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ZUSAMMENFASSUNG

Einleitung [/ Ausgangssituation

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung in bereits gut dokumentierten Detailgebieten
der Traun/Enns-Platte sollten in erster Linie geowissenschaftliche Beitrdge zu Fragestellungen

- a) der Rohstoffgeologie
- b) der regionalen geologischen Kartierung (Neuhofen |/ Krems) und
- ¢) der Hydrogeologie (Versickerungsbereich Sierning)

erstellt werden. Die GroBe dieser Detailgebiete betrug je 2 km’ und wurde mit einem engen
Flugraster von 25 m beflogen. Damit war gewahrleistet, dass eine optimale Informationsdichte
erreicht wird.

Aus Grinden, die in der Einleitung detailliert beschrieben werden, wurde das konzipierte
Vermessungsgebiet auf die gesamte Traun-Enns-Platte (ca. 600 km’) erweitert. Die Lage ist aus der
Abbildung (1) zu entnehmen.

Auswertung und Interpretation

Die Zielsetzung der multidisziplinaren Auswertung und Interpretation der aerogeophysikalischen
Messwerte soll die Basis flir hydrogeologische (z.B. Deckschichten versus
Versickerungszonen/Erosionszonen, bevorzugte Aquiferstrukturen - Rinnensysteme im liegenden
Schlier) und rohstoffrelevante (Loss/Losslehm- sowie Kiesvorkommen) Fragestellungen bilden. Als
ubergeordnetes Ziel wurde die Entwicklung einer optimierten Methodologie und fokussierten
Auswertestrategie flir komplexe Lockersedimentareale angestrebt. Anhand der vorgegebenen
Aufgabenstellung gliedert sich die Auswertung thematisch in die Blocke:

a) Multidisziplindre Auswertung und Interpretation der Aero-Geophysik einschlieBlich der
Bachsedimentgeochemie

b) Neu entwickelte AEM-Processingschritte im Rahmen der Bearbeitung der Traun-
Ennsplatte
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Detailgebiet Aerogeophysik mit Untersuchungsgebiet Bodengeophysik
G ] Bodengeophysik 1 Ansfelden
Traun-Ennsplatte 4 Sierning 2 Kematen
5 Neuhofen a. d. Krems 3 Waidern

Abb. (1): Uberblick Giber die Lage des Hubschraubermessgebietes Traun/Ennsplatte, die Detailgebiete
Sierning und Neuhofen a.d. Krems und die Messgebiete der Bodengeophysik

A) Multidisziplindre Auswertung und Interpretation der Aero-Geophysik
Radiometrie

Fir die Charakterisierung der Loss-Losslehmausbildung (Kornfraktion, Mineralogie, Geochemie)
konzentrierte sich die aerogeophysikalische Bearbeitung auf die Auswertung der Gammastrahlung.

Die Auswertung der aerogeophysikalischen Gammaspektroskopie der Elemente Kalium, Thorium,
Uran und der Dosisleistung fiir das gesamte Fluggebiet (Traun-Ennsplatte) begann damit, dass die,
in drei Detailgebieten aerogeophysikalisch aufgefundenen, Uran/Kalium/Thoriumanomalien
entlang von ausgewahlten Profilen bodenradiometrisch aufgenommen und miteinander verglichen
wurden. Fir die geologische Interpretation der Ergebnisse wurden die Radiometriedaten mittels
granulometrischen, geochemischen und mineralogischen Analysen verifiziert. Basierend auf
groBflachigen Aquivalentkonzentrationsunterschieden aus der Aero-Gammaspektrometrie wurden
die drei Detailgebiete so gewdhlt, dass unterschiedliche quartdrgeologischen Ablagerungen
betroffen waren.

Im Detailgebiet Volkersdorf/Hiesendorf korrelieren hohere Werte von K,O0 in den Bodenproben
(RFA-Geochemie) mit den hoheren KaIium-Aquivalentkonzentrationen aus der Aero-
Gammaspektrometrie und den deutlich erhdhten Werten vom Kalium-Glimmer (Muskovit) aus der



Tonmineralogie. Schlussendlich wird dieser Trend auch durch die Zahlraten aus der
Bodenradiometrie simtlicher Parameter (Thorium, Uran, Kalium und Gesamtstrahlung) bestatigt

Der héhere Gehalt an K,0 in den Bodenproben im Gebiet Volkersdorf/Hiesendorf weist auf ein
juveniles, wenig verwittertes Sediment (Loss/Losslehm) im Nahbereich des Auswehungsgebietes der
Wirmvereisung hin. Weiter entfernt vom Auswehungsgebiet der Wiirmeiszeit, im Bereich der
Alteren- und Jiingeren Deckenschotter, kam es nur zu einer geringmachtigen ,Wiirml@ss"
Sedimentation. Es ist anzunehmen, dass die Léssakkumulation in den, vom Auswehungsgebiet
weiter entfernt gelegenen Bereichen derart gering war, dass sie fur die Bodenbildung keine
Bedeutung hatte. Diesbezlglich erfolgte die Probenahme in den bereits stark verwitterten
Léssablagerungen der Alteren- und Jiingeren Deckenschotter, was die Kaliumarmut (durch
Verwitterung) erkldren wiirde. Der deutlich erhdhte Smectigehalt in den tieferen Proben des
Detailgebietes Neuhofen an der Krems weist ebenfalls auf diesen Verwitterungsprozess hin.

Die Bearbeitung der Detailgebiete zeigt, dass auf Grund der lberall relativ homogenen Ausbildung
der Deckschicht (Loss/Losslehm) nur minimale Konzentrationsunterschiede in den, fir die
Gammaspektroskopie relevanten, geologischen Parametern, vorhanden sind. Deshalb sind
Aussagen beziiglich der Funktion der Deckschicht nur bedingt mdaglich.

Die Verifizierung hat aber klar gezeigt, dass eine groBmaBstdbliche Betrachtung lateral
ausgedehnter Anomaliebereiche aus der Aero-Radiometrie einen wertvollen Beitrag fur
hydrogeologische und rohstoffrelevante Fragestellungen liefert.

Wie aus der gammaspektroskopischen Auswertung der Aero- und Bodenradiometrie hervorgeht,
sind bewaldete Bereiche durch eine Ddmpfung der Werte gekennzeichnet. Da diese Ddmpfung
beim Ubergang von unbewaldeten zu bewaldeten Gebieten auch in der Bodenradiometrie deutlich
zu erkennen ist, galt es, die Ursache auch am ,Boden” zu suchen.

Das Ergebnis dieser Untersuchungen zeigt, dass nach Entfernung der Bodenbedeckung im Wald, in
20 cm Tiefe, eine Angleichung der Zahlraten aus der Bodenradiometrie mit jenen auf freiem Feld
eintritt. Hingegen hatte die Entfernung der Grasnarbe auf der Wiese keinen Einfluss (sprich keine
Dampfung) auf die Bodenradiometrie.

Da in den betreffenden Bodenproben keine signifikante Abnahme in den gammaspektrometrischen
Parametern (Uran, Thorium, Kalium) zu erkennen ist, wird diese Ddmpfung auf die
Bodenbedeckung im Wald zuriickgefiihrt.



Aussagen der Bachsedimentgeochemie

Die systematische Beprobung der Bache und Flisse in der Molassezone, dem Flysch und den
Kalkalpen erreicht nicht die Dichte wie innerhalb des Programms zum ,Geochemischen Atlas".
Trotzdem zeigten Auswertungen in zahlreichen Teilgebieten, dass die beiden Aussageziele:

- Charakterisierung des lithologisch bedingten geochemischen Umfelds in den Fluss-
Einzugsgebieten

B Eingrenzung von Hinweisen auf anthropogen bedingte Belastungen in den  Fluss-
Einzugsgebieten

erreicht werden kdnnen.

Aus der raumlichen Verbreitung der Calcium- und Kalium-Konzentrationen sind kaum
Zusammenhange mit den geologischen Strukturen im Untersuchungsgebiet herauszulesen. Sowohl
Calcium, als auch Kalium, kénnen zusatzlich (iber die Diingung in den Wasserkreislauf eingebracht
werden.

Bei der Natrium-Verteilung konnte eventuell geprift werden, ob ein gewisser regionaler
Schwerpunkt héherer Konzentrationen 6stlich der Krems-Achse auch geogen bedingt sein kdnnte.
Dabei wirde sich eine Korrelation mit den entsprechenden  Ergebnissen  der
Bachsedimentgeochemie ergeben.

Der Bereich hoherer Konzentrationen von Sulfat 6stlich der Krems kénnte auch geogen bedingt
sein, wenn diese Beprobungspunkte ident mit Brunnen in Schlier sind oder mit Quellaustritten an
der Oberkante des Schlier. Da viele dieser Punkte mit geringen Nitratkonzentrationen korreliert
sind, ist die Wahrscheinlichkeit dieses geogen bedingten Zusammenhanges sehr groB3.

Die Aluminium-Verteilungen reprasentieren in Zusammenschau mit den Kalium-Verteilungen
uberwiegend die rdumliche Verbreitung Glimmer- und Tonmineralreicher Serien. Konzentrationen
> 6% Al in Bachsedimenten sind daher verbreitet im Sidteil des Kristallins und in Gebieten mit
Alterem Schlier" anzutreffen. Innerhalb der Sedimentserien der Traun-Enns-Platte weisen
Bachsedimente Al-Konzentrationen > 4,5% auf. Deutlich heben sich davon die, aus den Kalkalpen
beeinflussten, Areale im Suden der Traun-Enns-Platte mit Al-Konzentration < 4% ab. Die
raumliche Verteilung der Kalium-Konzentrationen in Bachsedimenten ist analog zu beschreiben.
Deutlich wird hier aber auch der eher geschlossene Bereich mit K-Konzentrationen > 1,5%
innerhalb der Traun-Enns-Platte &stlich der Krems. Dies korreliert mit den Messergebnissen der
Radiometrie/Kalium, wo ebenfalls die hochsten Konzentrationen bei Kalium auf geschlossenen
Flachen &stlich der Krems nachgewiesen wurden.

Letzteres Bild spiegelt auch die Verteilung der Natrium-Konzentrationen in den Bachsedimenten
wider. Auch hier ist 6stlich der Krems ein geschlosseneres Areal mit Konzentrationen > 0,8 %



anzutreffen. Basierend auf der Korrelation Kalium und Natrium in Bachsedimenten wiirde hier aber
eher ein Zusammenhang mit Feldspatfiihrung in den Einzugsgebiets-Serien zu suchen sein.

Hohere Konzentrationen bei Calcium finden sich bei Probepunkten an den Flissen, die ihr
Haupteinzugsgebiet in den Kalkalpen besitzen - wie Traun, Alm oder Steyr.

Bei den Chromkonzentrationen zeigen sich ,Maxima" > 100ppm innerhalb der Traun-Enns-Platte
wiederum verstarkt ostlich der Krems und im weiteren Umfeld im Verbreitungsgebiet des ,Alteren
Schliers" noérdlich von Wels.

Elektromagnetik

Basierend auf der bekannten vorherrschenden geologischen Situation, die im Detail durch die
umfangreiche Bohrdatenbank der OO-Landesregierung dokumentiert wird, lag das Ziel in der
Zuordnung der Widerstandsverteilung zu geologisch definierten Kdrpern. Durch anschlieBende
Modellrechnungen wurde versucht, diese geologisch definierten Kdrper lateral und vertikal zu
verfolgen.

Der rohstoffrelevante Bezug lag in der Beurteilung der Loss/Losslehmméchtigkeit sowie der
Méchtigkeit und Ausbildung der liegenden Kieskorper unterschiedlicher quartdrgeologischer
Einheiten. Hydrogeologisch lag das Interesse in der Erfassung von Versickerungsbereichen, die
durch eine geringe Loss/Lsslehmbedeckung charakterisiert sind und im Erkennen von Hochzonen
bzw. Senken (Rinnen) im Schlier.

Die generell verbreitete quartdrgeologische Situation stellt sich so dar, dass stark vereinfacht, eine
Abfolge von Hangend gegen Liegend durch eine mehrere Meter machtige Loss/Losslenmbedeckung
(Méchtigkeit i.a. 0-10 m), gefolgt von Kieskérpern (Machtigkeiten i.a. von wenigen Metern bis zu
max. 50 m) vorliegt, die im Liegenden durch Top Schlier begrenzt wird.

Fir die Inversion der Aero-Elektromagnetik Messungen wurde anhand dieser generellen
geologischen Situation eine 3-Schicht Modellierung durchgefiihrt. Diesbezlglich ist jedoch
anzumerken, dass lokal oft eine sehr heterogene Ausbildung dieses quartdrgeologischen Modells
vorliegt wo z.B. Loss/Ldsslenm auf Schlier zu liegen kommt, oder Schlier an der Gelandeoberflache
ausbeiBt. Aus physikalischem Blickwinkel gestaltet sich deshalb die Modellrechnung der AEM
schwierig, da sich die Rahmenparameter fiir das Modell &ndern.

Eine wichtige Vorraussetzung fir die Bestimmung von Machtigkeiten aus der Modellrechnung ist,
dass sich die geologischen Einheiten physikalisch voneinander unterscheiden. Gerade beim
Ubergang von der Léss/Losslehmbedeckung zum liegend Schotter ist je nach Verwitterungsgrad der
Kiese, ein relativ scharfer (geringe Verwitterung der Kiese in der Hochterrasse) bis wenig scharfer
(starke Verwitterung der Jiingeren und Alteren Deckenschotter) Ubergang vorhanden. Somit ist die
Machtigkeitsbestimmung aus  physikalischer  Sicht, d.h. in der Modellrechnung der
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Aeroelektromagnetik, schwierig, weil diese Ubergangsbereiche eine &uBerst unterschiedliche
vertikale Ausdehnung haben und deshalb keine scharfe Grenze darstellen.

Weiters muss der Fluglinienabstand von 200 m flr eine detaillierte Mdchtigkeitsbestimmung der
Loss/Losslehmschicht als zu grob angesehen werden.

Hingegen hat sich die Befliegung mit einem Profilabstand von 25 m in den Detailgebieten fir die
gegenstandliche Fragestellung als duBerst zielfiihrend erwiesen. In Kombination mit begleitenden
bodengeophysikalischen Methoden (Geoelektrik, Refraktionsseismik) sind Bereiche mit gréBeren
Machtigkeiten von Bereichen mit geringeren Machtigkeiten nachweisbar. Die flachenhafte
Information der LOss/Losslehmméchtigkeit ist deshalb vor allem als strukturelle Aussage zu
verstehen.

Hinsichtlich der Ergebnisse der 3-Schicht-Modellierung der Aero-Elektromagnetik fiir die 2. Schicht
(Kiese unterschiedlicher quartdrgeologischer Genesen) gelten die selben Rahmenbedingungen wie
fir die Ergebnisse der 1. Schicht (Loss/Lésslehm).

Bodengeoelektrische Ergebnisse zeigen, dass die Alteren und Jiingeren Deckenschotter (v.a. in den
Detailgebieten Sierning und Neuhofen) durch groBe Unterschiede in den elektrischen
Widerstanden (von 200 bis weit tiber 1000 Ohmm) gekennzeichnet sind. Als Griinde hierfiir seien
die Konglomerierung, der unterschiedliche Verwitterungsgrad und Wassergehalt sowie die
unterschiedliche KorngréBenverteilung genannt.

Die Interpretation der Inversionsergebnisse der Bodengeoelektrik zeigt, dass durch die extrem
hohen Widerstandskontraste die aus der Inversionsrechnung abgeleiteten Méchtigkeiten der
Deckenschotter deutlich zu hoch liegen. Der Abgleich der Machtigkeitsangaben aus der
Bodengeoelektrik mit bis in den Schlier abgeteuften Aufschlussbohrungen (Wasserversorgung
Wolfern, Bohrdatenbank 00-Landesregierung) liefert wichtige Vorinformationen fiir die AEM 3-
Schicht Inversion.

Das Ergebnis der Méchtigkeit der zweiten Schicht (i.a. Kies) aus der AEM-Inversion bei einem
Fluglinienabstand von 200 m zeichnet strukturell die Kiesméchtigkeiten aus der Bohrdaten-bank
nach. In den Detailgebieten Ansfelden, Kematen und Weidern wurden unterschiedliche
Ausbildungen der 2. Schicht (i.a. Terrassenschotter) bodengeophysikalisch untersucht und ebenfalls
als Vorinformation fiir die 3-Schicht-Modellrechnung verwendet.

Sehr gut sind die groBeren Machtigkeiten im Siiden des Messgebietes zu erkennen. Gegen Norden
nimmt die Machtigkeit dieser Schicht ab, wobei sich im Osten die Bereiche der Hochterrasse klar
erkennbar abzeichnen. Um die Ergebnisse der Sand/Schotterméachtigkeiten aus der Bohrdatenbank
mit den Ergebnissen der 2. Schicht aus der Aeroelektromagnetik in den Gebieten der &lteren
Deckenschotter bzw. der Hochterrasse vergleichen zu kdnnen, wurde eine statistische Auswertung
durchgeflihrt. Dabei zeigen sich etwas groBere Machtigkeiten aus der Aerogeophysik im Bereich
der Alteren Deckenschotter.



Die Machtigkeiten der Hochterrasse, die im Mittel gut entsprechen, unterscheiden sich von denen
der Bohrungen durch ihre etwas andere Haufigkeitsverteilung vor allem im Bereich der minimalen
(0-10 m) und maximalen (50 m) Werte.

Die Schlieroberkante wurde aus der AEM durch die Bildung der Summe der Machtigkeiten der
ersten und zweiten Schicht und Abzug selbiger vom Gelandehhenmodell errechnet. Diese folgt im
Wesentlichen der morphologischen Struktur. Obwohl noch Streifigkeiten (Einfluss der Flughohe) in
der Schlieroberkante vorliegen, zeichnen sich im Ostteil des Messgebietes Rinnenstrukturen ab.
Zum einen ist die aus der Literatur bekannte ,Rinne von Wolfern" (NW von Steyr) zu erkennen.
Zum anderen ist im norddstlichsten Teil des Untersuchungsgebietes, im Bereich der Hochterrasse,
eine Rinnenstruktur zu erkennen.

Als duBerst erfolgreich ist die Auswertung der Aero-Elektromagnetik der 2. Schicht in den
Detailgebieten Sierning/Wolfern und Neuhofen an der Krems zu beurteilen. Durch den engen
Fluglinienabstand von 25 m und unterstiitzt durch eine umfangreiche bodengeophysikalische
Messkampagne konnte die dreidimensionale Ausbildung der 2. Schicht aus der AEM zufrieden
stellend modelliert werden.

Dabei zeigte sich, dass das Schlierrelief im Bereich der ,Senke von Wolfern" (H.FLOGEL, 1983),
welches morphologisch einer abflusslosen Rinnne folgt, in sich sehr heterogen aufgebaut ist. Die
Widerstandsverteilung aus der AEM und quer (ber diese Rinne verlaufende Bodengeoelektrikprofile
weisen eine Aufwdlbung im Bereich der ,Schlierrinne” aus. Die Bodengeoelektrik lasst vermuten,
dass in diesem Bereich der Aufwdlbung ein kleinrdumig strukturiertes Schlierrelief vorliegt.

Zusatzlich war es moglich, sowohl Aussagen hinsichtlich der Machtigkeit (Modellierung) als auch
der Ausbildung (Widerstandsverteilung) des Kieskorpers zu treffen.

Bohrprotokolle und Pumpversuchsdaten von zwei Aufschlussbohrungen zeigten, dass in Bereichen
mit einem hohen elektrischen Widerstand trockenere, z.T. konglomerierte Kieskorper mit einer
geringen Wasserhoffigkeit vorliegen. Bereiche, in denen der Kieskdrper durch niederohmiges
Material ausgebildet ist, reprasentieren locker gelagerte Kiese in denen eine grofBere
Wasserhoffigkeit auftritt.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Ergebnisse in den Detailgebieten hinsichtlich
rohstoffrelevanter und hydrogeologischer Fragestellungen eine sehr gute Auflésung der
vorhandenen quartdrgeologischen Situation liefern. Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
konnte die Heterogenitdt hinsichtlich Ausbildung und Machtigkeit der einzelnen lithologischen
Einheiten flachig dargestellt werden. Diese Informationen ergéanzen die Ergebnisse aus einzelnen
Bohrungen und geologischen Kartierungen.

Zum anderen bestand auf Grund der (Uberschaubaren Datenmenge die Mdglichkeit,
Neuentwicklungen in der Modellierung der Daten einzubinden.



Die Ergebnisse der Bearbeitung der gesamten Traun-Ennsplatte sind hingegen als groBrdumige,
strukturelle Hinweise zu verstehen. Fiir kleinrdumige Gebiete mit detaillierter Fragestellung ist
dieselbe Vorgehensweise wie z.B. im Gebiet Sierning/Wolfern zu empfehlen.

B)  Neu entwickelte Aero-Elektromagnetik (AEM)-Processingschritte im
Rahmen der Bearbeitung der Traun-Ennsplatte

Die genaue Kenntnis der Sensorhohe liber Grund spielt sowohl bei der AEM-Modellierung als auch
der Radiometrie eine entscheidende Rolle. Die genaue Messung selbiger gestaltet sich jedoch tber
bewaldetem Gebiet als duBerst schwierig bis nahezu unmdglich. Deshalb wurden Methoden zur
automatischen und manuellen H&henkorrektur entwickelt und dadurch konnte deren
Fehlerbeitrag in der AEM- und Radiometrie- Interpretation deutlich verringert werden. Eine
weitere Reduzierung des Hohenfehlers wadre durch eine Kombination eines Laserh6henmessers mit

2 Reflexionen und einem GPS-L1+L2 Sensor méglich.

Die Korrektur thermischer Driften des EM-Messgerdtes wurde durch das Einbeziehen von

Grenzen (minimal und maximal mdglicher Messwert) innerhalb deren sich die Messdaten befinden
mussen, erheblich objektiviert. Da die Grenzen unter Einbeziehung von Informationen uber die
Geologie des Messgebietes berechnet werden, wird durch diese Vorinformation bereits in der Phase

des Preprocessings dazu beigetragen, die prinzipielle Unschérfe der AEM-Inversion zu verringern.

Bei den AEM-Inversionsmethoden wurde durch die Entwicklung der Inversion mit 3-

Schichtmodellen mittels Suchverfahren und der probabilistischen Inversion mit 2-Schichtmodellen,
unter Einbeziehung geologischer Vorinformationen, eine schnellere, flexiblere und im geologischen

Kontext besser zu interpretierende Auswertung der AEM-Daten mdglich.

Eine Feldfortsetzung auf eine topographische Ausgleichsfliche ermdglicht im Processing der
Magnetik-Daten neben der Feldfortsetzung auf eine konstante Hohe, eine detailliertere

Interpretation kleinrdaumiger Anomalien.
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1 EINLEITUNG

Dieser Bericht behandelt die Ergebnisse der aerogeophysikalischen Vermessung im Gebiet der
Traun/Ennsplatte und weiterfiihrender Untersuchungen, die in den Projektjahren 2002 bis
2004 durchgefiihrt wurden.

Aufbauend auf den Endbericht: ,Untersuchungen der Lésse und Lésslehme in Oberdsterreich
stdlich der  Donau hinsichtlich ihrer Grundwasserschutzfunktion” (Bund-
[Bundeslanderkooperation, G. MOSER, J. REITNER, 1998) wurde an ausgewihlten
Detailgebieten eine aerogeophysikalische Kartierung (2002) durchgefiihrt.

Die Detailgebiete liegen i) nordlich Neuhofen an der Krems sowie ii) im Raum Sierning,
nérdlich von Steyr. Die Ausdehnung betrigt jeweils 2 km®, wobei ein engmaschiger Flugraster
von 25 m gewihlt wurde. Zusitzlich wurde im Rahmen von Ubungsfliigen seitens des
osterreichischen Bundesheeres die aerogeophysikalische Befliegung der gesamten Traun-
Ennsplatte (600 km®) mit einem Flugraster von 200 m durchgefiihrt (ndheres dazu in Kapitel
g1

Das Detailgebiet Neuhofen an der Krems wird von quartiren Ablagerungen der ALTEREN
DECKENSCHOTTER (ADS) mit LOSS- LOSSLEHMAUFLAGE, das Detailgebiet Sierning von
quartiren Ablagerungen der JUNGEREN DECKENSCHOTTER mit LOSS- LOSSLEHMAUFLAGE
aufgebaut. Als Liegendes ist in beiden Untersuchungsgebieten Molasse, in Form von SCHLIER,
entwickelt.

Hinsichtlich der o.a., qualitativ und quantitativ unterschiedlich beflogenen Messgebiete,
konzentriert sich die Bearbeitung vor allem auf die geologisch und geophysikalisch gut
dokumentierten Detailgebiete. Anhand der Ergebnisse aus den Detailgebieten wurden
spezifische Aussagen fiir die gesamte Traun-Ennsplatte abgeleitet.

Die Zielsetzung lag in der multidisziplindren Auswertung und Interpretation der
aerogeophysikalischen Messwerte als Basis fiir hydrogeologische (z.B. Deckschichten versus
Versickerungszonen/Erosionszonen, bevorzugte Aquiferstrukturen - Rinnensysteme im
liegenden  Schlier) und rohstoffrelevante  (LGss/Losslehm-  sowie  Kiesvorkommen)
Fragestellungen. Als (libergeordnetes Ziel wurde die Entwicklung einer optimierten
Methodologie und fokussierten Auswertestrategie flir komplexe Lockersedimentareale
angestrebt.
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Diesbezuglich  erfolgten die  Untersuchungen im Rahmen des Vollzugs des
Lagerstittengesetzes, projektiibergreifend (ULG 20, ULG 28 und ULG 35). Dies war insofern
notwendig, und im Nachhinein betrachtet besonders effizient, da durch die intensive
Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachgebiete das Verstandnis um den Zusammenhang der
gesetzten Ziele optimiert wurde. Dazu sei angemerkt, dass fiir die aerogeophysikalische
Modellentwicklung  hinsichtlich  der angestrebten Ziele, geologische, als auch
bodengeophysikalische Kenndaten als Kalibrierdaten eingehen und daher eine stetige
Optimierung des Modells, im Abgleich und in Wechselwirkung mit der bekannten geologischen
Situation, erforderlich ist.

Durch die Einbindung der Fachabteilungen (Geochemie, Rohstoffgeologie, Sedimentgeologie)
stand dem Projekt einerseits eine breitgefdcherte Datenbasis zur Verfligung, andererseits
wurden relevante Daten im Zuge der Bearbeitung neu erstellt. Zu diesem Zweck wurde auch
das Institut fiir angewandte Geologie der Universitat fiir Bodenkultur (Prof. Dr. Markus Fiebig),
im Rahmen einer Lehrveranstaltung (Gelandepraktikum) eingebunden. Die Bearbeitung
geologischerfaerogeophysikalischer Inhalte wurde auf GIS ArcView Basis durchgefiihrt.

Fir die Charakterisierung der Loss-Losslehmausbildung (Kornfraktion, Mineralogie)
konzentrierte sich die aerogeophysikalischen Bearbeitung auf die Auswertung der Intensitat
der Gammastrahlung. Die Gammastrahlung der Gesteine und der aus ihnen entstandenen
Boden, stammt im wesentlichen aus drei Quellen: den radioaktiven Elementen Thorium und
Uran mit einer Reihe von strahlenden Tochterprodukten, sowie von Kalium mit dem

radioaktiven Isotop 40K, Dieses ist vor allem in Tonmineralien angereichert, sodass die
Intensitat der kaliumrelevanten Gammastrahlung einen Riickschluss auf die Konzentration von
Tonmineralien im Boden erlaubt. Hinsichtlich der Losslehm-Deckschichtenproblematik
bedeutet ein hoherer Anteil von Tonmineralien (hohere Kalium-Gammastrahlung) eine
feinkérnigere Ausbildung der Deckschicht. Geringerer Konzentrationen lassen auf das
Gegenteil schlieBen.

Aerogeophysikalisch aufgefundene Uran/Kalium/Thoriumanomalien wurden entlang von
Profilen bodenradiometrisch aufgenommen und miteinander verglichen. Fiir die geologische
Interpretation der Ergebnisse wurden die Radiometriedaten mittels granulometrischen,
geochemischen und mineralogischen Analysen verifiziert.

Die Zuordnung der Widerstandsverteilung zu geologisch definierten, lateral und vertikal
unterschiedlich ausgebildeten Koérpern, erfolgte durch den aerogeophysikalischen Einsatz der
Elektromagnetik (AEM [elektromagnetisches Mehrfachspulensystem]). Damit wurde die
scheinbare elektr. Widerstandsverteilung groBflachig erfasst und die geophysikalischen
Messdaten durch Modellrechnungen in geologisch greifbare Parameter (Zwei- und
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Dreischichtfall) umgewandelt. Fiir diesen Prozess wurden einerseits bodengeophysikalische
Parameter (Geoelektrik, Refraktionsseismik), andererseits geologische Inhalte (Geologische
Manuskriptkarte der Traun-Ennsplatte, LdRg 00; Bohrdatenbank LdRg 00 [GeoloGIS]; Bund-
[Bundeslanderkooperation - Endbericht OC-13, Moser, Reitner, 1998; Hydrogeologie der
Molassezone im Bereich St. Florian-Steyr-Sierning, Leopold 1998 - Diplomarbeit) verwendet.
Fehlende geologische Informationen wurden durch Aufschlusstdtigkeiten mit dem GBA-
eigenem Bohrgeradt und durch Rammkernsondierungen (Gelandepraktikum BOKU) ergénzt.

Als Ergebnis ist die Mustererkennung und Interpretation eines Dreischichtfalles in den i)
Alteren Deckenschottern im Gebiet Neuhofen an der Krems (Loss-Losslehmbedeckung / Altere
Deckenschotter [ Schlier) sowie in den ii) Jiingeren Deckenschottern im Gebiet Sierning (Loss-
Losslehmbedeckung / Jiingere Deckenschotter [ Schlier) zu werten. Durch die Modellierung des
Schlierreliefs  (Rinnenstrukturen) werden hydrogeologisch relevante Fragestellungen
beantwortet.

