elektrischen Verhéltnisse im Mel3gebiet schlieRen.

Gammastrahlenspektrometrie: Natlrlich radioaktive Isotope, die in hoheren geochemischen
Gehalten auftreten konnen, sind fur die Elemente Kalium, Uran und Thorium bekannt. Mit
entsprechenden Mel3methoden kann nun auf die Verteilung dieser drei Elemente im Untersu-
chungsgebiet geschlossen werden. Die Gammastrahlenspektrometrie (Radiometrie) 143t sich
haufig bei der indirekten Beurteilung von aerogeophysikalischen Daten verwenden.

Magnetik: Dem globalen Erdfeld sind lokale Anomalien tiberlagert, die die Information tber
den geologischen Aufbau des MelRgebietes beinhalten, wobei sich die Magnetisierbarkeits-
kontraste der unterschiedlichen Gesteine bzw. Minerale bemerkbar macht.
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3. Planung und Durchftihrung der Vermessung

3.1. MeRausristung

Die aerogeophysikalischen Messungen im Raum Geras wurden mit einem Hubschrauber des
Osterreichischen Bundesheeres vom Typ AB 212 durchgefihrt.

Die MelRausristung hat folgende Komponenten:

Ein elektromagnetisches Mehrfachspulensystem vom Typ GEOTECH ,,Hummingbird®.
Das System induziert elektrische Strome in den Untergrund, deren Magnetfeld (=
sekundares Feld) gemessen wird. Die vier Sender arbeiten mit vier unterschiedlichen
Frequenzen, (434 Hz vertikal koplanar, 3212 Hz horizontal koaxial, 7002 Hz vertikal
koplanar, 34133 Hz horizontal koaxial). Das sekunddare Magnetfeld wird mit vier
Empfangsspulen aufgenommen, die die gleiche Lage wie die Sendespulen haben
("maximale Kopplung”) und rund 4.5 m von diesen entfernt sind. Sender und Empfanger
sind in einer etwa 5.4 m langen Flugsonde ("bird™) untergebracht, die an einem 30 m
langen Kabel unter dem Hubschrauber héngt. Die aufgenommenen Signale werden in zwei
zeitliche Komponenten (“inphase" und "quadrature”) relativ zur Phase des Sendesignales
aufgespalten. Die Melirate betrdgt 10 MelRdaten pro Sekunde, es fallen also insgesamt 40
MeRdaten pro Sekunde flr das Elektromagnetiksystem an.

Ein Gammastrahlenspektrometer (Scintrex PGAM-1000) mit zwei nach unten gerichteten
Natrium-Jodid Kristallpaketen mit einem Gesamtvolumen von 33,6 | und einem nach oben
gerichteten Kristall (Volumen 4,1 I). Dieses Gerat mif3t die Intensitat der Gammastrahlung
in jeweils 256 Energiekanélen fir die nach unten und oben gerichteten Kristalle. Zusétz-
lich werden 6 Energiesummenbereiche aufgezeichnet: Gesamtstrahlung (0,4 - 3,0 MeV,
bzw. 0,2 - 3,0 MeV), flr Uran-weit (1,041 - 1,207 MeV, 1,66 - 2.41 MeV), Kalium (*°K;
1,36 - 1,56 MeV), Uran (214Bi; 1,67 - 1,87 MeV) und Thorium (298TI; 2,42 - 2,83 MeV).
Die Integrationszeit betragt 1 Sekunde.

Ein Absorptionszellen-Magnetometer vom Typ Scintrex CS-2. Es mif3t die Totalintensitat
des erdmagnetischen Feldes mit einer relativen Empfindlichkeit von 0.003 nT. Die
Melrate betrdgt 10 MeRwert pro Sekunde. Der Sensor ist in der elektromagnetischen
MeRsonde eingebaut.

Ein Infrarotsensor (8 - 13 mm) zur Messung der Erdoberflachentemperatur.
Zur Messung der Flughohe tiber Grund dient ein Radarhhenmesser Sperry AA-220.

Der Flugweg wird auf einer Breite von = 100m durch eine Videokamera aufgezeichnet.
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« Eine GPS-Navigationsanlage (System Trimble 2000) stellt durch ihre Flugweganzeige eine
wesentliche Unterstiitzung fir die MeRflugdurchfihrung dar. Weiters kénnen mit diesem
Geréat die Flugwegkoordinaten (im UTM-System) unmittelbar auf einen Datentréger
aufgezeichnet werden.

o Das gesamte Mel3system wird durch einen Personalcomputer (PCQT, Industriestandard),
an dem einige Modifikationen durchgefuhrt wurden, gesteuert. Die Datenaufzeichnung
erfolgt auf einer Festplatte. Die Kontrolle der MeRdaten erfolgt wahrend der MeRfluge
uber einen Farbgraphikschirm.

Der DatenfluR des Hubschrauber-MeRsystems ist in Abb. 2 vereinfacht dargestellt.

Datenerfassung Havigationsanlage

PCQT
Industriecomputer ﬁ

Earometrischer
Hiihenimesser

Radar-
hishernmesser

Mefkonsole

Sendekonsale

é{] T Forieral T Frialle
Gz

MelRsonde Mefisonde | “upreard” ‘ ‘"dowﬁward"

Elekit oragnetisches Gammastrahlen-
MeDsystera MagnEtonster spektrometer Hilfsgerite
DICHEM II CSs-2 PGAM-1000

IR - Senzor

Abb.2: Datenflu® des Hubschrauber-Mel3systems

3.2. Fluglinien
Flugrichtung: Folgende Richtung wurde fiir die Fluglinien gewahlt:
MeRprofile ... 180° «» °270

Fur die spater folgende Datenverarbeitung wurden im MeRgebiet entsprechende Kontroll-
profile vermessen, die die MeRprofile méglichst im rechten Winkel schneiden sollten.

Abstand: Der Soll-Abstand der Mel3profile betragt 200 m.

Flugprofilkennung: Die Fluglinien haben eine achtstellige alphanumerische Bezeichnung, die
eine zweistellige Buchstabenkennung flr das MeRgebiet beinhaltet.
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3.3. Durchfuihrung der Messungen

Navigationsunterlagen: Als Navigationsunterlage fir die Hubschrauberbesatzung dienten
Karten im Malstab 1:50.000, auf der die Sollagen der MeRprofile eingetragen wurden.

Kontrolle der Geréate: Vor jedem MeRflug wurde eine Kalibrierung des Gammastrahlenspek-
trometers sowohl mit einer Casium- (137Cs) als auch mit einer Thoriumquelle (2°6TI) durchge-
flhrt. Bei der ersten Kalibrierung wird die Trennung der einzelnen Kanale abgestimmt (siehe
Abb.3), wahrend beim zweiten Kalibriervorgang die richtige Lage des flir das Thorium cha-
rakteristischen Energiesummenfensters (2,42 - 2,83 MeV) Uberpruft wird (Abb.4). Ebenso
wurde die Phaseneinstellung des elektromagnetischen MeRsystems mit Hilfe eines Ferrit-
stabes jeweils vor Flugbeginn kontrolliert und gegebenenfalls justiert.

Melflige: Wahrend der Messungen auf den Profilen wurde eine Sollflughéhe des Hub-
schraubers von 80 m angestrebt, was nur teilweise mdglich war. Das entspricht folgenden
MeRhdhen tber Grund fir die Sensoren der geophysikalischen Geréte:

- EM-Sonde: 50m
- Magnetometer-Sonde: 50 m (in EM-Sonde eingebaut)
- Detektoren des Gammastrahlenspektrometers: 80 m

Die Fluggeschwindigkeit betrug tber leicht welligem Geldnde ca. 125 km/h, an steileren
Héngen entsprechend weniger. Die durchschnittliche MelRflugdauer lag bei etwa 1,5 Stunden
(inkl. An- und Abflug zum und vom Mel3gebiet).

In den Wenden zwischen den MeRprofilen ist es notwendig, fur jeweils ca. 1 min auf etwa
350 m zu steigen. In dieser Hohe laRt sich das Nullniveau fiir die elektromagnetischen Mel3-
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) - Céasiumquelle (137Cs)
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Abb.4: GR - 800D Gammastrahlenspektrometer (Kristall 1),
Beispiel einer Spektralregistrierung (10.6.1983) - Thoriumquelle (208TI)
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3.4. Personal

An der Durchfuhrung der aerogeophysikalischen Arbeiten im Raum Geras waren folgende
Personen beteiligt:

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

Geologische Bundesanstalt:
Martin Heidovitsch

Klaus Motschka

Gernot Oberlercher

Robert Supper

Edmund Winkler

Bundesministerium fiir 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 MeRdaten des Untersuchungsgebietes fand in Wien statt, wobei die
lokale Rechenanlage des Instituts fur Meteorologie und Geophysik benutzt wurde.

Die Datenverarbeitung hat im wesentlichen drei Aufgaben:

« Entfernung aller von nicht-geologischen Quellen stammenden Storsignale aus den MeRda-
ten bzw. die Durchfiihrung bestimmter MeRBwertkorrekturen.

« Transformation der MeRdaten in Parameter, die einer geologischen Interpretation mog-
lichst zugéanglich sind.

« Ubergang von der eindimensionalen Vermessung entlang der Fluglinien zu zweidimensio-
nalen Ergebniskarten (Isolinienpléne bzw. Farbrasterkarten).

Zur Losung dieser Aufgaben missen folgende Eingabedaten fir die ADV bereitgestellt
werden:

die geophysikalischen MeRdaten (mit MeRwertnummer) und die Flughohe auf Datentréger,

die Koordinaten der Mel3punkte entlang der verschiedenen Flugprofile auf Datentréager,
« die Registrierdaten der geomagnetischen Basisstation bei Horn.

o eine Reihe von Geratekonstanten und KalibriergroRen, die z.T. fir jeden Mel3flug neu
bestimmt werden missen,

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

topographische Unterlagen flr 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 Anschlull an die MeRfliige wurden die digital vorliegenden MeRdaten mit Hilfe eines
Tintenstrahldruckers profilméaRig zur Darstellung gebracht. Auf diese Weise konnte die
Qualitat letzterer unmittelbar im Untersuchungsgebiet tberprift werden.

Die auf den Datentrégern aufgezeichneten digitalen Daten wurden in Wien auf der Rechenan-
lage des Instituts fur Meteorologie und Geophysik abgespielt und diversen Fehlerkontrollen
unterzogen.

Die MeR- und Datenerfassungssysteme sind im Hubschrauber groRen mechanischen Belas-
tungen ausgesetzt. So kdénnen sich Datenverluste ergeben, die sich zwar nur im Promillebe-
reich der gesamten Daten bewegen, die aber trotzdem korrigiert werden missen. Weiters
werden am Beginn der Auswertung die MelRdaten auf Plausibilitat und sogenannte statistische
Ausreiller ("spikes") Uberpruft. Das alles wird von Computerprogrammen vollautomatisch
durchgefihrt.

4.3. Flugwegdaten

Die Lage samtlicher Profile (Beilagen Abb. 1) wurde mit Hilfe der aufgezeichneten
Flugwegkoordinaten rekonstruiert und an Hand der Videoaufzeichnungen Gberprift. Bei der
kartenmaligen Flugwegdarstellung wird das Bundesmeldenetz benutzt.
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4.4. Elektromagnetische Widerstandskartierung

4.4.1. Auswertung der EM-Daten

Mit dem DIGHEM-II - System werden

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

des Magnetfeldes der im Untergrund induzierten Strome fir 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 Melfllige enthalten
Storimpulse durch "sferics”, d.h. durch elektromagnetische Impulse aufgrund von luftelektri-
schen Entladungen, insbesondere Gewittern.

Es gibt zwei Kriterien flr die Erkennung der durch Fremdfelder gestorten Registrierungen:

e irreguldre Form der Anomalien

e Aufzeichnung von Fremdfeldern mit Frequenzanteilen nahe der Melfrequenz in den
sogenannten "sferics-Kanélen".

Mit diesen Kriterien wurden stark gestorte und damit fir die geophysikalische Auswertung
unbrauchbare Intervalle aus den Registrierungen ausgeschieden und bei der weiteren Daten-
verarbeitung nicht mehr berticksichtigt.

EM-Anomalien von kinstlichen Leitern, wie z.B. Blechdachern, wurden nicht beseitigt, da
die gemessenen Anomalien kunstlicher Leiter oft nicht eindeutig von denen geologischer
Leiter zu unterscheiden sind. Eine Identifizierung kinstlicher Leiter mull einer spéateren
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 fir R und Q (an sogenannten Stitzstellen) in den
Registrierungen bei groRer Flughthe vor und nach jedem Melprofil,

- Bestimmung der eingestellten Empfindlichkeit (fir jeden einzelnen MeRflug) durch ein
Kalibrierungsprogramm,

- Umrechnung der Mefsignale auf das Nullniveau,
- Transformation der Werte R und Q in zwei Ergebnisparameter, ndmlich
- den scheinbaren spezifischen Widerstand p,,
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- die scheinbare Tiefe d, (eines dquivalenten Halbraumes, bezogen auf die Erdober-
flache).

Bei kleinen Signalamplituden war eine deutliche, zum Teil nichtlineare Drift des Nullniveaus
in den EM-Kanélen zu erkennen. Diese Drift wird vermutlich durch Temperatureffekte auf
die Flugsonde verursacht, bedingt durch die H6henunterschiede langs der Fluglinien. Deshalb
waren die beiden Stitzstellen fiir das Nullniveau bei Profilanfang und Profilende nicht immer
ausreichend.

In der Folge wurden die so berechneten p ;- und d , Werte mit Hilfe eines Tintenstrahldruckers
in Form von Farbrasterkarten im MaRstab 1:50.000 dargestellt (Beilagen Abb. 10: Widerstand
[©m], berechnet aus allen Frequenzen; Beilagen Abb. 11: scheinbare Tiefe[m]).