1.1 Zielsetzung und Ablauf des Projekts

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung im Bereich Traun/Enns-Platte sollten auf
Wunsch der FA Sedimentgeologie der Geologischen Bundesanstalt in erster Linie
geowissenschaftliche Beitrage zu

hydrogeologischen Fragestellungen (Versickerungsbereich Sierning)

sowie zur

- Unterstlitzung der regionalen geologischen Kartierung (Neuhofen [/ Krems)

erstellt werden. Infolge der Anschaffung der Black Hawk Helikopter im Jahr 2002 erfolgte eine
Umstrukturierung des osterreichischen Bundesheeres und flihrte zu einem Wechsel des
gesamten, fiir die Aerogeophysik ausgebildeten, Piloten- und Technikerpersonals. Damit
verbunden war auch eine Verlegung der gesamten Infrastruktur von Langenlebarn nach
Horsching. Die sich daraus ergebenden Probleme und Verdnderungen konnten nach langeren
Verhandlungen gekladrt werden. Es wurde vereinbart, dass das neue Personal in Horsching fir
die Aerogeophysik eingeschult wird. Als Lehrer wurde Vzlt. Rainer WEHRLE', der auf eine
langjahrige Erfahrung in der Aerogeophysik verweisen konnte, ausgewdhlt. Fiir die
Einschulung von fiinf neuen Piloten und drei neuen Technikern wurden 25 Flugstunden
vorgesehen. Um diese Flugzeit nicht nur zur Einschulung sondern auch fiir die Geologische
Bundesanstalt sinnvoll zu nutzen, wurde beschlossen, die bereits oben erwahnten Messgebiete
um die gesamte Traun-Enns-Platte zu erweitern (entspricht mehr als einer Verdoppelung des

"'VzIt. WEHRLE verstarb iiberraschend im Februar 2003 und es sei lhm an dieser Stelle noch einmal ein herzlicher
Dank fiir sein Engagement, seine Hilfsbereitschaft und seine Kameradschaft ausgesprochen.
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urspriinglich geplanten Gebietes). Bei einem Workshop Anfang 2003 stellte sich heraus, dass
diese Erweiterung des Messgebietes auch auf groBes Interesse seitens der Rohstoffgeologie
stieB. Auf Grund dieser Faktoren, der Einbindung der Projekte ULG28 und ULG35, sowie einer
intensiven Zusammenarbeit mit den Geologen der GBA, wurde die umfangreiche Auswertung
aller Daten erst im November 2004 abgeschlossen.

Die Messflige im Raum Traun-Enns-Platte - die Lage der Messgebiete ist im Anhang
dargestellt (sieh Abb. A2 bis A4) - fanden im Sommer 2002 statt. Der Hubschrauberlandeplatz
lag in der Kaserne Horsching bei Linz. Das ndrdliche Drittel des Messgebietes wurde am Beginn
der Einschulung beflogen. Dies zeigt sich in einer weniger guten Datenqualitdt aller
Messparameter (groBe FlughGhe, starkes Pendeln der Messsonde). Man erkennt daraus, wie
wichtig erfahrene Piloten flir die aerogeophysikalische Vermessung sind. Auch infolge einer
Vielzahl von technischen Einrichtungen (Westbahn, Hochspannungsleitungen,..) in diesem
Gebiet leidet die Datenqualitat.

1.2 Allgemeine Bemerkungen zu aerogeophysikalischen Messungen

Die verschiedenen Gesteinsserien kdnnen sich in unterschiedlichster Weise in den
geophysikalischen Messergebnissen widerspiegeln. Dabei ist zu bedenken, dass ein entspre-
chendes Resultat von folgenden Parametern abhidngig ist:

physikalische Eigenschaften der Gesteinsbildenden Mineralien, deren Poren- bzw. Kluftraum
sowie deren Fillungen

Auflésungsvermdgen der verwendeten Messverfahren.

Zu den wichtigsten, flir aerogeophysikalische Messungen relevanten physikalischen Eigen-
schaften von Mineralien bzw. Gesteinen zéhlt unter anderem die elektrische Leitfahigkeit, die
magnetische Suszeptibilitdt (Gehalt an magnetischen Mineralien) und die natiirliche Radio-
aktivitat (Funktion des Gehalts an radioaktiven Mineralien). Weist nun eine Gesteinsserie einen
signifikanten Unterschied beziiglich der eben erwdhnten physikalischen Eigenschaften
gegeniiber den sie umgebenden Gesteinen auf, so kdnnen entsprechende Messmethoden zu
deren Ortung herangezogen werden.

Weiters ist das Auflésungsvermdgen des verwendeten Messverfahrens entscheidend. Eine zu
untersuchende Gesteinsabfolge muss eine MindestgréB3e bzw. Position aufweisen, die ein noch
nutzbares Messsignal erzeugt. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass der Messpunktraster
(Profilabstand, Messpunktabstand, Flughdhe etc.) einen sehr wesentlichen Einfluss auf das
Ergebnis hat. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen kann der Profil- und Messpunktabstand nicht
beliebig verkleinert werden. Daher ist es durchaus mdglich, dass bei einer bestimmten
Messrasterdimension eine Gesteinsserie nicht festgestellt werden kann, weil sie entweder zu
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klein ist oder zu tief liegt, bzw. der physikalische Kontrast zu gering ist. Die Aerogeophysik
liefert auch keine ,punktgenauen” Ergebnisse wie dies z.B. bei Bohrungen der Fall ist. Der
Radius des kreisférmigen Messbereiches der verwendeten Messinstrumente liegt zwischen 65
und 190 Metern bei einer Flughdhe von 50 Metern (Kovacs, Holladay & Bergeron, 1995). Der
gemessene Wert stellt daher ein integratives Mittel tber diese Flache dar. Aus allen diesen
Griinden empfiehlt es sich, bei einem Profilabstand von 200 Metern, auf ein 200 x 200 Meter
groBes Grid zu interpolieren.

Beim Flugprogramm im Messgebiet Traun-Enns-Platte wurde ein Profilabstand von 200 m
gewdhlt und fir die beiden kleineren Messgebiete 25 m. Der Messpunktabstand entlang der
Profile ist von der jeweiligen Fluggeschwindigkeit abhdngig, so z.B. betrdgt die
Datenabtastrate fiir die Radiometrie 1 Sekunde. Dies entspricht einem mittleren Punktabstand
von ca. 30 m. Die elektromagnetischen und magnetischen Messwerte werden 10-mal pro
Sekunde abgefragt, d.h. der Messpunktabstand betrdgt in diesem Fall etwa 3 m.

Trotz aller oben angefiihrten Einschrdnkungen sind aerogeophysikalische Messverfahren bei
vielen Untersuchungen gut geeignet, entsprechende geowissenschaftliche Grundlagen zu
erstellen. Sie kénnen jedoch weder Bohrungen noch Bodengeophysik noch eine geologische
Aufnahme ersetzen.
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2 GEOLOGIE

Der Untergrund des besagten Gebietes wird von einem tertidren Schliersockel und dariiber
abgelagerten quartdren Sedimenten unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Genese
gebildet. Der Schlier steht im Norden des Gebietes und in den diversen Taleinschnitten an.
Lithologisch gesehen handelt es sich um Mergel mit Sandeinschaltungen. Aus stratigraphischer
Sicht setzt er sich aus Haller Serie (Eggenburgium) und Robulus-Schlier (Ottnangium)
zusammen. Lediglich unter den quartdren Sedimenten des Kremstales kommen Mergel und
Sandstein der Flyschzone (Unterkreide bis Alttertidr) zu liegen. Der Schliersockel sowie die
Gesteine der Flyschzone sind im Wesentlichen als stauende Basis der dariiberliegenden
quartdren Sedimente anzusehen.

Die quartiren Sedimente stammen vorwiegend aus dem Alteren Pleistozin. Altere
Deckenschotter (Giinz) herrschen vor. Sie finden vor allem im Norden und Osten weite
Verbreitung. Die Alteren Deckenschotter fiillen und tiberdecken das alte Schlierrelief. Infolge
des Untergrundreliefs schwankt ihre Machtigkeit betrachtlich, sie liegt i. a. zwischen 15 bis 30
m (VOHRYZKA, 1973, KOHL & al. 1997). Die Alteren Deckenschotter zeichnen sich durch eine
intensive, tief greifende Verwitterungszone aus. Aufgrund ihres Karbonatanteils kommt es
auch zur Ausbildung karstahnlicher Setzungs- und Erdfallerscheinungen, die als Schlucklécher
fiir Oberflachenwisser dienen kénnen. Besonders gegen die Talflanken hin sind die Alteren
Deckenschotter hdufig zu Konglomerat verfestigt.

Nach Siiden werden die Alteren Deckenschotter von WeiBen Nagelfluh (Haslach), Jiingeren
Deckenschottern (Mindel) sowie den verschieden alten und michtigen Mordnen des
Kremstales (liberwiegend Mindel, daneben Giinz und RiB), im Stidosten auch des Almtales
(Glinz) tGiberlagert bzw. abgel6st. Beim WeiBe Nagelfluh handelt es sich um ein karbonatreiches
bis etwa 15 m machtiges Konglomerat.
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Abb. 2.1: Geologische Kartenskizze zur Traun-Enns-Platte nach der an der Geologischen
Bundesanstalt in Bearbeitung befindlichen Geologischen Karte von Oberdsterreich 1:200.000.
Die rote Linie umgrenzt die Grundwasserkérper-Gruppe Traun-Enns-Platte.
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Aufgrund seiner starkeren Kliftung und der Verkarstungserscheinungen ist er als guter
Grundwasserleiter anzusprechen. Die Jingeren Deckenschotter sind nicht so stark verwittert
wie die Alteren Deckenschotter und sind daher i. a. etwas durchlissiger als sie. An den
Talflanken konnen sie ebenfalls zu Konglomerat verfestigt sein. In der Gegend wvon
Kremsmiinster sind sie etwa 5 bis 8 m méchtig. Gemeinsam mit dem WeiBen Nagelfluh und
den Alteren Deckenschottern bilden sie hier im Liegenden der Mordnen einen 30 bis 40 m
méachtigen Grundwasserleiter (VOHRYZKA, 1973). Eine besonders groBe Méachtigkeit erreichen
die Jiingeren Deckenschotter in der Gegend von Wolfern (5 km nordwestlich von Steyr), hier
erreichen sie im Bereich einer etwa SSW-NNE-gerichteten, 1,5 km breiten Schlierrinne nach
den Daten der Bohrlochdatenbank GeoloGIS (Oberdsterreichische Landesregierung) eine
Méchtigkeit von 37 m.

Im Kremstal und vor allem in der 6stlich des Almtales liegenden Pettenbachrinne - bei dieser
handelt es sich um ein altes Flussbett der AIm - sind nennenswerte Hochterrassenschotter
(RiB) abgelagert worden. Die Schotter der SSE-NNW-gerichteten Pettenbachrinne sind bis
tiber 50 m michtig und sind von groBer wasserwirtschaftlicher Bedeutung (siehe unten).

Uber den Deckenschottern und den Schottern der Hochterrasse kommen Deckschichten aus
dolischen Sedimenten zu liegen (L6ss und Losslehm). Im Bereich der Deckenschotter sind diese
Deckschichten zumeist mehrere Meter, im Bereich der Hochterrassenschotter der
Pettenbachrinne etwa 1,5 bis 3 m méchtig. Im Raum Kremsmiinster bilden die Morédnen eine
bis zu 91 m michtige Deckschicht liber den (iberfahrenen Deckenschottern (GeoloGIS). Am
Aufbau der Mordnen sind auch gut durchldssige Sedimente beteiligt wie gelegentliche
Schotterlagen und -linsen oder Blockmorénen, letztere im Bereich der Mordnenwille
(VOHRYZKA, 1973).

2.1 Grundwassersituation

Die Grundwasserkdrper-Gruppe Traun-Enns-Platte wird im Westen durch das Almtal
(Einzelgrundwasserkorper Vockla-Ager-Traun-Alm), im Norden durch das Traun- und Donautal
(Einzelgrundwasserkorper Welser Heide und Linzer Becken) und im Osten durch das Ennstal
(Einzelgrundwasserkorper Unteres Ennstal) begrenzt. Im Siiden bildet die Flyschzone die
Grenze  (Grundwasserkorper-Gruppe  Flyschzone).  Dariiber  hinaus umfasst  die
Grundwasserkdrper-Gruppe Traun-Enns-Platte den nach Siiden anschlieBenden Talboden des
Kremstales bis zum Rand der Nordlichen Kalkalpen und einen von der librigen Gruppe durch
den Einzelgrundwasserkdrper Unteres Ennstal rdumlich getrennten schmalen Streifen &stlich
der Enns (Abb. 2.1). Die Gesamtfliche der Grundwasserkdrper-Gruppe Traun-Enns-Platte
betrigt 797 km’. Der nérdlich der Flyschzone und westlich der Enns gelegene Hauptteil der
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Gruppe besitzt in SW-NE-Richtung eine Ldnge von etwa 40 km und in NW-SE-Richtung eine
Breite von 20 km. Der die Flyschzone durchorternde Talboden des Kremstals ist gut 10 km lang
und bis zu 2,5 km breit. Der dstlich des Ennstales gelegene Streifen ist 12 km lang und bis zu
1,8 km breit. Die Hohenlage bewegt sich etwa zwischen 300 und 500 m . A.

Die wesentlichen Grundwasserleiter der Traun-Enns-Platte sind die Deckenschotter,
untergeordnet auch die Hochterrassenschotter. Diese quartdren Schotterkdrper sind durch
Taleinschnitte bis auf den stauenden Schliersockel zerfurcht. Die Grundwasserverhiltnisse in
den diversen Schottern werden auch wesentlich durch das Schlierrelief beeinflusst. Die die
Grundwasserstrome bestimmenden Schlierrinnen haben oft einen anderen Verlauf als die
rezenten Taler.

Aufgrund der zumeist starken Verwitterung dieser Schotter betrdgt der durchschnittliche kf-
Wert ca. 8*10™ m/s (gewichtetes Mittel der in LOHBERGER 1997 fiir die einzelnen Teilbereiche
angegebenen Mittelwerte). In den weniger verwitterten Bereichen werden fiir eine Nutzung
wesentlich giinstigere Werte erreicht. Beispielsweise weist die mit Jingeren Deckenschottern
gefiillte Schlierrinne bei Wolfern einen Mittelwert von 8*10”° m/s auf. Eine noch bessere
Durchldssigkeit ist in der mit Hochterrassenschottern gefillten Pettenbachrinne festzustellen,

hier betrdagt der durchschnittliche kf-Wert 1*107 m/s (LOHBERGER 1997).

Die  Grundwasserneubildung erfolgt im Wesentlichen durch Versickerung von
Oberflichenwasser, da die diversen Schotter fast durchwegs von Deckschichten (Losslehm, in
der Umgebung von Kremsmiinster auch Morinen) tiberlagert werden. Eine Versickerung von
Oberflachenwasser kann vor allem in den, die Schotter anschneidenden Talern, sowie in den,
die Deckschichten durchbrechenden Schluckldchern, erfolgen.

Die unterirdischen Abflussverhdltnisse gestalten sich im Bereich der Traun-Enns-Platte nach
VOHRYZKA 1973 im Prinzip wie folgt (Abb. 2.2): Im Verbreitungsgebiet der Moranen dominiert
aufgrund der i. a. geringen Durchldssigkeit der Oberflaichenabfluss. Die Mordnen besitzen
jedoch gute Speichereigenschaften. So weisen die auf ihnen entspringenden
Oberflachengewdsser haufig selbst in Trockenzeiten schon nach kurzem Verlauf einen Abfluss
von mehreren |fs auf. Sobald die Gerinne die Morinen verlassen, beginnen sie, Wasser an den
Untergrund abzugeben, z. T. versickern sie sogar ganz. Sobald dann die Talsohle die
Schlieroberkante erreicht, kommt es wiederum zum Austritt von Grundwasser bzw. Quellen.
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Abb. 2.2: Schematischer geologischer Schnitt zur Traun-Enns-Platte verdndert nach
VOHRYZKA 1973. Die Pfeile symbolisieren den von den Mordnen kommenden
Oberflachenabfluss und die Versickerung in den Deckenschottern.

Im Gebiet der Traun-Enns-Platte (ibt die Landwirtschaft einen wesentlichen Einfluss auf die
Grundwasserbeschaffenheit aus, obwoh!| weite Bereiche von Deckschichten (iberlagert werden.
Da die Deckschichten durch Taler und Schlucklécher durchschnitten bzw. durchértert werden,
kdnnen Diingemittel etc. rasch in den Untergrund gelangen.

Die bedeutendste Wasserentnahme liegt in Frohnhofen bei Steinerkirchen. Hier befindet sich
ein Brunnen der Gemeinde Wels. Laut INGERLE 1981 wird die Pettenbachrinne auf der Hohe
von Frohnhofen bei Niederwasser von einem Grundwasserstrom von 500 I/s durchflossen. Eine
weitere groBere Brunnenanlage ist in der Schlierrinne bei Wolfern situiert, ndmlich ein
Brunnen der Gemeinde Steyr.
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3 ERGEBNISSE/INTERPRETATION RADIOMETRIE

3l Geochemische Charakteristik im Bezug zur Radiometrie
(H. PIRKL)

3.1.1 Ziele und Aufgabe

Im Rahmen der Projektgruppe ,Verifizierung von Anomalien” (ULG28) werden jihrlich durch
die verschiedenen Abteilungen der Hauptabteilung Angewandte Geowissenschaften der GBA
in ausgewdhlten Schwerpunktgebieten, in denen unterschiedliche geowissenschaftliche
Messdaten, Kartierungen oder Bestandsaufnahmen in hgherer Dichte vorliegen, integrierende
Auswertungen vorgenommen. Im vorliegenden Fall betrifft das den Bereich der Traun-Enns-
Platte im zentralen Oberdsterreich.

Fiir diesen Bereich liegen moderne geologische Kartierungen vor, sowie eine flaichendeckende
hubschraubergeophysikalische ~ Vermessung. Im Jahr 1994 wurde im Zentralraum
Oberosterreichs, in  der Flyschzone und den Kalkalpen eine systematische
flusssedimentgeochemische  Probenahme  ausgefiihrt, die die Beprobungen des
.Geochemischen Atlas” ergdnzte und erweiterte.

Im Zuge der Rohstoffforschung zur Erfiillung des Lagerstattengesetzes wurden die
Lossvorkommen des gegenstdndlichen Raumes untersucht, sowohl hinsichtlich Rohstoff-
verwendungseignung, als auch  hinsichtlich  ihrer  Deckschichtfunktion  Uber
Grundwasservorkommen.

Hydrochemische ~ Daten aus Datenbanken der 0O.Landesregierung und  des
Monitoringprogrammes nach Wassergiliteerhebungsverordnung (WGEV) 1990 wurden in den
letzten Monaten innerhalb der GBA in Arbeitsdatenbanken zusammengeflihrt - zum Zweck
der Auswertung von geologisch bedingten Hintergrundwerten in oberflichennahen
Grundwasserkdrpern. Das diesbeziigliche Projekt ,Geohint" wurde in den letzten Wochen
abgeschlossen.

Fiir die integrierende Zusammenschau der verschiedenen geowissenschaftlichen Ergebnisse
und Aussagen werden im Folgenden flusssedimentgeochemische und hydrochemische
Analysen diskutiert.
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3.1.2 Aussagen der Bachsedimentgeochemie

Die systematischen Beprobungen der Bdche und Fliisse in den Gebieten, die durch den
.Geochemischen Atlas” nicht erfasst wurden - in Oberdsterreich Molassezone, Flysch,
Kalkalpen -, erreicht nicht die Dichte wie innerhalb des Programms zum ,Geochemischen
Atlas". Trotzdem zeigten Auswertungen in zahlreichen Teilgebieten, dass die beiden
Aussageziele

» Charakterisierung des lithologisch bedingten geochemischen Umfelds in den Fluss-
Einzugsgebieten

» Eingrenzung von Hinweisen auf anthropogen bedingte Belastungen in den Fluss-
Einzugsgebieten

trotzdem erreicht werden kdnnen. In relativ geologisch-einheitlich aufgebauten Gebieten
konnen die bachsedimentgeochemischen Daten teilweise auch als Ersatz fiir
gesteinsgeochemische Daten herangezogen werden.

Im vorliegenden Projektgebiet muss aber beachtet werden, dass je nach GroBe des
Flusses/Baches  sehr  unterschiedliche Randbedingungen fiir die Interpretation
bachsedimentgeochemischer Daten gegeben sein konnen. Fiir die zahlreich beprobten
kleineren Béche ist zu bedenken, dass ihre Einzugsgebiete in einem intensiv landwirtschaftlich
bewirtschafteten Bereich situiert sind - mit allen Problemen der anthropogenen Belastungen
(Agrochemikalien) und der Bewirtschaftungs-bedingten Bodenerosion. Die groBeren Fliisse
besitzen ihren Ursprung in den Kalkalpen; ihre Sedimentmatrix ist daher durch die
Gesteinsserien ihrer oberen Einzugsgebietsanteile gepragt.

3.1.2.1 Hinweise auf die lithologische Zusammensetzung der Einzugsgebiete

Im Folgenden werden die flacheninterpolierten Verteilungen von Aluminium, Calcium, Kalium
und Natrium hinsichtlich der Frage, inwieweit die Hauptelement-Analytik der Bachsedimente
die lithologischen Verhéltnisse in den Einzugsgebieten widerspiegelt diskutiert.

Die Aluminium-Verteilungen (Abb. 3.1) reprisentieren in Zusammenschau mit den Kalium-
Verteilungen (Abb. 3.3) liberwiegend die rdumliche Verbreitung Glimmer- und Tonmineral-
reicher Serien. Konzentrationen >6% Al in Bachsedimenten sind daher verbreitet im Sidteil
des Kristallins und in Gebieten mit ,Alterem Schlier* anzutreffen. Innerhalb der
Sedimentserien der Traun-Enns-Platte weisen Bachsedimente Al-Konzentrationen >4,5% auf.
Deutlich heben sich davon die aus den Kalkalpen beeinfluBten Areale im Siiden der Traun-
Enns-Platte mit Al-Konzentration <4% ab. Die rdumliche Verteilung der Kalium-
Konzentrationen in Bachsedimenten ist analog zu beschreiben. Deutlich wird hier aber auch
der eher geschlossene Bereich mit K-Konzentrationen >1,5% innerhalb der Traun-Enns-Platte
ostlich der Krems. Dies korreliert mit den Messergebnissen der Radiometrie/Kalium-Kanal, wo
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ebenfalls die hochsten Konzentrationen bei Kalium auf geschlossenen Flachen oOstlich der

Krems nachgewiesen wurden.

Letzteres Bild spiegelt auch die Verteilung der Natrium-Konzentrationen in den
Bachsedimenten (Abb. 3.4) wider. Auch hier ist Gstlich der Krems ein geschlosseneres Areal mit
Konzentrationen >0,8 % anzutreffen. Basierend auf der Korrelation Kalium und Natrium in
Bachsedimenten wiirde hier aber eher ein Zusammenhang mit Feldspatfiihrung in den

Einzugsgebiets-Serien zu suchen sein.

Hohere Konzentrationen bei Calcium (Abb. 3.2) finden sich bei Probepunkten an den Flissen,

die ihr Haupteinzugsgebiet in den Kalkalpen besitzen - wie Traun, Alm oder Steyr.

Bachsedimentgeochemie Oberdsterreich - 180u m

Q‘b?"b'\o"'\b‘@@b@bh@he@@ﬁ’w&‘-’xc@o Altyo

Abb. 3.1: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180y / flacheninterpolierte
Verteilung von Aluminium
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Bachsedimentgeochemie Oberdsterreich - 180 m

PSPPI PP RE I P 6 nn0

Ca%

Abb. 3.2: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180u / flicheninterpolierte
Verteilung von Calcium

Bachsedimentgeochemie Oberdsterreich - 180y m

Abb. 3.3: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180y / flacheninterpolierte
Verteilung von Kalium
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Bachsedimentgeochemie Oberdsterreich - 180u Iﬁ

Na %

Abb. 3.4: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180y / flacheninterpolierte
Verteilung von Natrium
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3.1.2.2 Verteilung von Spurenelementen

Fiir die Beschreibung geogen bedingter Verteilungen von Spurenelementen in Bachsedimenten
des Projektgebiets werden die Flicheninterpolationen von Chrom (Abb. 3.5), Thorium (Abb.
3.6) und Uran (Abb. 3.7) herangezogen. Alle drei Elemente sind in den Lockersedimentserien
des Untersuchungsraumes verkniipft mit der jeweiligen Schwermineralfiihrung in den Serien
der Einzugsgebiete. Zu beachten ist dabei freilich auch, dass die Schwermineralkonzentration
in den Bachsedimenten sekundér auch von der jeweiligen KorngréBenzusammensetzung und
der FlieBdynamik des Baches abhéngen kann!

Bei den Chromkonzentrationen (Abb. 3.5) zeigen sich ,Maxima" >100ppm innerhalb der
Traun-Enns-Platte wiederum verstirkt ostlich der Krems und im weiteren Umfeld im
Verbreitungsgebiet des ,Alteren Schliers" nérdlich von Wels.

Die Thorium-Konzentrationen in Bachsedimenten (Abb. 3.6) liegen innerhalb der Traun-Enns-
Platte durchwegs sehr niedrig mit <20ppm. Dieselbe Aussage gilt auf fir die
Urankonzentrationen (Abb. 3.7) mit <4ppm. Daher sind auch nur schwer analoge Trends zu
den Ergebnissen der Radiometrie/Thorium-Kanal und Uran-Kanal abzuleiten.

Nur undeutlich sind vielleicht einige ,Minima-Fenster” dhnlich wie bei der Radiometrie fir
Thorium entlang der Krems festzustellen. Als Minima bei Thorium zeigen sich aber auch die
Probepunkte z.B. an der Traun oder an Probepunkten mit vergleichbarem Einfluss aus den
Kalkalpen auf die Flusssediment-Matrix.

Auf Grund der sehr niedrigen Konzentrationen bei Uran in den Bachsedimenten des
Untersuchungsraumes lassen sich die Ergebnisse Bachsedimentanalytik und Radiometrie in
Bezug auf die U-Konzentrationen kaum vergleichen.
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Bachsedimentgeochemie Obertsterreich - 180 m

Abb. 3.5: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180 / flacheninterpolierte
Verteilung von Chrom

Bachsedimentgeochemie Oberdsterreich - 180 m

Th ppm

Abb. 3.6: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180y [ flacheninterpolierte
Verteilung von Thorium
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Bachsedimentgeochemie Oberdsterreich - 180 Iﬁ

U ppm

Abb. 3.7: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180y / flacheninterpolierte
Verteilung von Uran

3.1.2.3 Hinweise auf anthropogene Einfliisse

Mdgliche Hinweise auf anthropogene Einfllsse auf die Zusammensetzung der Bachsedimente
lassen sich eventuell aus der rdumlichen Verteilung von Spurenelementen ableiten.
Beispielshaft werden hier die Flicheninterpolationen fiir Arsen (Abb. 3.8), Molybdan (Abb. 3.9)
und Cadmium (Abb. 3.10) diskutiert.

Die raumliche Verteilung von Arsen in den Bachsedimenten ist ohne weitere Untersuchungen
schwer zu interpretieren. Einerseits kdnnen die ,Maxima” im Untersuchungsgebiet um die
10ppm aus einem anthropogenen ,Schleier” stammen (Stdube aus dem Ballungsraum Linz-
Wels; Agrochemikalien), andererseits ist es durchaus maoglich, dass As-Konzentrationen geogen
auch in Zusammenhang mit feinverteilten Sulfid-Fiihrungen in marinen Sedimenten (wie
Schlier) stehen. Auch eine multivariate Verrechnung (Faktorenanalyse) bringt hier fir die
Arsen-Verteilung keine eindeutige Aussage.

Eindeutiger sind da eher punktuelle ,Maxima"” und kleinriumig wechselnde Konzentrationen,
wie sie z.B. flir Molybddn im Untersuchungsgebiet zu finden sind - westlich Enns oder im
Raum Neuhofen an der Krems. Dabei ist davon auszugehen, dass die Ursache in
anthropogenen Emissionen zu suchen sind.
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Analoges gilt naturgemaB auch fiir die rdumliche Verteilung von Cadmium (Abb. 3.10).

Bachsedimentgeochemie Oberdsterreich - 180p m

P P ® L S P P LS 6 o

As ppm

Abb. 3.8: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180y / flacheninterpolierte
Verteilung von Arsen

Bachsedimentgeochemie Oberésterreich - 180u m

Mo ppn

-

Abb. 3.9: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180u / flicheninterpolierte
Verteilung von Molybdan

29



Bachsedimentgeochemie Oberésterreich - 180u Itl

Cd %

Abb. 3.10: Bachsedimentgeochemie 00 1994, Kornfraktion 180y / flicheninterpolierte
Verteilung von Cadmium

3.1.3 Aussagen der Hydrogeochemie

An hydrogeochemischen Daten standen fiir eine erste Ubersicht {iber das Untersuchungsgebiet
zur Verfligung:

» Zeitreihen des Grundwassermonitorings nach WGEV und

> punktuelle Brunnenbeprobungen und/oder kiirzere Zeitreihen aus der GW-Datenbank
des Amtes der 00. Landesregierung (Auswertungen im Rahmen des Projektes
+GEOHINT")

Im Folgenden werden die rdumlichen Verteilungen von einigen Hauptparametern dieser
hydrochemischen Analysen ohne weitere zeitliche Differenzierung synoptisch dargestellt.
Damit wird versucht, eventuelle Zusammenhinge zwischen Hydrochemismen und
geologischen Strukturen zu visualisieren. Bei der Interpretation dieser Darstellungen besteht
aber eine Hauptschwierigkeit - fiir die einzelnen Probepunkte/Brunnen lag dem obigen Projekt
keine Information liber die jeweilige Tiefenlage oder die geologische Position des beprobten
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Grundwassers vor. Fir das Untersuchungsgebiet kommen aber mindestens drei
Hauptsituationen mit sehr unterschiedlicher Grundwassercharakteristik in Frage:

a) GW-Fiihrung in pleistozinen (Schotter-) Terrassen (Brunnen)
b) GW-Austritte als Quellen an der Oberkante Schlier
¢) GW-Fiihrung in gekliiftetem Schlier (Brunnen)

In Grundwdssern aus gekliiftetem Schlier ist zu erwarten, dass z.B. der Nitratgehalt oft niedrig
ist (wenn LGss Uber Schlier als schiitzende Deckschicht wirkt), aber in Folge gewisser Gips-
Flihrung im Schlier sich geogen hdhere Sulfatkonzentrationen ausbilden kénnen.

Je nach Machtigkeit und Ausdehnung schiitzender Deckschichten wirkt sich in anderen Fallen
die Intensivilandwirtschaft im Bereich der Grundwasservorkommen in Terrassensedimenten
entsprechend  Hydrochemie-prdgend aus - wie in regional verbreitet hohen
Nitratkonzentrationen.

Aus der raumlichen Verbreitung der Calcium- und Kalium-Konzentrationen (Abb. 3.11 und
Abb. 3.12) sind kaum Zusammenhidnge mit den geologischen Strukturen im
Untersuchungsgebiet herauszulesen. Sowohl Calcium, als auch Kalium kdnnen zusatzlich Gber
die Diingung in den Wasserkreislauf eingebracht werden.

Bei der Natrium-Verteilung konnte eventuell gepriift werden, ob ein gewisser regionaler
Schwerpunkt hoherer Konzentrationen 6stlich der Krems-Achse auch geogen bedingt sein
konnte. Dabei wiirde sich eine Korrelation mit den entsprechenden Ergebnissen der
Bachsedimentgeochemie ergeben.

Der Schwerpunkt héherer Konzentrationen von Sulfat dstlich der Krems kdnnte auch geogen
bedingt sein, wenn diese Beprobungspunkte ident mit Brunnen im Schlier sind oder mit
Quellaustritten an der Oberkante des Schlier. Da viele dieser Punkte mit geringen
Nitratkonzentrationen korreliert sind, ist die Wahrscheinlichkeit dieses geogen bedingten
Zusammenhanges sehr groB.
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Hydrochemische Daten im Bereich Traun-Enns-Platte

—— Gewassersystem
GW OOE - Ca mg/|
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Abb. 3.11: Hydrochemie von Grundwissern [ Daten WGEV und Amt der
00.Landesregierung - Calcium-Konzentration ohne zeitliche Differenzierung
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Abb. 3.12: Hy_drochemie von Grundwissern [ Daten WGEV und Amt der
00.Landesregierung - Kalium-Konzentration ohne zeitliche Differenzierung



Hydrochemische Daten im Bereich Traun-Enns-Platte

—— Gewassersystem
GW OOE - Na mg/!
@) =1 -2
o 21-5
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o 10.1-50
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[ Grenzen Bundeslander

Abb. 3.13: Hydrochemie von Grundwissern [ Daten WGEV und Amt der

00.Landesregierung - Natrium-Konzentration ohne zeitliche Differenzierung

Hydrochemische Daten im Bereich Traun-Enns-Platte

—— Gewassersystem
GW QOE - NO3 mg/l
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Abb. 3.14: Hydrochemie von Grundwissern [ Daten WGEV und Amt der

00.Landesregierung - Nitrat-Konzentration ohne zeitliche Differenzierung
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Hydrochemische Daten im Bereich Traun-Enns-Platte

— Gewassersystem
GW OOE - S04 my/l
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Abb. 3.15: Hydrochemie von Grundwassern | Daten WGEV und Amt der

00.Landesregierung - Sulfat-Konzentration ohne zeitliche Differenzierung

34



3.2 Charakterisierung der Deckschichten (Loss- Losslehm) auf Basis
der Aeroradiometrie

3.2.1 Ausgangssituation

Wie der Einleitung zu entnehmen ist, setzt sich die aerogeophysikalische Befliegung aus der
Aufnahme der gesamten Traun-Ennsplatte und den Detailgebieten) Neuhofen an der Krems
sowie ii) Sierning/Oberwolfern zusammen.

Die Abbildungen 3.16 auf der topographischen Karte 1:500.000 bzw. 3.17 auf der
geologischen Karte 1:200.000 zeigen einen Uberblick iiber die Ausdehnung des
Hubschraubermessgebiets Traun/Ennsplatte, die Lage der aerogeophysikalischen Detailgebiete
Sierning und Neuhofen a.d. Krems, sowie die Gebiete der Bodenradiometrie und der
Probennahmepunkte.

Fir die Charakterisierung der Loss-Losslehmausbildung (Kornfraktion, Mineralogie)
konzentrierte sich die Auswertung auf dei Intensitdit der Gammastrahlung. Die
Gammastrahlung der Gesteine und der aus ihnen entstandenen Bdden stammt im
wesentlichen aus drei Quellen: den radioaktiven Elementen Thorium und Uran mit einer Reihe
von strahlenden Tochterprodukten, sowie von Kalium mit dem radioaktiven Isotop K 40. Dieses
ist vor allem in Tonmineralien (Hellglimmer - Muskovit Formel: KAI2AISi3010(0OH,F)2 :
Muskovit ist ein Kalium-Glimmer von heller, silbrig glidnzender Farbe. Er wird deswegen als
Hellglimmer bezeichnet. Feinschuppiger Muskovit heisst Serizit, die durch Chrom griin
gefirbte Varietdt wird als Fuchsit bezeichnet) angereichert, sodass die Intensitdt der
kaliumrelevanten Gammastrahlung einen Riickschluss auf die Konzentration von
Tonmineralien im Boden erlaubt. Hinsichtlich der Lésslehm-Deckschichtenproblematik
bedeutet ein hoherer Anteil von Tonmineralien (héhere Kalium-Gammastrahlung) eine
feinkornigere Ausbildung der Deckschicht. Geringere Konzentrationen lassen auf das Gegenteil
schlieBen.

Aerogeophysikalisch aufgefundene Uran/Kalium/Thoriumanomalien wurden entlang von
Profilen bodenradiometrisch aufgenommen und miteinander verglichen. Fir die geologische
Interpretation der Ergebnisse wurden die Radiometriedaten mittels granulometrischen,
geochemischen und mineralogischen Analysen verifiziert.
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Detailgebiet Aerogeophysik mit
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Abb. 3.17: Geologische Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet mit den Detailgebieten
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3.2.2 Gammaspektroskopische Betrachtung der Traun-Enns Platte

Die Auswertung der aerogeophysikalischen Vermessung mittels Gammastrahlenspektrometer
ist in den Abbildungen 3.18 bis 3.22 dargestelit. Zu sehen sind die Aquivalentkonzentrationen
des Uran-, Kalium- und Thoriumfensters sowie die gesamte Dosisleistung, als auch als ternare
Darstellung der 3 Parameter.

Deutlich ist ein Ost- Westgefédlle simtlicher Messparameter zu erkennen. Die Grenze dieses
Konzentrationsunterschiedes verlauft ca. NW-SE entlang der Krems. Ostlich der Krems liegt
eine hdohere, westlich eine niedrigere Konzentration vor. Im Ostbereich ist sowohl die
Kaliumkonzentration als auch die Dosisleistung durch eine maximale Konzentration der
Gammastrahlung im Nordbereich gekennzeichnet.

Die geologische Verifizierung dieser groBflachigen Anomaliebereiche wurde anhand von drei
Detailgebieten, die in den betreffenden Anomaliebereichen liegen, durchgefiihrt. Zu diesem
Zweck wurden oberflachennahe Bodenproben und Bodenproben aus 50-100 cm Tiefe gezogen
und geologisch relevante Parameter granulometrisch, geochemisch und mineralogisch
analysiert. Diese Detailgebiete wurden so gewdhlt, dass unterschiedliche quartdrgeologische
Ablagerungen betroffen sind (siehe Tabelle 3.1).

LOKATION Bezeichnung | Geologisches Anzahl der
Umfeld Proben

Detailgebiet 1/2 Hochterrasse 2 Proben

Hiesendorf/Volkersdorf

Detailgebiet Neuhofen | 5/3 Altere 16 Proben

an der Krems Deckenschotter

Detailgebiet Sierning [ | 4 Jiingere 12 Proben

Oberwolfern Deckenschotter

Tab. 3.1: Probennahmepunkte in den unterschiedlichen Anomaliebereichen
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Abb. 3.18: Thoriumkonzentration berechnet aus Aero- Gammaspektroskopie (ppm)
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Abb. 3.19: Kaliumkonzentration berechnet aus Aero- Gammaspektroskopie(%)
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Abb. 3.20: Urankonzentration berechnet aus Aero- Gammaspektroskopie (ppm)
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Abbildung 3.21: Dosisleistung aus Aero- Gammaspektroskopie (nSv/h)
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Abb. 3.22: Ternére Darstellung von Kalium, Uran, Thorium aus Aero- Gammaspektroskopie
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3.2.3 Auswertung und Interpretation

Die Auswertung der aerogeophysikalischen Gammaspektroskopie der Elemente Kalium,
Thorium, Uran und Dosisleistung fiir das gesamte Fluggebiet (Traun-Ennsplatte) erfolgt
dahingehend, dass geologisch relevante Parameter (Bodenproben) aus den unterschiedlichen
Anomaliebereichen (Hiesendorf/Volkersdorf, Neuhofen a.d. Krems und Sierning/Oberwolfern)
gegenlbergestellt und interpretiert werden.

Die Darstellung der aus den Bodenproben ermittelten KorngréBenverteilung, Gesamt- und
Tonmineralogie sowie des Gehaltes von Uran, Thorium und Kalium erfolgt graphisch (Abb. 3.23
bis 3.25).

Fir die Interpretation der umfangreichen Geochemiedaten (Hauptelemente und
Spurenelemente) wurden die Daten statistisch aufbereitet und relevante Kennparameter
(Mittelwert, Standardabweichung, Median und Streuung in % vom Mittelwert um Mittelwert)
miteinander verglichen und interpretiert (Tab.: 3.2)

Fir die Hauptelemente (siehe obere Hilfte) zeigt sich, dass Mittelwert, Standardabweichung
und Median fiir die Gebiete Neuhofen an der Krems und Sierning / Oberwolfern eine dhnliche
Charakteristik aufweisen. Das Detailgebiet Volkersdorf/Hiesendorf ist im Vergleich zu den
beiden anderen Detailgebieten durch eine geringere Konzentration von SI02 und TIO2, sowie
eine hohere Konzentration von Al203, Fe203, MgO, Na20 und K20 gekennzeichnet.

Betrachtet man die Streuung in % vom Mittelwert um den Mittelwert (Tab.: 3.2) so ist
ersichtlich, dass die Elemente SI02, TIO2, Al203 und Fe203 einer geringen Streuung
unterworfen sind. Bei den Elementen mit geringer Konzentration (MnO, MgO, Ca0, Na20) liegt
generell eine deutlich hdhere Streuung vor, wobei die Maximalwerte jeweils im Gebiet
Neuhofen an der Krems liegen.

Die Interpretation der Spurenelemente aus der geochemischen Analyse (siehe untere Halfte)
konzentriert sich auf die Elemente Thorium und Uran. Bei vergleichbaren Gehalten in den drei
Detailgebieten fallt vor allem die hohere Standardabweichung und die groBere Streuung in %
um den Mittelwert im Gebiet Neuhofen auf.

Hinsichtlich der Verifizierung der Gammaspektrometrie ist zu erwdhnen, dass der hohere Wert
von K20 in den Bodenproben (RFA-Geochemie) im Detailgebiet Volkersdorf/Hiesendorf mit
der hoheren Kaliumkonzentration aus der Aerogammaspektrometrie korreliert (Abb.: 3.23).
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Eine Korrelation der ebenfalls hoheren Werte von Uran und Thorium aus der
Aerogammaspektrometrie im Gebiet Hiesendorf/Volkersdorf mit der Bodenansprache (RFA-
Geochemie) konnte nicht gefunden werden.

Der Gehalt an Thorium und Uran in den Detailgebieten ist durch eine homogene
Konzentration gekennzeichnet, wenn man die Proben aus dem Projekt: OC-13 (Bund-
[Bundeslanderkooperation, G: MOSER, J. REITNER, 1998) gesondert betrachtet. Jedoch muss
betont werden, dass auf Grund der geringen Probendichte (Hiesendorf/Volkersdorf - 2 Proben)
eine statistisch gefestigte Aussage nicht vorliegt.

In das oben skizzierte Bild, dass die erhohten AquivaIentkonzentrationen von Kalium, Uran,
Thorium aus der Aerogammaspektrometrie im Detailgebiet Hiesendorf/Volkersdorf im
Vergleich zu den (brigen Detailgebieten durch den erhdhten Gehalt an Kalium (Kaliumoxid)
aus der Geochemie bestdtigt werden, passt auch der im selben Detailgebiet deutlich erhdhte
Wert vom Kalium-Glimmer (Muskovit) aus der Tonmineralogie (Abb.: 3.25). Schlussendlich
wird dieser Trend auch durch Bodenradiometrie bestitigt (Abb.:3.24).

Der Vergleich der Tonmineralogie (Rontgendiffraktometrie) zeigt, dass im Detailgebiet Sierning
die Tonmineralgruppierung: lllit/Hellglimmer-Kaolinit-Chlorit vorherrscht. Smectit wurde in
nur zwei Proben mit maximal 2 Gew 0% angetroffen. Im Vergleich zu den (ibrigen
Detailgebieten (Neuhofen - Hiesendorf/Volkersdorf) ist ein lberproportionaler Gehalt von
Vermiculit vorhanden (Abb. 3.25 u. 3.28) bis max. 24 Gew % was als Verwitterungsprodukt auf
Kosten von Chlorit zu interpretieren ist.

Eine dhnliche Verteilung der Tonmineralgruppen weist das Detailgebiet Neuhofen an der
Krems auf. Die quellfdhige Phase wird von Smectit (5 Gew %) und Vermiculit (4 Gew %)
gebildet (Abb. 3.25). Die hochgeladene Struktur des Smectits weist auf Verwitterungseinfliisse
hin.

Die Tonmineralverteilung im Detailgebiet Hiesendorf/Volkersdorf wird ebenfalls durch die
Phasen Illit/Hellglimmer-Kaolinit-Chlorit dominiert. Im Vergleich zu den {brigen
Detailgebieten (Neuhofen - Sierning) ist ein liberproportionaler Gehalt von lllit/Hellglimmer
(Muskovit) von durchschnittlich 57 Gew % vorhanden (Abb. 3.25 u. 3.28). Der relativ hohe
Gehalt von lllit/Hellglimmer im Vergleich zu den (ibrigen Detailgebieten ldsst auf ein gering
verwittertes Sediment schlieBen.

Die terndre Darstellung der KorngroBenverteilung (Abb.: 3.26) zeigt grundsitzlich eine
homogene Verteilung. Eine Zuordnung zu den Detailgebieten kann nicht getroffen werden.

43



Bemerkenswert ist aber, dass exakt an der Stelle des Schlucklochs (geologische Orgel;
Diplomarbeit LEOPOLD, 1998) ein deutlich erhdhter Kiesanteil vorliegt. Diesbezliglich sei auch
auf das Geoelektrikprofil 2 verwiesen.

Der hohere Gehalt an K20 in den Bodenproben im Gebiet Volkersdorf/Sierning weist auf ein
juveniles, wenig verwittertes Sediment  (Loss/Losslehm) im  Nahbereich  des
Auswehungsgebietes der Wiirmvereisung hin. Weiter entfernt vom Auswehungsgebiet der
Wiirmeiszeit im Bereich der Alteren und Jiingeren Deckenschotter kam es nur zu einer
geringmachtigen ,Wiirmldss” Sedimentation. Es ist anzunehmen, dass die Lossakkumulation in
den vom Auswehungsgebiet weiter entfernt gelegenen Bereichen derart gering war, dass sie
fur die Bodenbildung keine Bedeutung hatte. Diesbeziiglich erfolgte die Probenahme in der
bereits stark verwitterten Léssablagerung der Alteren und Jiingeren Deckenschotter, was die
Kaliumarmut (durch Verwitterung) erklaren wiirde. Der deutlich erhGhte Smektigehalt in den
tieferen Proben des Detailgebietes Neuhofen an der Krems (Abb.: 3.28) weist ebenfalls auf
diesen Verwitterungsprozess hin.

Das generell unterschiedliche Ost- Westgefalle der Uran-, Thorium-, Kaliumkonzentrationen,
sowie der Dosisleistung aus der Aero-Gammaspektroskopie ldsst den Einfluss der
unterschiedlichen Auswehungsgebiete aus dem Bereich der Traun sowie der Enns vermuten. Es
ist anzunehmen, dass sich die unterschiedlichen geologischen Verhdltnisse der Einzugsgebiete
dieser beiden Fliisse in den Auswehungsprodukten (L6ss-/Losslehm) widerspiegeln.

Obwoh! beide Flisse sowohl Flyschzone, Helvetikum als auch die nordlichen Kalkalpen
durchschneiden, reicht die Enns bis in die Grauwackenzone und Niederen Tauern. Will man
diese Frage kldren, so sind diesbeziiglich durch den Einsatz der Schwermineralanalytik
wertvolle Informationen zu erwarten.

Die Unterschiede zwischen den aeroradiometrischen Ergebnissen und den lokalen
bodenradiometrischen Messungen sind unter dem in Kapitel 1.2. beschriebenen
Gesichtspunkten zu sehen und liegen im Bereich der Aufldsungsgenauigkeit der
Aeroradiometrie.
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. 1
- . ] Streuung in % vom
Mittelwert Standartabweichung Median Miltehwert urn Miftefwert
Sierning Neuhofen |Volkersdorf Sierning Neuhofen |Volkersdorf Sierning Neuhofen |Volkersdorf Sierning Neuhofen |Volkersdorf
Per cent 2.77 2.39 65.75 66,60 4,22 359
Si02 65.61 66.51 61.65 0,06 0.07 1,00 0.93 6.12 7.57
TiO2 0,98 0,96 0,88 1,53 132 16.45 15,20 9,28 8.53
Al203 16,46 15,44 18,15 0,86 0.84 479 510 16,86 17.27
Fe203 5,08 4,84 6,15 0.04 0,08 0.14 0,10 26.99 61,73
MnO 0,13 0,12 013 0,15 032 1,69 1,68 8,65 18,57
MgO 1.1 1.75 2.93 0,11 0,61 057 057 19,04 83,03
Ca0 0,59 0.73 0.69 0.19 0.30 0.98 1.00 21,50 31,57
Na20 0,89 0,95 1,17 0,07 019 2,11 2,08 3,22 8.98
K20 2,08 215 2.68 0.50 0.43 1.49 1,42 29,29 25,61
H2044¢¢ ¢ 1.72 1.66 1.61 1.34 127 257 0,98 54.89 96,87
H20+ 2,44 1,31 2,56 0,07 0,09 0,10 0,12 50,25 54,51
P205 013 0,16 0.19 1.45 2.33 1.7 2.95 70,31 70,24
C02 2,06 331 1.19 0,01 002 0,02 0,05 49,41 41,63
S03 0,02 0,05 0,02 0,14 0,11 99.92 99,90 0,14 0.11
Summe 99,90 99,89 100,01 0.64 0,72 3,08 3,82 19,97 18,82
GVig00 ¢ 318 3.80 2,84 1.00 1,20 6.34 610 15,60 18,74
GVige0: ¢ 6.38 6.39 557
ppm
Ba 412,50 423,87 423.90 22,26 59,27 418,45 397,97 5,40 13,98
Ce 94,67 39,75 96.41 8,24 7.02 93,13 100,83 8,71 7.04
Co 9.83 12,98 10,51 1,78 5,53 9,03 11,68 18,14 42,63
Cr 111.42 90,09 109,52 12,74 27,61 111.60 96,20 11,43 3064 |
Cs 16,61 17,84 17.28 2,94 2.31 15,97 17.38 17.73 12,95
Cu 23,74 21,71 36,67 5,38 4,49 23,65 21,13 22,65 20,68
Ga 1661 | 1554 13,05 | 16.63 16.00 11.50 11,35
Ge 1,70 1,52 1,83 018 0,16 1.65 1.55 10,68 10,25
Hf 10,11 11,22 9,02 1.76 1,01 10,52 11,25 17.43 9,03
La 47.94 51,21 48,97 5.04 5,47 46.81 53,94 1051 10,67
Mo 0.65 3,25 0,50 013 2.75 0.70 330 19,46 84,63
Nb 18,54 17.26 16.65 112 0.96 18,92 1753 6.04 557
Ni 36,45 31.98 51,58 10,16 7.15 33,85 29,00 27,88 22.35
Pb 26,32 25,51 19,38 380 498 26,40 23,60 14,44 1953
Rb 99,76 96.07 111,42 8.20 12,05 99.60 9353 8.21 12.54
Sr 80,28 83,79 87,78 5,39 6.71 82.22 82.50 6,71 8,01
Th 15,88 15,10 16.10 0.69 1.39 15,95 15,43 4,37 9.23
U 3,78 5,00 347 0.41 1.76 383 | 420 | 10.75 3515
Vv 121,78 124,71 125,37 13,62 18,86 12217 123,63 11,18 15,12
W 33,45 6,27 37.72 2,06 7.3 33,87 417 6.15 116,58
Y 462 3357 472 0,48 9,17 4,58 3413 10.35 2232 |
Zn 69,50 67,46 74,82 6.43 10,32 67.13 66.73 9,25 15,30
Zr 418,35 448,34 375,88 59,53 33,06 435,52 456,70 14,21 7.37

Tabelle 3.2: Statistische Aufarbeitung der Haupt und Spurenelemente aus der Geochemie (RFA)
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Vergleich der Gehalte aus Bodenproben (RFA-Geochemie) von Thorium, Uran,
Kaliumoxid der Deckschichten (Loss-/Losslehm) in Sierning/ Neuhofen/Volkersdorf
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Abb. 3.23: Gehalt an Thorium, Uran, Kaliumoxid aus Bodenproben
(RFA-Geochemie) der Deckschichten in den Detailgebieten
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Vergleich der Zahiraten aus der Bodenradiometrie von Thorium, U
Kalium und Gesamtbetrag in den Deckschichten (Léss-/Losslehm) in Sierning
Neuhofen / Volkersdorf
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Vergleich der Gewichtsprozente unterschiedlicher Tonminerale

(Rontgendiffraktionsanalytik) in den Deckschichten (Loss-/Lésslehm) in Sierning /
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Abb. 3.25:Gewichtsprozente unterschiedlicher
Tonminerale in den Detailgebieten
(Rontgendiffraktionsanalytik)
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Ternare Darstellung der KorngréBBenverteilung in den Untersuchungsgebieten
Sierning / Neuhofen an der Krems / Volkersdorf
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Abb. 3.26: KorngroBenverteilung in
den Detailgebieten
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Abb. 3.27: Vergleich der Gesamtmineralogie
(Rontgendiffraktion) der Deckschicht
(Loss/Losslehm) in den Detailgebieten
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Abb. 3.28: Vergleich der Gesamtmineralogie
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Detailgebieten
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3.2.4 Gammaspektroskopische Betrachtung des Detailgebietes Sierning / Oberwolfern

Einleitung

Das Untersuchungsgebiet liegt ca. 5 km NW von Steyr, zwischen Loibersdorf und Oberwolfern,
auf 360 bis 375 m Seehdhe. Die rechteckige Fliche umfasst ca. 2 km’ und wird diagonal (SW
nach NE) von einer abflusslosen Rinne durchzogen. Das Gebiet wird vor allem
landwirtschaftlich genitzt, nur an der NW- sowie SE- Ecke wird es von groBeren
Waldgebieten eingenommen.

Die Geologie wird von quartdren Ablagerungen der Jiingeren Deckenschotter, die dem
Rinnenverlauf folgen, sowie beidseits auf einem héheren Niveau anschlieBenden Alteren
Deckenschottern, jeweils mit Loss-, Losslehmbedeckung, aufgebaut (Abb.: 3.29). Die
Machtigkeit der Loss-, Losslehmbedeckung in diesem Bereich schwankt zwischen einem und
zehn Metern. Die Michtigkeit der Deckenschotter erreicht etwa 35 m (Bohrdatenbank
Landesregierung 00). Im Liegenden, hydrogeologisch als relativer Stauer anzusprechen, ist
Robulusschlier sowie Alterer Schlier der Molasse entwickelt.

Der Soll-Abstand der Messprofile im Detailgebiet betrdgt 25 m. Der Messpunktabstand entlang
der Profile ist von der jeweiligen Fluggeschwindigkeit abhadngig, so z.B. betrdgt die
Datenabtastrate flir die Radiometrie 1 Sekunde. Dies entspricht einem mittleren Punktabstand
vonca.30m

Zielsetzung

Das Ziel der Aero-Gammaspektrometrischen Auswertung von Uran, Thorium, Kalium und der
Gesamtdosisleistung bestand darin, geologisch relevante Aussagen hinsichtlich der L&ss-,
Losslehmcharakteristik  zu  treffen, um damit wertvolle Entscheidungshilfen fir
hydrogeologische Fragestellungen beziiglich der Funktion der Deckschicht zu liefern.

Begriffsdefinition

Nachfolgend werden die Begriffe Loss und Losslehm erkldrt, sowie eine zusammenfassende
geologische Charakterisierung des Untersuchungsgebietes (aus: Endbericht OC-13 der Bund
Bundeslanderkooperation; G. Moser, J. Reitner, 1998) angefiihrt.

In Anlehnung an HINZE et al. (1989) wird in dieser Arbeit unter Loss ein graugelbes bis
gelbbraunes, karbonathiltiges, ungeschichtetes, sowie pordses Sediment verstanden, welches
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uberwiegend aus Schluff (KorngréBe 2-63 um) mit einem starken Anteil an Grobschluff (20-
63 um) und einem variierenden Anteil an Sand (> 63 um; < 20 %) sowie Tonanteil (<2 um;
selten > 200) besteht. Die Genese wird generell nach HINZE et al (1989) mit dem ,Absatz aus
der Luft bzw. Aufwehung bei geringer Windgeschwindigkeit wahrscheinlich zwischen lockerer
Grasvegetation unter liberwiegend trockenem bis schwach feuchtem Klima im Vorfeld der
Vereisungsgebiete” erklart. Aufeinanderfolgende Wurzelgenerationen der Losssteppen-
vegetation verursachten die charakteristische pordse Struktur des Loss.

Unter Losslehm wird hier ein hellbraunes bis graues, karbonatfreies, meist ungeschichtetes
Sediment, bestehend aus Schluff mit einem stark variierenden Anteil an Ton und einem
geringen Sandanteil (< 20 %) verstanden. Die Genese wird analog zum Loss als #olische
Ablagerung erkldrt. Die Karbonatfreiheit ist entweder mit der Sedimentation von primar
karbonatfreiem Ausgangsmaterial oder - wie fiir das Alpenvorland angenommen (vgl.
BRUNNACKER 1982) - durch zeitgleiche (= synsedimentire) bzw. spitere (friih
postsedimentire bis friihdiagenetische) Entkalkung unter ,feuchtem Klima" zu erkldren.
Synonyme Begriffe fiir Losslehm sind u.a. Decklehm (z.T.) und Staublehm.

Charakteristik der Aolischen Deckschichten der Deckenschotter

(aus: Endbericht OC-13 der Bund Bundeslanderkooperation; G. Moser, J.Reitner,1998)

Auch im Bereich der dolischen Deckschichten auf Deckenschottern zeigt sich qualitativ eine
groBraumige Abhidngigkeit von der Entfernung zum Auswehungsgebiet. Neben diesem
"Primarfaktor” zeigt sich auch eine qualitative Differenzierung entsprechend der heutigen
Niederschlagsverteilung. Die durchwegs hohen Tongehalte weisen bei einem hohen Anteil an
Schichtsilikaten eine stark schwankende Tonmineralverteilung auf. Hiufig zu beobachten ist
das horizontweise gegenseitige AusschlieBen von Vermiculit und Smectit. Aufgrund der
Unterschiede in der KorngroBenverteilung, in der Porositdt und im Wassergehalt ist eine
Feingliederung im Bohrloch am besten ({ber das Leitfahigkeits-Log mdglich. Die
Durchlassigkeit liegt im Durchschnitt bei 4,7 E-10 m/s.
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Bearbeitungsschritte

Aerogeophysikalisch aufgefundene Uran/Kalium/Thoriumanomalien wurden entlang von
Profilen bodenradiometrisch aufgenommen und miteinander verglichen. Fiir die geologische
Interpretation der Ergebnisse wurden die Radiometriedaten mittels granulometrischen,
geochemischen und mineralogischen Analysen verifiziert.

Fur die bodenradiometrische Messung der spezifischen y-Strahlung von Kalium, Uran und
Thorium wurde ein Gammaspektrometer vom Typ GS-256 der Firma Geofyzika Brno
verwendet. Fiir die vorliegenden Messbereiche wurde Kalium in den Kanélen 108-125, Uran in
den Kanilen 130-148 und Thorium in den Kandlen 195-218 des Gammaspektrometers erfasst.
Die Messungen erfolgten mit einer Akkumulationszeit von 2 Minuten, die aufgrund von
Testmessreihen (BELOCKY et al. 1999) als akzeptabler Kompromiss zwischen Messgenauigkeit
und Zeitaufwand ermittelt wurde. Die Messungen wurden einerseits entlang von Feldwegen,
andererseits im Feld selbst durchgefiihrt (Abb.: 3.29). Der Abstand von Messpunkt zu
Messpunkt betragt etwa 10 m. Um den Einfluss bautechnischer Abschnitte (mit Fremdmaterial
befestigte Feldwege) hintanzuhalten, wurden die Profile jeweils parallel zu den Feldwegen, in
einem Abstand von ca. 3 m vermessen.

Fir die geologische Verifizierung dieser Anomaliebereiche wurden oberflichennahe
Bodenproben und Bodenproben aus 50-100 cm Tiefe gezogen und geologisch relevante
Parameter granulometrisch, geochemisch und mineralogisch analysiert. Die Probenpunkte im
Untersuchungsgebiet wurden so gewdhlt, dass unterschiedliche quartdrgeologische
Ablagerungen betroffen sind (siehe Tabelle 3.3).