4.4.2. Bedeutung der Ergebnisparameter p,und d,

Die Parameter p, und d, kénnen flr das Interpretationsmodell "homogener Halbraum™ aus
jedem MeRwertepaar R und Q berechnet werden (z.B. nach MUNDRY, 1984). Die Werte p,
und d, stimmen annahernd mit dem wahren spezifischen Widerstand p und der wahren Tiefe
d eines verdeckten Leiters Giberein, wenn dieser

1) eine bestimmte Mindestausdehnung (GréRenordnung 100m) und eine Mindestmachtigkeit
hat,

2) sich in schlechtleitender Umgebung befindet.

Dies trifft fur bestimmte Vererzungen, aber auch fiir graphitische und tonige Medien héufig
zu.

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

Der Tiefenwert d, kann daher gréBer, kleiner oder gleich Null sein. Bezogen auf einen Zwei-
schichtfall, d.h. eine Deckschicht mit einem Widerstand p; und einer Méchtigkeit d; sowie
einem (unendlich ausgedehnten) Substratum mit dem Widerstand p,, gelten folgende Zu-
sammenhange (FRASER, 1978):

- d,>0:  pq1>py d.h. das Substratum ist besser leitend als die Deckschicht,

- d,=0:  pq1=py d.h.im Bereich der Erkundungstiefe (siehe unten) ist kein guter

elektrischer Leiter vorhanden,
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- d,<0:  pg<py d.nh.eine besser leitende Deckschicht (z.B.
Verwitterungsschicht) liegt tiber einem schlechtleitenden
Untergrund.

Durch das Vorzeichen von d, kdnnen also qualitative Aussagen tber die vertikale Leitfahig-
keitsverteilung gemacht werden. Die Erkundungstiefe ist die Maximaltiefe, bis zu der ein
guter elektrischer Leiter im Untergrund durch die MelRmethode erfallt werden kann. Bei
schlechtleitender Deckschicht und grofRen Zielkorpern sind mit dem DIGHEM-II - System
Erkundungstiefen von 100 - 150 m zu erreichen.

Seit dem Herbst 1993 werden die elektromagnetischen Mef3daten nicht mehr Gber ein direktes
Verfahren getrennt fiir beide Frequenzen ausgewertet, sondern es wird ein neurales Netz bzw.
eine Modelldatenbank zur parallelen Bearbeitung beider Datensatze verwendet. Der Vorteil
dieser Verfahren liegt in der erheblichen Einsparung von Rechenzeit bei der Auswertung und
einer wesentlich verbesserten Stabilitdt und Fehlertoleranz bei der Inversionsberechnung. Im
Anhang A dieses Berichtes sind die wichtigsten Punkte fir die Anwendung neuraler Netze bei
der Bearbeitung aeroelektromagnetischer Mel3daten zusammengefalit.
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4.5. Kartierung der anomalen magnetischen Totalintensitat (AT)

In der Beilagen Abb.2 (Beilagen Abb.3 polreduzierte Darstellung) ist die Farbrasterkarte der
magnetischen Totalintensitat (AT) 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 veranderlich ist, stellt
sich der anomale Feldanteil (AT), der von den unterschiedlich magnetisierbaren Gesteinen
herrihrt, wie folgt dar:

AT(X,y,z) = T(X,y,z,t) - T(t) - Tjnt - OT

mit

T(X,y,z,t) ... MeRBwert am Flugprofil

T(t) ... zeitliche Variation des Magnetfeldes

Tint ... magnetisches Hauptfeld

oT ... Restfehler (Feldwirkungen des Hubschraubers etc.)

Die zeitlichen Variationen T(t) werden durch ortsfeste Stationen beobachtet, wobei im
Rahmen des vorliegenden MeRprogrammes eine lokale Basistation bei Horn verwendet
wurden. Der Verlauf des Hauptfeldes Tj,; kann fur kleine Mel3gebiete, wie z.B. jenes im
Raum Geras , gut durch eine Ebene angenéhert werden.

Zur Darstellung dieser sind drei Parameter notwendig, namlich die Feldgradienten Richtung
Nord bzw. Ost und ein konstanter Term. Diese Grofien werden aus dem IGRF (s.0) hergeleitet
und anschlieBend rechnerisch beriicksichtigt.

Die Restfehler (6T) beinhalten vor allem die Stérungen des Hubschraubers am Ort des Sen-
sors, die in beiden Flugrichtungen relativ zum Erdmagnetfeld unterschiedlich sein kénnen
(=heading error). Diese Fehler kénnen mit Hilfe der Daten von Kontrollprofilen weitgehend
eliminiert werden. Dazu werden die MeRwertdifferenzen an den Kreuzungspunkten von Mef3-
und Kontrollprofilen bestimmt. Aus den Differenzen an allen Kreuzungspunkten des MeRge-
bietes werden unter Anwendung statistischer Verfahren Korrekturwerte ermittelt und die
Restfehler damit zum Grof3teil beseitigt.

Nach Bestimmung der Werte Tjn;, T(t) und 8T kann nach obiger Gleichung der anomale
Anteil AT(x,y,z) der Totalintensitidt fir jeden MeRpunkt P(x,y,z) berechnet werden. Die
Anomalien der Totalintensitat werden in Form von Farbrasterkarten flachenhaft dargestellt
(siehe Beilage 2: Totalintensitat [nT]; Beilage 3: Magnetik polreduziert).
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Abb. 5 zeigt eine Karte des anomale Anteil AT(x,y,z) der Totalintensitat fur das gesamte
Osterreichische Bundesgebiet (Seiberl, 1991). Der Profilabstand bei dieser Aufnahme mit
einem Flachenflugzeug betrug 2-2.2 km.

Bei der Bearbeitung von magnetischen Anomalien, die in geographisch schwierigem Gelande
gemessen wurden, muf3 der Einflul} der Gelandeform bedacht werden. So machen sich z.B.
unterschiedliche Hangneigungen, Bergkdmme usw. erheblich im Anomalienmuster bemerk-
bar.
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Abb. 5: Die aeromagnetische Karte der Republik Osterreich
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4.6. Radiometrische Kartierung

4.6.1. Die Quellen der naturlichen Gammastrahlung

Die Gammastrahlung der Gesteine und der aus ihnen entstandenen Bdden 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 4°K.

Mit dem Gammastrahlenspektrometer PGAM-1000 wird in jeweils 255 Kanélen die Energie
der Gammastrahlung im Bereich zwischen 0,2 und 3,0 MeV fiir die "downward looking™ und
"upward looking" Kristalle aufgezeichnet. In einem zusétzlichen Kanal (3,1 - 6,0 MeV) wer-
den jene Gammastrahlenimpulse registriert, die von der Hohenstrahlung herriihren. Neben
den Gesamtspektren, die jeweils mit einer Wiederholungsrate von einer Sekunde gemessen
und abgespeichert werden, werden zuséatzliche Energiefenster, die in den Bereichen der wich-
tigsten natlrlichen Photopeaks (“°K - 1,46 MeV, 214Bi - 1,76 MeV, 208T| - 2,62 MeV) des
Kaliums, des Urans und des Thoriums liegen, sowie die Gesamtzéhlrate (0,2 - 3,0 MeV; 0,4 -
3,0 MeV) fiir spatere Kontrollen aufgezeichnet:

Kalium - Kanal: 1,36 - 1,56 MeV
Uran - Kanal: 1,67 - 1,87 MeV
Thorium - Kanal: 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 MeRdaten

Die mit dem Zerfall der radioaktiven Isotope verbundene Emission von Gammaquanten ist
ein statistischer Prozef3. Die mit einem ruhenden Gerét gemessene Zahlrate N streut in Form
einer Poisson-Verteilung um einen Mittelwert. Die Standardabweichung o ergibt sich aus

s=\N.

Bei hohen Zahlraten ist also die relative Streuung ¢ = —

kleiner als bei kleinen Z&hlraten.
AN
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Abb.6a - e: Darstellung der Korrekturschritte in der Gammastrahlenspektrometrie.

Bei der Messung wahrend des Fluges erhélt man z.B.die in Abb.6a gezeigten Z&hlraten in cps
(counts per second) - hier fir Uran und Thorium - mit der natirlichen statistischen Streuung.
Durch entsprechend angepafte digitale Filter wird das hochfrequente Rauschen in den Rohda-
ten weitgehend eliminiert, ohne daR 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. 6b. Das Ziel der nun folgenden Korrekturschritte,
die in Abb. 6¢ - Abb. 6e dargestellt sind, ist, die geglatteten Mel3daten noch von unerwiinsch-
ten Anteilen zu befreien:

— Reduktion der kosmischen Strahlung: Die durch die kosmische Strahlung in den nieder-
energetischen Energiebereichen eingestreuten Anteile werden mit Hilfe der im Kanal 256
aufgezeichneten Zahlraten korrigiert.

Geras 1997 Seite 20



—Reduktion des "Backgrounds™: Die von nicht-geologischen Quellen stammenden Strah-
lungsanteile, ndmlich die Strahlung der die Detektor-Kristalle umgebenden Materie wird
abgezogen (Abb.6c). Der Background in den einzelnen Kanélen wird durch entsprechende
Steigfllge in grof’en Héhen bestimmt.

—Reduktion des Comptoneffektes: Beim Durchgang durch Materie wird die Gammastrahlung
unter Energieverlust gestreut (Comptoneffekt). Dies hat zur Folge, dal? z.B. ein bestimmter
Anteil der Strahlung von Th-Quellen in den Uran- und Kaliumkanal sowie von U-Quellen
in den K-Kanal eingestreut wird. Die Korrektor der Comptonstreuung erfolgt tiber die soge-
nannten "stripping rations" (IAEA, 1979). Fir die osterreichische MelRkonfiguration haben
sie fur 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
Sky (U inden K-Kanal): 0,82

Diese Werte gelten fiir den Abstand 0 zwischen Detektor und einer unendlich ausgedehnten
Strahlungsquelle. Zu ihnen ist noch der Beitrag des Comptoneffekts in der Luft, d.h. ein
hohenabhangiger Term, zu addieren, was aber nur fir den Streuungskoeffizienten Sy, in
der Form

Suth = (SuTh)o + 0.0076 h, h inFull
geschieht.

Wie Abb. 6d zeigt, bleibt nach der Compton-Reduktion von einer groflen Anomalie im U-
Kanal unter Umstdnden kaum noch etwas Ubrig. Fir MeRwerte im Total-Kanal entféllt 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 - kodnnen die vom atmosphéarischen Radon herriihrenden
Strahlungsanteile erfal3t werden. Eine entsprechende Radonkorrektur entféllt meist, weil i.a.
die Z&hlraten im "upward looking™ Kristall nicht signifikant sind.

—Hohenkorrektur: Die Intensitat der vom Boden kommenden Gammastrahlung nimmt mit
der Hohe Gber Grund ab. Die Hohenabhéngigkeit l&(3t sich grundsatzlich berechnen. In den
theoretischen Wert gehen u.a. die Dichte und Feuchtigkeit der Luft ein. AuRerdem wird die
Zahlrate fur Uran und Kalium durch den unbekannten Gehalt der Luft an 222Radon ver-
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falscht. Es werden daher standardmaRig Steigflige im Melgebiet durchgefihrt, um die cha-
rakteristische Hohen&nderung der Gammastrahlung in diesem Gebiet zu ermitteln.

Die gemessene Hohenabhangigkeit der Strahlungsintensitét I 143t sich in begrenzten Hohen-
intervallen in guter N&herung durch die Formel

I(h)=le-4

beschreiben. Fir die Absorptionskonstante p ergaben sich im MeRgebiet im Hohenbereich
von 30 m bis 300 m tber Grund folgende Mittelwerte:

u(Total) = 0,002179
u(Kalium) = 0,002814
u(Uran) = 0,002426
w(Thorium) = 0,002271
u(Cs-137) = 0,002907

Mit den angegebenen Werten fur p und den mit dem RadarhGhenmesser gemessenen
Werten flr die Flughohe h werden die Strahlungsintensitaten nach der Formel

1(240 ft) = I(h)e*n(h-80m)

auf die Normalhohe h = 80 m umgerechnet. Abb. 6e zeigt die Wirkung dieser Hohenkorrek-
tur.

—Ubergang zu Radioelementkonzentrationen: Die "International Atomic Energy Agency”
(IAEA, 1979) empfiehlt die Umrechnung der Zahlraten in Aquivalent - Konzentrationen der
drei strahlenden Elemente. Dies hat u.a. den Vorteil, daR die Ergebnisse von Messungen mit
verschiedenen Instrumenten, insbesondere mit verschiedenem Kristallvolumen, untereinan-
der vergleichbar werden. Fir die Umrechnung in Aquivalent-Konzentrationen der drei
radioaktiven Elemente wurden folgende Faktoren benutzt (reduziert auf die Sollflughhe
von 80 m):

Kalium ... 47 cps =1%
Uran ... 6,4 cps =1 ppmeU
Thorium ... 3,7 cps =1ppmeTh

Durch den Reaktorunfall in der UdSSR wurden mehrere Gebiete in Osterreich erheblich mit
radioaktiven Spaltprodukten belastet (z.B.: BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT
UND UMWELTSCHUTZ, 1986). Wie man der Abbildung 7 entnehmen kann, wurden dabei
hauptséchlich Isotope mit gréReren Halbwertszeiten abgelagert, die Gammastrahlenguanten
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 aeroradiometrischen Messungen
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nur die Zahlraten in den Kanélen bis ca. 1,0 MeV durch die Folgen des Reaktorunfalls von
Tschernobyl beeintréchtigt.

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 Kanélen aufzeichnet, ist dieses Gerat auch
zum Einsatz im Rahmen des Strahlenschutzes hervorragend geeignet. Einerseits kdnnen mit
dieser Apparatur die Belastungen durch

- naturliche radioaktive Quellen (Gehalt der Gesteine an radioaktiven Mineralien)
und andererseits

- kunstliche radioaktive Kontaminierungen (z.B. Reaktorunfall von Tschernobyl)
festgestellt werden.