Bezeichnung Geologisches Umfeld Anzahl der
der Proben Proben
S 01 Losslehm auf Jiingeren Deckenschotter 2

S 02 Losslenm auf Jiingeren Deckenschotter 2

S 03 Losslehm auf Jiingeren Deckenschotter 2
S04 Staublehm,  Verwitterungsdecke  auf 2

Alteren Deckenschotter

S 05 Staublehm,  Verwitterungsdecke  auf 2
Alteren Deckenschotter

S 06 Deckschicht, periglaziale Dellenfiillung, 2
hdufig umgelagert

Tab. 3.3: Probenahmepunkte in den unterschiedlichen Anomaliebereichen im Detailgebiet
Sierning
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Auswertung

Die Auswertung der aerogeophysikalischen Vermessung ist in den Abbildungen 3.29 bis 3.33
dargestellt. Zu sehen sind die Aquivalentkonzentrationen des Uran-, Kalium- und
Thoriumfensters mit der Dosisleistung sowie entlang von Profilen die Ergebnisse aus der
Bodenradiometrie. Geochemische Parameter (Haupt- und Spurenelemente) werden als Tabelle
(Tab.: 3.4) dargestellt und statistisch ausgewertet. Die KorngroBenverteilung, Gesamt- und
Tonmineralogie wird in Form von Séaulendiagrammen dargestellt (Abb.: 3.34. - 3.37). Als
graphisches Darstellungsmedium fiir die Datenanalyse wurde GIS ArcView 3.1 verwendet
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Abb. 3.29:
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Aero/Bodenradiometrie-Geologie - URAN
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Abb. 3.30: Darstellung der Aquivalentkonzentration fiir Uran aus Aero- und Bodenradiometrie
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Aero/Bodenradiometrie-Geologie - THORIUM
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Abb. 3.31: Darstellung der Aquivalentkonzentration fiir Thorium aus Aero- und Bodenradiometrie
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Aero/Bodenradiometrie-Geologie - KALIUM
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Abb. 3.32: Darstellung der Aquivalentkonzentration fiir Kalium aus Aero- und Bodenradiometrie
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Aero/Bodenradiometrie-Geologie - DOSISLEISTUNG
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Abb. 3.33: Darstellung der Dosisleistung aus Aero- und Bodenradiometrie
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CH.4703 | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 T Standardah Streuung in % vom Mittelwert
Probe S01 S 01a S 02 S 02a S03 S 03a S04 S 04a S 05 S 05a S 06 S 06a max min [Mmelwen weichung | Median um Mittelwert

Per cent

Si02 69,2 675 67,6 64,0 68,5 64,2 68,8 66,5 65,0 62,0 64,0 60,0 69,2 60,0 65,6 28 65.8 42
Ti02 1.0 1.0 1,0 1.0 ivd 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0 09 0.8 11 0,8 1.0 0,1 1.0 6.1
A1203 1563 149 147 18,1 15,7 {735 141 16,3 16,6 18,4 i5/%] 18,9 18,9 141 16,5 15 16.4 93
Fe203 41 4.3 45 4.8 44 516 41 4,7 59 BE2 Wi 6,7 6,7 41 51 03 4.8 16.9
MnO 01 (1] 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 01 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0.1 27.0
MgyO 1,7 1.6 1.6 19 1.8 1.8 1,6 2,0 1.7 3 7 1=y 2,0 145 17 0.1 1.7 8.6
Ca0 05 0,7 0,9 0,6 0,5 0,6 0,8 0,6 0,6 0,5 05 0,5 0,9 0,5 06 0,1 0.6 19.0
Na20 1.1 il 11 1,0 1,0 1,0 0,9 150 0,8 0,7 0,6 0,5 (i 0,5 09 02 1.0 215
K20 21 21 2,0 2.1 21 21 19 24 2l 2,0 28 2,0 7 19 2,1 0,1 2.1 3.2
H20 e 172 1.5 146 24 g 1.7 1.3 14 16 2,4 20 29 29 14 1.7 05 1.5 29.3
H20+ 1.8 0,4 0,7 35 22 3,3 04 23 2.8 4.2 352 4.4 4,4 04 2.4 1.3 26 54.9
P205 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,3 0,1 01 0,1 0.1 50.3
C02 1.8 4.6 4.2 05 1.3 0,7 4.5 1.8 Al 0,6 1.9 ) 4.6 0,5 21 14 1.7 70.3
S03 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,06 0,01 0,02 0,01 0.02 49.41
Summe 99,9 100,0 100,1 99,9 100,0 99,7 99,7 100,0 100,0 99,7 99,9 99,8 100,1 99,7 99,9 0.1 99.9 0.1

| GVsepe ¢ 2.4 37 34 31 2.4 2,9 39 2.8 3.1 24 37 45 45 2.4 32 0.6 31 20.0
GVimes o 50 7.0 6,6 6,2 47 5.8 6,4 5.7 6,1 73 71 8,5 8,5 47 6.4 1.0 6.3 156
H20+ = GV ypgac - H20 490¢ -P205-CO2 - SO3

ggm

Ba 426 395 386 435 417 432 389 427 420 450 397 376 450 376 413 22 418 5
Ce 94 80 92 89 96 98 110 88 92 191 95 93 111 80 95 8 93 9
Co 8 8 8 10 8 12, 8 8 11 11 11 14 14 8 10 2 9 18
Cr 99 106 92 114 101 109 97 114 1185 145 128 127 135 92 111 13 112 11
Cs 15 1°2 14 115 k7 18 18 14 5 23] 18 20 23 12 7 el 16 18
Cu 18 25 17 25 17 22 20 20 26 30 30 34 34 17 24 5 24 23
Ga 16 15 15 19 16 18 13 17 17 19 17 19 19 13 17 2 17 1
Ge V) 2 2, 2 71 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 1M
Hf 12 Ll 12 g 11 11 7] 10 10 8 8 6 12 6 10 2 1 17
La 48 39 45 45 50 51 57 44 46 57 44 50 57 39 48 5 47 1
Mo <1 <1 <1 <1 <1 1 1 <1 Al q <1 1 1 1 1 0 1 19
Nb 19 19 19 18 20 19 18 19 19 20 17 15 20 15 19 1 19 6

INi 28 32 27 38 29 36 28 32 36 39 49 64 64 27 36 10 34 28
Ph 22 34 724 23 22 23 32 23 30 Piid 26 26 34 22 26 4 26 14
Rb 95 95 90 101 96 105 84 98 103 112! 105 113 113 84 100 8 100 8
Sr 82 82 85 88 86 84 79 82 76 70 74 5 88 70 80 5 82 7
Th 15 16 15 17 16 17 16 16 16 17 15 115! 17 15 16 ] 16 4
U 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 0 4 1"
V 101 109 120 132 108 132 111 1507 126 136 124 150 150 101 122 14 122 11
wW 34 34 35 36 kD) 34 36 33 34 34 29 31 36 29 33 2 34 6
Y 4 B [ 4 5 5 4 6 4 4 4 5 6 4 5. 0 5 10
Zn 68 L 66 66 64 67 65 70 62 68 47 85 85 62 70 6 67 9
Er 444 434 470 394 484 426 491 441 437 394 338 274 491 274 419 60 436 14

Tab. 3.4: Geochemische Untersuchungsparameter (Haupt- und Spurenelemente) aus Bodenproben im Detailgebiet Sierning/Wolfern

S 01- S 06: Probenahme 0-30 cm Tiefe; S 01a- S 06a: Probenahme zwischen 50 und 100 cm Tiefe
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KorngréBenverteilung der Deckschicht / Sierning (Loss-/Lésslehm)
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Abb.: 3.34: Darstellung der KorngréBenverteilung aus Bodenproben in unterschiedlichen Tiefen (25 und 100 cm)
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Gesamtmineralisation (XRD) der Deckschicht / Sierning (L6ss-/Lésslehm)
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Abb. 3.35:Darstellung der Gesamtmineralisation aus Bodenproben in unterschiedlichen Tiefen (25 und 100 cm) mittels Rontgendiffraktometrie
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Tonmineralogie (XRD) der Deckschicht / Sierning (L6ss-/Lésslehm)
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Abb. 3.36: Darstellung der Tonmineralogie aus Bodenproben in unterschiedlichen Tiefen (25 und 100 cm) mittels Rontgendiffraktometrie
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Radiometrieparameter (RFA) der Deckschicht / Sierning (L6ss-/Losslehm)
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Abb. 3.37: Darstellung der Uran, Thorium und Kaliumgehalte aus Bodenproben in unterschiedlichen Tiefen (25 und 100 ¢cm) mittels RFA (Geochemie)
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Interpretation der Gammaspektroskopie des Detailgebietes Sierning/Oberwolfern

Betrachtet man die graphische Auswertung der Gegeniiberstellung der Aquivalent-
konzentrationen von Uran, Thorium, Kalium sowie der Dosisleistung aus der Aeroradiometrie,
so bildet sich klar ein Minimum uber Waldgebieten sowie ein Maximum uber
landwirtschaftlich (Nicht-Waldgebieten) genutzten Flachen ab (Abb.: 3.30 - 3.33).

Bei gleicher Flughdhe ist diese ungleiche Verteilung auf die unterschiedliche Konzentration
der Biomasse (kg/mz] und der Feuchtigkeit zurtickzuflihren. Bei einer Biomassenkonzentration

von 15, 35, 51 und 122 kg/m2 erhdlt man fir Uran, bei einer Flughdhe von 121,9 m, eine
Reduktion (Ddmpfung) auf ca. 90, 80, 74 und 50 % von der Ausgangstrahlung (Uranium
Resource Evaluation Project, -Effects of Vegetation on the energy and angular distribution of
Uranium daughter gamma-rays at an altidude of 121,9 meters-; GJBX-55 (80), R.M.Rubin,
J.H.Price andM.B. Wells).

Hinsichtlich der Minima lber Waldgebieten und der Maxima (ber ,Nicht-Waldgebieten" der
unterschiedlichen Parameter (Uran, Thorium, Kalium, Dosisleistung) ergeben sich flir das
Detailgebiet Sierning / Wolfern je Parameter unterschiedliche Aquivalentkonzentrationen.
Diese grob angenihrten Konzentrationsunterschiede (fiir Nicht-Waldgebiete und Waldgebiete)
reichen von ca. 40 % Abweichung (Ddmpfung) vom durchschnittlichen Maxima fiir Thorium
und Dosisleistung bis 50-60 % Abweichung (Dampfung) vom Maxima fiir Kalium und Uran.

Diesbeziiglich wird im Detailgebiet Neuhofen an der Krems noch ndher eingegangen.

Hinsichtlich der Verteilung der Aquivalentkonzentrationen der Aerogammaspektroskopie im
unbewaldeten Gebiet (Uran, Thorium, Kalium) sind kleinrdumige Anomalien zu beobachten.
Die bodenradiometrische Verifikation (Profil 1-5 - Abb.: 3.30 - 3.33) konnte diese
kleinrdumigen Anomaliebereiche mit geringen Konzentrationsschwankungen nicht deutlich
erfassen. Eine Ausnahme stellt die Dosisleistung dar (Abb.: 3.33), die punktuell eine
trendmiBige  Korrelation  zwischen den  Ergebnissen der  Aero- und der
Bodengammaspektroskopie herstellt (Profil 1,3,4,5).

Die Annahme, dass unterschiedliche Gehalte von Kaliumglimmer (Hellglimmer - Muskovit
Formel:KAI2AISi3010(0H,F)2) durch die Aero-Gammaspektroskopie kartiert werden, und daher
einen Rickschluss auf die Konzentration von Tonmineralien im Boden erlaubt, wurde durch
die geringe Schwankungsbreite des Hellglimmers beeintrachtigt. Die aus der geochemischen
Analytik (RFA) von K20 auf Muskovit umgerechnete Konzentration schwankt zwischen 17,4
und 19,4 % Muskovit in der Kornfraktion der Tonmineralogie (Abb.: 3.37).
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Die Proben S 01, S 02, S 05, die in Maximalbereichen der Aquivalentkonzentration fiir Kalium
und fur die Dosisleistung gezogen wurden, unterscheiden sich weder in der
KorngroBenanalyse (Abb.:3.34), noch in der Gesamt- (Abb.:3.35) bzw. Tonmineralogie
(Abb.:3.36) von den Proben S 03, S 04, S 06, die in Minimumbereichen der
Aquivalentkonzentration liegen.

Interessant ist die Probe S 06, die in einer periglazen Dellenfillung situiert ist. Durch die
haufige Umlagerung des Materials liegt grundsatzlich stark feinklastisches Material vor. Dies
wird durch die KorngroBenverteilung, Gesamtmineralogie (hoher Anteil von Schichtsilikaten)
und Tonmineralogie (hoher Anteil von lllit/Hellglimmer) bestitigt. Auffallend ist nun, dass
genau in diesem Bereich der hdchste Kiesanteil von 4 und 7 Gew % vorliegt und dieser Bereich
in der Diplomarbeit von LEOPOLD, 1998 als GEOLOGISCHE ORGEL, mit bevorzugter
Wasserversickerung, angesprochen wird. Interessant ist weiters, dass ebenfalls genau in diesem
Bereich die Bodengeoelektrik (Profil 2) eine markante Anomalie aufweist (Abb.: 4.29, Kap.4.2)

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass speziell in diesem kleinen Detailgebiet, auf Grund
der relativ homogen Ausbildung der Deckschicht (Loss/Losslehm), mit ZuBerst geringen
Konzentrationsunterschieden in den fiir die Gammaspektroskopie relevanten, geologischen
Parametern, Aussagen hinsichtlich der Losscharakteristik und der Funktion fiir die Deckschicht
nicht getroffen werden kdnnen.

Hinsichtlich der methodischen Aussage muss betont werden, dass die relativ homogene
Ausbildung der Deckschicht (Loss/Losslehm) ein  homogenes Verteilungsmuster der
Aquivalentkonzentration von Uran, Thorium und Kalium mit sich zieht, wenn man vom
Einfluss der Biomasse (Wald) absieht. Augenscheinliche Verteilungsmuster beruhen auf nur
sehr geringen Konzentrationsunterschieden und sind in diesem Fall geologisch bzw.
bodenradiometrisch nicht zu erfassen und liegen auch im Bereich der Auflésungsgrenze der

Aeroradiometrie.
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3.2.5 Gammaspektroskopische Betrachtung des Detailgebietes Neuhofen a.d. Krems
Einleitung

Das Untersuchungsgebiet beginnt ca. 1 km NW von Neuhofen an der Krems in Dambach und
erstreckt sich mit einer Breite von 1 km zwischen den Gerinnen Dammbach (SE) und Sipbach
(NW). Die Langserstreckung betragt etwa 2 km. Im NW - Drittel durchflieBt ein kleines Gerinne
(periodisch) in NE-Richtung das Untersuchungsgebiet. Das Gebiet wird vor allem
landwirtschaftlich geniitzt, nur der NW-Bereich sowie ein Teilbereich im Zentrum des
Untersuchungsgebietes wird von groBeren Waldgebieten eingenommen.

Auf der Hochflache (350-360 miiA), zwischen den beiden Gerinnen, wird die Geologie von
quartiren Ablagerungen der Alteren Deckenschotter, mit untergeordnet periglazialen
Dellenfiillungen, die den kleinen Entwisserungsstrukturen folgen, aufgebaut. Diese Alteren
Deckenschotter werden von Loss- und Losslehm bedeckt (Abb.: 3.38). Die Machtigkeit der Loss-
, Losslehmbedeckung in diesem Bereich erreicht 10 m und wird durch eine Lehmgrube genutzt.
Die Machtigkeit der Deckenschotter schwankt um 10 m (Bohrdatenbank Landesregierung 00).
Im Liegenden, hydrogeologisch als relativer Stauer anzusprechen, ist Robulusschlier entwickelt,
der an der SE Abdachung zum Dambach groBflachig aufgeschlossen ist.

Der Soll-Abstand der Messprofile im Detailgebiete betrdgt 25 m. Der Messpunktabstand
entlang der Profile ist von der jeweiligen Fluggeschwindigkeit abhdngig, so z.B. betragt die
Datenabtastrate fiir die Radiometrie 1 Sekunde. Dies entspricht einem mittleren Punktabstand
von ca. 30 m

Zielsetzung

Das Ziel der Aerogammaspektrometrischen Auswertung von Uran, Thorium, Kalium und der
Gesamtdosisleistung bestand darin, geologisch relevante Aussagen hinsichtlich der Loss-,
Losslehmcharakteristik zu treffen, und damit wertvolle Entscheidungshilfen fir
hydrogeologische Fragestellungen beziiglich der Funktion der Deckschicht zu liefern.

Weiters wurde angestrebt, die augenscheinliche Korrelation zwischen Minima der
Aquivalentkonzentrationen in der Aeroradiometrie iiber Waldgebieten zu hinterfragen.
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Charakteristik der Aolischen Deckschichten der Alteren Deckenschotter im Gebiet
Neuhofen an der Krems

(aus: ,Untersuchungen der Ldsse und Ldsslehme in Oberdsterreich sidlich der Donau
hinsichtlich ihrer Grundwasserschutzfunktion" (Bund-/Bundeslanderkooperation, G: MOSER, J.
REITNER, 1998)

Die Lehmgrube Ostlich des Ziegelwerkes Neuhofen gibt einen guten Einblick in den Aufbau der
Lésslehmdecke iiber Alteren Deckenschotter (ADS). Es gibt beziiglich der Gliederung noch
keine publizierten Daten, jedoch wurden den Autoren von Dr. H. KOHL (Linz) die Lésslehm-
Paldosequenzen im Aufschluss gezeigt.

Die durchschnittliche KorngréBenzusammensetzung ist mit 2 M-% Sand, 52 M -% Schluff und
46 M-% Ton umrissen und entspricht einem Schluff-Ton-Gemisch. Innerhalb des Profils haben
die Boden- bzw. Paldobodenbildungen - bis auf eine Ausnahme - einen 3-5 M-% hd&heren
Tongehalt als der Losslehm im jeweils Liegenden. Ein Vergleich der Tongehalte der Bohrung B4
(42-54 M-% Ton) mit denen des Aufschlusses (33-45 M-% Ton) zeigt, daB die rdumliche
Variablitat betrichtlich ist. Ein Zusammenhang mit der morphologischen Lage (B4 am
hochsten Punkt, AufschluB an einem sehr flachen Hang) und damit mit (periglazialen)
Umlagerungsprozessen (z.B. Abspiil-Solifluktion n. WEISE 1983) scheint naheliegend. Das
karbonatfreie Material besteht im Durchschnitt aus 36 M-% Quarz, 55 M-% Schichtsilikaten
und 9 % Feldspat. Smectit und Vermikulit schlieBen sich in den lGberwiegenden Fallen aus. In
Summe macht der Anteil dieser quellfihigen Tonminerale jedoch etwa 40 M-% der
Tonfraktion aus, wie zusétzliche DTA Analysen zeigten. Der Limonitgehalt eines mittels DTA/TG
analysierten Paldobodens (LL 96/9) liegt bei 3 M-%. Dies kann anhand vergleichbarer Fe,0,-
Gehalte um 5 % (s. Gesamtchemie A5 Abb.2a und2b), die aufgrund der Mineralchemie der
rontgenographisch erfaBbaren Phasen zu einem Gutteil dem Limonit zuzuschreiben sind, als
Richtwert auch fiir den Lésslehm genommen werden.

Die AKeff liegt zwischen 139 und 205 mval/kg (Durchschnitt 177 mval/kg) und zeigt die selben
Trends wie der Tongehalt (s.0.). Die spezifische Qberfliche (3 Proben) schwankt zwischen 20,61
und 28,5 m2/g. Ein durchschnittlicher pH von 5,8 sowie eine Basensittigung von 95 % zeigen
klar den Silikat - Pufferbereich an.

Zum Vergleich hat der landwirtschaftliche Boden bis in eine Tiefe von 70 ¢cm einen pH von 6,1-
6,2 und eine Akeff von 120-146 mvallkg (95 % Basensittigung). Der Mineralboden im
Fichtenwald bei B8 und B9 weist im Bereich 0,1-0,7 m u. GOK niedrige pH-Werte (3,8-4,0),
niedrige Austauschkapazitaten (41-90 mval/kg) und niedrige Basensittigungen (16-51 %) auf,
die in Summe fiir den Aluminium-Pufferbereich sprechen. Unterhalb 1,6 m u. GOK sind auch
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auf diesem Standort (B 8) wieder pH-Werte zwischen 5 und 6 (Silikat-Pufferbereich)
anzutreffen.

Die dolischen Deckschichten haben eine mittlere Lagerungsdichte von 1,60 g/ cm’ (1,51-1,69),
eine mittlere Porositdt von 40 Vol.-% (37-42), ein Grobporenvolumen von 4 - 6,4 Vol-%, und
eine mittlere Durchlgssigkeit von 3,13E-10 m/s (7,84E-10 - 2,13E-11 m/s, A3, Tab. 2 und Abb.
6). Horizontbezogen ist festzuhalten, dass die Bodenbildungen jeweils im Mittel eine etwas
geringere Lagerungsdichte, héhere Porositdt sowie Durchldssigkeit als das Ausgangssubstrat
im Liegenden haben. Die Ergebnisse der Dinnschliff- und Elektronenmikroskopie, sowie der
Quecksilberporosimetrie sind in Kap. 4.

Die geophysikalischen Messungen umfassten neben Bohrlochmessungen (Leitfahigkeit, Gamma
und Suszeptibilitdt) in 7 Schneckenbohrungen auch geoelektrische Messungen nach
Schlumberger. Die oberflichengeophysikalischen Messungen konzentrierten sich auf den
Bereich siidlich der bestehenden Lehmgrube, ein weiteres Profil wurde nérdlich der Grube an
einem annidhernd W-E orientierten Waldweg gemessen (Pkt. 101 bis 107). Die Lage der
Aufschluss- und Messpunkte ist im Anhang unter A9 Abb. 10 dargestellt (aus HUBL et. al.
1996/1997).

Die Ergebnisse der Bohrlochgeophysik zeigen, dass - wie auch bereits in den Gebieten
Trindorf-Wibau und Oftering-Niederbucher Feld beobachtet - auf den Deckenschottern eine
bessere Interpretierbarkeit des Leitfahigkeit-Logs gegeben ist, wahrend auf der Hochterrasse
das Gamma-Log eine gute Horizontierung innerhalb der Deckschichten ermdglicht. So sind die
auch im Aufschluss beobachteten Horizonte der zwei Paldobdden im Leitféhigkeits-Log in
Form eines Maximums erkennbar. Bei der im Anhang unter A9 Abb. 5 dargestellten Bohrung
B4 wurde der Paldosol | zwischen 2 und 3 m unter GOK angetroffen, Paldosol Il zwischen 5,5
und 6,5 m. Das Antreffen der beiden Paldobdden in unterschiedlichen Hohen und Abstdanden
zueinander ist auf morphologische Ursachen in Form einer kuppenférmigen Ausbildung des
Untersuchungsgebietes zurlickzufiihren. Das Gamma-Log ermdglicht innerhalb des Losslehms
keine deutliche Gliederung. Die Suszeptibilititsmessungen zeigen im Ldsslehm ein zur
Leitfahigkeit inverses Verhalten und bieten somit auch eine gute Mdoglichkeit zur
Interngliederung der Losslehme.

Im Liegenden des Losslehms weist ein kleineres, jedoch deutliches und in allen Leitfahigkeits-
Logs nachvollziehbares Maximum den 1-2 m maichtigen Horizont der feinteilreichen
Pechschotter am Top der Deckenschotter aus. Der Ubergang zu den Schottern zeigt sich auch
bei den Zdhlraten des Gamma-Logs in einem deutlichen Abfall und beim Suszeptibilitdtslog
durch einen unruhigen Kurvenverlauf.
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Die Ergebnisse der geoelektrischen Messungen nach Schlumberger wurden von Mag. HUBL
ausgewertet und dargestellt (Bericht ULG-35/96, 1996/1997). Die Darstellungen der Ldsslehm
Unterkante, sowie der Schlieroberkante sind dem Anhang unter A9 Abb. 11 und 12 beigefiigt.
Eine ausfiihrliche Darstellung der Messergebnisse findet sich im oben erwihnten Bericht HUBL
et. al. (1997).

Bearbeitungsschritte

Aerogeophysikalisch aufgefundene Uran/Kalium/Thoriumanomalien wurden entlang von
Profilen bodenradiometrisch aufgenommen und miteinander verglichen. Fir die geologische
Interpretation der Ergebnisse wurden die Radiometriedaten mittels granulometrischen,
geochemischen und mineralogischen Analysen verifiziert. Die Messmethodik und
Durchfiihrung der bodenradiometrische Messung ist ausfiihrlich im Kapitel 8 beschrieben.

Fir die geologische Verifizierung dieser Anomaliebereiche wurden oberflichennahe
Bodenproben aus 25 cm Tiefe und Bodenproben aus 50 ¢cm Tiefe gezogen und geologisch
relevante Parameter granulometrisch, geochemisch und mineralogisch analysiert. Die
Probenpunkte im Untersuchungsgebiet wurden so gewdhlt, dass unterschiedliche
quartirgeologische Ablagerungen betroffen sind (siehe Tabelle 3.5). Mit Fremddaten aus dem
Projekt: ,Untersuchungen der Ldsse und Ldsslehme in Oberdsterreich sddlich der Donau
hinsichtlich ihrer Grundwasserschutzfunktion" (Bund-/Bundesldnderkooperation, G: MOSER, J.
REITNER, 1998) wurden die Ergebnisse komplettiert.

Bezeichnung | Geologisches Umfeld Anzahl der
der Proben Proben
NKS 01 Staublehm, Verwitterungsdecke auf Alteren Deckenschotter 1

NKS 02 Deckschicht, periglaziale Dellenfiillung, hdufig umgelagert 2
NKS 03 Staublehm, Verwitterungsdecke auf Alteren Deckenschotter 2
NKS 04 Staublehm, Verwitterungsdecke auf Alteren Deckenschotter 2
NKS 05 Staublehm, Verwitterungsdecke auf Alteren Deckenschotter 1

NKS 06 Staublehm, Verwitterungsdecke auf Alteren Deckenschotter 1
LL96/50-30- | Staublehm, Verwitterungsdecke auf Alteren Deckenschotter 4
48-56

Tab. 3.5: Probenahmepunkte in den unterschiedlichen Anomaliebereichen im Detailgebiet
Neuhofen an der Krems
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Auswertung

Die Auswertung der aerogeophysikalischen Vermessung ist in den Abbildungen 3.39 bis 3.42
dargestellt. Zu sehen sind die Aquivalentkonzentrationen des Uran-, Kalium- und
Thoriumfensters, die Dosisleistung und die Ergebnisse aus der Bodenradiometrie entlang von
Profilen. Geochemische Parameter (Haupt- und Spurenelemente) werden als Tabelle (Tab.: 3.6)
dargestellt und statistisch (Tab.: 3.7) ausgewertet. Die KorngréBenverteilung, Gesamt- und
Tonmineralogie sowie die geochemische Analyse von Uran, Thorium und Kaliumoxid wird in
Form wvon Siulendiagrammen dargestellt (Abb.: 3.43 bis 3.46). Als graphisches
Darstellungsmedium fiir die Datenanalyse wurde GIS ArcView 3.1 verwendet
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Aero/Bodenradiometrie-Geologie - THORIUM l
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Abb. 3.39: Darstellung der Aquivalentkonzentration fiir Thorium aus Aeroradiometrie und Zahlraten Bodenradiometrie
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Abb. 3.40: Darstellung der Aquivalentkonzentration fiir Uran aus Aeroradiometrie und Zahlraten Bodenradiometrie



Aero/Bodenradiometrie-Geologie - KALIUM
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Abb. 3.41: Darstellung der Aquivalentkonzentration fiir Kalium aus Aeroradiometrie und Zahlraten Bodenradiometrie



Aero/Bodenradiometrie-Geologie - DOSISLEISTUNG
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Abbildung 3.42: Darstellung der Dosisleistung aus Aeroradiometrie und Zahlraten Bodenradiometrie
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CH-47/03 1 2 37 ol A adly 5 6 _1 7 8 9 ) 12 13 14 | 15
Probe NKS 01 NKS 02 NKS 02a | NKS 03 NKS 03a NKS 04 I NKS 04a NKS 05 NKS 06 LL96/6 LL9&/7 LL96/8 LL96/9 LL96/11
Per cent
Si02 67,5 64,4 64,5 69,1 65,3 70,0 70,0 69,0 61,5 68,2 65.3 66.8 65,7 66,6
iTio2 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1.0 1,0 1.1 11 0,9
jA1203 14,6 14,8 16,5 14,5 16,4 14,0 14,5 13,9 18,0 15,2 16,1 16,2 16,5 17.2
fIFe203 4,3 5,9 5,7 44 5.4 3,9 4,0 4.1 6,1 5.4 5.9 5,1 5,1 36
MnO 0,1 0,4 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0
MgO Tl 1,8 2y 1,8 22 17 1,7 1,6 2,4 1,3 1,4 2, 16 1,6
CaO 0,6 0,8 0,8 0,6 0,6 0,3 0,3 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,4
Na20 1,1 1,1 1,0 1,2 1,0 173 1,3 1,4 0,9 0,7 0,5 0,6 0,7 0,4
Ik20 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,0 2.1 2,1 2,5 2.0 ] 1,9 57 2.6
fH20,¢ ¢ 1,4 2,0 2,1 1,4 1,9 1,4 i 1,3 2,6
N H20+ 0,1 0,2 25 1,5 2,7 0,4 1,6 0,1 3,8
fr205 0,3 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
fco2 4,9 5,2 1,4 2,0 1,0 3,9 1,9 4,2 0,3
Iso3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0
Summe 99,7 99,9 99,9 99,9 100,0 100,1 99,8 99,8 99,9
GVseo ¢ 4,4 5.2 3,6 3,0 33 3,9 2,6 39 3,8
GV 1000 ¢ 6.6 7.8 6,1 5,1 57 6,1 4,7 6,0 6,8
H20+ = GV 1p90: ¢ - H20 ;49-c - P205 - CO2 - SO3
1 12 13 14 15
§ ppm - ~ LL96/6 LL96/7 LL96/8 LL96/9 LL96/11
Ba 383 398 384 393 417 345 374 380 466 488 509 487 500 501
ce 104 91 106 95 105 96 112 103 99
| [ ) 8 15 12 10 10 7 9 8 12 22 27 18 16 13
| [ 107 96 96 89 162 103 108 84 110 57 60 66 61 52
iCs 17 18 17 16 22 16 21 18 19
Cu 21 25 26 20 26 15 16 21 29 17 22 16 21 30
Ga 14 14 16 15 17 14 14 14 19 16 17 17 17 18
Ge 2 1 2 2 2 1 2 1 2
Hf 12 10 13 11 10 12 12 11 9
La 54 38 55 47 55 49 57 54 55
Mo <1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 0 6 6 <4 6 <4
Nb 18 16 18 17 17 18 18 18 19 16 15 18 18 157
Ni 29 37 42 31 39 25 26 27 50 24 28 29 33 34
Pb 28 43 23 24 23 28 24 27 23 21 23 23 23 25
Rb 88 90 98 94 105 82 88 86 117 91 99 96 104 124
Sr 83 80 84 83 81 81 82 87 79 90 78 86 101 71
Th 15 16 18 15 15 16 16 16 17 12 13 15 14 14
U 4 3 4 3 4 3 4 4 4 8 7 7 8 7
v 113 134 124 108 117 96 99 106 133 142 147 153 151 141
w 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4
Iy 35 35 43 34 33 33 34 34 46 42 35 38 30 28
Zn 67 76 71 65 73 57 60 69 91 52 60 55 68 84
I'Zr 488 420 512 451 400 473 474 467 397 459 400 458 422 448

Tab. 3.6: Geochemische Untersuchungsparameter (Haupt- und Spurenelemente) aus Bodenproben im

Detailgebiet Neuhofen an der Krems; NKS 01- NKS 06: Probenahme 0-30 cm Tiefe; NKS 01a- NKS 06a: Probenahme 50 bis 100 cm
Tiefe; LL96/6-11 Fremdaten (BBK; OC-13)

78



Streuung Streuung in % vom CH-47/03
max min Mittelwert | Standartabweichung Median in % vom Mittelwert Standartabweichung Median | Mittelwert um Mittelwert Probe
Per cent
700 615 66,7 24 66,7 3.6 66.5 1.0 66.6 1.5 Sio2
1.1 09 1.0 0,1 09 7.2 10 0.1 10 6.9 Tio2
18.0 139 15.6 12 15,7 7.8 16.2 06 16.2 4.0 Al203
6.1 36 49 0.8 51 16.6 50 0.8 31 16.3 Fe203
04 0,0 0.1 0.1 0.1 63.8 0.1 0,0 0.1 447 MnO
24 152 17 03 1.7 18.7 14 0.1 14 9.4 MgOo
08 03 0.6 0.1 0.6 24.4 0.5 0.1 06 14.3 Ca0
14 04 09 0.3 1.0 32.8 0.6 0.1 06 22.9 Na20
26 19 22 0.2 21 8.6 22 0,2 L] 11.2 K20
26 1.1 1.7 04 14 26.1 H20444 ¢
38 0,1 14 13 15 87.8 H20+
04 0.0 0.1 0.1 0.1 55.0 0.1 0,0 0.1 99 P205
52 03 28 1% 20 62.0 Cc0o2
0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 39.0 S03
100.1 99,7 999 0.1 999 0.1 Summe
58 26 A 0.7 38 19.3 GV3gg0 ¢
78 47 6.1 09 6.1 14,2 GVio00°
H20+ = GV o9 ¢ - H20 4590 - P205 - CO2 - SO3
ppm
| 508 345 430 56 407 13 497 8 500 2 Ba
112 91 101 6 103 6 Ce
27 ¥ 13 6 12 4] 19 5 18 25 Co
162 0 89 28 93 32 59 5 60 8 Cr
22 16 18 2 18 12 Cs
30 o 22 § 21 21 21 5 21 23 Cu
19 14 16 2 16 10 17 1 {[7/ 4 Ga
2 1 2 0 2 10 Ge
13 9 11 1 11 10 Hf
57 38 52 6 54 1 La
6 0 3 3 2 85 6 0 6 0 Mo
19 15 17 1 18 5 17 1 17 7 Nb
50 24 32 7 30 22 30 4 29 12 Ni
43 21 26 5 23 20 23 1 23 5 Pb
124 82 97 12 95 12 103 11 99 11 Rb
101 ¥l 83 1 82 8 85 10 86 12 Sr
18 12 15 1 15 10 14 1 14 7! Th
8 3 8 2 4 36 7 0 7 7 )
153 96 126 19 128 16 147 ] 147 3 \'
] 4 4 0 4 10 4 0 4 0 w
46 28 36 5 34 14 35 $ 35 15 A
91 27 68 1 67 16 64 11 60 18 Zn
512 397 448 34 454 8 437 23 448 5 Zr

Tab. 3.7: Statische Auswertung der Geochemische Untersuchungsparameter (Haupt- und Spurenelemente) aus Bodenproben im
Detailgebiet Neuhofen an der Krems, in blau LL96/6-11 Fremdaten (BBK; OC-13)
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KorngréBenverteilung der Deckschicht / Neuhofen a.d. K. (Loss-/Lésslehm)
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Abb. 3.43: Darstellung der KorngréBenverteilung aus Bodenproben in unterschiedlichen Tiefen
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Gesamtmineralisation (XRD) der Deckschicht / Neuhofen a.d. K. (Loss-/Lésslehm)
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Abb. 3.44: Darstellung der Gesamtmineralisation aus Bodenproben in unterschiedlichen Tiefen mittels Rontgendiffraktometrie



Tonmineralogie (XRD) der Deckschicht / Neuhofen a.d. K. (Loss-/Lésslehm)
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Abb. 3.45: Darstellung der Tonmineralogie aus Bodenproben in unterschiedlichen Tiefen mittels Rontgendiffraktometrie
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Radiometrieparameter (RFA) der Deckschicht / Neuhofen a.d. K. (Loss-/Lésslehm)
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Abb. 3.46: Darstellung der Uran, Thorium und Kaliumgehalte aus Bodenproben in unterschiedlichen Tiefen mittels RFA (Geochemie)
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Interpretation der Gammaspektroskopie des Detailgebietes Neuhofen an der Krems

Betrachtet man die graphische Auswertung der Gegeniiberstellung der Aquivalent-
konzentrationen von Uran, Thorium, Kalium sowie der Dosisleistung aus der Aeroradiometrie,
so bildet sich klar ein Minimum {ber Waldgebieten und verbautem Gebiet (Dambach) sowie
ein Maximum lber unbewaldeten Flichen ab (Abb.: 3.39 - 3.42).

Bei gleicher Flughohe ist diese ungleiche Verteilung auf die unterschiedliche Konzentration
der Biomasse (kg/mz) und der Feuchtigkeit zuriickzufiihren. Bei einer Biomassenkonzentration
von 15, 35, 51 und 122 kg/m2 erhdlt man fiir Uran, bei einer Flughthe von 121,9 m, eine
Reduktion (Dampfung) auf ca. 90, 80, 74 und 50 % von der Ausgangstrahlung (Uranium
Resource Evaluation Project, -Effects of Vegetation on the energy and angular distribution of
Uranium daughter gamma-rays at an altitude of 121,9 meters-; GJBX-55 (80), R.M.Rubin,
J.H.Price and M.B. Wells).

Hinsichtlich der Minima tiber Waldgebieten und der Maxima tber ,Nicht-Waldgebieten” der
unterschiedlichen Parameter (Uran, Thorium, Kalium, Dosisleistung) ergeben sich dhnlich
unterschiedliche Aquivalentkonzentrationen wie fiir das Detailgebiet Sierning / Wolfern. Diese
grob angendherten Konzentrationsunterschiede (fiir Nicht-Waldgebiete und Waldgebiete)
reichen von ca. 40 % Abweichung (Dampfung) vom durchschnittlichen Maxima fiir Thorium
und der Dosisleistung bis 50-60 % Abweichung (Ddmpfung) vom Maxima flr Kalium und
Uran. Diese sind auf die o.a. ddmpfenden Eigenschaften der Biomasse zuriickzufiihren.

Generell kennzeichnend ist, dass die Verteilung der /"\quivalentkonzentrationen der Aero-
Gammaspektroskopie in unbewaldeten Gebieten (Uran, Thorium, Kalium) durch eine (ber
weite Strecken homogene Verteilung charakterisiert ist. Anomalien sind an die
Ubergangsbereiche (Saum) zu forstwirtschaftlichen Nutzflichen anzutreffen. Kleinstraumige
Anomalien in den Zahlraten mit einer sehr geringen Schwankungsbreite lassen sich im Bereich
des bodenradiometrischen Profils 4 orten.

Die bodenradiometrische Verifikation der Aerogammaspektroskopie (Profil 1-4 ~ Abb.: 3.39 -
3.42) zeigt eine ausgeprigte Korrelation der Aquivalentkonzentration von Uran, Kalium sowie
der Dosisleistung mit den Zahlraten der Bodenradimetrie. Dies ist vor allem auf die Lage der
bodenradiometrischen Profile zuriickzufiihren, die jeweils von unbewaldeten Gebieten (héhere
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Aquivalentkonzentration) in bewaldete Gebiete (geringere Aquivalentkonzentration) fiihren.
Hinsichtlich der Konzentrationsverteilung von Thorium liegt keine Korrelation vor.

Die Annahme, dass unterschiedliche Gehalte von Kaliumglimmer (Hellglimmer - Muskovit
Formel:KAI2AISi3010(0H,F)2) durch die Aero-Gammaspektroskopie kartiert werden, und daher
ein Riickschluss auf die Konzentration von Tonmineralien im Boden mdglich ist, wurde durch
die geringe Schwankungsbreite des Hellglimmergehaltes beeintrachtigt. Die aus der
geochemischen Analytik (RFA) von K20 (2,2-2,6 %), siehe Abb.:3.46 und Tab.: 3.6, auf
Muskovit umgerechnete Konzentration schwankt zwischen 19 und 22 % Muskovit in der

Kornfraktion der Tonmineralogie

Die Proben wurde so situiert, dass NKS 01, NKS 02, NKS 03, NKS 05 in den Maximalbereichen
der Aquivalentkonzentration fiir Kalium und fiir die Dosisleistung liegen, NKS 04 und NKS 06
in den Minimalbereichen.

Ordnet man den o.a. Maximal- und Minimalbereichen aus der Gammaspektroskopie (Aero-
und Bodengammaspektroskopie) die geologischen Verifikationsproben zu, so ist anhand der
Kornverteilung, der Gesamt- und Tonmineralogie kein signifikanter Unterschied in den Proben
gegeben. Lediglich der héhere Anteil von Kaolinit und das Fehlen quellfihiger Tonminerale
(Smectit, Vermiculit) in der Probe NKS 04 (Waldboden) ist als Unterscheidungskriterium
anzufiihren (Abb.: 3.45). Auffallend ist, dass sich die Sammelproben LL96/5-30-48-56 aus O-
150 cm Tiefe (Fremddaten aus ,Untersuchungen der Ldsse und Ldsslehme in Oberdsterreich
stdlich der Donau hinsichtlich ihrer Grundwasserschutzfunktion” (Bund-
[Bundeslinderkooperation, G: MOSER, J. REITNER, 1998)) durch einen etwas hoheren Tonanteil
bei gleichzeitig reduziertem Schluffanteil von den (ibrigen Proben unterscheiden. Dies spiegelt
sich auch durch den erhéhten Schichtsilikatanteil in der Gesamtmineralogie wider (Abb.: 3.44).

Zusammenfassend betrachtet zeigt sich, dass speziell in diesem kleinen Detailgebiet, auf Grund
der relativ homogen Ausbildung der Deckschicht (Loss/Losslehm), mit duBerst geringen
Konzentrationsunterschieden in den fiir die Gammaspektroskopie relevanten, geologischen
Parametern, keine Aussagen hinsichtlich der Losscharakteristik und der Funktion fir die
Deckschicht getroffen werden konnen.

Hinsichtlich der methodischen Aussage muss betont werden, dass die relativ homogene
Ausbildung der Deckschicht (Loss/Losslehm) ein  homogenes Verteilungsmuster der
Aquivalentkonzentration von Uran, Thorium und Kalium mit sich zieht, wenn man vom
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Einfluss der Biomasse (Wald) absieht. Augenscheinliche Verteilungsmuster beruhen auf nur
sehr geringen Konzentrationsunterschieden und sind in diesem Fall geologisch nicht zu
erfassen (Auflosungsgrenze Aeroradiometrie).

Vertiefte Betrachtung der EinflussgriBe Biomasse (Wald) hinsichtlich der gedimpften
Zihlraten aus der Aero- und Bodengammaspektroskopie

Wie aus der gammaspektroskopischen Interpretation der Aquivalentkonzentration aus der
Aero- und Bodenradiometrie hervorgeht, sind bewaldete Bereiche durch eine Dampfung der
Werte gekennzeichnet (Abb.: 3.30-3.33 und 3.39-3.42).

Da nun diese Dampfung beim Ubergang von unbewaldeten zu bewaldeten Gebieten auch in
der Bodenradiometrie deutlich zu erkennen ist (Abb.3.41 und 3.42), galt es, die Ursache auch
am ,Boden” zu suchen. Die Dampfungseigenschaft der Biomasse Wald ist bekannt und ist in
der Literatur nachzulesen (Uranium Resource Evaluation Project, -Effects of Vegetation on the
energy and angular distribution of Uranium daughter gamma-rays at an altidude of 121,9
meters-; GJBX-55 (80), R.M.Rubin, J.H.Price and M.B. Wells).

Die Abbildung 3.47 veranschaulicht den oben angefiihrten Sachverhalt. Bemerkenswert ist,
dass die Bodenradiometrie sehr sensibel auf geringfiigige Anderungen der Ausbildung des
Messsubstrates reagiert. So weist das ,Bachsediment” im periodisch flieBenden Gerinne
(Probenahmepunkt NKS 02, Profil 1) in der Gesamtstrahlung einen hohen Wert von 40-55 cps
aus (Deckschichten, periglaziale Dellenfiillung, hiufig umgelagert). Hingegen ist der
gammaspektroskopische Messpunkt NKS 02 (Dosisleistung) ca. 300 m unterstromig im selben
Bachbett durch einen niedrigen Wert von 30-35 cps gekennzeichnet. Die Gelandeaufnahme
zeigte, dass in diesem Bereich die Kiese der Alteren Deckenschotter ausbeiBen und an der
Sohle des periodisch flieBenden Gerinnes aufgeschlossen sind (vgl. Geoelektrik. Abb. 4. 31).

In den Abbildungen 3.50-3.52 sind die Wechselwirkungen der gesamten bodenradiometrisch
erfassten Parameter (Kalium, Uran, Thorium und Total count) inklusive der Bodenfeuchte an
Hand der Profile 1 und 3 nochmals zusammengefasst. Daraus geht einerseits deutlich hervor,
dass die Sedimente in der Bachsohle des Profils 1 durch generell erhdhte Zahlraten
gekennzeichnet sind. Andererseits ist deutlich die Abnahme der Zahlraten in bewaldeten
Gebieten (Abb. 3.51 und 3.52) zu erkennen.

Das NW-Ende von Profil 1 liegt im Wald. An der Vegetationsgrenze von Wiese zu Wald ist
deutlich der Riickgang der Gesamtstrahlung in der Bodenradiometrie zu erkennen. Nachdem
die geochemische Analyse geologisch relevanter Parameter im Waldboden (Probe NKS 04)
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keine Hinweise auf eine signifikante Anderung gammaspektrometrischer Parameter (Uran,
Thorium, Kalium) zeigte, wurde an diesen Stellen im Waldboden ein gammaspektrometrisches
JJiefenprofil” vermessen.

Zu diesem Zweck wurden zuerst die Streu und dann die Bodenschichten groBflachig (um den
Topographieeffekt zu verringern) abgetragen und das Anstehende bodenradiometrisch in
unterschiedlichen Tiefen vermessen (Abb.3.48 & 3.49). Als Vergleich dazu wurde der selbe
Vorgang auf einer angrenzenden Wiese durchgefiihrt, wobei die Grasnarbe bis zu einer Tiefe
von 10 cm entfernt wurde.

Das Ergebnis der teufenspezifischen Profile der Testmessungen im Wald sowie auf der Wiese
ist in der Tabelle 3.8 dargestellt.

Die Auswertung dieser Testserie zeigt, dass nach Entfernung der Bodenbedeckung im Wald in
20 cm Tiefe eine Angleichung der Zahlraten mit jenen auf der Wiese eintritt. Hingegen hatte
die Entfernung der Grasnarbe keinen Einfluss auf die Bodenradiometrie. Die Werte fir Total
count in 20 cm Tiefe, nach Entfernung der Bodenbedeckung, entsprechen den Messwerten im
nicht bewaldeten Gebiet (Abb. 3.47).

Dies bedeutet, dass die Ddmpfung im Waldboden auf die Bodenbedeckung zuriickzuftihren ist,
zumal in der geochemischen Analyse der betreffenden Bodenprobe (NKS 04) keine signifikante
Anderung gammaspektrometrischer Parameter (Uran, Thorium, Kalium) zu erkennen ist.
Daraus ldsst sich auch ein bestimmter Beitrag zur Dampfung der Werte aus der Aero-
Gammaspektroskopie ableiten.
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Abb. 3.47: Detailbetrachtung der Gesamtstrahlung aus der Bodenradiometrie hinsichtlich des Einflusses aus der Vegetation, griine
Flachen entsprechen Waldgebieten

+*+++++

rabnw

Bode

Q.

0.1 0.2 Kilometers




Testmessung Wald mit / ohne Humusbedeckung

Tiefe der CPS
Messung (cm)| Total | Kalium | Uran | Thorium
0,0 21,8 4.1 1,9 1,0
0,0 21,2 4,3 1,3 0,7
0,0 21,6 4,0 1,5 0,9
10,0 29,0 4,2 1,8 1,3
10,0 28,6 ] 1,9 1,0
10,0 29,7 6,1 2.2 1,0
10,0 29,4 6l 2,1 1,3
10.0 29,3 6.2 2,2 1,2
20,0 47,0 9,8 3,3 2,1

Testmessung Wiese mit / ohne Grasnabe

0,0 32,8 7,0 1,9 1,4
0,0 32,2 6,6 2.2 1,3
10,0 31,9 6,6 2,0 1,1
10,0 31,9 6,6 2,0 15

Tab. 3.8: Darstellung der Radiometrie-Testmessungen hinsichtlich der dampfenden
Eigenschaften der Bodenbedeckung im Wald und auf der Wiese

Abb. 3.48: Probenahme NKS 04 am
Ende des Profils 1

Abb

. 3.49: Bodenradiometrische Messung
mit Gammaspektrometer
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Radiometrie Profil 1
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Abb. 3.50: Darstellung der Zdhlraten von Kalium, Uran, Thorium, der Gesamtstrahlung
sowie der Bodenfeuchte entlang des Profils 1 in der Wiese
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Profil 1 (NW Fortsetzung in den Wald)
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Abb. 3.51 Darstellung der Zahlraten von Kalium, Uran, Thorium, der Gesamtstrahlung
sowie der Bodenfeuchte entlang des Profils 1 im Ubergangsbereich Wiese/Wald
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Abb. 3.52: Darstellung der Zahlraten von Kalium, Uran, Thorium, der Dosisleistung
sowie der Gesamtstrahlung entlang des Profils 3; Einfluss einer schmalen Waldzeile auf

die Messwerte
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Evaluierung der Grundwassersituation hinsichtlich der Wirksamkeit der Deckschichten in
Neuhofen an der Krems

Zu diesem Zweck wurden hydrochemische Proben an Stellen mit geringer sowie mit méchtiger
Loss/Losslehmbedeckung gezogen und auf anthropogene Marker analysiert.

Geringe Losslehmbedeckung

Der Ausbiss der Alteren Deckenschotter im Bereich des beschriebenen Gerinneeinschnittes,
Hohe Profil 2, zieht etwas unterstromig, ca. 100 m vor dem Gehoft Grabmayer (Abb. 3.47,
3.53) ein Grundwasseraustritt mit einer Schiittung von ca. 0,5 I/sec nach sich. Diese Quelle, die
durch den Verschnitt der Geldndeneigung mit dem Grundwasserleiter (AD) entsteht, wurde
zweimal (14. 10. & 05.11. 2003) hydrochemisch beprobt.

Die Analyseergebnisse der einzelnen Parameter (Kationen, Anionen) sind weitestgehend ident.
Nur die Nitratkonzentration ist durch einen Abnahme von 21 mg/l auf 8,8 mg/l
gekennzeichnet. Das Analysenprotokoll ist dem Anhang zu entnehmen.

Abb. 3.53: Probenahme in der Quellmulde
Verschnitt Geldndeneigung mit
Grundwasserleiter der Alteren
Deckenschotter
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Machtige Losslehmbedeckung

Siidlich der Lehmgrube Neuhofen an der Krems wurde das Grundwasser an zwei Messstellen
(GWS 01 und GWS 02) zweimal (14. 10. & 05.11. 2003) auf anthropogene Marker untersucht
(Abb. 3.54). Im Gegensatz zur Situation Grabmayer, wo der Aquifer in Form Alterer
Deckenschotter an der Oberflache ausbeiBt, liegt im Gebiet eine machtige Deckschicht vor. Die
Michtigkeit liegt zwischen 8 und 10 Meter. Der Flurabstand zum Zeitpunkt der Probenahme
betrug 16 m.

Trotz dieser Uberdeckung durch Léss/Losslehm liegen deutlich hdhere Nitratwerte als im
Gerinneeinschnitt Grabmayer (Abb. 3.47, 3.53) vor.

Detailsituation Lehmgrube Neuhofen a. d. Krems Abb. 3.54:
Hydrochemie - machtige Léss/Lsslehmbedeckung Lage der hydrochemischen
Probenahmepunkte

Loess_ges.shp
° 0-2m
° 2-4m
o 4-6m

° 6-8m
e 8-10m
e 10 -15m
e 15-20m

Abb. 3.55:
Hydrochemische Probenahme an der Sonde
GWS 01
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In der Grundwassersonde 01 betragt der Nitratwerte 18,5 mg/l. In der Grundwassersonde 02
liegt der Nitratwert zwischen 43,5 und 45 mg / .

Mit 28 mg / | Chlorid in der GWS 02 scheint der Wert im Vergleich zu 6 mg / | aus der GWS 01
etwas erhoht.

Interessant ist, dass bei der Quelle ,Grabmayer" (Abb. 3.47, 3.53) bei sehr geringer
Uberlagerung durch Léss/Lésslehm eine nur maBige (21 mg/l auf 8,8 mg/l) Belastung durch
Nitrat vorliegt. Hingegen liegt der Nitratwert, als anthropogener Marker angesprochen, in den
Sonden GWS 01 und GWS 02 sidlich der Lehmgrube zwischen 18,5 und 45 mg/l, obwohl hier
eine michtige Loss/Losslehmbedeckung von 8-10 m vorliegt.

Dazu wird angeregt, hydrogeologische Reihenuntersuchungen tiber ein Jahr durchzufiihren.

Das Analysenprotokoll ist dem Anhang zu entnehmen.
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4 ERGEBNISSE/INTERPRETATION DER ELEKTROMAGNETIK

Die im Rahmen der hubschraubergeophysikalischen Landesaufnahme durchgefihrten
Befliegungen des Messgebietes Steyr (Traun/Ennsplatte) und der Detailgebiete Sierning und
Neuhofen a. d. Krems wurden mittels bodengeophysikalischen Messkampagnen
weiterbearbeitet. Ziel war es, ausgehend von geologischen Beschreibungen von in diesem
Gebiet abgeteuften Bohrungen (z.T. Schussbohrungen der Fa. RAG), typische Schichtfolgen
geoelektrisch zu charakterisieren, um Ausgangswerte (v.a. der spezifischen elektrischen
Widerstande fiir Loss/Losslehm, der Deckenschotter und des Schliers) fiir die Inversion der
aerogeophysikalischnen ~ EM-Messungen  zu  erhalten. Ein  weiterer  Aspekt der
bodengeoelektrischen Untersuchungen war die Verifizierung der aus der AEM berechneten
Modelle, die v.a. im Detailgebiet Sierning umfassend durchgefiihrt wurde. In diesem
Untersuchungsgebiet wurden auch ingenieurseismische Messungen mittels Refraktionsseismik
ausgefiihrt, die v.a. die Erfassung der Loss/Losslehmmaichtigkeiten zum Ziel hatten.

Da es sich bei dem Messgebiet Traun/Ennsplatte um ein Gebiet von iber 600 km’ handelt und
auf Grund dieser GroBe eine Vielfalt an geologischen Einheiten (z.B. Loss/Lésslehmbedeckung,
Hochterrasse, Altere und Jiingere Deckenschotter, Schlier) und Situationen (z.B. Loss/Losslehm
auf Hochterrasse, Loss/Losslehm auf Deckenschotter, Loss/Lésslehm auf Schlier) Gberstrichen
werden, ist eine qualitative Interpretation des gesamten Messgebietes hier nicht mdglich und
auch nicht sinnvoll. Um fiir bestimmte Bereiche detaillierte Aussagen zu erhalten, ist die
Betrachtung von ausgewahlten, geographisch und geologisch definierten Abschnitten zu
empfehlen, die dann im Rahmen von eigenen Projekten, mit weiteren bodengeophysikalischen
Messkampagnen begleitet und je nach Fragestellung eigens interpretiert werden sollten.

Prinzipiell muss gesagt werden, dass fiir die Auflosung der Loss/Losslehmschicht, die den
Ergebnissen der Bohrdatenbank entsprechend, Michtigkeiten von kleinrdumig (0 bis > 10m)
sehr unterschiedlichen GroBenordungen aufweist, der Fluglinienabstand von 200 m fiir die
Traun/Ennsplatte als zu grob angesehen werden muss. Hingegen ist eine Befliegung mit einem
Profilabstand von 25 m fiir die Detailgebiete ausreichend. Ein weiteres Problem bei der
Interpretation der Michtigkeiten der Loss/Losslehmbedeckung ist, dass der Ubergang der
Loss/Losslehmschicht zum liegenden Deckenschotter keine scharfe Grenzschicht bildet,
sondern ein gradueller Ubergang mit zunehmendem Schotteranteil mit der Tiefe vorliegt
(sieche Abb. 4.1). Somit ist die Machtigkeitsbestimmung aus physikalischem Blickwinkel, d.h. in
der Modellrechnung der Aeroelektromagnetik, schwierig, weil in diesem Ubergangsbereich von
Loss/Losslehm zu den Deckenschottern wenig bis gar keine Unterschiede in den elektr.
Widerstdnden zu erwarten sind. Erst wenn der Deckenschotter in einer groBeren Tiefe mit
einem erhdhten Kiesanteil vorliegt, ist eine physikalische, d.h. eine Unterscheidung des spez.
Elektr. Widerstandes mdglich. Andererseits besteht auch die Mdglichkeit, dass bei den
Loss/Losslehmméchtigkeiten in den Bohrungen diese liberschétzt werden kénnen, wenn in den
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stark verwitterten Deckenschottern wenig bis keine Kieskomponenten in der Bohrung
angetroffen wurden. So konnen die Maichtigkeiten aus den aeroelektromagnetischen
Modellrechnungen eine Abweichung in der Michtigkeit der Loss/Losslehmschicht im
Verhiltnis zu den Bohrergebnissen am jeweiligen Bohrpunkt aufweisen. Im Gegensatz dazu
gibt es Bereiche, wo der Ubergang zwischen der Loss/Losslehmbedeckung und den
Deckenschottern schirfer ausgebildet ist (siehe Abb. 4.2).

Betrachtet man aber die Ergebnisse der aeroelektromagnetischen Modellrechnungen als
flichige Information, dann kdnnen strukturelle Aussagen (ber die Verbreitung der
Loss/Losslehmmaichtigkeiten, v.a. bei den Detailbefliegungen, getroffen werden. Es lassen sich
gut Abschnitte mit gréBerer bzw. geringerer Machtigkeit nachweisen, die sinnvolle Aussagen
fir die Verteilung von Deckschichten (wichtig z.B. bei hydrologischen Fragestellungen)

zulassen.

Deckenschotter (stark verwittert)
mit'sehr hohem Feinkornanteil

Abb. 4.1: stark verwitterte Deckenschotter mit geringer Loss/Lésslehmbedeckung (Baugrube in
Oberwolfern)
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Abb. 4.2: verwitterte Deckenschotter mit michtiger Loss/Losslehmbedeckung (Lehmgrube
nordl. von Neuhofen)

Was die Fragestellung der Michtigkeiten und Ausprigung der (Alteren und Jiingeren)
Deckenschotter betrifft (v.a. in den Detailgebieten Sierning und Neuhofen) kann gesagt
werden, dass, ausgehend von den bodengeoelektrischen Ergebnissen, groBe Unterschiede in
den elektrischen Widerstdanden von 200 bis weit Gber 1000 Ohmm dieser Deckenschotter
auftreten. Geologisch konnen diese Differenzen von mehreren Ursachen abhingen. (z.B.
Konglomeration der Deckenschotter, Verwitterungsgrad, unterschiedliche
Korngrdssenverteilungen, Wassergehalt) Dies bedeutet, dass z.B. sehr hohe elektr. Widerstande
auf konglomerierte Bereiche in den Deckenschotter hinweisen kdnnen. Dies hat aber folgende
Konsequenzen in der Interpretation der Inversionsergebnisse der Bodengeoelektrik: So wurden
die aus der Inversionsrechnung abgeleiteten Machtigkeiten der Deckenschotter deutlich zu
hoch (tw. bis 60-70m) angenommen, d.h. die hohen elektr. Widerstinde zeigen erst in
groBerer Tiefe typische elektr. Widerstdnde fiir den liegenden Schlier. Zu diesem Zweck wurde
eine Modellrechnung mit hohen elektr. Widerstinden (1000 Ohmm) und typischen
Machtigkeiten (40m) fiir die Deckenschotter durchgefiihrt und diese Modellergebnisse wurden
anschlieBend invertiert (siehe Abb. 4.3). Das Ergebnis zeigt, dass einerseits die Machtigkeit fiir
die geringohmige Deckschicht (Loss/Losslehm) gut interpretiert werden kann, andererseits die
in der Inversionsrechnung der Geoelektrik verwendete Software den groBen
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Widerstandkontrast der Deckenschotter zum Schlier (> 1:10) schwer auflosen kann und man in
der Interpretation der Inversionsergebnisse deutlich hohere Maéchtigkeiten als die
vorgegebenen 40m interpretieren wiirde. Das hat, zusammengefasst, die Konsequenz, dass
man die aus den geoelektrischen Messungen erhaltenen Ergebnisse kritisch betrachten muss
und die Interpretation hinsichtlich der Machtigkeiten von hochohmigen Bereichen der
Deckenschotter unter diesem Gesichtspunkt zu bewerten sind. Diese Feststellung ist v.a. im
Detailgebiet Sierning/Oberwolfern relevant.