Die Dosisleistung (DL) ergibt sich aus den geochemischen Aquivalentwerten (s.0.), wie folgt
(GRASTY et al; 1984):

DL [nSv/h] =10. (1,52 x K[%] + 0,63 - U[ppm] + 0,21 x Th[ppm]),

wobei diese von der momentanen Bodenfeuchte abhédngig ist. Es stellt somit die aus der obi-
gen Gleichung berechnete Dosisleistung eine GrolRe dar, die fur durchschnittlichen Melbe-
dingungen gultig ist. GRASTY et al. (1984) haben aber gezeigt, daR eine relativ gute Uber-
einstimmung zwischen berechneten (s.0.) und im Gelénde direkt experimentell bestimmten
Dosisleistungen besteht. In den Beilagen Abb.4 ist die Verteilung der Dosisleistung im
Untersuchungsgebiet dargestellt.

Von den, bei Kernspaltungsprozessen entstehenden radioaktiven Isotopen ist das Casium-137
(Beilagen Abb.8), wegen seiner, im Vergleich zu anderen Spaltprodukten relativ grofRen
Halbwertszeit, auch nach mehreren Jahren bei Geldndemessungen feststellbar. Waren friiher
hauptsachlich die atmosphérischen Kernwaffenversuche die Ursache fur erhohte 137Cs-
Kontaminationen, so sind es derzeit nur noch die Folgen des Reaktorunfalls von Tschernobyl.
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Abb.7: Beispiel eines Gammastrahlenspektrums (MeV) im Bereich des
Flugfeldes Aigen im Ennstal.
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4.6.3. Herstellung der Farbrasterkarten

Es ist bekannt, dal die Strahlungsintensitaten zeitlichen Schwankungen unterliegen. Sie
stehen meist im Zusammenhang mit dem Wettergeschehen (z.B. Erhéhung der Absorption im
Boden durch Regenwasser, Zufuhr von Radon aus der Bodenluft). Die an verschiedenen
Tagen gemessenen Zéhlraten kénnen also etwas unterschiedliche Mittelwerte ergeben, was
eine Farbrasterdarstellung beeintrachtigen wirde. Um dies zu vermeiden, wurden teilweise
entsprechende Korrekturen vorgenommen.

Ahnlich wie bei der Darstellung der elektromagnetischen Daten wurden in der Folge die
korrigierten Energiesummenwerte fur das K-, U- und Th-Fenster durch Farbrasterkarten
flachenhaft zur Darstellung gebracht (Beilagen Abb.5, 6 und 7).

Eine zusétzliche Problematik von Gammastrahlenmessungen in topographisch schwierigem
Geldnde stellt die Abweichung von einer horizontalen MelRebene (2n-Geometrie) dar, weil
bei den MeRflligen mit mdglichst konstanter Hohe tber dem Gelénde geflogen werden soll.
So z.B. tragen vor allem Hangflachen zur Verstarkung der Gammastrahlung bei. Bei homo-
gener Strahlungsdichte an der Erdoberflache und gleicher MelRhéhe tber Grund resultiert in
Talern eine hohere Zéhlrate als in der Ebene, umgekehrt Uber Bergkdmmen (geometrische
Konstellation kleiner 2r) eine niedrigere Zahlrate (KILLEEN, 1979).

Weiters wurden aus den vorliegenden Aquivalentwerten eine Ternardarstellung angefertigt,
um die Verhaltnisse der einzelnen radioaktiven Elemente zueinander geeignet darzustellen
(siehe Beilagen Abb. 9).
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5. Geologie des Mel3gebietes
5.1 Geographische Abgrenzung des MeRgebietes

Das MeRgebiet 1996-1997 im Bereich Geras liegt auf den Kartenblattern OK 7 GroR-
Siegharts, OK 8 Geras, OK 20 Gfohl und OK 21 Horn im Bereich des Waldviertels.

Es umfaRt im Norden nahezu den gesamten Gsterreichischen Anteil von OK 8 Geras mit
Ausnahme eines ca. 3 km breiten Streifens im Osten und schlief3t dort an das
Befliegungsgebiet 1995 (Pulkau Nord) (SEIBERL & ROETZEL, 1997) an.

Stdlich anschlieRend wurden mehr als 2/3 des Blattes OK 21 Horn, ungefahr bis zur Linie
Maissau - Tautendorf beflogen.

Sudlich schlief3t hier das Befliegungsgebiet Kamptal (HEINZ & SEIBERL, 1986), stddstlich
das Befliegungsgebiet Ziersdorf (SEIBERL & HEINZ, 1986) an. Ostlich dieses Bereiches
liegt das Befliegungsgebiet 1994 (Pulkau) (SEIBERL et al., 1996).

Im Osten reicht das MeRgebiet damit ungefahr bis zur Linie Maissau - Eggenburg - Rafing -
Theras - Riegersburg.

Im Westen wurde ein 3.5 bis 4.5 km breiter Streifen der Kartenblitter OK 20 Gféhl und OK 7
GroR-Siegharts, ungefahr bis zur Linie St.Leonhard - Fuglau - Messern - Irnfritz -
Kollmitzgraben - Raabs einbezogen.

Im Norden endete die Befliegung 1996-1997 ungefahr 0.5 km (Bereich Riegersburg-Langau)
bis 4 km (Bereich Drosendorf) vor der Staatsgrenze.

5.2 Geologie des Mel3gebietes

Das MeRgebiet liegt im Bereich der suddstlichen Bohmischen Masse und zwar im
Grenzbereich von Moravikum und Moldanubikum. In dieses Kristallin sind mehrere Becken
mit tertidrer Sedimentfillung eingesenkt, von denen das Horner Becken das grofte ist.

Die moravischen Gesteine treten im stidostlichen, zentralen und norddstlichen Teil des
Befliegungsgebietes, und zwar ostlich und nérdlich des Horner Beckens und suddstlich der
Linie Messern - Geras - Riegersburg auf. Im stidwestlichen Bereich, westlich bis stdlich des
Horner Beckens, und im nordwestlichen Teil des Mel3gebietes, nordwestlich der Linie
Messern - Geras - Riegersburg kommen die kristallinen Gesteine des Moldanubikum vor.

Das Moravikum setzt sich aus dem Thaya-Batholith und seinen urspringlichen
Rahmengesteinen zusammen. Im Untersuchungsgebiet ist in den moravischen
Gesteinseinheiten im norddstlichen Teil ein zonares Streichen ungeféhr von Nordost gegen
Sudwest mit einem einheitlichen Nordwest gerichteten Einfallen zu erkennen. Im Raum
Pernegg ist die Moravische Zone durch eine groRraumige S-formige Verkrimmung
gekennzeichnet. Im Messener Bogen biegen die hangenden Gesteinseinheiten, und zwar die
der Pernegger Formation und der Bittescher Gneis parallel zum West-Ost - Ast des Horner
Beckes gegen Oststidost um. Das Zentrum dieser Umbiegung bildet eine kuppelférmige
Aufwdlbung, die Pernegger Kuppel. Ab dem Bereich von Rodingersdorf ist in den
Gesteinseinheiten ein zonares Streichen von Norden gegen Suden, parallel zum Nord-Sid -
Ast des Horner Beckens und ein einheitliches Einfallen gegen Westen erkennbar.

Die 0stlichsten, und damit tiefsten Gesteine sind die Granitoide des Thaya-Batholiths. Es

lassen sich vier veschiedene Lithologien innerhalb des Batholiths unterscheiden (FINGER et
al., 1989)

Geras 1997 Seite 26



Der am weitesten verbreitete lithologische Typus ist der sogenannte "Hauptgranit™ (FINGER
etal., 1989; FINGER & FRIEDL, 1993; HOCK & LEICHMANN, 1994). Es sind dies mittel-
bis grobkdrnige, helle Granite und Granodiorite. Die Zweiglimmergranite besitzen relativ
unterschiedliche Biotitgehalte. Wahrend die Granite im Ostlichen Teil relativ massig
erscheinen, nimmt deren Schieferung gegen Westen deutlich zu (BATIK et al., 1993;
FUCHS, 1993).

Unter dem Gumpinger Typ werden mehr oder weniger vergneiste, biotitreiche Granodiorite
und Quarz-Monzodiorite zusammengefa3t. Der Gumpinger Typ ist alter als der angrenzende
Hauptgranit und auf den Sudwest-Teil des Batholiths beschrankt, wo er einen NNE-SSW
streichenden Kdrper von ca. 12 km Lange und 2 km Breite bildet.

Im nordwestlichen Teil des Batholiths kommen fein- bis mittelkdrnige Tonalite bzw.
Metatonalite des Passendorfer Typus vor. Diese sind ebenfalls alter als der Hauptgranit.

Der Gauderndorfer Typ ist ein feinkorniges, granitisches bis granodioritisches Gestein, das
meist mehr Biotit als der Hauptgranit enthalt. Das groRte Vorkommen ist ein ca. 14 km langer
Kaorper nordlich von Eggenburg. Gelegentlich schlagen Gange dieses Typus durch den
Hauptgranit.

Gegen Nordwesten anschlieflend folgt Uiber dem Thaya-Batholith als altes Dach die
Therasburger Formation (HOCK et al., 1991). Diese besteht aus Glimmerschiefer, Quarziten
und Paragneisen, vereinzelt mit Einschaltungen von Orthogneisen und Amphiboliten. Die
Gesteine dieser Formation fiihren oft hohe Erzanteile, besonders von Magnetit und Iimenit
(LIBOWITZKY, 1989, 1990).

Ein charakteristischer Gneiskorper, der Weitersfelder Stengelgneis, trennt die Therasburger
Formation von der tektonisch héheren Folge der Pernegger Formation. Der Weitersfelder
Stengelgneis, der nach HOCK (1983) auf den nordlichen Teil des Moravikum beschrankt ist,
zeigt eine z. T. deutlich entwickelte Augenstruktur und ist vermutlich aus einem Granit
hervorgegangen. FUCHS (1995) trennt jedoch im Thayatal einen Granodiorit- bis Dioritgneis
von einem Quarzit-Arkosegneis (“Weitersfelder Stengelgneis”). Die Gneise im stdlichen Teil
des Moravikum werden von HOCK (1983) als Therasburger Gneise abgegrenzt.

Die tber dem Weitersfelder Stengelgneis folgenden Gesteine der Pernegger Formation
(HOCK et al., 1991) bilden einen deutlichen lithologischen Kontrast zur Therasburger
Formation. Sie besteht zwar auch weitgehend aus Glimmerschiefer, fuhrt jedoch nahezu keine
Quarzite, wohl aber zahlreiche Marmorlagen. Dabei kénnen neben relativ reinen Marmoren
Kalkglimmerschiefer mit Ubergangen zu Glimmerschiefer angetroffen werden (HOCK &
LEICHMANN, 1994; HOCK, 1996). Ein charakteristisches Glied dieser Folge ist der
Fugnitzer Kalksilikatschiefer. Sie bilden meist die hangende Lage der Pernegger Formation
und grenzen diese vom nachsthoheren Schichtglied, dem Bittescher Gneis ab.

Der Bittescher Gneis ist die hdchste und auch charakteristischste Einheit des Moravikum. Es
handelt sich um einen extrem deformierten Orthogneis mit einer exzellent entwickelten
Augenstruktur. In seinem hangendsten Bereich tritt ein intensiver Wechsel mit
Amphibolitlagen auf. Diese Lagen liegen parallel zu den regionalen s-Flachen.

Das Moldanubikum im Stidwesten des MelRgebietes, westlich und stidlich des Horner
Beckens hat als tiefste tektonische Einheit den Gfohler Gneis aufgeschlossen. Dieser zeigt
vom Dunkelsteiner Wald bis in den Raum stidlich von St.Leonhard flachen, muldenférmigen
Bau. Diese Muldenform endet im Raum siidlich von St.Leonhard da der Gfohler Gneis hier
gegen Norden bzw. Nordosten unter eine Serie von Paragneisen und Amphiboliten einféllt,
die ihn vom Granulit von St.Leonhard trennt. Daher verliert hier der Gféhler Gneis rasch an
Verbreitung und verbindet sich als diinne, mittelsteil ostfallende Lamelle mit dem Gfohler
Gneis von Horn. Von Réhrenbach bis Horn streicht der Gféhler Gneis Ost-West und taucht
sanft gegen Siiden gegen die Schissel von St.Leonhard ab und gewinnt gegen Horn auch
wieder an Mé&chtigkeit. Bemerkenswert sind stidlich bis stidwestlich von Horn an der
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Hangendgrenze Rekristallisationen, die zu einer Homogenisierung und Verénderung des
Mineralbestandes des Gfohler Gneises gefiihrt haben (FUCHS & MATURA, 1976).
Zwischen Horn und Rosenburg wird der Hangendbereich des Gfohler Gneises nach
Weststidwest-Achsen intensiv verfaltet. In zwei Ost-West bis Nordost streichenden
Antiklinalen lappt der Gfohler Gneis zwischen den eingemuldeten Hangendserien empor.
Diese tauchen nordlich der BundesstraRe Horn-Mold, bis wohin die genannten Antiklinalen
zu verfolgen sind, gegen Westen, gegen den Gfohler Gneis hin ab. Zwischen Rosenburg und
Mold tritt innerhalb regional westfallender Paragneise ein Gfohler Gneis-Vorkommen auf.
Aus der Art, wie die umgebenden Gesteinsziige den Gfohler Gneis umrahmen, schlief3t G.
FUCHS (FUCHS & MATURA, 1976) auf eine gegen Osten uberkippte Aufdomung des
Gfohler Gneises. Ostlich des Horner Beckens, dstlich von Breiteneich finden sich
geringmachtige Zuge von Gfohler Gneis und Granulit in der Glimmerschieferzone (FUCHS,
1991).

Den Gfohler Gneis berlagernd bildet eine Zone mit Paragneisen, Amphiboliten und
Graphitquarziten mit einer konkordanten Einschaltung von Syenitgneis (Syenitgneis Typ
Wolfshof) einen Ring um die Granulitschiissel von St.Leonhard, gegen die sie allseitig
abtauchen (FUCHS & MATURA, 1976). Unmittelbar im Liegenden des Granulits sind
Granat-Pyroxenamphibolite und mit ihnen verbunden granulitische Gneise recht verbreitet.
Der Granulit, der den Kern der Mulde von St.Leonhard fllt, ist in zwei Synklinalen geteilt.
Diese Verfaltung des Granulits erfolgt nach Westnordwest-Oststidost-Achsen und erfalit auch
die unterlagernden Gesteine.