Widerstand in Chmm

.
80 |
@ -/v
~—r’ Resistivity model
) 280 328 360 400

Depth  heration 5 RMS error = 097 %
00 160 320 480 640 m

enlsnncHLLOSSL QARG o SRR R e

25¢
LR e e S N e s I e e R R e O S YT, O I T

Inverse Modet Resistmty Section

8--8-----CJE---%S--

48 797 130 213 343
Widerstand in Ohmm Unit electrode spacing 10 0 m

Abb. 4.3: Modell und Inversionsergebnis flir eine typische geolog. Situation mit hochohmigen
Deckenschottern
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Ganz generell kann gesagt werden, dass die hangende Lossschicht elektr. Widerstande von 20
bis max. 70 Ohmm zeigen. Die im Liegenden auftretenden Schotter mit unterschiedlichen
Méchtigkeiten zeichnen sich durchwegs durch elektr. Widerstdnde ab 150 bis lber 1000
Ohmm aus. Das in der Tiefe anschlieBende Tertidr (Schlier) kann durch elektr. Widerstande um
20-50 Ohmm charakterisiert werden.

Im Folgenden werden die Messkampagnen und die bodengeophysikalischen Einzelergebnisse
der jeweiligen Untersuchungsgebiete im Detail dargestellt und eine umfassende geologische
Interpretation und ein Verschnitt mit den Ergebnissen der Aerogeophysik, den Bohrungen
(Bohrdatenbank, Schneckenbohrungen; Rammkernsondierungen, Handbohrungen), den
Ergebnissen der Kornfraktionsbestimmungen, den geochemischen und den gesamt- und
tonmineralogischen Analysen durchgefiihrt.

Abb. 4.4 auf der topographischen Karte 1:500.000 bzw. Abb. 4.5 auf der geologischen Karte
1:200.000 zeigen einen Uberblick (iber die Ausdehnung des Hubschraubermessgebietes
TraunfEnnsplatte, die Lage der aerogeophysikalischen Detailgebiete Sierning und Neuhofen
a.d. Krems, die Lage der Bohrungen, sowie die Messgebiete der Bodengeophysik, in denen
weitere bodengeophysikalische Messungen (Sierning, Neuhofen, Ansfelden, Kematen, Waidern)
durchgefiihrt worden sind.
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Legende (stark vereinfacht)

[T Talfillung i.a.; rezent
[ Deckschichten, Periglaziale Dellenfiillung; haufig umgelagert
(] Léss; Pleistozan

Niederterrasse

Hochterrasse

[ Aitere Deckenschotter mit Staublehm- und Verwitterungsdecke
[ Jingere Deckenschotter; tiberlagert von LoBlehm
@ Oberpliozanschotter

I Robulusschlier; a.str., einschl. basal fosilieere Zone
@ Atterer Schiier; mit Verwitterungsdecke g 7

15 Kilometers

Detailgebiet Aerogeophysik mit Untersuchungsgebiet Bodengeophysik
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Abb. 4.5: Uberblick {iber die Lage der Hubschraubermessgebiete Traun/Ennsplatte, Sierning und Neuhofen a.d. Krems und der

Messgebiete der Bodengeophysik auf der geologischen Karte 1:200.000
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4.1 Untersuchungsgebiet Traun/Ennsplatte

Zundchst sollen hier die Ergebnisse der aerogeophysikalischen Vermessung der gesamten
Traun/Ennsplatte prasentiert und kurz diskutiert werden. Im Anschluss folgt eine Beschreibung
der bodengeophysikalischen Messkampagnen mit einem Detailausschnitt der Aerogeophysik
und eine Diskussion der jeweiligen Ergebnisse.

Fir die Auswertung der Ergebnisse wurde (basierend auf Informationen, die v.a. aus den
bodengeophysikalischen Vermessungen und der Bohrdatenbank abgeleitet wurden) eine
Beschriankung der Modellrechnung fiir die elektromagnetischen Parameter (Input: ppm Werte
der In- und Out- Phasen fiir die verschiedenen Messfrequenzen) definiert. So wurden die
Widerstandsbereiche fiir die erste und zweite Schicht nur in einem relativ engen Bereich
variiert. Die Vorgabe fiir die Machtigkeiten wurde an die Min/Maxwerte der Machtigkeiten aus
der Bohrdatenbank angelehnt.

Abb. 4.6 =zeigt das Ergebnis der Machtigkeit der ersten Schicht, welche der
Loss/Losslehmschicht entspricht. In den Abbildungen 4.7 und 4.8 ist ein Vergleich dieses
Ergebnisses an den Positionen der Bohrpunkte mit den Machtigkeiten fir die
Loss/Losslehmbedeckung aus der Bohrdatenbank fiir 2 geologische Situationen, die
Loss/Losslehmbedeckung auf den Alteren Deckenschottern und die Loss/Losslehmbedeckung
auf der Hochterrasse zu sehen. Generell kann gesagt werden, dass die Machtigkeiten der
Loss/Losslehmbedeckung aus der Aerogeophysik im Trend geringere Machtigkeiten aufweisen,
wobei der Unterschied im Bereich der Alteren Deckenschotter etwas gréBer ausfallt. Im Gebiet
der Hochterrasse ist im Mittel die Differenz geringer, andererseits zeigen die Machtigkeiten
der Aerogeophysik teilweise Maximalmiachtigkeiten (> 10m), die in der Bohrdatenbank nicht
vorkommen. Dazu ist folgendes festzustellen: Wie bereits eingangs erwdhnt, besteht die
Mdoglichkeit, dass bei den Machtigkeiten in den Bohrungen die eigentliche
Loss/Loslehmmichtigkeiten  (iberschatzt werden konnen, wenn in den verwitterten
Deckenschottern wenig bis keine Kieskomponenten in der Bohrung angetroffen wurden.
Andererseits kann man die etwas bessere Machtigkeitsbestimmung auf der Hochterrasse mit
dem geringeren Verwitterungsgrad der Hochterrassenschotter erkldren, die im Gegensatz zu
den Alteren Deckenschottern weniger stark verwittert sind. So ist die Grenze zwischen
Loss/Loslehm zum liegenden Hochterrassenschotter mehr oder weniger scharf ausgebildet und
dementsprechend besser modellierbar. AuBerdem wurde der Vergleich mit den, auf ein
regelmaBiges Grid interpolierten, Ergebnissen der Aerogeophysik durchgefiihrt und beinhaltet
somit auch Effekte der Interpolation, die mit dem vorgegebenen Profilabstand von 200m
wahrscheinlich  die  Kleinrdumigkeit  der  unterschiedlichen ~ Machtigkeiten  der
Loss/Losslehmbedeckung nicht exakt erfassen konnten. Zusdtzlich muss man die laterale
Auflosung der Aerogeophysik (bei ca. 50 m FlughGhe) mit einem Radius von ~ 100-150m am
Boden berticksichtigen (Differenzenplots siehe Abbildung 4.7 und 4.8).
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Abb. 4.9 zeigt die Verteilung der Ldssméchtigkeiten in Abhdngigkeit der Hangexposition. Es
ldsst sich ein Trend Richtung N, NW exponierten Hingen zu etwas grdBeren
Loss[Loslehmmichtigkeiten herauslesen. Dies entspricht nicht den zu erwartenden
Paleowindrichtung aus N bzw. NW.
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Abb. 4.10 zeigt das Ergebnis der Michtigkeit der zweiten Schicht (i.a. Kies). Sehr gut sind die
groBeren Machtigkeiten im Siiden des Messgebietes zu erkennen. Gegen Norden nimmt die
Méchtigkeit dieser Schicht ab, wobei sich im Osten die Bereiche der Hochterrasse auch klar
erkennbar abzeichnen. Auch hier wurde wieder ein Vergleich der Ergebnisse der
Sand/Schottermiachtigkeiten aus der Bohrdatenbank mit den Ergebnissen der 2. Schicht aus
der Aeroelektromagnetik in den Gebieten der Alteren Deckenschotter bzw. der Hochterrasse
durchgefiihrt (Abb. 4.11 und Abb. 4.12). Hier zeigen sich etwas groBere Machtigkeiten aus der
Aerogeophysik im Bereich der Alteren Deckenschotter. Die Michtigkeiten der Hochterrasse, die
im Mittel ganz gut entsprechen, unterscheiden sich durch eine etwas andere Verteilung, wo
einerseits viele geringe Michtigkeiten (0-10 m) der Hochterrasse aus den Bohrungen und
andererseits maximale Machtigkeiten bis zu 50m angegeben werden, die in der Aerogeophysik
in dieser Haufigkeit und in diesen Extremwerten nicht erreicht werden.

Die Abbildung 4.10A zeigt das Ergebnis einer probabilistischen Zweischichtinversion und in
diesem Fall wird die Machtigkeit der 1. Schicht als Tiefe zur Schlieroberkante interpretiert.

Durch Abziehen dieser Tiefe von der Topographie erhadlt man die Schlieroberkante in Meter
tiber Adria (m.0.A.).

Durch Vorgabe von Schwankungsbreiten des elektrischen Widerstandes der 1.
(Summenparameter aus Loss/Losslehm und Kies) und der 2. Schicht (Schlier) wurde aus der
Vielzahl der mdglichen EM-Modellen das fir die vorliegende geologische Situation das
wahrscheinlichste ausgewahlt.

Obwohl noch Streifigkeiten in der Schlieroberkante vorliegen, zeichnen sich im Ostteil des
Messgebietes Rinnenstrukturen ab. Zum einen ist die, aus der Literatur bekannte, ,Rinne von
Wolfern" (NW wvon Steyr) (A), zum anderen ist, im nordGstlichen Teil des
Untersuchungsgebietes, im Bereich der Hochterrasse, eine Rinnenstruktur (B) zu erkennen. Die
N-S verlaufende Struktur dieser Rinne ist jedoch wegen der W-E verlaufenden Streifigkeit
weniger gut erkennbar, als die Rinne von Wolfern. Fiir die Abklarung dieser Struktur wird
Bodengeophysik und ein detailliertes Re-Processing der AEM Daten empfohlen.
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Abb. 4.10A: Schlieroberkante (m.i.A.) aus aeroelektromagnetischer Modellrechnung
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Abb. 4.11: Michtigkeit 2. Schicht und Altere Deckenschotter aus Bohrdatenbank und Differenz
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Detailkampagnen

Im Aeromessgebiet Traun/Ennsplatte wurden 3 Untersuchungsgebiete (exklusive den
Detailgebieten Sierning und Neuhofen) bodengeophysikalisch untersucht. Im Folgenden soll

auf diese 3 Untersuchungsgebiete:

1) Ansfelden
2) Kematen
3) Waidern

jeweils kurz eingegangen werden, die Ergebnisse der bodengeophysikalischen Vermessung
prasentiert und interpretiert werden und mit den Ergebnissen der Modellrechnung der
Aeroelektromagnetik verglichen werden.
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KAMPAGNE 1 ANSFELDEN

Im Gebiet SW Ansfelden wurden 4 geoelektrische Profile auf unterschiedlichen geologischen
Situationen vermessen:

[n Tab. 4.1 Ist die Lage der einzelnen geoelektrischen Profile im Bezug zur geologischen
Situation und eine generalisierte, geophysikalische Schichtansprache der elektr. Widerstande
angegeben. Abb. 4.13. zeigt die Lage der Geoelektrikprofile auf der geologischen Karte
1:200.000.

Profilnummer Geologie It. Karte Widerstandsverteilung

Robulusschlier: Schicht 1: 20-30 Ohmm

1
a. str. einschl. basal fosilleere Zone | Schicht 2. 10 Ohmm

Schicht 1: 200 Ohmm

2 Oberpliozanschotter T —

3 Léss: Pleistozin Schicht 1: bis 100 Ohmm
' Schicht 2. 10 Ohmm

4 Liss: Pleistozin Schicht 1: bis 100 Ohmm

Schicht 2. 10 Ohmm

Tab. 4.1: Geoelektrik, Geologie und generalisierte Schichtansprache

Abb. 4.14: Geoelektrik Profil 1 zeigt generell eine niederohmige Widerstandsverteilung, wobei
tendenziell eine Schichtung von etwas hoheren Widerstinden (20-30 Ohmm) mit einer nach
Osten zunehmenden Michtigkeit auf niedrigeren Widerstinden (~10 Ohmm) vorliegt. Bei
Geoelektrikprofil 2 sind ganz klar die hoherohmigen (~200 Ohmm) Oberpliozinschotter mit
Machtigkeiten von max. 10 m auf niederohmigen Bereichen zu erkennen. Die Profile 3 und 4
zeigen, dass hier Loss auf Schlier vorliegt, wobei der Loss z.T. hoherohmig (80-100 Ohmm)
ausgepragt ist und Méachtigkeiten von ca. 5 m aufweist. Dies korreliert gut mit den in der
Ndhe befindlichen Bohrungen aus der Bohrdatenbank, die Lossmachtigkeiten von 4-6 m
zeigen.

Abb. 4.15 zeigt einen Ausschnitt aus der Modellrechnung der aeroelektromagnetischen
Modellrechnung, Méachtigkeit der ersten Schicht. Sehr gut sind hier die grdéBeren
Méchtigkeiten bis max. 10 m v.a. bei Geoelektrik Profil 2 im Bereich der Oberpliozdnschotter
zu erkennen.
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KAMPAGNE 2 KEMATEN

Im Gebiet NW Kematen wurde 1 geoelektrisches Profil vermessen:

In Tab. 4.2 ist die Lage des geoelektrischen Profils im Bezug zur geologischen Situation und
eine generalisierte, geophysikalische Schichtansprache der elektr. Widerstinde angegeben.
Abb. 4.16. zeigt die Lage des Geoelektrikprofils auf der geologischen Karte 1:200.000.

Profilnummer Geologie It. Karte Widerstandsverteilung
Altere Deckenschotter mit Schicht 1: 20-60 Ohmm
1 Staublehm- und Schicht 2. bis 700 O0hmm
Verwitterungsdecke Schicht 3. < 50 Ohmm

Tab. 4.2: Geoelektrik, Geologie und generalisierte Schichtansprache

Abb. 4.17: Das Geoelektrik Profil 1 zeigt eindeutig einen 3-Schichtfall, wobei eine
niederohmige erste Schicht mit Widerstdnden von 20-60 Ohmm vorliegt. Die Ergebnisse der
Bohrungen zeigen ziemlich unterschiedliche Machtigkeiten auf kurzer Entfernung fir diese als
Staublehmdecke angesprochene Deckschicht. Diese werden in der Geoelektrik fir die erste
Schicht mit Machtigkeiten von 5-10 m bestitigt. Darunter folgen die Alteren Deckenschotter
mit Machtigkeiten von 10-20 m It. Bohrdatenbank. Die hochohmige 2. Schicht mit
Widerstanden bis 700 Ohmm zeigt generell etwas groBere Machtigkeiten zum liegenden
Schlier, was aber auf das Problem der hdherohmigen Deckenschotter, wie vorher diskutiert,
zuriickzufiihren ist. Jedenfalls ist eindeutig eine niederohmige 3. Schicht zu erkennen, die den
Schlier darstellt.

Zu erwdhnen ware noch, dass die Darstellung des Profils hier im Gegensatz zu den Profilen im
Messgebiet Ansfelden, mit einer anderen Farbverteilung durchgefiihrt wurde.

Im Ausschnitt der aeroelektromagnetischen Modellrechnung, Machtigkeit der zweiten Schicht
(Abb. 4.18), zeichnet sich sehr gut der Bereich der Alteren Deckenschotter (hohere
Machtigkeiten, gelb bis braun) ab, die nach Norden durch den Robulusschlier bzw. den
Talflllungen im Bereich des Dambaches und nach Siiden durch die rezenten Talfiillungen der
Krems (geringe Michtigkeiten, blau) begrenzt sind. Die Michtigkeiten der Alteren
Deckenschotter sind nach dem Ergebnis der Modellrechnung im Vergleich zu den Bohrungen
etwas zu hoch.
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KAMPAGNE 3 WAIDERN

Im Gebiet S Waidern wurde ein geoelektrisches Profil vermessen. Die Lage auf dem Ausschnitt
der geologischen Karte 1:200.000 ist in Abb. 4.19 dargestellt.

In Tab. 4.3 ist die Lage des einzelnen geoelektrischen Profils im Bezug zur geologischen
Situation und eine generalisierte, geophysikalische Schichtansprache der elektr. Widerstande
angegeben.

Profilnummer Geologie It. Karte Widerstandsverteilung
Altere Deckenschotter mit
Staublehm- und Schicht 1: 20-60 Ohmm
1 Verwitterungsdecke Schicht 2. bis 700 Ohmm
Schicht 3. < 50 Ohmm
Talflllung i.a.; rezent

Tab. 4.3: Geoelektrik, Geologie und generalisierte Schichtansprache

Abb. 4.20: Das Geoelektrik Profil 1 Waidern zeigt auch hier eindeutig einen 3-Schichtfall,
wobei eine niederohmige erste Schicht mit Widerstinden von < 60 Ohmm vorliegt, deren
Machtigkeit in guter Korrelation mit den Bohrungen um die 5 m betrdgt. Anders stellt sich die
Situation im Bereich der Talflillung (Profilmeter 200 - 250) eines kleinen Baches dar. Hier
scheint die Deckschicht tw. zu fehlen und die Alteren Deckenschotter westlich des Baches bis
an die Geldndeoberkante zu reichen. Diese Situation in den abflusslosen Rinnen scheint
ziemlich typisch fiir das Gebiet im Siiden der Traun/Ennsplatte zu sein. Auch in anderen
Untersuchungsgebieten in Sierning/Oberwolfern bzw. in Neuhofen ist das Phianomen der
fehlenden Deckschichten bzw. ausbeiBenden Schotter zu beobachten. Auch eine Bohrung
(nordlich des Profils) am Rand dieser als rezente Talfiillung angesprochenen Bereiche weist
Machtigkeiten von 0-2 m aus. Eine Differenzierung in den elektr. Widerstianden fiir die ditern
Deckenschotter von Werten zwischen 130 bis Giber 500 Ohmm ist zu beobachten.

In Abb. 4.21 ist ein Ausschnitt der aeroelektromagnetischen Modellrechnung, Méchtigkeit der
zweiten Schicht im Gebiet um Waidern dargestellt. Die Bereiche der Alteren Deckenschotter
sind durch Méachtigkeiten von 20-30 m gekennzeichnet. In den abflusslosen Rinnen bzw. in
den rezenten Talfiillungen des Piberbaches ist eine Abnahme der Méachtigkeiten auf ca. 15m
zu beobachten, die Richtung NW, wo am Rand dieser Rinnen der Schlier ausbeiBt, weiter
abnimmt.
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4.2 Detailgebiet Sierning/Oberwolfern

Einleitung

Im Detailgebiet Sierning/Oberwolfern wurde die umfangreichste bodengeophysikalische
Kampagne, bestehend aus 10 Profilen Geoelektrik und 14 Profilen Refraktionsseismik, in
Kombination mit einer Bohrkampagne zur Charakterisierung der Untergrundverhéltnisse und
zur Verifizierung der aeroelektromagnetischen Resultate durchgefiihrt. Bevor auf die
eigentlichen geophysikalischen/geologischen Ergebnisse hinsichtlich der Interpretation
beziiglich der Machtigkeiten der Loss/Losslehmbedeckung und der Deckenschotter niher
eingegangen wird, soll noch die Problematik bei der komplexen Vorgangsweise, die zu den
eigentlichen Ergebnissen fiihrt, etwas ausfiihrlicher dargestellt werden.

Das Ergebnis der aerogeophysikalischen Vermessung zeigt, dass es im Rahmen einer gewissen
Unschirfe moglich ist, Aussagen liber Méchtigkeiten der Loss/Losslehmbedeckung und der
Deckenschotter zu tétigen. Diese Unschadrfe umfasst einerseits die bereits angesprochene
Problematik der Grenzziehung zwischen (iberlagernder Loss/Losslehmdecke zu den
Deckenschottern hinsichtlich der physikalischen Unterscheidbarkeit in einem eher schwach
kiesig ausgebildeten Ubergangsbereich der stark verwitterten Deckenschotter, andererseits die
Genauigkeitsaussagen der geophysikalischen Messwerte per se. Hier muss dem Interpreten der
geophysikalischen Ergebnisse klar sein, dass Aussagen der Machtigkeit aus der Aerogeophysik
in erster Linie zueinander relativ, d.h. strukturell und nicht 100-prozentig absolut zu nehmen
sind.

Zur Untersuchung der Michtigkeiten der Loss/Losslehmbedeckung wurden einerseits die
geoelektrischen (und hier v.a. die Profile mit geringeren Elektrodenabstinden) und die
seismischen Profile herangezogen. Andererseits wurden die Bohrungen aus der Bohrdatenbank
und die von uns durchgefiihrten Schneckenbohrungen und Rammkernsondierungen zur
Interpretation und Verifikation der aerogeophysikalischen Ergebnisse verwendet. Zundchst
wurden die, an den einzelnen Geophysikprofilen situierten Bohrpunkte, zur Interpretation der,
aus den geophysikalischen Bodenmessungen erhaltenen Ergebnisparameter (elektr.
Widerstinde bzw. seismische Geschwindigkeiten) verwendet und die Ergebnisse der
Geoelektrik und Seismik miteinander abgeglichen. Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass eine gute Ubereinstimmung mit den Bohrergebnissen und den geophysikalischen
Messungen besteht. Dies war gleichzeitig Ausgangspunkt, um eine Eingrenzung der Variablen
im Auswerteverfahren der aeroelektromagnetischen Modellrechnung der Wahrscheinlichkeiten
als Vorgabe fiir die vertikale Verteilung der elektr. Widerstdnde an bestimmten Punkten zu
definieren. Ziel dieser Vorgangsweise ist es, die dateninherdnte Mehrdeutigkeit der
Modellergebnisse aus der Aeroelektromagnetik durch gemessene Widerstandsverteilungen
deutlich zu reduzieren und dadurch die geologische Aussagekraft zu verbessern. Dieses
Zusammenspiel zwischen Bodengeophysik und Aerogeophysik ist einerseits eine notwenige
Vorraussetzung, um die Qualitdt der aerogeophysikalischen Modellrechnung deutlich zu
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verbessern, andererseits muss gesagt werden, dass dies sehr wohl auch ein iterativer Prozess
ist, der einen betrachtlichen Input an geologischer Information bzw. know how erfordert, der,
wie bereits ausgefiihrt, nur im Wechselspiel zwischen Geophysiker und Geologen méglich ist.
Dies zeigt sich auch an der eingangs erwdhnten Problematik bei der Interpretation der
Méchtigkeiten der Deckenschotter aus den bodengeoelektrischen Profilen, v.a. dort wo sehr
hohe elektr. Widerstande auftreten. Dies bedeutet weiters, dass eine abschlieBende
geologische Interpretation des geophysikalischen Ergebnisses in Zusammenarbeit mit einem
Geophysiker durchgefiihrt werden sollte und dementsprechend mit einem nicht
unbetrachtlichen Zeitaufwand verbunden ist.

Man beachte, dass fiir die Darstellung der geoelektrischen Ergebnisse eine andere Farb-
verteilung als in vorhergehenden Untersuchungsgebiete gewahlt wurde.

Tab. 4.4 gibt einen Uberblick iiber die geoelektrischen Profile, deren Lage im Bezug zur lokalen
Geologie und eine generalisierte geophysikalische Schichtansprache der elektrischen
Widerstande.

Abb. 4.22. zeigt die Lage der bodengeophysikalischen geoelektrischen Profile und die
Mittelpunkte der seismischen Auslagen im Detailgebiet Sierning/Oberwolfern. Auf den
Abbildungen 4.23 und 4.24 sind die Positionen der Schneckenbohrungen bzw. der
Rammkernsondierungen zu sehen.

Im Anschluss wird auf die beiden Fragestellungen bezlglich Loss/Losslehmbedeckung und den
Alteren bzw. Jiingeren Deckenschottern im Rahmen einer komplexen Interpretation naher
eingegangen. Es soll aber nochmals deutlich gemacht werden, dass im Rahmen dieses
Berichtes nicht auf alle moglichen Fragestellungen eingegangen werden kann. Detailliertere
bzw. weitere Untersuchungsziele sollten in spezifischen Detailprojekten behandelt werden.
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Profilnummer

Geologie It. Karte

Widerstandsverteilung

Jiinger Deckenschotter
uberlagert von Losslehm

Talflllung i.a.; rezent

Schicht 1: 40-100 Ohmm
Schicht 2. 200->1000 Ohmm
Schicht 3. <100 Ohmm

Talfullung i.a.; rezent

Schicht 1: 40-100 Ohmm
Schicht 2. 100-600 Ohmm
Schicht 3. <100 Ohmm

Jiinger Deckenschotter
uberlagert von Losslehm

Talfutlung i.a.; rezent

Schicht 1: 10-100 Ohmm
Schicht 2. 200->1000 Ohmm
Schicht 3. <100 Ohmm

Jiinger Deckenschotter
uberlagert von Losslehm

Talflllung i.a.; rezent

Schicht 1: 10-100 Ohmm
Schicht 2. 200->1000 Ohmm
Schicht 3. 10-100 Ohmm

Jiinger Deckenschotter
uberlagert von Losslehm

Schicht 1: 10-100 Ohmm
Schicht 2. 200->1000 Ohmm
Schicht 3. 10-100 Ohmm

Altere Deckenschotter mit
Staublehm- und
Verwitterungsdecke

Schicht 1: 40-100 Ohmm
Schicht 2. 200->1000 Ohmm
Schicht 3. <100 Ohmm

Altere Deckenschotter mit
Staublehm- und
Verwitterungsdecke

Schicht 1: 40-100 Ohmm
Schicht 2. 100-600 Ohmm
Schicht 3. <100 Ohmm

Jiinger Deckenschotter
uberlagert von Losslehm

Schicht 1: 40-100 Ohmm
Schicht 2. 200->1000 Ohmm
Schicht 3. <100 Ohmm

Altere Deckenschotter mit
Staublehm- und
Verwitterungsdecke

Schicht 1: 10-80 Ohmm
Schicht 2. 100-300 Ohmm
Schicht 3. <100 Ohmm

10

Altere Deckenschotter mit
Staublehm- und
Verwitterungsdecke

Schicht 1: 10-80 Ohmm
Schicht 2. 100-300 Ohmm
Schicht 3. <100 Ohmm

Tab. 4.4: Geoelektrikprofile Sierning/Oberwolfern mit Position auf Geologie und Ansprache der
Widerstandsverteilung der geoelektrischen Profile
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Abb. 4.24: Lageplan der bodengeoelektrischen Messkampagnen und
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Die Abb. 4.25 und Abb. 4.26 zeigen den Einsatz des GBA-Bohrgerdtes beim Einsatz in
Sierning/Oberwolfern im Rahmen des gemeinsam mit dem Institut fiir angewandte Geologie
der Universitdt fiir Bodenkultur, Wien, durchgefiihrten Geldndepraktikums.

Abb. 4.25: Einsatz des Bohrwagens der GBA
bei der Bohrkampagne Sierning/Oberwolfern 2004

Abb.  4.26: Studenten  bei  einer
Rammkernsondierungen bei der
Bohrkampagne Sierning/Oberwolfern 2004
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Problematik Léss/Losslehmbedeckung = 1. Schicht

Bevor auf die Resultate der Aeroelektromagnetik fir die Machtigkeiten der
Loss/Losslehmbedeckung  eingegangen  wird, sollte zundchst folgende Gegebenheit
vorausgeschickt werden. Eine generelle Aussage, die sich sowohl auf eine grossflachigere
Betrachtung der Ergebnisse der Bohrdatenbank, als auch auf die Ergebnisse der Geoelektrik,
Seismik und den Ergebnissen der Bohrkampagne stiitzt, ist, dass die laterale Verteilung der
Méchtigkeiten der Loss/Losslehmbedeckung sehr heterogen ist, d.h. dass z.T betrichtliche
Maéchtigkeitsunterschiede von 0 bis >10 m sehr kleinrdumig vorkommen kdnnen.

Abb. 4.28 zeigt die Maichtigkeiten der ersten Schicht aus den aeroelektromagnetischen
Messungen, die geologisch betrachtet als Loss/Losslehmbedeckung anzusprechen ist. Auffallig
ist, dass im Westen/Nordwesten und zum Teil im Stidwesten héhere Méchtigkeiten (> 4-6 m in
orange, rot, violett) im Loss/Losslehm auftreten. Tab. 4.5 zeigt einen Vergleich zwischen der
Aeroelektromagnetik und den Ergebnissen aus der Seismik flir die als Loss/Losslehmschicht
interpretierten Geschwindigkeiten, die eine gute Korrelation zeigen. Vergleicht man die
Michtigkeiten der Loss/Losslehmbedeckung aus der Aeroelektromagnetik mit den Ergebnissen
der Geoelektrik und den seismischen Profilen an den Bohrpunkten (Bohrdatenbank,
Schneckenbohrungen, Rammkernsondierungen) - siehe Tab. 4.6 - ist eine groBere Abweichung
eigentlich nur bei der Bohrung Wolfern S2, RKS2/RKS3 zu beobachten, wobei auch die Seismik
dort eher geringere Maichtigkeiten fiir die als Loss/Losslehmschicht interpretierten
Geschwindigkeiten ausweist. Geologisch befindet sich diese Stelle im Bereich der abflusslosen
Rinnen, die im Detail eine differenziertere geologische Situation darstellen (siehe auch Abb.
4.36 Geoelektrik Profil 4 Profilmeter 640-700). Als mdgliches Modell kann man sich aus der
Talflanke in die Rinne eingeschwemmte Kieskomponenten vorstellen, das im Senkentiefsten
eine kiesigere Lage ergibt, die die geophysikalischen Resultate erkldrbar machen. So zeigt eben
die Bohrung Wolfern S2 eine Schicht zwischen 2.5 und 8 m, die kiesige Komponenten enthilt,
die als diese eingeschwemmten Kieskomponenten angesehen werden kénnen.

Dass die Machtigkeiten der Loss/Losslehmbedeckung auf kleinstem Raum grosse Unterschiede
zeigen, ist in Geoelektrik Profil 3 gut ersichtlich (Abb. 4.36). Im Norden des Profils scheinen die
Jiingeren Deckenschotter fast bis an die GOK auszubeiBen, wahrend sie im Siiden des Profils,
nur 150 m entfernt, von einer bis fast 10 m michtigen Loss/Losslehmbedeckung (berlagert
werden (siehe auch Abb. 4.27).