Der Bereich des Moldanubikum im nordwestlichen Bereich des MeRgebietes umfaf3t im
wesentlichen den Sudteil des Drosendorfer Fensters (Bunte Serie - Drosendorfer Einheit) mit
seinen Rahmengesteinen (Gfohler Einheit).

Die Bunte Serie spitzt im Raum nérdlich von Messern zwischen der Moldanubischen
Uberschiebung und der Granulit - Gfohler Gneis-Folge aus. Nordlich davon setzt die Bunte
Serie, aus dem Liegenden der Granulit - Gfohler Gneis-Folge auftauchend, wieder ein und
gewinnt gegen Drosendorf sehr an Verbreitung. Hier herrscht mittelsteiles Einfallen gegen
Westen vor. Die Gesteine bilden eine gegen Osten Uberkippte Aufdomung.

Die Gesteine der Bunten Serie sind Paragneise, Quarzite, Arkosegneise, Marmore,
Kalksilikatgesteine, Graphitschiefer und Amphibolite. Im Kern des Drosendorfer Fensters tritt
Granodioritgneis von Spitz auf (FUCHS & MATURA, 1976; FUCHS, 1991). Uber diesen
Orthogneisen enthalten die Paragneise haufig Einschaltungen von Kalksilikatfels. Gemeinsam
mit den erst dartiber folgenden Marmoren wird dies als stratigraphische Abfolge innerhalb der
Bunten Serie betrachtet (FUCHS & MATURA, 1976).

Hoher metamorphe Gesteine, wie Gfohler Gneis, Granulit oder Migmatite umrahmen hier als
tektonisch hohere Elemente der Gfohler Einheit die Drosendorfer Einheit (Bunte Serie), was
den Begriff "Drosendorfer Fenster" rechtfertigt. FUCHS (1972) konnte zeigen, dal der
Gfohler Gneis-Zug von Heinrichsreith-Sal norddstlich an Japons vorbeizieht und sich mit den
Gfohler Gneisen verbindet, die z. T. durch Amphibolite getrennt, der Bunten Serie westlich
des Drosendorfer Fensters auflagern. Es ist bemerkenswert, dal3 die tektonisch héheren
Rahmengesteine (Gfohler Gneis, Granulit, usw.) im Osten gegen die Bunte Serie, also gegen
die Fenstergesteine abtauchen. Diese Uberkippung steht in Zusammenhang mit der intensiven
ostvergenten Verfaltung im Nahbereich der Moldanubischen Uberschiebung (FUCHS &
MATURA, 1976).

Im 6stlichen Rahmen des Drosendorfer Fensters entwickelt sich aus den Amphiboliten im
Liegenden des Gfohler Gneises norddstlich von Japons die an Ultrabasiten reiche
Amphibolitzone von Pingendorf, die weiter entlang des Thumeritzbaches (Hirschberg Miihle)
oOstlich an Drosendorf Altstadt vorbei nach Norden weiter verfolgt werden kann (FUCHS,
1972). Ostlich daran anschlieBend folgt die gegen Nordost streichende Gféhler Gneis-Zone,
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in die sich im Raum nérdlich von Kottaun wie ein Keil der Granulit von Schaffa (Safov) mit
begleitenden Granat-Pyroxenamphiboliten einschaltet.

Im Raum Kottaun - Heinrichsreith bilden skarnartige Granat-Pyroxenamphibolite, Granatfelse
und Pyroxenfelse, z. T. Magnetit-fuhrend, eine Schollenkette im hybriden Gféhler Gneis. Die
Vorkommen vom Arzberg bei Kottaun und stiddstlich von Wolfsbach wurden vor allem im
19.Jahrhundert auf Eisen beschirft ( WALDMANN, 1952). Am Arzberg bei Kottaun tritt die
Vererzung im Pyroxenfels auf, der in Kontakt zu Granatfels und Silikatmarmor steht
(GOTZINGER, 1981). Der Eisengehalt der Gesteine liegt nach verschiedenen Analysen
zwischen 16 % und 37 % (HOLZER & NEUWIRTH, 1962).

Die 6stlichen moldanubischen Gesteine sind Glimmerschiefer mit haufigen Einschaltungen
von Graphitquarzit und selten Rehberger Amphibolit. Im Nahbereich der Moldanubischen
Uberschiebung ist das erneute Auftreten von Gesteinen der Bunten Serie bemerkenswert. In
den Glimmerschiefern sind Einschaltungen von Marmor, Graphitschiefer und hellen
Quarziten enthalten, was auf Drosendorfer Einheit hinweist. FUCHS (1994) interpretiert dies
als jingere Verschuppung von Gfohler und Drosendorfer Einheit an der Moldanubischen
Uberschiebung. Im Gegensatz zu dem wechselnden Streichen im Westen ist dies hier straff
Stdwest-Nordost ausgerichtet. Die Zone ist vom Raum nordwestlich Sieghartsreith Gber
Langau bis zur Staatsgrenze zu verfolgen.

Uber dem kristallinen Grundgebirge sind am gesamten Siidostrand der Béhmischen Masse in
Niederosterreich oberoligozane bis untermiozéne Sedimente weit verbreitet.

Diese terrestrischen bis marinen Sedimente sind Erosionsreste einer ehemals geschlossenen
Sedimentdecke, die Uber einem teilweise schon prasedimentdr geformten und zertalten
kristallinen Untergrund abgelagert wurden. Spéter durch syn- und postsedimentédre Tektonik
beeinfluRt und schliellich bedingt durch Hebung des kristallinen Untergrundes wurden sie
teilweise wieder erodiert.

Diese Entwicklungsgeschichte erklart das meist nicht zusammenhé&ngende Auftreten der
tertidren Ablagerungen, die von zahlreichen Kristallinaufragungen unterbrochen werden und
oft zusétzlich von quartaren Sedimenten bedeckt sind.

Tertidre Bruchtektonik innerhalb des Kristallins, bei der bereits prasedimentér aktive
Storungszonen wieder aktiviert werden, ist maf3geblich an der Bildung kleinrdumiger Becken,
wie z. B. im Mel3gebiet dem Horner Becken, Becken von Weitersfeld oder Becken von
Langau und Riegersburg beteiligt. Auch die Begrenzung der sogenannten Eggenburger Bucht
steht vermutlich z. T. mit Stérungszonen in Verbindung. Diese Storungszonen streichen dabei
oft subparallel zum Nordost-Sudwest streichenden Diendorfer Storungssystem.
Synsedimentér wirkt diese Kleintektonik weiter und beeinfluf3t Sedimentméchtigkeiten und
Fazies der tertidren Sedimente. Weiters sind in Aufschllissen Hinweise auf postsedimentére
Verstellungen zu beobachten, die teilweise noch im Quartér und sogar rezent aktiv sind. Als
wichtigstes postsedimentéres, tektonisches Ereignis ist die sehr spéte, wahrscheinlich
obermiozéne bis pleistozdne Heraushebung der Bohmischen Masse zu nennen.

Innerhalb des Kristallins der Bohmischen Masse sind mehrere Becken entwickelt, die mit
tertidren Ablagerungen erfillt sind.

Das groRte ist das Horner Becken. Dies besteht aus einem West-Ost verlaufenden Ast
zwischen Brunn a.d.Wild und Horn und einem Nord-Sud verlaufenden Ast, der sich sudlich
Horn bis in das Gebiet von Freischling erstreckt. Das Horner Becken ist zum GroRteil mit
feldspat- und pelitreichen Grobsanden, Kiesen und Silten der fluviatilen, untergeordnet auch
limnischen St.Marein-Freischling - Formation aus dem Oligozan bis tiefsten Untermiozan
erflllt. Es sind dies Erosionsreste von Sedimenten einer fluviatilen Rinne, die wahrscheinlich
bereits ab der Oberkreide bis zum Oberoligozén die Stidb6éhmischen Becken gegen Osten
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uber das Waldviertel in das Horner Becken entwésserte. Im Oberoligozén ist im
Mindungsbereich im Raum Krems-Statzendorf eine Verzahnung mit der marinen Melk-
Formation wahrscheinlich.

Wenige Erosionsrelikte einer aquivalenten Fazies finden sich im MefRgebiet auch in der
Umgebung von Sigmundsherberg, Rodingersdorf und Klein Meiseldorf.

Die bisher gefundenen, spérlichen Fossilreste stammen ausschlieBlich von Pflanzen, wie
Pollen und Sporen, verkieselte Holzer und Blattreste.

Der Beginn der marinen Transgression im Unteren Eggenburgium wird im Horner Becken
durch die pelitreichen Astuarablagerungen der Mold-Formation markiert. Diese gehen
transgressiv aus den fluviatil-limnischen Sedimenten der St.Marein-Freischling - Formation
hervor. In der Mold-Formation iberwiegen Feinkornsedimente des Stillwasserbereiches,
wobei in abgeschlossenen Bereichen zeitweise sogar Kohle gebildet wurde. In der reichen
Molluskenfauna der Pelite dominieren vor allem brackische Faunenelemente. Daneben gibt es
Mollusken, die die N&he des fluviatilen Einflusses anzeigen.

Mit fortschreitender Transgression entwickelt sich im Horner Becken tiber der Mold-
Formation die vollmarin ausgebildete Litoralfazies der Loibersdorf-Formation. Es sind dies
vorwiegend gut bis méaRig sortierte Grob-, Mittel- und Feinsande mit Kieseinschaltungen und
einer reichen, vollmarinen Molluskenfauna.

Der Raum Eggenburg wird von der untermiozanen, marinen Transgression erst im Oberen
Eggenburgium erreicht, wie MANDIC (1996) anhand der Entwicklung der Mollusken
nachweisen konnte.

Entsprechend der Mold-Formation werden dort am Beginn der marinen Transgression duferst
schlecht sortierte, fossilreiche Silte, Sande und Kiese abgelagert. Diese werden dort an der
Basis der litoralen Schichtfolge der Burgschleinitz-Formation zur Kihnring-Subformation
gestellt. Die reiche Molluskenfauna mit grofen Austern und Mytiliden l&(3t die Ablagerung in
einer seichten, schlammreichen, sublitoralen Fazies mit zeitweiligen Salinitatsschwankungen
erkennen. Diesen Sedimenten entstammen auch die meisten terrestrischen Wirbeltierreste des
Eggenburgium.

Die daraus hervorgehende oder lateral verzahnende Burgschleinitz-Formation besteht
vorwiegend aus einer raschen Wechselfolge von maRig bis sehr schlecht sortierten Grob-,
Mittel- und Feinsanden mit Kieseinschaltungen.

Neben den KorngréRen- und Sortierungsmerkmalen weisen auch der Sedimentaufbau und
typische Sedimentstrukturen auf die Ablagerung in einer wellendominierten, von
Sturmereignissen gepragten, marinen Seichtwasserfazies im Eulitoral bis seichten Sublitoral
hin. Diese Faziesinterpretation steht in Einklang mit den reichen, z. T. groRwuchsigen Faunen
und den Lebensspuren dieser Formation.

Vor allem in der Eggenburger Bucht gehen generell sukzessive aus den liegenden
Grobsedimenten der Burgschleinitz-Formation die Feinsedimente der Gauderndorf-Formation
hervor, die aber auch lateral mit der Burgschleinitz-Formation verzahnen und bei
fortschreitender Transgression randlich tber diese hinweggreifen. Im allgemeinen handelt es
sich dabei um Silte bis Feinsande, deren gréberer Sand- und Kiesanteil besonders an der Basis
und in N&he von Kristallinkuppen auffallend zunimmt. Die arten- und individuenreiche,
grabende Molluskenfauna mit meist zartschaligen Formen weist auf ein vollmarines
Paldobiotop im Sublitoralbereich hin. Die pelitischen Sedimente der Gauderndorf-Formation
konnen als sandige Schlammbdden in etwas tieferen, ruhigen, geschitzten, sublitoralen
Bereichen der Eggenburger Bucht interpretiert werden.
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Die Zogelsdorf-Formation transgrediert nicht nur mit einer deutlichen Diskordanz tber die
Burgschleinitz-Formation und Gauderndorf-Formation, sondern auch direkt auf das Kristallin
und markiert damit die Basis der Transgression des Oberen Eggenburgium bis Ottnangium.
Die meist gut verfestigten, schlecht sortierten, groben Kalksteine fiihren unterschiedlich hohe
terrigene Anteile und werden vorwiegend von Biogenkomponenten dominiert. An der Basis
der Zogelsdorf-Formation treten haufig erosiv-transgressiv, aufgearbeitete Sedimente mit
Mollusken- und Gerdéllhorizonten auf.

Als Ablagerungsraum kann ein vollmariner, subtidaler Meeresbereich angenommen werden.
Mit Hilfe der Biogenanteile lassen sich die Sedimente der Zogelsdorf-Formation, abhangig
von paldogeographischen Faktoren, in mehrere Mikrofaziesbereiche gliedern (NEBELSICK,
1989a,b), wobei grob ein karbonatreicher Bereich innerhalb der Eggenburger Bucht und eine
stérker exponierte, terrigenreichere Zone aullerhalb der Bucht zu unterscheiden sind. Die
komplizierte Mikrofaziesverteilung innerhalb der Zogelsdorf-Formation ist sowohl auf die
reich gegliederte Morphologie mit dadurch hervorgerufenen komplizierten
Stromungsmustern, als auch auf die fortschreitende Transgression zurtickzufuhren.

Uber der Zogelsdorf-Formation liegen vorwiegend am AuRenrand zwischen Retz und Fels-
Obernholz, stellenweise aber auch in der Eggenburger Bucht die vollmarinen Pelite der
Zellerndorf-Formation. Diese zuerst mit der Zogelsdorf-Formation lateral verzahnenden,
spater durch die fortschreitende Transgression auch im Hangenden der bioklastischen
Kalksteine der Zogelsdorf-Formation abgelagerten Tone, entsprechen nach der
planktonischen Foraminiferenfauna und der Knochenfisch-Fauna der hochmarinen
Beckenfazies des obersten Eggenburgium bis Ottnangium.

Mit weiter fortschreitender Transgression drang das Meer im Laufe des Ottnangium weit
gegen Westen auf die Bohmische Masse und in fluviatil-astuare Téler und Becken vor.

Im Mel3gebiet sind derartige, kleinere Becken das Becken von Weitersfeld und das Becken
von Langau und Riegersburg, die ungefahr parallel zum regionalen Nordost-Stidwest
Streichen entwickelt sind.

Das Becken von Weitersfeld erstreckt sich im Bereich Merkersdorf - PleiRing - Weitersfeld -
Theras (vgl. SEIBERL & ROETZEL, 1997) und wird im beflogenen Gebiet nur mehr in
seinem siidlichen Randbereich berthrt.

An der Basis dieses Beckens findet man sandig-kiesige Ablagerungen, die den Sedimenten
der seichtmarinen Burgschleinitz-Formation des Eggenburgium entsprechen. Im Hangenden
erfolgt dartiber auch hier der Ubergang in pelitische Ablagerungen. Diese smektitreichen,
marin-brackischen Tone mit diatomitischen Einschaltungen der Weitersfeld-Formation sind
Aquivalente der Zellerndorf-Formation des Ottnangium. Uber der Weitersfeld-Formation
folgen diskordant grobklastische Sedimente der Theras-Formation. Die sehr gut gerundeten
Schotter und Sande wurden vermutlich im oberen Ottnangium abgelagert. Im Ostlichen
Bereich des Beckens von Niederfladnitz sind sehr schlecht sortierte, kaolinreiche Kiese,
Sande und Pelite mit vereinzelten Lignitlagen verbreitet (BATIK et al., 1993; ROETZEL,
1993). Diese Sedimente sind wahrscheinlich ins Eggenburgium-Ottnangium zu stellen und
zum Teil mit der Langau-Formation des Ottnangium zu korrelieren.

Das Becken von Langau erstreckt sich vom Raum Schaffa (Safov) in Siidmahren tber
Langau, Geras und Goggitsch gegen Hotzelsdorf. Gegen Suden hatte diese Sedimentrinne
vermutlich Gber Kainreith Verbindung zu dem untermiozénen Sedimentationsraum um
Eggenburg.

Bei der in diesem Raum beginnenden Transgression im oberen Eggenburgium bis (?unteren)
Ottnangium dringt das Meer in enge, wahrscheinlich durch fluviatile Erosion geschaffene
Talern vor. Wie aus den Molluskenfaunen hervorgeht entsteht aus einer basalen, fossilleeren
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und stark sandigen (?StRwasser)fazies zuerst eine von SuRwasserzufluR® beeinfluite tonige
Brackwasserfazies und dariiber folgend, eine schwach marine, tonige Astuarfazies. Diese
basale Langau-Formation wird vor allem aus kiesigen oder tonigen Sanden, sandigen Tonen,
Kohletonen und Kohle aufgebaut (ROETZEL, 1993).

Eine Unterbrechung oder Verlangsamung dieser Transgression, méglicherweise verbunden
mit einer gleichzeitigen Senkung des Untergrundes und nattrlichen Barrieren aus mehreren
Kristallinkuppen schafft durch den Grundwasserhochstand die Bedingungen fur die Bildung
von Kohlestimpfen in paralischer Fazies in den Becken von Langau und Riegersburg.

Die fortschreitende Transgression wahrend des Ottnangium stellt wiederum brackische bis
seichtmarine Bedingungen her, wobei durch Abtragung der moldanubischen Glimmerschiefer
uber der Langau-Formation die sehr hellglimmerreichen, meist siltigen Feinsande bis
feinsandigen Silte der Riegersburg-Formation abgelagert werden. Randnah sind meist sehr
gut gerundete Grob- bis Feinkiese bekannt.

Weitere, vermutlich untermiozéne Sedimentreste, vorwiegend Sande und Kiese, finden sich
im Melgebiet im Bereich Zissersdorf, westlich von Drosendorf und in Oberthirnau.

Ein weiteres, groReres Sedimentareal erstreckt sich westlich von Pernegg, zwischen
Ludweishofen, Nodersdorf und Staningersdorf. In diesem Gebiet sind schlecht sortierte,
siltige bis kiesige Sande verbreitet. Ebenso fraglich ist die Altersstellung der fossilleeren
Kiese, Sande und Silte der Irnfritz-Radessen - Formation im Raum von Irnfritz.

5.3 Bohrungen und Geophysik

Das MeRgebiet Geras ist durch zahlreiche Bohrungen erschlossen (SHADLAU, 1998). Eine
Reihe von Bohrungen, vor allem in den Sedimentbecken, erreichte die kristalline Basis, sodal3
in vielen Féllen neben der Lithologie auch die Gesamtmaéchtigkeit der Beckenflllung bekannt
ist.

Im Horner Becken sind eine grof3e Zahl von Bohrungen, und zwar iberwiegend
Wasserbohrungen bekannt (SHADLAU, 1998). Die Mehrzahl dieser Bohrungen erreichte
jedoch nicht die kristalline Basis. Die Bohrungen liegen durchwegs in den schlecht sortierten
Kiesen und Sanden mit pelitischen Einschaltungen der St.Marein-Freischling - Formation aus
dem Oligozén bis tiefsten Untermiozén.

Im westlichen Horner Becken gibt es im Raum Neukirchen an der Wild mehrere Bohrungen
flr die Kaolinprospektion der KAMIG (RIEDL, 1959). Um Neukirchen wurde das Kristallin
unter 11.6 m und 26 m Sanden und Tonen angetroffen. Im Bereich von Poigen, am Nordrand
des Horner Beckens, betrégt die Méchtigkeit der sandigen Tone mit Sandeinschaltungen 31
m.

Die Bohrung Frauenhofen B1 in der Sandgrube im Sandfeld nordlich von Frauenhofen
(HERNDLER, 1979) zeigt eine 90 m machtige, rasche Wechselfolge von Sanden und siltigen
Tonen mit Kieseinschaltungen. Unter einem 5.5 m machtigen Horizont aus Blockwerk bzw.
Kristallingrus erreichte diese Bohrung bei 95.5 m das Kristallin.

Von den Bohrungen fir die Wasserversorgung von Horn (Brunnenfeld Taffawiese, westlich
der StraRe nach Irnfritz, 6stlich von Frauenhofen) traf nur die Bohrung fiir den Brunnen V bei
49.32 m das Kristallin an. Auch hier folgt dartiber 3.3 m Blockwerk in tonig-sandiger Matrix.
Die hangende Schichtfolge besteht wiederum aus einer Wechselfolge von verschiedenen
Sanden, Silten und Kiesen.

Im Brunnenfeld "In der Eben™ nordnorddstlich von Horn, westlich von Breiteneich wurde im
Brunnen 3 unter einer dahnlichen Wechselfolge bei 30.4 m das Kristallin angetroffen.

Eine Grundwasserbeobachtungssonde fiir die Mulldeponie, 250 m sudlich des Brunnenfeldes
erreichte dagegen das Kristallin bereits bei 10.5 m.
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Waéhrend nach PRIHODA (1950) der Brunnen der Molkerei Horn bereits bei 18 m unter der
Gelandeunterkante das Kristallin des Beckenuntergrundes antraf, konnten die Bohrungen fir
die unmittelbar ostlich liegende Mulldeponie Horn (MEYER, 1992) die Basis erst zwischen
31.0 m und 38.3 m erreichen.

In der Bohrung Breiteneich B2 an der Bahn stidwestlich von Breiteneich (HERNDLER,
1979) wurde das Kristallin bei 53 m angetroffen. Ahnlich wie in der Bohrung Frauenhofen B1
ist dartiber ein 3.9 m machtiges Basisblockwerk und danach eine Wechselfolge von siltig-
tonigen Sanden, sandigen Silten und kiesigen Sanden entwickelt.

Eine Grundwassersonde ca. 800 m ostsudostlich der vorhergehenden Bohrung, stidlich von
Breiteneich, an der Strae Mold-Breiteneich traf die kristalline Basis bereits bei 19.5 m an.
Die uberlagernden Sedimente sind tiberwiegend Silte mit einer 8.3 m machtigen Einschaltung
von sandigem Kies.

In der Bohrung Mold B3 an der Strae Maria Dreieichen - Horn, nérdlich der
Landwirtschaftsschule Mold (HERNDLER, 1979) wurde die kristalline Basis bei 97.5 m
angetroffen. Uber dem Kristallin liegt dort 3.9 m Sandstein. Die insgesamt sehr pelitreiche
Strecke daruber besteht tiberwiegend aus tonigen Silten und Feinsande mit einigen Mittel- bis
Grobsandzwischenlagen.

Eine Bohrung fiir die Tonprospektion (AUSTROMINERAL, 1984) nordwestlich von
Mortersdorf erbohrte das Kristallin bei 19.4 m. Daruber liegen dort Gber einer
geringmachtigen, sandig-siltigen Basis iberwiegend Tone und Silte.

Die nur ca. 1200 m stidostlich liegende Bohrung Moértersdorf B4 im Muhlwegfeld,
stidwestlich von Mértersdorf (HERNDLER, 1979) traf das Kristallin dagegen erst bei 175.8
m an. Uber dem Kristallin lagern mehrere machtige Sandkorper, die durch Silt-Ton -
Horizonte voneinander getrennt sind. Von 86.0 m bis 63.2 m tritt eine bunte Wechselfolge
von verschiedenen Sanden und Tonen auf. Uber diesem Niveau tritt die Tonfraktion stark in
den Vordergrund, Sande treten nur mehr selten starker hervor. Ab 17.4 m treten
fossilfiihrende Sande und Tone der Mold-Formation auf.

Nordwestlich von Nonndorf wurde das Kristallin in einer Bohrung fiir die Tonprospektion
(AUSTROMINERAL, 1984) bei 27.7 m erreicht. Zwei weitere Bohrungen in der Umgebung
mit Endteufen von 28.5 m und 34.5 m verblieben dagegen nur in der sandig-tonigen
Wechselfolge.

Zwei Bohrungen fur die Wasserversorgungsanlage von Gars, am Teichwiesenbach westlich
von Kotzendorf erreichten das Kristallin bei 33.0 bzw. 33.8 m unter schlecht sortierten,
uberwiegend sandig-kiesigen aber auch siltigen Ablagerungen. In der ca. 700 m weiter Ostlich
gelegenen Brunnenbohrung fur den Brunnen 3 der Wasserversorgungsanlage Gars wurde
dagegen das Kristallin bis zur Endteufe von 55.5 m nicht erreicht.

Im Bereich der Tongrube Frings 6stlich von Maiersch wurde nach Angabe von HERNDLER
(1979) das Kristallin bei 51 m erbohrt (Bohrung Freischling B4).

Aus dem Horner Becken liegen eine Reihe von seismischen MeRpunkten und geomagnetische
Messungen von HERNDLER (1979) vor. Weitere geophysikalische Untersuchungen
(Seismik, Gravimetrie) fuhrten FIGDOR (1978) und SCHEIDEGGER, FIGDOR & ARIC
(1980) durch.

Gemeinsam mit den Bohrungen kdnnen damit Aussagen uber das Relief des
Beckenuntergrundes getroffen werden (HERNDLER, 1979).

Im West-Ost - Ast des Horner Beckens werden von HERNDLER (1979) sowohl im Norden
als auch im Suiden steil zum Becken einfallende Bruchflachen beschrieben. Aus den wenigen
bekannten Bohrungen bei Neukirchen ist eine Mé&chtigkeit der Beckenfillung von 12 m bis 26
m, gegen den Nordrandbruch hin bis 31 m abzuleiten. Im Bereich der Bohrung Frauenhofen
B1 erreicht der kristalline Beckenuntergrund eine Tiefe von ca. 100 m, weiter gegen Horn zu
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nur mehr um 50 m. Nach HERNDLER (1979) durfte im West-Ost - Teil des Horner Beckens
der Beckenuntergrund relativ flach liegen bzw. leicht gegen Norden einfallen.

Im Bereich von Horn ist die kristalline Basis mit 10 m bis 18 m z. T. relativ seicht. Im "Knie"
des Beckens ergibt sich aus dem morphologischen Bild und den Bohrergebnissen (Bohrungen
Breiteneich B2, Mold B3) ein schmales, durch steile Rander begrenztes Becken.

Im Nord-Sid verlaufenden Ast des Beckens ist aufgrund der Bohrungen Kklar zu erkennen, dal3
der Beckenuntergrund von Westen gegen Osten, gegen den Ostrandbruch des Horner
Beckens, steil abféllt. HERNDLER (1979) kann aufgrund der seismischen Schupunkte im
Profil Mdrtersdorf sowohl im Westen als auch im Osten steile Beckenbegrenzungen
erkennen. Aus den Bohrungen in diesem Bereich geht jedoch hervor, daB die kristalline Basis
im Westen mit 19 m bis 33 m relativ seicht liegt und erst im Osten, nahe des Ostrandbruches
steil bis 175.8 m abtaucht. Auch aus den geophysikalischen Messungen (SCHEIDEGGER,
FIGDOR & ARIC, 1980) ist ein zuerst eher flaches Einfallen der kristallinen Basis gegen
Osten und erst im Bereich von Mdértersdorf eine rasche, grabenartige Vertiefung zu erkennen.
Weiter gegen Siiden verengt sich das Becken deutlich. Nord-Siid streichende Briiche in der
Tongrube 0Ostlich von Maiersch und Bohrungen in diesem Bereich lassen hier einen stark
strukturierten Beckenuntergrund in mindestens 50 m und tiefer erwarten.

Im Becken von Langau und Riegersburg sind 1047 Bohrungen bekannt. Dort wurden
alleine fur die Kohleprospektion zwischen den Jahren 1946 und 1963 928, an der
Geologischen Bundesanstalt dokumentierte Bohrungen abgeteuft. Der GroRteil dieser
Bohrungen erreichte jedoch nicht die kristalline Basis.