Betrachtet man die Detailergebnisse der Geoelektrik (die Ergebnisse aller geoelektrischen
Profile sind am Ende des Kapitels in Abb. 4.36 dargestellt) fiir den oberen Bereich der
Deckschicht, so fallt auf, dass durchaus Unterschiede in den elektr. Widerstdnden von ~10 bis
100 Ohmm vorhanden sind, die auf unterschiedliche Ausbildung in schluffigere bzw. sandigere
Abschnitte im Loss schlieBen lassen. Dies ldsst sich bei Geoelektrik Profil 6 und 7 zeigen, wo
sich die beiden Brunnenbohrungen Dorninger Brunnen (Profil 6) bzw. bei der Bohrung Briuer
Brunnen (Profil 7) befinden. Vor allem hier ist die die Machtigkeitsbestimmung des Loss auf
Grund der bereits erwidhnten tw. verwitterten (Alteren) Deckenschottern und dem damit
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verbundenem Ubergangsbereich, der sich als Widerstandsgradient in den geoelektrischen
Ergebnissen darstellt, nicht eindeutig festzulegen.

%/ Geoelektrikprofil 3

Abb. 4.27: Das Foto links stellt die Situation im Bereich der abflusslosen Rinnen dar. Das Foto
rechts zeigt, dass in diesem Bereich zahlreiche Schotterkomponenten bis an die
GOK im Acker bei Profil 3 vorkommen, was wie auch das Geoelektrik Profil 3 zeigt,
auf sehr gering Loss/Losslehmmaichtigkeiten schlieBen Iasst.

Die Grenzen der Auflésungsgenauigkeit der geoelektrischen Messungen werden am Beispiel
der Geoelektrik Profile 9 und 10 deutlich. Dabei stellt Geoelektrik Profil 10 einen
detaillierteren, mit geringeren Elektrodenabstanden (6 m zu 3 m) vermessenen, Ausschnitt von
Geoelektrik Profil 9 dar. Bei Geoelektrik Profil 9 ist die die hangendste niederohmige Schicht,
obwohl sichtbar, nicht so gut definierbar und dadurch eine Machtigkeitsbestimmung nicht
eindeutig moglich. Bei Geoelektrik  Profil 10 zeichnet sich  hingegen die
Loss/Losslehmbedeckung wesentlich deutlicher mit Machtigkeiten von ca. 3-6 m ab.

Betrachtet man die geologische Situation der eingangs erwdahnten groBeren Machtigkeiten in
der Loss/Losslehmbedeckung (W, NW und SW des Messgebietes), so fallt auf, dass diese v.a. im
Bereich der Alteren Deckenschotter auftreten. Umgekehrt wiren dann die Jiingeren
Deckenschotter von einer etwas geringeren Loss/Losslehmbedeckung tiberlagert.
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Ldssméchtigkeit

Profil Seismik Aero Seismik
6 0-4 3-4
5 0-2 3
7 6-8 mind. 8
13 2-6 2-8
14 2-4 4
8 8-10 8
9 6-8 8
10 2-6 7
11 8-10 mind. 10
12 2-6 3

Tab. 4.5: Vergleich der Loss/Losslehmmachtigkeiten an den seismischen Profilen

Als Konsequenz der eingangs erwihnten Tatsache der Kleinrdumigkeit der Loss/Losslehm-
machtigkeiten, muss nochmals gesagt werden, dass die im Detailgebiet Sierning durchgefiihrte
Befliegung mit 25 m Profilabstand als ausreichend, ein Profilabstand von 200 m (wie bei der
Befliegung der gesamten Traun/Ennsplatte) aber als zu groB fiir eine detaillierte Betrachtung

der Loss/L6sslehmmaichtigkeiten angesehen werden muss.

AbschlieBend sei noch erwdhnt, dass auf eine Darstellung der elektr. Widerstande der
1. Schicht verzichtet wurde, da diese fir die hier durchgefiihrte Interpretation, keine Relevanz

besitzt.
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Léssmaéchtigkeit (m)
Bezeichnung | Rechtswert| Hochwert| Aufschluss | Geoelektrik | Seismik Aero Bemerkung
Wolfern S1 526722 326051 7 ~10 >8 4 -6) Seismik 7
RK S1 526712 326056 >4 ~10 >8 4-6 Seismik 7
Bohrdat 2589 526754 326104 7 ~10 >8 4-6 Schnittpunkt Geoelektrik 1
Bohrdat 2542 527058 326238 7 -- -- 2-4 ostlich Geoelektrik 1
Bohrdat 2631 526451 325971 5 5 -- 2-4 westlich Geoelektrik 1; Anfang Geoel. 8
Bohrdat 2690 526157 325758 6 - - 4-6 westlich Geoelektrik 1
Wolfern S2 526647 326454 8 ~10 3 0-2 Seismik 5
RK S2 526655 326456 >2 ~10 3 0-2 Seismik 5
lagig eingeschwemmter Terrassenschotter
RK S3 526652 326455 6 ~10 8 0-2 )
Wolfern S3 526621 326581 5 ~5 ~5 2-4 Seismik 6
Wolfern S4 526706 326321 9 ~10 -- 6-8
RK S4 526704 326255 5 5-6 -- 6-8
Loibersdorf S1 525449 326177 8 -- -- 8-10
Loibersdorf
RKS 525456 326122 >4 -- -- 8-10
Rath S1 525138 326054 1 -- 3 2-4 Seismik 12
Sierning S3 525444 326427 4 - -- 2-4

Tab. 4.6: Vergleich der Loss/Losslehmmichtigkeiten an den Bohrpunkten
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Die Abb. 4.29-4.30 zeigen die Einzelergebnisse der verschiedenen Kampagnen:

Abb.: 4.29: Bohrprofile der Schneckenbohrungen und Rammkernsondierungen in
Sierning/Oberwolfern

Abb. 4.30: Ergebnisse der refraktionsseimsichen Tomographieauswertung als
Geschwindigkeits/Tiefenplot fiir die seismischen Profile in Sierning/Oberwolfern

Die Ergebnisse der geoelektrischen Profile sind im Anschluss an das ndchste Kapitel dargestellt.
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Abb. 4.29: Bohrprofile der Schneckenbohrungen und
Rammkernsondierungen in Sierning/Oberwolfern

Ort: Wolfern

Bezeichnung: BR 1
Datum Bohranfang: 1998
Datum Bohrende: 1998

Datenquelle: Gemeinde Oberwolfern
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Fortsetzung Abb. 4.29

Ort: Wolfern
Bezeichnung: BR 2
Datum Bohranfang: 1998
Datum Bohrende: 1998

Datenquelle: Gemeinde Oberwolfern [N .
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Fortsetzung Abb. 4.29
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Fortsetzung Abb. 4.29
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Fortsetzung Abb. 4.29
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Abb. 4.30: Ergebnisse der refraktionsseimsichen Tomographieauswertung als
Geschwindigkeits/Tiefenplot fiir die seismischen Profile in Sierning/Oberwolfern
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Fortsetzung Abb. 4.30
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Fortsetzung Abb. 4.30
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Problematik Deckenschotter — 2. Schicht

Betrachtet man die Ergebnisse der aeroelektromagnetischen Auswertung fiir die 2. Schicht, die
geologisch betrachtet den Jiingeren bzw. Alteren Deckenschottern entspricht, kann man fiir
die Verteilung der Machtigkeiten dieser 2. Schicht (siehe Abb. 4.31 und Abb. 4.32) folgendes
feststellen:

Abb. 4.31 zeigt das Ergebnis der Machtigkeiten der 2. Schicht, die nach der Modellrechnung
Winkler durchgeflihrt worden ist. Im Vergleich dazu die Resultate der Modellrechnung Ahl
(Abb. 4.32), die einen etwas groBeren Bereich nach Westen (berstreicht, da hier auch
Messwerte am Rand des Messgebietes mit etwas groBeren Flughohen verwendet wurden, die
bei Winkler nicht bertlicksichtigt wurden. Auffallig ist bei beiden die grundsitzliche
Differenzierung von hoheren Maichtigkeiten (~ 30-50m) im SE des Messgebietes zu
geringmichtiger ausgebildeten Deckenschottern (bis max. 20-25m) im NW bzw. im mittleren
Teil des Messgebietes bei den nach weiter Westen gehenden Daten bei Ahl. Betrachtet man die
Verteilung der elektr. Widerstinde (siehe Abb. 4.33), so zeigen sich hier Unterschiede von
minimal 100 Ohmm bis an die 1000 Ohmm. Zur Interpretation dieser Resultate werden, neben
den Bohrungen aus der Bohrdatenbank, in erster Linie die Auswertungen der Bodengeoelektrik
herangezogen (alle Ergebnisse der geoelektrischen Profile siehe Abb. 4.36, bzw. siehe Tab. 4.4
fiir eine generalisierte geophysikalische Schichtansprache der elektrischen Widersténde).

Als Interpretationsgrundlage der Geoelektrik flir die Machtigkeiten und die spezifischen elektr.
Widerstinde der Deckenschotter sollen die beiden Geoelektrikprofile 6 und 7, die an den
Brunnenbohrungen Dorninger Brunnen (Geoelektrik Profil 6) und Brauer Brunnen (Geoelektrik
Profil 7) gemessen wurden, herangezogen werden. Auffillig ist der Unterschied der beiden
Profile in der Verteilung der elektr. Widerstédnde, die man aber an hand der Bohrprofile sehr
schliissig erkldren kann. Die weitaus hoheren elektr. Widerstinde bei Profil 6 (bis 800 Ohmm)
lassen sich durch den hier auftretenden 10 m michtigen konglomerierten Bereich (vgl.
Bohrprofil Dorninger Brunnen) in den Alteren Deckenschottern erkldren. Im Gegensatz dazu
Profil 7, wo deutlich geringere elektr. Widerstande (max. 200 Ohmm) bei der Bohrung Briuer
Brunnen vorkommen, keine Konglomerationen andeuten. Bei Profil 6 sieht man ebenfalls das
eingangs erwdhnte Problem der Machtigkeitsbestimmung der hochohmigen Schotter. Auch
hier wiirde man die Unterkante dieser Alteren Deckenschotter bzw. die Oberkante des Schlier,
aus dem Ergebnis der Geoelektrik doch deutlich tiefer ansetzen als dies die Bohrung ausweist.
Diese Problematik muss somit, speziell in den Bereichen hochohmiger Widerstande bei der
Interpretation der geoelektrischen Profile beriicksichtigt werden.

Einen von Norden nach Siiden des Aeromessgebietes verlaufenden Schnitt, stellen die beiden
Geoelektrik Profile 4 bzw. 5 dar. Aus den beiden Profilen sind die betrdchtlichen
Méchtigkeitsunterschiede in den Deckenschottern klar erkennbar. Im NNW, am Anfang des
Profils 4 (bis ca. Profilmeter 150), liegen geringmichtigere Bereiche der Jiingeren
Deckenschotter vor. Das korreliert an dieser Stelle sehr gut mit der Bohrung 7874 aus der
Bohrdatenbank, die Schottermichtigkeiten von 7 m aufweist. Die bei der Bohrung 7896 mit
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einer Michtigkeit von 30 m bei Profilmeter 1000 von Profil 4 bzw. Profilmeter 100 bei Profil 5
vorliegenden Widerstandsverteilung, zeigt sehr groBe Michtigkeiten bei hohen elektr.
Widerstdnden. Dies zeigen auch die Ergebnisse aus der Aerogeophysik fiir diese Stelle, wo
groBe Méchtigkeiten mit hohen elektr. Widerstinden der 2. Schicht auftreten. Fiir diesen
Profilschnitt wurde die Tiefe der Schlieroberkante zwischen der von H. Flégl, 1983,
entwickelten Schlierreliefkarte (1:20000), siehe Abb. 434, und den Ergebnissen der
Arogeophysik und der Bodengeoelektrik (siehe Abb. 4.35) verglichen. Hier wird sichtbar, dass
die von Flogl konstruierte Schlierrinne, die die in der Morphologie bestehende abflusslose
Rinne im Untergrund nachzeichnen soll, so nicht besteht, sondern, dass ein wesentlich
heterogenes Bild mit kleinrdumigen Senken und Aufwdlbungen im Schlierrelief existiert. So
sind deutlich geringere Machtigkeiten der Deckenschotter bzw. Tiefen des Schliers im Bereich
von Loibersdorf (in Abb. 4.31 bzw. Abb. 4.32, blau, d.h. max. 20-25m) zu erkennen, die eine
zusammenhéngende Struktur bilden und eine Schlieraufwélbung andeutet. Solche Strukturen
im Schlier beeinflussen die lokalen hydrogeologischen Verhiltnisse wesentlich. Eine fldchige,
strukturelle Zusammenschau des Schlierreliefs wiirde die Mdglichkeit bieten, hydrogeologische
Aussagen groBrdumiger zu treffen. In diesem Zusammenhang sind auch die Ergebnisse der
Widerstandsverteilung als Unterscheidung zwischen konglomerierten, hydrogeologisch
gesehen als wenig bis gering durchlissige Bereiche, mit wenig nutzbaren Porenvolumen und
locker gelagerten (nicht konglomerierten) Abschnitten der Deckenschotter, die als
Porengrundwasserleiter fungieren kénnen, zu sehen. Einschrinkend muss betont werden, dass
auf Grund des Alters der Deckenschotter ein erhdhter Feinkornanteil durch die Verwitterung
vorliegt, der den Durchléssigkeitsbeiwert deutlich verringert.

Betrachtet man die Ergebnisse in der abflusslosen Rinne, so zeigt sich hier eine Situation, die
sich wie folgt darstellt: Im Bereich der Rinne sind meist weniger méchtige und auch etwas
geringohmigere Schotterbereiche vorhanden (siehe Profil 1, 2, 3 und 4) und vor allem bei
Profil 3 und 4 ist eine deutliche Grenze Richtung Norden zu hdherohmigen Bereichen
ausgebildet ist.

Ein weiterer Punkt, der hier im Bereich einer abflusslosen Rinne auftritt, ist das Phdnomen
eines Schluckloches (geologische Orgel, Leopold 1998), das bereits in Kapitel 3 beschrieben
wurde. So zeigt Geoelektrik Profil 2 exakt an der von Leopold beschriebenen Stelle des
Schluckloches eine deutliche niederohmige Anomalie von 10-20 m Ausdehnung. Um dieses
Phdnomen genauer charakterisieren zu kdnnen, wéren aber weitere Untersuchungen inkl.
Bohrung an dieser Stelle vonnoten.

Zur Verifizierung der aeroelektromagnetischen Modellrechnung wurden die Geoelektrik Profile
9 bzw. 10 vermessen. Nach den Ergebnissen der Michtigkeiten und elektr. Widerstinden der 2.
Schicht, sollten in diesem Gebiet geringmichtigere Deckenschotter (< 25m) mit niedrigeren
elektr. Widerstdanden vorliegen. Dies konnte sehr gut mit den Ergebnissen der
Bodengeoelektrik verifiziert werden. Eindeutig sind bei Geoelektrik Profil 9 die, von einer
wenige Meter michtigen Loss/Losslehmbedeckung iiberlagerten, Alteren Deckenschotter mit
Méachtigkeiten von max. 20-25 m zu identifizieren. Die elektr. Widerstdnde sind deutlich
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geringer und weisen stellenweise Maximalwerte von 250 Ohmm auf. In diesem
Zusammenhang sind auch die Ergebnisse der seismischen Profile 8, 9 und 10 zu interpretieren.
Diese seismischen Profile (plus das Profil 3 am Nordende von Geoelektrik Profil 4) sind die
einzigen Profile, bei denen in einer Tiefe von ca. 20 m seismische Geschwindigkeiten > 2500
m/s auftreten. Diese Schicht kann als Oberkante des Schlier interpretiert werden. Die gleiche
Situation stellt sich bei Seismik Profil 3 dar, wo ebenfalls, wie bereits gezeigt, weniger
méachtige (jlingere) Deckenschotter vorliegen und somit der Schlier (Geschwindigkeit > 2000
m/s) in ~15 m Tiefe vorliegt.

Eine weitere, den Schlier betreffende Interpretation, kann man dem Geoelektrikprofil 4
entnehmen. Betrachtet man die Widerstandsverteilung des Liegenden, so ist eine eindeutige
Unterscheidung der elektr. Widerstande zwischen ndérdlichem und sidlichem Bereich zu
erkennen. Im nérdlichen Abschnitt sind elektr. Widerstdnde von 30 Ohmm, die ungeféahr bei
Profilmeter 520, mit einem leichten Einfallen nach SSE, von Widerstianden > 40 Ohmm in
Richtung SSE abgelst werden. Geologisch gesehen konnte man dies als Ubergang vom
Robulusschlier im Westen bzw. im Norden des Geoelektrik Profils 4 zum Alteren Schlier im
Osten bzw. Siiden des Profils deuten. Diese Situation wurde in einem weiter nérdlich des
Messgebietes gelegenen Bereich in der geologischen Karte auskartiert.
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Abb. 4.36: Ergebnisse der bodengeoelektrischen Profile als Widerstands/Tiefenplot in Sierning/Oberwolfern
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Fortsetzung Abb. 4.36
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Fortsetzung Abb. 4.36
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Fortsetzung Abb. 4.36
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Fortsetzung Abb. 4.36
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4.3 Detailgebiet Neuhofen

Wie am Beispiel des Messgebietes Sierning/Oberwolfern gezeigt wurde, liefern die Ergebnisse
aus der Aerogeophysik fiir spezifische, geologische Fragestellungen wichtige ergdnzende
Informationen. Um geologisch relevante Aussagen treffen zu konnen, miissen aber,
abgestimmt auf die jeweilige Aufgabenstellung, begleitende Messungen (Bodengeophysik,
Bohrungen, Laboruntersuchungen, etc.) durchgefiihrt und zur Interpretation herangezogen
werden. Solche spezifische Untersuchungen wurden im gréBeren Umfang im Messgebiet
Neuhofen bis jetzt nicht durchgefiihrt. Eine detaillierte geologische Interpretation wird in dem
bereits genehmigten, aber bis jetzt noch nicht bewilligten Bund/Bundeslanderprojekt OC13-F
angestrebt. Aus diesem Grund werden vorldufig die Ergebnisse ohne spezifische geologische
Ansprache  prasentiert.  Weitere =~ Messungen, unter dem  Gesichtspunkt  der
aerogeophysikalischen Anomalieverifikationen im Detailgebiet Neuhofen, sollen im Projektjahr
2005 im Rahmen des ULG28 in Zusammenarbeit mit dem Projekt ULG35 durchgefiihrt werden.

Abb. 4.37 zeigt den Bereich der aerogeophysikalischen Vermessung und die Lage der
bodengeophysikalischen Profile (Geoelektrik) im Detailgebiet Neuhofen.

Die Ergebnisse der Modellrechnung der aeroelektromagnetischen Vermessung sind in den
Abbildungen 4.38 - 4.42 abgebildet.

Tab. 4.5 gibt einen Uberblick iiber die geoelektrischen Profile, deren Lage im Bezug zur lokalen
Geologie und eine generalisierte geophysikalische Schichtansprache der elektrischen
Widersténde. Die Ergebnisse der geoelektrischen Profile zeigt Abb. 4.43.

Profilnummer Geologie It. Karte Widerstandverteilung

Schicht 1: 80-100 Ohmm
Schicht 2. < 50 Ohmm
Schicht 3. 100- 200 Ohmm
Schicht 4. < 70 Ohmm

Altere Deckenschotter mit
1 Staublehm und
Verwitterungsdecke

Altere Deckenschotter mit Schicht 1: 80-100 Ohmm
2 Staublehm und Schicht 2. < 50 Ohmm
Verwitterungsdecke Schicht 3. 100- 300 Ohmm
Altere Deckenschotter mit
Staublehm und Schicht 1: 20-80 Ohmm
3 Verwitterungsdecke Schicht 2. ~ 100 Ohmm

Schicht 3. < 70 Ohmm
Talfullung i.a.; rezent

Altere Deckenschotter mit
4 Staublehm und
Verwitterungsdecke

Schicht 1: 10-50 Ohmm
Schicht 2. 50 - 200 Ohmm

Tab. 4.5: Geoelektrik, Geologie und generalisierte Schichtansprache
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Abb. 4.43: Ergebnisse der bodengeoelektrischen Profile als Widerstands/Tiefenplot in Neuhofen
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Fortsetzung Abb. 4.43
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5 ERGEBNISSE/INTERPRETATION MAGNETIK
(P. SLAPANSKY, A. AHL)

Die magnetischen Anomalien stellen die Feldabweichung zum globalen Erdfeld dar.
Angegeben ist die Differenz zwischen dem gemessenen Magnetfeld und dem
geomagnetischen Referenzfeld, daher sind auch negative Werte mdglich.

Die erfassten Werte der magnetischen Totalintensitdt, die in Abb. 5.1. dargestellt sind,
bewegen sich zwar in einem sehr breiten Schwankungsbereich zwischen -250 nT und 348 nT,
die extremen Minima und Maxima sind jedoch sehr kleinrdumig ausgebildet. Der bei weitem
groBte Bereich des Befliegungsgebietes weist Werte zwischen -20 nT und 40 nT auf, wirkt also

recht einférmig.
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Abb. 5.1.: Verteilung der magnetischen Totalintensitat

Die markanteste magnetische GroBstruktur ist ein NW-SE streichender Bereich im Zentrum des
Untersuchungsgebietes mit regional leicht erhohter Magnetisierung (20 bis 30 nT, Maxima bis
40 nT), der von Traun/Ansfelden bis etwa 5 km NW Steyr reicht. Dieser weist in alle Richtungen

einen leicht abnehmenden Gradienten auf.
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SW der Linie Marchtrenk-Kematen herrscht in weiten Bereichen eine einférmige magnetische
Totalintensitdt von -10 bis O nT vor. Lediglich SW Wels findet sich ein etwas hdher
magnetisierter Bereich (0 bis 10, Maxima bis 20 nT), und N Kremsmiinster ein relativ gering

magnetisierter Bereich (-20 bis -10 nT).

Aufféllig ist, dass in weiten Bereichen des Gebietes die Verteilung der magnetischen
Totalintensitat recht fleckenhaft, lokal fast unregelmaBig erscheint.

Als Grundlagen fiir die geologische Interpretation dienten die geologische von THIELE &
FUCHS (1965), FUCHS & MATURA (1976), KOHL et al. (1996) und REITNER (2003, unpubliziert).

Stidlich von Wels tritt am Westrand des Untersuchungsgebietes ein geringfligig starker
magnetisierter Bereich mit 0 bis 10, maximal 20 nT auf. An der Oberflache stehen hier
Uberwiegend die Alteren Deckenschotter (VorstoBschotter des Giinz) an. Diese enthalten
immer einen gewissen Anteil an Kristallingeréllen. Gegen das Hangende besitzen sie zwar
einen hoheren Anteil an Karbonat- und Flyschkomponenten, der Kristallinanteil bleibt aber
stets hoher als in den Jiingeren glaziofluvialen Sedimenten (KOHL et al., 1997). Dieser erhohte
Anteil an Kristallingerdllen kdnnte eventuell die leicht erhhte Magnetisierung erklaren.

Dabei sind die Alteren Deckenschotter im NW etwas stirker magnetisiert (oder eventuell auch

méchtiger) als im S.

An einzelnen Stellen treten die entlang von Erosionsrinnen Jiingeren Sedimente (Jliingere
Deckenschotter, Hochterrasse, Niederterrasse) mdglicherweise durch lokale geringere
Magnetisierung in Erscheinung. Im Allgemeinen ist die fleckige, unregelmaBige Struktur, die
auch den magnetisch sehr monotonen Bereich weiter gegen Osten charakterisiert, offenbar
anthropogen bedingt, da sich im Kartenbild zeigt, dass sich vielfach im Zentrum der kleinen,
etwas stirker magnetisierten Fleckchen ein Haus befindet. Es kénnte sich aber auch um
Verwitterungseffekte, Anreicherung Fe-Phasen in Paldobdden oder Ahnliches handeln.

Nordlich von Kremsmiinster tritt ein bis ungefdhr Kematen und Sattledt reichender Bereich
mit geringer Magnetisierung (-20 bis -10 nT) auf. Es finden sich hier (iberwiegend mit
Schwemmlehm bedeckte Untere Deckenschotter sowie Sedimente der Hoch- und
Niederterrasse. Mdglicherweise bewirkt die stark tonig-lehmige Oberflaiche einen

Abschirmungseffekt bei sehr geringer Magnetisierung.

Etwa im Zentrum des Messgebiets folgt die oben erwédhnte, etwa 20 km lange und beinahe 10
km breite Anomalie zwischen Traun und Steyr mit 20 bis 30, maximal 40 nT. Hier lassen sich
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keinerlei Korrelationen zur Oberflichengeologie feststellen. Anstehend finden sich hier
groBere Schlierareale, Altere und Jiingere Deckenschotter und Terrassensedimente, die einem
S-N und SW-NE verlaufenden Entwdsserungsnetz folgend, aufgeschlossen sind. Diese
geologischen Strukturen an der Oberflache verlaufen somit quer zu der geomagnetischen
Struktur.

Die an der Oberflache anstehenden tertidren Sedimente dieses Bereichs werden allgemein
unter der Bezeichnung Schlier zusammengefasst. Stratigraphisch sind sie lberwiegend dem
Robulus-Schlier (Ottnangien) zuzurechnen Es handelt sich um méchtige, einférmig graue
Tonmergel mit lagenweisen haufigen Sand- und Sandsteineinlagerungen. Gegen Siiden
dominieren zunehmend Sande und grobe konglomeratische Gerdllschittungen, deren
Komponenten sich hauptséachlich aus Quarz, alpinem Kristallin und dunklem Dolomit, seltener
auch Kalk, zusammensetzen (FUCHS, 1980): Diese Sedimente sind ausschlieBlich in den, in die
Deckenschotter und Mordnen eingeschnittenen Talbereichen aufgeschlossen. Irgendeine

Korrelation mit den magnetischen Anomalien ist auch hier nicht erkennbar.

Die Schichtfolge des Schlier setzt sich hier gegen unten in Bohrungen erschlossen wie folgt

Zusammen:

° Innviertler Serie (Ottnangien): Phosphoritsande und reine Quarzsande, feinsandig-

glimmerige Mergel des Robulus-Schlier,

o Haller Serie (Eggenburgien): méchtige einférmige griinlichgraue feinsandig-glimmerige
Mergel mit zahlreichen Sandeinschaltungen

. Obere Puchkirchner Serie (Oberes Egerien): machtige, braunlichgraue Tonmergel mit
Feinsandlagen, gegen Siiden zunehmend Schotter mit Blockstromen mit Geschieben

aus Helvetikum und Flysch

o Untere Puchkirchner Serie (Unteres Egerien): Tonmergel, Sande und Konglomerate, die
sich gegen Norden mit den lokal geschiitteten Linzer Sanden verzahnen

Die Tabelle 5.1 zeigt aus der Literatur zusammengestellte Werte der magnetischen
Suszeptibilitdten, die fiir die wichtigsten Lithologien der Molassezone Charakteristisch sind.
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Gesteinsart magnetische Suszeptibilitat
Molasse 0,06 x 10° [SI]
Flysch 0,07 x 10° [SI]
Kalk 0,02 x 10” [SI]

Tab. 5.1: Magnetische Suszeptibilititswerte aus mesozoischen und tertidren Gesteinen und der
Molassezone und angrenzender Einheiten (ZYCH, 1985).

Aus der lithologischen Charakterisierung dieser Tertidrschichtfolge geht hervor, dass in dieser
keine wesentlichen magnetischen Storkdrper zu erwarten sind. Die Ursache fiir die
magnetische Anomalie, die zwischen Traun, Ansfelden und Unterwolfern NW Steyr fast das
gesamte Messgebiet quert, ist somit wohl im kristallinen Untergrund der Molasse, der zur
Bohmischen Masse gehort, zu vermuten.

Die Bohrprofile zahlreicher Erd6lbohrrungen (Unterlagen im Bohrkernarchiv der GBA) zeigen,
dass der Untergrund unter der Molasse hier praktisch ausschlieBlich aus Graniten aufgebaut
ist, die hier allgemein eine recht geringe magnetische Suszeptibilitdt aufweisen.

Die Tabelle 5.2 zeigt einige charakteristische Suszeptibilititen von Gesteinen der B6hmischen

Masse.
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Granit 0,15 x 10 [SI]
Gneis 0,16 x 107 [SI]
Quarzit 0,16 x 10° [SI]
Granulit 0,17 x 10° [SI]
Glimmerschiefer 0,18 x 107 [SI]
Pyroxengranulit 0,28 x 10° [SI]
Marmor 0,30 x 10° [SI]
Amphibolit 0,48 x 10° [SI]
Serpentinit 23,0 x 10° [SI]
Cordieritschiefer 37,5x 107 [SI]
Griingestein 37,5 x 107 [SI]

Tab. 5.2: Suszeptibilitditen von Gesteinen der B6hmischen Masse (HOSCH €& STEINHAUSER,
1985).

Es wurden keine Anzeichen von liblicherweise hher magnetisierten Gesteinen gefunden, wie
sie z. B. in Form von Amphiboliten als Kérper mit z. T. mehreren Kilometern Ausdehnung
auftreten (THIELE & FUCHS, 1965, FUCHS & MATURA, 1976). Mdglicherweise treten solche
Gesteine aber etwas tiefer im kristallinen Untergrund auf, zumal die magnetische Anomalie in
der direkten Fortsetzung dieser Serien, die parallel zur Pfahlstorung streichen, liegt. Eventuell
kdnnte hier auch ein morphologischer Effekt des Molasseuntergrundes eine Rolle spielen, da
die magnetische Anomalie ebenso in der streichenden Fortsetzung des Kiirnberg-Riickens
(GRILL & WALDMANN, 1951) liegt.

Als weiteres Argument, dass es sich um ein etwas tieferliegendes Stérelement der Kruste
handeln kdnnte, kann auch die Tatsache gesehen werden, dass die magnetische Anomalie als
relativ langwellige Struktur auch in der Aeromagnetischen Karte von Osterreich (SEIBERL,
1991) deutlich in Erscheinung tritt.