Modern dokumentierte Bohrungen aus diesem Bereich sind die im Rahmen der
Kohleprospektion 1981 im Raum Langau - Riegersburg und Goggitsch bis zum Kristallin
abgeteuften Bohrungen (BRIX, 1981; ROETZEL, 1993).

Daraus geht hervor, daB die Sedimentmachtikeit im Langauer Becken, nérdlich von Langau
zwischen 20 m und 38 m betragt. Zwischen Langau und Hessendorf, in der Verbindung
zwischen Langauer und Riegersburger Becken ist die tertidre Fullung 12 m bis 17 m méchtig.
Das Riegersburger Becken ndrdlich von Hessendorf ist im westlichen Teil des grol3en
Waldgebietes "WeiRer Sand™" mit 20 m bis 30 m am tiefsten. Im Kottauner Becken, einem
Teilbecken des Langauer Beckens norddstlich von Kottaun betrégt die Sedimentméchtigkeit
11 m bis 16 m.

Aus der geologischen Kartierung (ROETZEL, 1992, 1993) und geophysikalischen
Untersuchungen (WEBER, 1978; SCHMOLLER & WEBER, 1982) sind rasche Wechsel von
sedimentgefullten Mulden und lokalen Kristallinaufragungen deutlich zu erkennen.

Mit 13 m bis 20 m ist die Langau-Formation im siidlichen Teil des Langauer Beckens und im
stdlichen und mittleren Riegersburger Becken am méchtigsten entwickelt, wéhrend im
nordlichen Teil des Langauer Beckens die maximale Gesamtmachtigkeit um 14 m betragt. Im
Teilbecken von Kottaun betrégt die Méchtigkeit der Langau-Formation 5 m bis 13 m.

Kohle in abbauwdrdiger Mé&chtigkeit ist nur in den Becken von Langau und Riegersburg
entwickelt. Im Becken von Riegersburg und im stdlichen Langauer Becken ist meist nur ein
Fl6z (Hauptfloz) ausgebildet. Die FI6zméchtigkeit ist im sudlichen Langauer Becken mit 3 m
bis 4.5 m am groften, wéahrend im Becken von Riegersburg das Kohlefl6z nur 2 m bis 2.5 m
madchtig ist. In &hnlicher Mé&chtigkeit wie im Riegersburger Becken ist das Hauptfléz auch im
nordlichen Langauer Becken, an der tschechischen Grenze entwickelt. Dort sind jedoch
dartiber generell ein ca. 1 m méachtiges Oberfl6z und dazwischen teilweise noch ein
geringméchtigeres Mittelfléz vorhanden. In den abgebauten, mittleren Bereichen des
Langauer Beckens war (ber dem Hauptfl6z im nddlichen Teil ein Oberfloz entwickelt.
Westlich der Strafle nach Safov schaltete sich dazwischen noch ein dinnes Mittelfloz ein.
Die Riegersburg-Formation erreicht die groRte Machtigkeit im stdlichen Langauer Becken,
wo 13 m bis 19.5 m Glimmersande erbohrt wurden. Im Riegersburger Becken sind die
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Sedimente der Riegersburg-Formation maximal 5 m bis 8 m machtig. Ahnliche Méachtigkeiten
sind im nordlichen Langauer Becken und Kottauner Becken anzutreffen und tberlagerten
auch in dieser Mé&chtigkeit die Kohle im ehemaligen Tagbau Langau.

Zwischen Langau und Geras ist die Sedimentbedeckung mit 3 m bis 9.6 m deutlich
geringmachtiger.

Sudlich von Geras sind in der morphologisch auffallenden Senke zwischen Goggitsch und
Hotzelsdorf zwischen mehreren, kleinen Kristallinaufragungen pelitische und grobklastische
Sedimente der Langau-Formation durch Bohrungen nachgewiesen. Die im Rahmen der
Kohleprospektion im Jahr 1981 abgeteuften Bohrungen westlich und stiidlich Goggitsch
(BRIX, 1981) lassen auffallend groRe Machtigkeiten dieser obertags nur sehr spérlich
aufgeschlossenen Ablagerungen erkennen. Diese Bohrungen schlossen durchwegs in der
Tiefe und auch lateral rasch wechselnde Kiese, Grob- bis Mittelsande und sandige Tone von
19.5 bis 42.5 m Machtigkeit auf. Derartig méachtige Sediment und obertags anstehende
Kristallinkuppen wechseln auf kurze Distanzen und lassen fir diesen Raum ein betrachtliches
Relief des kristallinen Untergrundes erkennen, was auch durch geoelektrische
Widerstandskartierung und Tiefensondierung (WEBER, 1978; WESTERLUND, 1995) belegt
ist. Die grof3e Sedimentmadchtigkeit und die Nahe von Kristallinaufragungen und
Sedimentfolgen sind am ehesten durch synsedimentére Bruchtektonik zu erklaren. Zwischen
Harth und Dallein ist eine ungefahr Nord-Sid orientierte, gegen Osten tiefer werdenden,
asymmetrische Rinne rekonstruierbar, die im Osten vermutlich durch einen steilen,
westvergenten Bruch begrenzt wird (ROETZEL, 1990, 1991).

Weitere Bohrungen bis zum kristallinen Untergrund gibt es im Bereich von
Sigmundsherberg — Brugg (SHADLAU, 1998). Im Nordwesten von Sigmundsherberg sind
damit Sedimentmachtigkeiten von 22.6 m bis 39.9 m nachgewiesen. Die Bohrungen lassen
uber basalen Kiesen in pelitreicher Matrix eine rasche Wechselfolge von Sanden und Peliten
erkennen. Die in manchen Pelithorizonten auftretende reiche Molluskenfauna ist vergleichbar
mit jener von obertags anstehenden Sedimenten des Eggenburgium. Stidlich von Brugg ist die
maximal erbohrte Sedimentméchtigkeit in &hnlichen Ablagerungen 22.5 m.

Zwischen Klein Meiseldorf und Rodingersdorf erstreckt sich eine Nordwest-Stidost
streichende, schmale Sedimentrinne, die im Rahmen der hydrogeologischen Bearbeitung
eines Brunnenfeldes durch mehrere Bohrungen erschlossen und geophysikalisch untersucht
wurde (ERHART-SCHIPPEK, 1993, 1995). In dieser Rinne sind schlecht sortierte,
uberwiegend sandige und kiesige Sedimente erhalten, die vermutlich zur St.Marein-
Freischling - Formation gehdren. Eine Bohrung erreichte den kristallinen Untergrund bei 24.1
m, eine weitere Bohrung bei 20.4 m.

Bohrungen im Stadtbereich von Eggenburg (SHADLAU, 1998) zeigen fast immer tber
basalen, schlecht sortierten, pelitreichen Ablagerungen (Kiihnring-Subformation) mittel- bis
grobsandige Ablagerungen der Burgschleinitz-Formation und darlber Silte bis Feinsande der
Gauderndorf-Formation. Im Hangenden folgen dartiber meist die Kalksandsteine der
Zogelsdorf-Formation.

Durch das lebhafte Relief des kristallinen Untergrundes sind die Sedimentmaéchtigkeiten recht
unterschiedlich. So sind im sudlichen (Kremserberg) und nérdlichen (Gartenstadt-
Wolkenspiegel, Erziehungsanstalt) Stadtbereich Sedimentméchtigkeiten des Eggenburgium
von ca. 10 m bis 16 m dokumentiert. Deutlich groRer ist dagegen die Machtigkeit der
untermiozanen Ablagerungen am nérdlichen Abhang des Kremserberges, gegen den
Stadtgraben zu, wo eine Bohrung eine sichere Sedimentmachtigkeit von 25.1 m nachweist.
Dieses Abtauchen des kristallinen Untergrundes gegen Norden ist auch anhand des
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Stollenprofiles im Wasserstollen (Raimundstollen) deutlich zu erkennen (vgl. NEBELSICK et
al., 1991).

SchlieRlich sind in einem seismischen Profil nérdlich von Eggenburg, in der Ebene stdlich
von Rafing mit bis zu 80 m (iberraschend groRe Sedimentméchtigkeiten zu erkennen
(STEINHAUSER, MEURERS & BRUCKL, 1987).

5.4 Tektonik

Der Grenzbereich von Bohmischer Masse und Molassezone ist durch eine Vielzahl von
Storungen gepréagt. Diese konnen zum Teil im Gelénde geologisch auskartiert (ROETZEL,
1994, 1996), aber auch geophysikalisch nachgewiesen werden (SEIBERL et al., 1996;
SEIBERL & ROETZEL, 1997).

Nach geologischen und morphologischen Kriterien kénnen vier Hauptstérungsrichtungen am

Stidostrand der Béhmischen Masse und damit auch im MelRgebiet angenommen werden (vgl.

ROETZEL, 1994, 1996).

1. Richtung Nordost-Stdwest (Beispiel: Diendorfer Stérung, Waitzendorfer Storung)

2. Richtung Nord-Sud (Beispiel: Ostrand-Bruch des Horner Beckens, Schmidatal-Steilrand

zwischen Roseldorf und Ziersdorf)

3. Richtung West-Ost (Beispiel: Nordrand-Bruch des Horner Beckens, Pulkautal éstlich
Pulkau, Ravelsbachtal)

. Richtung Westnordwest-Ostsiidost (Beispiel: Génsgraben bei Limberg, Bache im Schmida
Becken)

N

Die auffallendste, von tektonischen Linien begrenzte Struktur im MeRgebiet Geras ist das
Horner Becken. Dieses intrakristalline Becken ist zweigeteilt und besteht aus einem West-Ost
und einen Nord-Sud verlaufenden Ast. Im West-Ost verlaufenden Ast ist generell die
nordliche Bregrenzung, im Nord-Sud verlaufenden Ast die Gstliche Begrenzung auf ein
Bruchsystem zuruickzufiihren. Dies geht aus den Ergebnissen der geologischen Kartierung,
von Bohrungen und geophysikalischen Untersuchungen (vgl. oben) eindeutig hervor.

Sudlich von Horn taucht das 6stlich des Kamptales obertags noch anstehende Kristallin von
Westen nach Osten langsam und kontinuierlich ab. Nahe des Nord-Stid streichenden
Ostrandes des Beckens erfolgt dann ein rasches Abtauchen gegen Osten bis maximal auf
nahezu 180 m.

Diese Situation ist auch in der Widerstandstomographie aus der Aeroelektromagnetischen
Vermessung von A.AHL (in SEIBERL & SUPPER, 1998) sehr gut zu erkenen.

Etwas komplizierter erscheint die Beckenstruktur im West-Ost - Ast des Horner Beckens, wie
wiederum aus der Widerstandstomographie (AHL in SEIBERL & SUPPER, 1998) zu ersehen
ist. In diesem Bereich sind vermutlich mehrere, Nordost-Stidwest streichende Stérungen an
der Bildung von kleinen Teilbecken beteiligt. So sind in der Widerstandstomographie tiefe
Beckenteile ndrdlich bis norddstlich von Horn und nordwestlich von Frauenhofen zu
erkennen, wéhrend dazwischen, sudlich bis stidwestlich von Mddring sehr seichte Beckenteile
zu sein scheinen. Dies hat natirlich nicht nur geologisch-tektonische, sondern auch
hydrogeologische Konsequenzen.

Deutlich geteilt ist das Horner Becken im “Knick” des Beckens, im Bereich norddstlich von
Horn, zwischen Horn und Breiteneich. Dort kommt das Kristallin nahe an die Oberflache, was
sowohl durch Bohrungen, als auch durch Geophysik (vgl. AHL in SEIBERL & SUPPER,
1998) nachgewiesen ist.
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Auffallend sind die strukturellen Parallelen zum Schmidatal (vgl. ROETZEL, 1996;
SEIBERL et al., 1996; SEIBERL & ROETZEL, 1997).

Im Nord-Sid streichenden Ast féllt das Horner Beckens, wie auch das Schmidatal flach gegen
Osten, gegen einen fast genau Nord-Sid streichenden, strérungsbedingten Steilrand ein.

Die West-Ost verlaufende Stérungszone der nérdlichen Begrenzung des Horner Beckens
findet wahrscheinlich ab Mddring ihre dstliche Fortsetzung zuerst im Stockgraben, westlich
Rodingersdorf und dann ab Sigmundsherberg im Verlauf des Maigner Baches. Zwischen
Réschitz und Roseldorf &ndern der Maigner Bach und die Schmida abrupt ihren Lauf und
flieBen nach dem Zusammenflul? beider Bache ab Roseldorf gegen Stiden. Das Einschwenken
von einer West-Ost-Richtung in eine Nord-Sud-Richtung erfolgt im Schmida Becken nahezu
parallel zum Horner Becken in fast gleicher geographischer Breite.

In beiden Fllen sind im Bereich dieser Anderung des Beckenverlaufes bedeutende, Nordost-
Sudwest streichende Stérungen nachweisbar. Wahrend im Schmida Becken zwischen
Rdschitz und Roseldorf die Diendorfer Stérung das Becken quert, streicht im Horner Becken,
oOstlich Modring eine parallel zur Diendorfer Stérung verlaufende Stérungszone, die
Waitzendorfer Stérung von Nordosten in das Becken.

Die parallel zur Diendorfer Stérung verlaufende Waitzendorfer Stérung (ROETZEL, 1996),
die zwischen Oberretzbach, Waitzendorf und Leodagger bis 6stlich von Pulkau kristalline
Gesteine gegen tertidre Ablagerungen begrenzt, hat gegen Nordosten ihre Fortsetzung in
Tschechien. Sie zieht gegen Siidwesten tber Klein Meiseldorf und Stockern in Richtung
Horner Becken.

Bemerkenswert sind schlielRlich auch die Streichrichtungen anderere, kleiner Tertidarbecken,
wie z. B. dem Becken von Langau oder dem Becken von Weitersfeld.

Beide Becken zeigen langgestreckte, Nordost-Stidwest und Nord-Sid streichende Teile. Diese
Streichrichtungen verlaufen auffallend parallel zum Diendorfer Stérungssystem bzw. zu den
dazu gehdrenden Riedel-Scherflachen.

Sie passen sich aber auch der allgemeinen Streichrichtung der kristallinen Gesteinsziige im
Hangenden des Thaya-Batholiths bzw. im Hangenden des Bittescher Gneises an. Es kann
jedenfalls nicht ausgeschlossen werden, dal} der Verlauf dieser Becken unter anderem auch
mit Stérungszonen in Verbindung steht.

6. Interpretation der Mel3ergebnisse
6.1 Magnetik (siehe Beilagen Abb.2-3)

Die auffallendste magnetische Anomalie befindet sich im Westen des Mel3gebietes, im
Bereich zwischen Theras, Sigmundsherberg und Kihnring. Es ist dies ein gegen Siiden
schmaler werdender, ca. 2.5 km - 3 km breiter Streifen, der von Theras bis Sigmundsherberg
Nordost-Siidwest streicht und ab dort gegen Kihnring in Richtung Stiden umbiegt.

Diese Anomalie ist die direkte Fortsetzung der magnetischen Anomalie zwischen Theras und
Merkersdorf (SEIBERL & ROETZEL, 1997).

Innerhalb dieser Anomalie wechseln im Nordosten, im MelRgebiet Pulkau Nord (SEIBERL &
ROETZEL, 1997) hochmagnetische Zonen mit nichtmagnetischen Zonen. Die
hochmagnetischen Zonen sind dort 200 m - 300 m breit und laufen streng parallel.

Im Mel3gebiet Pulkau Nord konnten fiinf parallel verlaufende, hochmagnetische Zonen
erkannt werden. Vier davon enden jedoch bereits im MeRgebiet Pulkau Nord.

Gegen Sldwesten, in das MeRgebiet Geras streicht nur die ausgeprégteste und langste
magnetische Zone weiter. Es ist dies jene magnetische Zone, die im MeRgebiet Pulkau Nord
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von der Ruine Kaja 6stlich von Merkersdorf tiber das Lohfeld dstlich von PleiRRing, den
Pfarrgarten, die Kuhbergfelder und das Pulkauer Feld stiddstlich bis ostlich von Weitersfeld
uber Obermixnitz und weiter gegen Theras verlauft.

Die Fortsetzung im MefRgebiet Geras erstreckt sich vom 0Ostlichen Ortsteil von Theras gegen
die Flur Brennmail sudlich Therasburg und weiter in Richtung Sigmundsherberg.

Eine weitere, gegen Siiden deutlich schwécher werdende magnetisch anomale Zone verlauft
von Maigen relativ geradlinig Gber das Ebenfeld 6stlich von Klein Meiseldorf und die Flur
“Hollern” nordwestlich Kuhnring bis nach Buttendorf.

Ostlich davon treten nur mehr unzusammenhangende und inselartige, magnetisch anomale
Bereiche 6stlich von Klein Meiseldorf, im Kreuzungsbereich der StralRe nach Maigen und
nordnordwestlich von Kiihnring an der Franz Josefbahn, bei der Flur “Roseneck” auf.
Madoglicherweise stehen diese mit bereits im Mel3gebiet Pulkau Nord auskeilenden Zonen
(vierte und funfte Zone; vgl. SEIBERL & ROETZEL, 1997) in Verbindung.

Diese magnetischen Anomalien liegen im Bereich der Therasburger Formation, die aus
Glimmerschiefer, Quarziten und Paragneisen, vereinzelt mit Einschaltungen von
Orthogneisen und Amphiboliten besteht. Im Eisenbahneinschnitt westlich von Eggenburg
werden im Bereich der Anomalie von VETTERS (1991) graue Glimmerschiefer mit
Quarzitknauer beschrieben.

Die Anomalie wurde weiter nordéstlich von TAUBENSCHUSS (1988) feldgeophysikalisch
(Magnetik, Gravimetrie) erfa3t. Die mineralogischen, petrologischen und geochemischen
Untersuchungen der Gesteine wurden dort von LIBOWITZKY (1989, 1990) durchgefuhrt.
Diese magnetische Anomalie hat ihre Ursache in einer massiven Vererzung der Gesteine mit
feinkérnigem Magnetit und Iimenit (LIBOWITZKY, 1989, 1990). Die magnetischen
Minerale sind dabei vor allem in den Metapeliten angereichert. Nach LIBOWITZKI (1989,
1990) sind die Erzminerale primar sedimentér angereichert.

Die erhohte Magnetisierung aufgrund des Magnetitgehaltes in den Chlorit-Phylliten wurde
auch von BATIK (1995) bei der Kartierung um Weitersfeld festgestellt.

Bemerkenswert ist der Wechsel von hochmagnetischen Zonen mit nichtmagnetischen Zonen
innerhalb der Anomalie und der straffe und konstante Nordost-Stdwest streichende Verlauf
dieser Zonen Uber 6 km - 18 km im MeRgebiet Pulkau Nord und weiter Giber 11 km im
MeRgebiet Geras.

Weitere bodengeophysikalische aber auch mineralogisch-petrologische und geochemische
Detailuntersuchungen konnten hier sicher noch mehr zum Verstandnis der Genese dieser
Erzanreicherung beitragen. Auferdem besteht bei einer primar sedimentéren Entstehung, wie
sie von LIBOWITZKY (1989,1990) erkannt wurde die Mdglichkeit der Anreicherung von
anderen wirtschaftlich interessanten Mineralen (Seifenbildung).

Eine ahnlich stark ausgepréagte magnetische Anomalie beginnt bei Zaingrub und streicht
gegen Sudsldwest dstlich von Gars quer tber das Kamptal bis westlich von Stiefern (vgl.
HEINZ & SEIBERL, 1986). Diese Anomalie steht vermutlich in Zusammenhang mit dem
Auftreten von Amphibolit (z. T. Rehberger Amphibolit) und darin eingeschalteten
Ultrabasischen Gesteinen.

Eine kleine, von Westnordwest nach Ostsudost, parallel zur regionalen Streichrichtung
gestreckte Anomalie liegt unmittelbar nérdlich von Wolfshof. Sie steht in Zusammenhang mit
den dort vorkommenden Granat-Pyroxenamphiboliten. Diese, den Wolfshofer Syenitgneis im
Osten umrahmenden Granat-Pyroxenamphibolite zeigen generell einen erhohten
Magnetismus.
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Deutlich sind auch die in den Glimmerschiefern, im Hangenden des Bittescher Gneises
vorkommenden Ultrabasite ndrdlich von Mértersdorf und stidstidwestlich und
nordnordwestlich von Stockern als punktférmige, magnetische Anomalien zu erkennen.

Im Nordwesten des Mel3gebietes fallt als erstes die magnetische Anomalie im Bereich der
Magnetitvererzung des Arzberges bei Kottaun auf.

Dort kommen an der Grenze von hellem Gfohler Gneis zu Glimmerschiefer und Paragneis mit
eingelagertem Amphibolit und Graphitquarzit Schollen mit Anreicherung von
Magneteisenerz vor (FUCHS & MATURA, 1976). Am Arzberg bei Kottaun tritt die
Vererzung in Pyroxenfels auf, der in Kontakt zu Granatfels und Silikatmarmor steht
(GOTZINGER, 1981). Der Eisengehalt der Gesteine liegt nach verschiedenen Analysen
zwischen 16 % und 37 % (HOLZER & NEUWIRTH, 1962).

Die Schollenkette von skarnartigen Granat-Pyroxenamphiboliten, Granatfelse und
Pyroxenfelse im hybriden Gféhler Gneis zwischen Kottaun, Wolfsbach und Heinrichsreith ist
nur durch geringfugig erhdhte magnetische Werte erkennbar.

Sehr ausgepragt sind auch die magnetischen Anomalien im Bereich von Pingendorf und
stidlich von Drosendorf aufgrund der Ultrabasite und Amphibolite in diesem Bereich.

Eine Kette inselartiger Anomalien im Kottauner Feld westlich von Langau ist vermutlich
durch einen schmalen Amphibolitzug (Rehberger Amphibolit) unter der Tertidrbedeckung
hervorgerufen.

Deutlich ist auch der Amphibolit nérdlich von Trabenreith als magnetische Anomalie
erkennbar.

Wéhrend in den Mel3gebieten Pulkau (SEIBERL et al., 1996) und Pulkau Nord (SEIBERL &
ROETZEL, 1997) durch die aerogeophysikalische Vermessung deutlich ausgeprégte
Stérungszonen festgestellt wurden, konnten diese im MelRgebiet Geras innerhalb des
Kristallins weder durch die Magnetik noch durch die Widerstandskartierung eindeutig erkannt
werden.

In der Magnetik ist nur undeutlich die Grenze zwischen Bittescher Gneis und der hangenden
Glimmerschieferzone an der Moldanubischen Uberschiebung im Nordwesten, zwischen
Langau und Irnfritz zu erkennen.

6.2 Widerstand (siehe Beilage Abb.10)

Die Widerstandskarte des MeRgebietes Geras zeigt ausgezeichnet die Verteilung von
Sedimentgebieten, besonders in groReren Becken.

Besonders im Horner Becken ist die Verbreitung der tertidren Ablagerungen gegeniber den
kristallinen Randgesteinen klar zu erkennen. Widerstandswerte bis 30 Ohmm entsprechen
dabei den pelitreichen Ablagerungen, wie z. B. im Ostlichen Teil des Nord-Stid - Astes des
Beckens zwischen Mold und Maiersch. Die sandig-kiesigen Sedimente haben dagegen oft
Widerstandswerte bis 100 Ohmm.

Auch im Langauer und Riegersburger Becken unterscheiden sich die Tone und Silte der
Langau-Formation deutlich von den sandigen und kiesigen Sedimenten dieser Formation und
jenen der Riegersburg-Formation.

Sehr gut sind auch die sedimentgefiillten Rinnen zwischen Geras und Oberhdéflein, zwischen
Ludweishofen und Staningersdorf oder die Sedimentgebiete zwischen Theras und Kainreith
und nordwestlich von Sigmundsherberg zu erkennen.

Die mit Peliten der Zellerndorf-Formation und siltig-sandigen Ablagerungen der Zogelsdorf-
Formation gefullte Rinne zwischen Buttendorf und Reinprechtspdlla ist ebenfalls durch
niederohmige Werte gekennzeichnet.
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Nur undeutlich sind dagegen die sandigen Ablagerungen der Eggenburg-Gruppe in der
Umgebung von Eggenburg zu erkennen, was vermutlich unter anderem seine Ursache in der
geringen Machtigkeit dieser Sedimente hat.

Sicher nicht auf tertidre Sedimente ist das niederohmige Gebiet stidlich von Drosendorf, im
Bereich Oberthumeritz — Zettenreith — Wollmersdorf — Zettlitz — Unter-Pfaffendorf
zurtickzufuhren. Es handelt sich dort vielmehr um eine primare, tiefgrindige, tonige
Verwitterung der Graphite und graphitreichen Gesteine der Bunten Serie im Drosendorfer
Fenster.

Relativ gleichférmig sind dagegen die Widerstandswerte der tbrigen kristallinen Gesteine,
deren Widerstande zwischen 100 und 6000 Ohmm liegen.

6.3 Kalium, Uran, Thorium (siehe Beilagen Abb.5-7)

Bei der Verteilung von Kalium fallen die hohen Werte im Wolfshofer Syenitgneis und im
Gfohler Gneis westlich von Horn, und z. T. auch im Thaya-Batholith auf. Weiters ist die
Inhomogenitat des Granulits von St.Leonhard bemerkenswert, in dem ebenfalls Bereiche mit
hohen Kaliumwerten auftreten. Hohe Kaliumwerte im Nordwesten des MeRgebietes,
zwischen Japons und Zabernreith sind nicht eindeutig einem Gestein zuzuordnen, stehen
maoglicherweise aber mit einem Zug des Kollmitzer Gneises in Verbindung.

Schlieflich sind die meisten Sedimentgebiete, vor allem aber die grobklastischen Sedimente,
wahrscheinlich aufgrund des hohen Feldspatanteiles durch erhéhte Kaliumgehalte
gekennzeichnet.

Das Uran ist auffallend hoch in Teilen des Wolfshofer Syenitgneises, und zwar am Glasberg
stidostlich von St.Leonhard und im Wolfshoferamt westlich von Wolfshof.

Demgegenuber ist der besonders niedrige Urangehalt im gesamten Bittescher Gneis
bemerkenswert.

Auch Thorium ist im Wolfshofer Syenitgneis weitaus am hdchsten konzentriert, wobei sogar
die schmale Lamelle zwischen Kamegg und Etzmannsdorf am Kamp deutlich zu erkennen ist.
Die Gebiete mit tertidren Sedimenten sind ebenfalls durch erhdhten Thoriumanteil,
vermutlich durch die Konzentration von thoriumreichen Mineralen wie Zirkon und Monazit,
gekennzeichnet.

Im Bittescher Gneis ist dagegen, so wie beim Uran, der Thoriumgehalt &uf3erst gering.

6.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Wie bei der Befliegung im Mel3gebiet Pulkau Nord (SEIBERL & ROETZEL, 1997) sind auch
bei dieser westlich anschlieBenden aerogeophysikalischen Vermessung Detailinformationen
zur Ausdehnung und internen Aufbau der magnetischen Anomalie innerhalb der
Glimmerschiefer und Quarzite der Therasburger Formation des Moravikum wichtige
Ergebnisse. Aufgrund der Bearbeitung von LIBOWITZKY (1989, 1990) kann diese groRe
magnetische Anomalie auf eine massive Vererzung der Gesteine mit feinkérnigem Magnetit
und lmenit zurlckgefihrt werden. Bemerkenswert ist der Wechsel von hochmagnetischen
Zonen mit nichtmagnetischen Zonen innerhalb der Anomalie und der straffe und konstante
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Nordost-Stidwest streichende Verlauf dieser Zonen tber fast 30 km auf dsterreichischem
Staatsgebiet.

Weitere bodengeophysikalische aber auch mineralogisch-petrologische und geochemische
Detailuntersuchungen koénnten hier sicher noch mehr zum Verstandnis der Genese dieser
Erzanreicherung beitragen. AuRerdem besteht bei einer primér sedimentaren Entstehung, wie
sie von LIBOWITZKY (1989,1990) erkannt wurde, die Méglichkeit der Anreicherung von
anderen wirtschaftlich interessanten Mineralen (Seifenbildung).

Weitere magnetische Anomalien befinden sich in verschiedenen Amphiboliten, oft mit darin
eingeschalteten Ultrabasischen Gesteinen, wie z. B. im Rehberger Amphibolit zwischen
Zaingrub und Stiefern, in den Amphiboliten um Pingendorf, siidlich von Drosendorf, im
Kottauner Feld westlich von Langau oder nordlich von Trabenreith.

Auch Granat-Pyroxenamphibolite, wie z. B. in der Umrahmung des Wolfshofer Syenitgneises
oder Glimmerschiefer mit ultrabasischen Einschaltungen, wie in der Glimmerschieferzone im
Hangenden des Bittescher Gneises zwischen Mértersdorf und Stockern zeigen derartige
erhohte magnetische Werte.

Schliel3lich hat nattirlich auch die Magnetitvererzung des Arzberges bei Kottaun eine
ausgepragte magnetische Anomalie.

Durch die grof3en Unterschiede im elektrischen Widerstand zwischen kristallinen Gesteinen
und tertidren Sedimenten treten die Sedimentbecken in der Widerstandskarte sehr deutlich
hervor.

Durch die Widerstandskartierung kénnen mit Hilfe der geologischen Karte die verschiedenen
elektrischen Widerstande Gesteinen oder Gesteinsgruppe zugeordnet werden.

Die tertidren Tone sind durch sehr geringe Widerstandswerte bis 30 Ohmm gekennzeichnet,
wahrend sandige bis kiesige Ablagerungen meist elektrische Widerstéande bis 100 Ohmm
besitzen.

Die kristallinen Gesteine haben dagegen meist hohe Widerstande von 100 bis 6000 Ohmm.
Tiefgreifende, tonig-sandige Verwitterung in Graphiten und graphitreichen Gesteinen in der
Bunten Serie im Drosendorfer Fenster, stidlich von Drosendorf ist vermutlich die Ursache fur
Widerstandswerte zwischen 10 und 80 Ohmm in diesem Kristallingebiet.

Deutlich ausgepragte Stérungszonen wie am Siidostrand der Béhmischen Masse (vgl.
SEIBERL et al., 1996; SEIBERL & ROETZEL, 1997) konnten im MeRgebiet Geras
innerhalb des Kristallins weder durch die Magnetik, noch durch die Widerstandskartierung
eindeutig erkannt werden.

Durch die Anlage der Becken in Stdrungszonen, wie z. B. des Horner Beckens oder der
Becken von Langau und Weitersfeld, sind zwar die bekannten Stérungsrichtungen in der
Widerstandskarte festzustellen. Bisher nicht bekannte Stérungen innerhalb des Kristallins
sind hingegen vermutlich aufgrund fehlender Widerstandskontraste nicht zu erkennen.

Die Moldanubische Uberschiebung an der Grenze zwischen Bittescher Gneis und der
hangenden Glimmerschieferzone ist im Nordwesten des Mel3gebietes, zwischen Langau und
Irnfritz in der Magnetik undeutlich erkennbar.

Bei der Verteilung von Kalium, Uran und Thorium ist auffallend, daf? alle drei Elemente im
Wolfshofer Syenitgneis hohe Konzentrationen besitzen.

Im Bittescher Gneis sind dagegen die Gehalte an Uran und Thorium &uRerst gering.

Die Gebiete mit tertidren Sedimenten sind durch erhéhten Thoriumanteil, vermutlich durch
die Konzentration von Zirkon und Monazit in den Schwermineralen gekennzeichnet.
AuRerdem ist in den meisten Sedimentgebieten, vor allem in jenen mit grobklastischen
Sedimenten, wahrscheinlich aufgrund des hohen Feldspatanteiles der Kaliumgehalte erhoht.
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Schlieflich ist die Inhomogenitat des Granulits von St.Leonhard bemerkenswert, in dem
ebenfalls Bereiche mit hohen Kaliumwerten auftreten. Hohe Kaliumwerte zwischen Japons
und Zabernreith sind nicht eindeutig einem Gestein zuzuordnen.
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8. Verzeichnis der Beilagen

1. Flugwegplan 1:50.000
2. Magnetik (Isanomalen Totalintensitit AT) [nT] 1:50.000
3. Magnetik polreduziert [nT] 1:50.000
4. Dosisleistung [nSv/h] 1:50.000
5. Kalium (#°K) [%] 1:50.000
6. Uran (24Bi) [ppm] 1:50.000
7. Thorium (26TI) [ppm] 1:50.000
8. Caesium [cps] 1:50.000
9. Ternérdarstellung K-U-Th 1:50.000
10. Widerstand [Ohmm] 1:50.000
11. scheinbare Tiefe [m] 1:50.000
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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 Mef3daten und einem diese Versuchs-
anordnung beschreibenden mathematischen Modell. Mit diesem kann man bei Eingabe aller
notwendigen Modellparameter (vollstandiger Parametermenge) die zu erwartenden Mefl3daten
berechnen, die von einer konkret vorliegenden Versuchsanordnung heraus zu erwarten sind.
Diese Art der Datenverarbeitung wird Modellrechnung oder auch Vorwartsmodellrechnung
genannt. Zur Interpretation gemessener Daten ist es aber notwendig den soeben
beschriebenen Rechenvorgang Modellparameter — MelRdaten in seiner Richtung umkehren
zu konnen (Inversionsverfahren) um von den gewonnenen Daten auf unbekannte
Modellparameter schlielen zu konnen(zB. Information Uber die Struktur des
Erduntergrundes). Dies ist in der Praxis jedoch meist mit groBen Schwierigkeiten verbunden,
vor allem wenn der Vorwartsmodellrechnung nichtlineare mathematische Methoden zugrunde
liegen, die zudem nicht eindeutig umkehrbar sind, und sich fur das Inversionsverfahren kein
analytischer Formalismus angeben 1&Bt. Solche Situationen sind dann nur mehr mit Hilfe
numerischer Optimierungsalgorithmen losbar, die meist eine Reihe weiterer Probleme nach
sich ziehen:

1) Sehr grol3er Bedarf an Rechenzeit.

2) Die Konvergenz ist nicht immer garantiert, und wenn, muf3 es nicht das Modell sein
das den eingegebenen Melidaten am besten entsprechen wirde, da die Umkehr der
Vorwartsmodellrechnung nicht eindeutig ist, und eine groRe Empfindlichkeit
gegenuber Fehlern 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
erfillen:

1) aufgrund der GroRe der anfallenden Datenmengen von ~ 106 Messungen /MeRgebiet ist es
unbedingt erforderlich die zur Interpretation eines Datensatzes notwendige Rechenzeit ge-
ring zu halten, ohne den Einsatz von Grolirechner-Rechenleistung erforderlich zu machen.

2) das Rechenverfahren sollte eine angemessene Fehlertoleranz zeigen
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3) auf Grund der fur das konkrete Problem zutreffenden Mehrdeutigkeit der
Vorwartsmodellrechnungen, sollte das Inversionsverfahren imstande sein, fur die
vorliegenden Daten, ein im jeweiligen (geologischen) Kontext des MeRgebietes von
mehreren theoretisch in Frage kommenden Modellen das plausibelste auszuwahlen.

Mit den von uns getesteten Optimierungsalgorithmen wie zB. GauR-Newton und Levenberg-
Marquardt konnten diese Anforderungen nicht, oder nur in praxisuntauglichem Aulmale er-
flllt werden.

2.) Neurale Netze

Einen vollig anderen Ldsungsansatz zur Bewaltigung obgenannter Probleme stellt die in den
letzten Jahren einen gewaltigen Aufschwung erlebende Neurale Netze-Forschung dar. Ur-
springlich in der Absicht entwickelt, die mit herkdmmlicher Computertechnologie nicht
bewaltigbaren Probleme der optischen Mustererkennung (wovon der haufig vorgebrachte Ein-
wand gegen den Einsatz Neuraler Netze herkommt, sie eigneten sich nur fir 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 kénnen (das sind konkrete Auspragungen von Modellparame-
ter - Mel3daten Ereignissen), fur die sich jedoch keine praktisch einsetzbare algorithmische
Formulierung der Problemldsung angeben l&BRt. Aus der theoretischen Neurale Netze-For-
schung wurde ndmlich bewiesen, daB fir jede beliebige Funktion ein Neurales Netz existiert,
das diese Funktion beliebig genau approximieren kann. Mit den heute zur Verfligung
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 Mel3- 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 Félle erfolgreich zu interpretiern; man sagt dazu dal} ein trainiertes
Netz generalisieren kann.

In unserer Anwendung ist die MeRanordnung ein elektromagnetisches Mehrfachspulensystem
vom Type DIGHEM-II. Das System induziert elektrische Stréme in den Untergrund, deren
Magnetfeld (sekundéres Feld) gemessen wird. Das System arbeitet mit zwei unterschiedlichen
Frequenzen und Spulenanordnungen (900 Hz koaxial, 7200 Hz koplanar). Das sekundéare
Magnetfeld wird mit zwei Empfangsspulen aufgenommen, und in zwei zeitliche
Komponenten (inphase und quadrature) relativ zur Phase des Sendesignales aufgespalten.
Das ergibt vier MelRwerte zusétzlich der mit einem Radarhohenmesser ermittelten MeRhéhe
uber Grund. Die Aufgabe der Dateninterpretation ist es nun, daraus Aussagen (ber 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 Mé&chtigkeit und der elektrische Widerstand des Substrates
ermittelt werden soll. Die Vorwartsmodellrechnung fur dieses Modell ist analytisch gel6st
und liegt in Form eines FORTRAN-Programms vor. Zur Berechnung auch groRer Mengen
von Modelldaten reicht die Rechenleistung von PC’s 2 386. Somit sind Trainingsdaten fiir
das Lernen eines Neuralen Netzes leicht und flexibel auf einem PC herzustellen, wéahrend
Versuche das Inversionsverfahren numerisch zu implementieren auch auf einem GroRrechner
nicht zufriedenstellende Resultate lieferten.

Als erstes wurde ein Neurales Netz fir ein Mel3gebiet trainiert, bei dem die Geologie die
Annahme zuliel3, da man fir einen gro3en Teil des Gebietes mit dem Modell des homogenen
Halbraumes das Auslangen finden wiirde. Bei diesem Modell wird angenommen, dafl 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 Flughthe zu berechnen. DaB eine bekannte Mel3grolRe wie die Flughdhe
nicht als Eingabe ins Netz (Inputparameter) sonder als Ergebnis (Outputparameter) betrachtet
wird, ist darin begrundet, da wenn die vom Netz gelieferte Flughthe mit der tatsdchlichen
ubereinstimmt, die Annahme des homogenen Halbraummodells zutrifft. Tritt jedoch eine
Differenz auf, dann ist dies ein Anzeiger dafir, daf doch zumindest ein 2-schichtiges Modell
anzunehmen ist, und aus dem Vorzeichen der Differenz zwischen berechneter und
gemessenenr Flughohe kann man fur den 2-Schichtfall bereits feststellen ob der Widerstand
der ersten Schicht groRier oder kleiner als der der ersten Schicht ist. Dadurch ist es mdglich zu
entscheiden welche Klasse von 2-Schichtmodellen hier zutrifft: (p; > po oder pq < py). Dies
erspart es, Netze flr den gesamten 2-Schichtfall zu trainieren. Anstatt dessen werden 2 Netze
fur die 2 Klassen von 2-Schichtfallen trainiert und das jeweils zutreffende in einem zweiten
Interpretationsschritt eingesetzt.

Die Trainingsdatenmenge setzte sich aus 107 Modellen zusammen, wobei der Widerstand von
1 Om bis 1000 Om und die Flughohe von 30 m bis 140 m variierten. Fir Probleme der
"function estimation™ hat sich in der Neural Netze-Technik der Typ des "feed forward MLP"
(Multi Layer Perceptron) am besten bewahrt. Als Lernverfahren wurde eine Variante der
Backpropagation (BP) Methode verwendet. Gegeniiber dem Standard BP Verfahren, wurden
bei unserem Lernverfahren auch die Steilheiten der Transferfunktionen in den einzelnen Units
des Netzes gelernt und die Lernrate selbststandig dem Lernfortschritt angepalit. Bei der
Netzarchitektur sind Input- und Outputlayer durch die MeRdaten (4) und gesuchten
Modellparameter (2) mit ebensovielen Units vorgegeben, mit der Ausnahme dafl beim
Inputlayer noch eine Bias Unit hinzugefugt wird. Da die Erfahrung zeigte dafl 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 flhrte zu gleichwertigen Ergebnissen. Bei feedforward-
Netzen im Problemgebiet der function-estimation werden in der Literatur hauptséchlich
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sigmoide Units verwendet. Bei unserer Anwendung zeigte sich jedoch daR mit
Transferfunktionen vom Typus einer Gaullschen Glockenkurve im hidden layer die Netze
eine wesentlich kurzere Lernzeit bendtigen 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 MeRdaten und Modellparameter auf diesen
Bereich zu transformieren. Da die MeRwerte und der Schichtwiderstand tber 3 Dekaden
variieren, wurden sie zuerst logarithmiert und dann linear auf [0.1, 0.9] transformiert. Bei der
Flughthe wurde nur eine lineare Transformation angewendet, da die Werte hier nicht Uber
mehrere GrolRRenordnungen schwanken. In der Anwendung werden dann die vom Netz
gelieferten Werte fir Flughohe und Widerstand wieder auf den realen Wertebereich
ricktransformiert.

Zur Simulation der Netze wurde ein selbstentwickelter Netzwerksimulator fur 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 GauRtyp). Entwickelt in C
wird er sowohl unter DOS als auch UNIX eingesetzt.
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