Am duBersten E-Rand des Untersuchungsgebietes treten im Verlauf des Ennstales kleine
Bereiche mit sehr geringer Magnetisierung (-50 bis -20 nT) auf. Diese korrelieren mit
Niederterrasse und Ausedimenten des Ennstales.
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Ein auffélliges Element der Magnetik in diesem Bereich sind eine ganze Reihe von sehr kleinen,
aber auch sehr starken Anomalien mit -250 bis 348 nT. Ein Vergleich mit den topographischen
Karten zeigt, dass bei sehr vielen dieser Anomalien ein gréBeres Gebdude zu finden ist, dass die
magnetische Stérung also sehr wahrscheinlich durch Industrieanlagen, Fabriken, Kraftwerke
etc. bedingt ist, aber auch Trafos, Eisenbahnanlagen oder Milldeponien kénnen sehr starke
magnetische Anomalien erzeugen. In der Abbildung unten sind als zwei exemplarische
Beispiele der Ennshafen und die Milldeponie Asten dargestellt.

N\

Windpas (;{2

s SNy,
C”e N

Abb. 5.2: Zwei Beispiele fiir die kieinrdumigen, stark magnetischen Anomalien: Oben der
Ennshafen, unten die Milldeponie Asten. Es sind jeweils die magnetische Karte und die
topographische Karte desselben Kartenausschnittes nebeneinander gestellt. Die (iber die
magnetische Anomalienkarte gelegte Topographie des GIS ist wesentlich grober als die

topographische Karte.
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Die Methodik der aeromagnetischen Vermessung lasst sich dementsprechend auch gut zur
Auffindung von Altlasten einsetzen.

Der Vollstdndigkeit halber sei noch darauf hingewiesen, dass auch die Tatigkeit
eisenreduzierender Bakterien im Boden, der Eintrag von Industrieller Flugasche oder der
Aufstieg von Kohlenwasserstoffen lber Erdgaslagerstdtten, lokale magnetische Anomalien
verursachen konnten (FITZEK, 1987, HANESCH & PETERSEN, 1999).
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6 METHODENENTWICKLUNG DES AEROGEOPHYSIKALISCHEN
PROCESSINGS (E. WINKLER, A. AHL)

In den letzten beiden Jahren wurden umfangreiche Arbeiten fiir die methodische
Weiterentwicklung des aerogeophysikalischen Processings durchgefiihrt. Im Folgenden werden
die einzelnen Punkte dieser, zT. mit erheblichem Programmieraufwand verbundenen,
Auswerteschritte angefiihrt.

6.1 Inversion der Aeroelektromagnetik: Probleme und Ldsungen

Eingangsdaten flir das AEM-Processing sind die gemessenen AEM-Daten und die korrigierten
Flughohen. Da die AEM-Messwerte zeitlichen Driften unterliegen, miissen diese vor einer
Inversion (Modellrechnung) korrigiert werden. Neben der Korrektur der FlughGhen ist das der
arbeitsaufwendigste Teil des Processings. Als Hilfestellung bei der Driftkorrektur werden fiir
jeden Messpunkt gemaB seiner Sensorhdhe und der Vorgabe einer maximalen Bandbreite des
im Messgebiet zu erwartenden elektrischen Widerstandes des Untergrundes ein minimal bzw.
ein maximal zu erwartender Messwert berechnet. Bei der Vorgabe dieser Bandbreite kénnen
bereits Vorinformationen in das Processing einflieBen.

Die Aufgabe der EM-Inversion drift- und hohenkorrigierter AEM-Messwerte ist die
Berechnung einer Verteilung des elektrischen Widerstands im Untergrund, die die Messdaten
am besten reprasentiert. Eine Inversion groBer AEM-Messgebiete mit 2D oder 3D
Widerstandsmodellen ist derzeit praktisch nicht durchfiihrbar. Hier ist die Entwicklung im
Hardware und Softwarebereich des ndchsten Jahrzehntes abzuwarten. Fiir die praktische
Inversion von AEM-Daten werden deshalb homogene, horizontal geschichtete
Halbraummodelle verwendet. Die im Untersuchungsgebiet auftretende LGss, Lehm/Schotter,
Kies/Schlier Serie der Traun-Enns Platte wird durch ein 3-Schichtmodell reprasentiert (Abb.
6.1):
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Abb. 6.1 : Homogenes, horizontal geschichtetes 3-Schichtmodell des elektrischen
Widerstandes im Gebiet der Traun-Enns Platte

Die Inversion von AEM-Daten (Berechnung von Modellparametern aus Messwerten) mit einem
3-Schichtmodell ist, wie viele andere Verfahren der Geophysik, nicht eindeutig. Der Grund
dafiir ist ein prinzipieller: Aus einer endlichen Anzahl von mit Messfehlern behafteten AEM-
Messdaten, kdnnen die elektrischen Erdparameter nicht eindeutig bestimmt werden (Parker,
1980). Inversionsergebnisse im Falle des vorliegenden 3-Schichtmodelles miissen daher als
Mittelwerte, bzw. wahrscheinlichste Werte mit Streubreiten bzw. Unschdrfen fir die
Parameter p, (Widerstand Loss/Lehm), p, (Widerstand Kies), p, (Widerstand Schlier), h,
(Méchtigkeit Loss/Lehm) und h, (Machtigkeit Kies) betrachtet werden. Abb. 6.2 zeigt die
Abweichung des Inversionsergebnisses fiir die Maichtigkeit der ersten Schicht von der
tatsdchlichen Machtigkeit anhand eines 3-Schichtmodells bei verschiedenen Flughdhen.
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Abb 6.2.: Fehler in der Berechnung der Maichtigkeit der ersten Schicht (eh,) eines 3-
Schichtmodells aus AEM-Messdaten bei 3000 Hz, 7000Hz und 28000 Hz, in
Abhédngigkeit von der Flughohe.

Aus dem in Abb. 6.2 dargestellten 3-Schichtmodell wurden theoretisch zu erwartende
Messdaten bei Flugh6hen von 40 - 50 m berechnet. Der Messfehler bei den EM-Daten wurde
mit +£1.5 ppm und bei der Flughohe mit 1 m angenommen. Die Inversion dieser Daten zeigt
einen flughohenabhidngigen maximalen Fehler in der berechneten Machtigkeit der ersten
Schicht der bei einer tatsdchlichen Schichtméchtigkeit von 5 m bis zu 3.5 m betragen kann.
Bei groBerer Ungenauigkeit der Flughdhe auf Grund von Geldndeneigung und
Vegetationsbedeckung vergréBern sich auch die Fehler der Inversionsergebnisse.

Eine mdglichst hohe Genauigkeit bei der Messung der Flughdhe ist daher eine essentielle
Vorraussetzung fir die Qualitdt der Inversionsergebnisse. Um die prinzipielle Unscharfe von
Inversionsergebnissen zu verbessern, ist es notwendig Vorinformationen (z.B. Bohrlochdaten)
in die Dateninterpretation einzubeziehen, um die Problematik der Mehrdeutigkeit

einzuschrianken.
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Fir die Inversion werden zurzeit zwei verschiedene Methoden verwendet.

Beim Suchansatz werden zunichst aus einer Tabelle von Modellen (Modellparameter und
dazugehorende theoretischer EM-Messwerte) jene herausgesucht, die den Messwerten
innerhalb einer vorgegebenen Fehlertoleranz entsprechen. Danach wird aus dieser Auswahl ein
reprasentatives Modell ermittelt. Eine, die geologische Vorinformation berlcksichtigende,
selektive Auswahl von theoretisch mdglichen Modellen die einen Messwert représentieren ist
derzeit im Entwicklungsstadium.

Die probabilistische Inversion von AEM-Daten wurde in den letzten beiden Jahren entwickelt
und steht seit Mitte 2004 zur Verfligung. Bei dieser Art der Inversion wird als Ergebnis nicht
ein konkretes Modell des Untergrundes ermittelt, sondern eine Verteilung die fir eine groB3e
Zahl von Modellen angibt, wie wahrscheinlich diese Modelle den jeweiligen Messwerten
entsprechen. Diese Vorgangsweise ermdglicht es, auf einfache Weise ein Modell des
Untergrundes zu ermitteln, welches sowohl den Messdaten als auch den Zusatzinformationen
so weit wie moglich gerecht wird.

6.2 Problem der exakten Héhenbestimmung:

Fiir die Berechnung der EM- und Radiometriesensorhhen stehen die Flughdhe liber Geoid der
beim Heckrotor angebrachten GPS-Navigationsanlage und die Hohe liber Grund des im
Hubschrauberboden eingebauten Laserhohenmessers bzw. Radarhéhenmessers zur Verfiigung.
Die Hohenwerte der GPS-Navigationsanlage (Flughdhe (ber Geoid) wund des
RadarhGhenmessers sind mit einem Fehler von ez = 5-10 m behaftet, die Laserh6henwerte
weisen eine Ungenauigkeit von oz, = 10 cm auf. Fir die Interpretation der Radiometriewerte
und insbesondere die Inversion der AEM Messwerte kann deshalb nur der Laserhfhenwert
verwendet werden. Da die Laserimpulse nicht nur vom Boden, bzw. Bodenbewuchs, sondern
auch vom Laubdach reflektiert werden (und damit eine um die Baumhdhe verminderte
Flughohe anzeigen kénnen) ist es notwendig eine Korrektur der Laserhéhen durchzufiihren:

o Eine automatische Korrektur beim Aufbereiten der Daten berechnet eine Einhiillende
der gemessenen Laserwerte. Damit kdnnen Abschnitte eines Flugprofils korrigiert
werden, in denen die Laserimpulse tiber eine Strecke von 50 m mindestens einmal den
Boden erreichen. Um nicht Geldndestufen zu libergehen und die Héhenwerte
zusatzlich zu verfélschen, wurde der Algorithmus zur Berechnung der Einhiillenden
(digitaler Filter) bewusst eingeschrankt.

° Bereiche in denen die Laserimpulse Giber mehr als 50 m den Boden nicht erreichen,
missen manuell editiert werden. Da nur aus dem Verlauf der gemessenen Laserwerte
nicht eindeutig entschieden werden kann, ob ein Waldgebiet mit dichter Belaubung
oder eine Geldndestufe vorliegt, werden bei der Korrektur der Laserwerte
digitalisierte Flugwegvideos hinzugezogen. Um die Bearbeitung der Flughdhen
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effizient am PC durchflihren zu kbnnen, wurden die analogen Flugvideos in ein
digitales Format konvertiert und auf DVDs gespeichert. Das bedeutet, dass die
Laserhohe mittels Flugvideos kontrolliert werden miissen, um die Ursache der Hohen-
differenzen zu klaren. Bei einem oftmaligen Wechsel von bewaldeten und freien
Flachen ist, ist eine aufwendig und damit sehr zeitintensive Nachbearbeitung notig.

In Abb. 6.3 treffen die Laserpulse bei den Messpunktnummern 64132 und 64134 den
Boden, und ergeben an diesen Punkten korrekte Laserhdhen. Im Bereich dazwischen,
der sich tiber 100 m erstreckt, werden die Laserimpulse jedoch vom dichten Laubdach
reflektiert, und liefern eine Flughthe, die um den Betrag der Baumhdhe (= 20m) zu
klein ist. Ein Hohenfehler dieser Gr6Benordnung fiihrt bei der Inversion der AEM-
Messwerte zu einem falschen Bild der Widerstandstruktur des Untergrundes. Bei der
Interpretation der aeroradiometrischen Messwerte mit dieser fehlerhaften Laserhéhe
werden zu kleine Konzentrationen der Radionuklide im Boden berechnet.

Rohwerte der Laserhéhe
Einhillende der Laserhéhe

editierte Laserhéhe

Waldstlick mit
dichtem Laubdach

«—~100 m—3
|
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T T

L [‘ —1 v ] F ] 1 =] ¥ ]
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64142

Abb. 6.3 : Laserhohenwerte liber einem Waldgebiet
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6.3 Aeromagnetik :

Beim Processing der erdmagnetischen Totalintensitdit werden die Messdaten von zweli
unabhédngigen Magnetometern verwendet. Davon befindet sich eines in der Flugsonde und
eines stationdr am Boden. Das Magnetometer in der Flugsonde dient zur Messung der
Variation des Magnetfeldes im Raum und mit der Zeit. Das Bodenmagnetometer hingegen soll
nur die Variation mit der Zeit (Tagesgang des Erdmagnetfeldes) aufzeichnen. So ist es moglich,
die rdumliche Variation des Erdmagnetfeldes zu berechnen. Zieht man von diesem Feld das
geomagnetische Hauptfeld ab, so erhdlt man die Anomalien des Betrages des Erdmagnetfeldes

in Nanotesla (nT).

Das Bodenmagnetometer sollte deshalb maglichst immer an der gleichen Position und weit
entfernt von anthropogenen Stérungen aufgestellt werden. Im Falle des Messgebietes Traun-
Ennsplatte konnte das Bodenmagnetometer nur innerhalb der Militdrbasis Linz-Hdrsching
aufgestellt werden. Wegen des Flugbetriebes waren die oben genannten Anforderungen
deshalb nur unzureichend zu erfiillt. Dieser Umstand machte umfangreiche Korrekturarbeiten

an den Magnetikdaten notwendig.
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Abbildung 6.4 : Anomalien des Erdmagnetfeldes.

In Abbildung 6.4 sind die Auswirkungen der beiden Hauptstérungsursachen leicht erkennbar :
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- Eine Blockbildung, bei der die Totalfeldwerte der einzelnen Messfliige gegeneinander im
Messwert verschoben sind. Die Ursache dieser Blockbildung liegt vor allem in der
Lageabweichung des Bodenmagnetometers zwischen den Messflligen.

- Eine Streifigkeit der Messwerte benachbarter Profile. Diese Streifigkeit entsteht durch den
Einfluss der Messplattform (Hubschrauber + Flugsonde) auf den Sensor. Dieser Fehler wird als
Heading-Error bezeichnet. Da der Heading-Error Richtungsabhidngig ist und die Profile
abwechselnd von Ost nach West und umgekehrt geflogen wurden ergibt, sich ein derartiges
Streifenmuster.

Beide Effekte kénnen im Rahmen des Processing weitgehend entfernt werden (siehe Abb. 6.5).
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Abbildung 6.5 : Korrigierte Anomalien des Erdmagnetfeldes.

Nach dem Processing wurden die Messwerte sowohl auf eine konstante Héhe tiber NN (600 m
iber NN) (siehe Abbildung 6.6) als auch auf eine Ausgleichsfliche im Raum (die im
wesentlichen der Topographie folgt - sieche Abbildung 6.7) feldfortgesetzt (Abbildung 6.8).
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Abbildung 6.7 : Ausgleichsflache auf die die Anomalie des Erdmagnetfeldes fortgesetzt wurde.
Diese Ausgleichsflache folgt im Wesentlichen der Topographie liegt jedoch im

Schnitt um rund 50m bis 100m hdoher.
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Abbildung 6.8 : Auf die in Abbildung 6.7 dargestellite Ausgleichsfliche feldfortgesetzte
Anomalien.

Eine Feldfortsetzung auf eine konstante Hohe (barometrisch) hat den Vorteil dass die
Anomalien unverzerrt dargestellt werden. Da das Feld teilweise relativ hoch fortgesetzt
werden muss, kdnnen kleinrdumige Anomalien stark abgeschwédcht werden bzw. liberhaupt

verschwinden.
Eine Feldfortsetzung auf eine Ausgleichsfliche (topographisch) stellt die Anomalien zwar mit

unter stark verzerrt dar, aufgrund der geringen Feldfortsetzungshohen werden die
gemessenen Anomalien jedoch weitgehend in allen Details dargestellt.

Die in den Abbildungen 6.6 und 6.8 dargestellte magnetische Anomalie zeigt im wesentlichen
zwei Typen von Anomalien: Eine groBraumige Anomalie mit geringer Amplitude (ca. 20nT) und
eine Vielzahl von rdumlich kleinen Anomalien mit vergleichsweise groBen Amplituden (>100

nT).
Die kleinrdumigen Anomalien entsprechen wahrscheinlich Stérkérpern an bzw. knapp unter
der Erdoberfléache.
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Aerogeophysik

Planung und Durchfithrung der aerogeophysikalischen Vermessung

Messausriistung

Die aerogeophysikalischen Messungen im Raum Traun/Ennsplatte bzw. Sierning und Neuhofen
wurden mit einem Hubschrauber des 0sterreichischen Bundesheeres vom Typ AB 212
durchgefiihrt.

Die Messausriistung hat folgende Komponenten:

Elektromagnetisches Mehrfachspulensystem: Das System induziert elektrische Stréme
in den Untergrund, deren Magnetfeld (= sekundires Feld) gemessen wird. Die vier
Sender arbeiten mit vier unterschiedlichen Frequenzen (360 Hz vertikal koplanar, 3160
Hz horizontal koaxial, 7260 Hz vertikal koplanar, 27800 Hz horizontal koaxial). Das
sekunddre 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 Empfénger sind in einer etwa 54 m langen Flugsonde
("bird") untergebracht, die an einem 30 m langen Kabel unter dem Hubschrauber
hiangt. Die aufgenommenen Signale werden in zwei zeitliche Komponenten ("inphase”
und "quadrature”) relativ zur Phase des Sendesignales aufgespalten. Die Messrate
betrdagt 10 Messdaten pro Sekunde, es fallen also insgesamt 80 Messdaten pro Sekunde
flir das Elektromagnetiksystem an.

Gammastrahlenspektrometer (PICO ENVIROTEC GRS410) mit zwei nach unten
gerichteten Natrium-Jodid Kristallpaketen mit einem Gesamtvolumen von 33,6 | und
einem nach oben gerichteten Kristall (Volumen 4,2 1). Dieses Gerdt misst die Intensitat
der Gammastrahlung in jeweils 256 Energiekandlen fiir die nach unten und oben
gerichteten Kristalle. Zusdtzlich werden 6 Energiesummenbereiche aufgezeichnet:
Gesamtstrahlung (0,4 - 3,0 MeV, bzw. 0,2 - 3,0 MeV), fiir Uran-weit (1,041 - 1,207

MeV, 1,66 - 2.41 MeV), Kalium (40K; 1,36 - 1,56 MeV), Uran (2148Bi; 1,67 - 1,87 MeV)
und Thorium (208T7l; 2,42 - 2,83 MeV). Die Integrationszeit betrigt 1 Sekunde.

Absorptionszellen-Magnetometer vom Typ Scintrex CS-2. Es misst die Totalintensitat
des erdmagnetischen Feldes mit einer relativen Empfindlichkeit von 0.003 nT. Die
Messrate betragt 10 Messwerte pro Sekunde. Der Sensor ist in der elektromagnetischen
Messsonde eingebaut.

Infrarot und Bodenfeuchte: Die Bestimmung der Bodenfeuchte in Prozent-
Wassergehalt des Erdbodens wird mit einer passiven L-Band-Antenne durchgefiihrt.
Diese misst die vom Untergrund bei 1.4 GHz reflektierte Strahlung. Die Intensitdt
dieser Strahlung ist stark vom Bodenwassergehalt abhdngig. Um den Wassergehalt
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berechnen zu kénnen, muss man auBerdem die Oberflachentemperatur des Erdbodens
kennen. Diese wird mit einem Infrarotsensor im Frequenzbereich 8-14 um bestimmt.

Zur Messung der Flughdhe liber Grund dient ein Radarh6henmesser Sperry AA-220
und ein Laserhohenmesser Riegl LD 90-3.

Der Flugweg wird auf einer Breite von + 100m durch eine Videokamera aufgezeichnet.

Eine DGPS-Navigationsanlage (DGPS MAX, CSI) stellt durch ihre Flugweganzeige eine
wesentliche Unterstlitzung flir die Messflugdurchfiihrung dar. Weiters kénnen mit
diesem Gerdt die Flugwegkoordinaten (im WGS84-System) unmittelbar auf einen
Datentrager aufgezeichnet werden.

Das gesamte Messsystem wird durch einen Personalcomputer (PCQT,
Industriestandard), an dem einige Modifikationen durchgefiihrt wurden, gesteuert. Die
Datenaufzeichnung erfolgt auf einer Festplatte. Die Kontrolle der Messdaten erfolgt
wahrend der Messfllge lber einen Farbgraphikschirm.

Der Datenfluss des Hubschrauber-Messsystems ist in Abb. A1 vereinfacht dargestellt.

STANDARDKONFIGURATION MESSGERAETE HUBSCHRAUBERGEOPHYSIK
IM ODER AM HUBSCHRAUBER MONTIERT AUSSENLAST

DATENERFASSUNG BAROHOHENM. ROSEMOUNT
INDUSTRIE-PC ADVANTECH (600 MHz. 20 SLOTS) |4 TAUPUNKT KRONEIS
WINDOWS NT4.0 LUFTTEMPERATUR KRONEIS
A A
< RADARHOHENMESSER SPERRY
LASERHOHENMESSER RIEGL
SCHLEPPKABEL
30M LANGE
== L-BAND RADIOMETER
< DGPS MAX CSI
DGPS MAX CSI [ ] DIFFERENTIELLES GPS
( MAG []
| 5 INFRAROT-SENSOR RAYTEK
STABILISIERUNGSRING
4-FREQUENZ EM-BIRD (360Hz, 3160Hz, RADIOMETRIE IRIS/AGIS GRS4
7260Hz, 27800Hz), CAESIUM 1 KRISTALL 4.21 "UP" VIDEO-KAMERA IKEGAMI
MAGNETOMETER 8 KRISTALLE 33.61 "DOWN"

Abb. A1: Datenfluss des Hubschrauber-Messsystems
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Fluglinien

Folgende Richtungen wurden fiir die Fluglinien gewahlt:

Traun/Ennsplatte: OST-WEST
Sierning/Oberwolfern: OST-WEST

Neuhofen: NORDWEST - SUDOST

Fiir die spdter folgende Datenverarbeitung wurden im Messgebiet entsprechende
Kontrollprofile vermessen, die die Messprofile mdglichst im rechten Winkel schneiden sollten.

Der Soll-Abstand der Messprofile betragt 200 bzw. 25 m.

Flugprofilkennung: Die Fluglinien haben eine 15-stellige alphanumerische Bezeichnung, die
eine zweistellige Buchstabenkennung fiir das Messgebiet beinhaltet.

Die Abbildungen A2 bis A4 zeigen die Lage der Flugprofile in den verschiedenen Messgebieten.
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Durchfithrung der Messungen

Navigationsunterlagen: Als Navigationsunterlage fiir die Hubschrauberbesatzung dienten
Karten im MaBstab 1:50.000, auf der die Solllagen der Messprofile eingetragen wurden.

Kontrolle der Gerdte: Vor jedem Messflug wurde eine Kalibrierung des Gammastrahlenspek-

trometers sowohl mit einer Casium- (137Cs) (Abb. A5) als auch mit einer Thoriumquelle (208T])
(Abb. A6) durchgefiihrt. Bei der ersten Kalibrierung wird die Trennung der einzelnen Kanile
abgestimmt, wadhrend beim zweiten Kalibriervorgang die richtige Lage des fiir das Thorium
charakteristischen Energiesummenfensters (2,42 - 2,83 MeV) lberpriift wird. Ebenso wurde die
Phaseneinstellung des elektromagnetischen Messsystems mit Hilfe eines Ferritstabes jeweils
vor Flugbeginn kontrolliert und gegebenenfalls justiert.

Messfliige: Wéhrend der Messungen auf den Profilen wurde eine Sollflughthe des Hub-
schraubers von 80 m angestrebt, was nur teilweise moglich war. Das entspricht folgenden
Messhohen lber Grund fiir die Sensoren der geophysikalischen Geréte:

- EM-Sonde: 50 m
- Magnetometer-Sonde: 50 m (in EM-Sonde eingebaut)
- Alle weiteren Gerate: 80m

Die Fluggeschwindigkeit betrug (iber leicht welligem Geldnde ca. 125 km/h, an steileren
Hangen entsprechend weniger. Die durchschnittliche Messflugdauer lag bei etwa 2 Stunden
(inkl. An- und Abflug zum und vom Messgebiet).

In den Wenden zwischen den Messprofilen ist es notwendig, flir jeweils ca. 3 min auf etwa
350 m zu steigen. In dieser Hohe ldsst sich das Nullniveau fiir die elektromagnetischen
Messsignale bestimmen. Dies ist vor und nach jedem Profil erforderlich, da das Nullniveau
durch Temperatureffekte an der EM-Sonde driftet.
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Datenverarbeitung und Kartenherstellung

Aufgabe der ADV

Die Verarbeitung der Messdaten des Untersuchungsgebietes fand in Wien statt, wobei lokale
Rechner der Geologischen Bundesanstalt benutzt wurden.

Die Datenverarbeitung hat im Wesentlichen drei Aufgaben:

Entfernung aller, von nicht-geologischen Quellen stammenden, Storsignale aus den
Messdaten bzw. die Durchfiihrung bestimmter Messwertkorrekturen.

Transformation der Messdaten in Parameter, die einer geologischen Interpretation
mdoglichst zugénglich sind.

Ubergang von der eindimensionalen Vermessung entlang der Fluglinien zu
zweidimensionalen Ergebniskarten (Isolinienplane bzw. Farbrasterkarten).

Zur Losung dieser Aufgaben miissen folgende Eingabedaten flir die ADV bereitgestellt werden:

die geophysikalischen Messdaten (mit Messwertnummer) und die Flughohe auf
Datentréager,

die Koordinaten der Messpunkte entlang der verschiedenen Flugprofile auf
Datentréger,

die Registrierdaten der geomagnetischen Basisstation,

eine Reihe von Gerdtekonstanten und KalibriergroBen, die z. T. fiir jeden Messflug neu
bestimmt werden miissen,

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

topographische Unterlagen fiir 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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Datenkontrolle

Im Anschluss an die Messfllige wurden die digital vorliegenden Messdaten mit Hilfe eines
Farbdruckers profilmdBig zur Darstellung gebracht. Auf diese Weise konnte die Qualitadt
letzterer unmittelbar im Untersuchungsgebiet Gberpriift werden.

Die auf den Datentrdgern aufgezeichneten digitalen Daten wurden in Wien auf der
Rechenanlage der Geologischen Bundesanstalt abgespielt und diversen Fehlerkontrollen
unterzogen.

Die Mess- und Datenerfassungssysteme sind im Hubschrauber groBen mechanischen
Belastungen ausgesetzt. So kdnnen sich Datenverluste ergeben, die sich zwar nur im
Promillebereich der gesamten Daten bewegen, die aber trotzdem korrigiert werden mdssen.
Weiters werden am Beginn der Auswertung die Messdaten auf Plausibilitit und so genannte
statistische AusreiBer ("spikes”) (berpriift. Das alles wird von Computerprogrammen
vollautomatisch durchgefiihrt.

Die Lage sdmtlicher Profile wurde mit Hilfe der aufgezeichneten Flugwegkoordinaten
rekonstruiert und bei Bedarf kann diese tiber die Videoaufzeichnungen tberprift werden. Bei
der kartenmiaBigen Flugwegdarstellung wird das Bundesmeldenetz benutzt.

Elektromagnetische Widerstandskartierung

Mit dem EM - System werden
Inphase (Real) Komponente R

und  Quadrature (Imaginar) Komponente Q

des Magnetfeldes der im Untergrund induzierten Strome fiir die vier Sendefrequenzen
gemessen. Jeweils nach 3 - 4 m Wegstrecke (d.h. alle 0,1 Sekunden) werden die Daten
abgefragt und auf einem Massenspeicher registriert. EM-Daten kdnnen Stdérsignale,
sogenannte "sferics”, aufgrund luftelektrischer Entladungen, insbesondere bei Gewittern,
enthalten.

Stark gestorte und damit fiir die geophysikalische Auswertung unbrauchbare Intervalle der
Registrierungen werden ausgeschieden und bei der weiteren Datenverarbeitung nicht mehr
berlicksichtigt.

EM-Anomalien von kiinstlichen Leitern, wie z.B. Blechdidchern, werden nicht beseitigt, da die
gemessenen Anomalien kiinstlicher Leiter oft nicht eindeutig von denen geologischer Leiter zu
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unterscheiden sind. Eine Identifizierung kinstlicher Leiter muss einer spateren Befahrung
vorbehalten bleiben.

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

- Bestimmung des Nullniveaus fiir R und Q (an so genannten Stiitzstellen) in den
Registrierungen bei groBer Flughdhe vor und nach jedem Messprofil,

- Umrechnung der Messsignale auf das Nullniveau,
- Inversion der Werte Rund Q in

zwei Ergebnisparameter des homogenen Halbraummodells, ndmlich
- den scheinbaren spezifischen Widerstand pg

- die scheinbare Tiefe dy (eines &quivalenten Halbraumes,

bezogen auf die Erdoberfliche)
oder in

drei bzw. flinf Ergebnisparameter des Zwei- bzw. Dreischichtmodells,
namlich

- Widerstand der 1.Schicht

- Machtigkeit der 1. Schicht

- Widerstand der 2.Schicht bzw. und

- Méchtigkeit der 2. Schicht und

- Widerstand der 3. Schicht.

Zur Inversion der EM-Daten werden auf Modellrechnungen beruhende Datenbanken benutzt,
wobei auch die Sondenhohe lber GOK beriicksichtigt wird. Bei kleinen Signalamplituden war
eine deutliche, zum Teil nichtlineare Drift des Nullniveaus in den EM-Kanilen zu erkennen.
Diese Drift wird vermutlich durch Temperatureffekte der Flugsonde verursacht, bedingt durch
die Hohenunterschiede langs der Fluglinien. Deshalb waren die beiden Stiitzstellen zur
Bestimmung des Nullniveaus bei Profilanfang und Profilende nicht immer ausreichend, und es
mussten entsprechende Zwischenpunkte gesetzt werden.

Isoanomalen der magnetischen Totalintensitit (AT)

Die Isoanomalen der Totalintensitdt 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 herriihrt, wie folgt
dar:
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ATxy.2) = Tixy.z,0 - T - Tint - 8T

mit

Tix,y,zt) ... Messwert am Flugprofil

) ... 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 Messprogrammes eine lokale Basistation verwendet wurde.

Die Restfehler (37) beinhalten vor allem die Stérungen des Hubschraubers am Ort des Sensors,
die in beiden Flugrichtungen relativ zum Erdmagnetfeld unterschiedlich sein kdnnen
(=heading error). Diese Fehler konnen mit Hilfe der Daten von Kontrollprofilen weitgehend
eliminiert werden. Dazu werden die Messwertdifferenzen an den Kreuzungspunkten von Mess-
und Kontrollprofilen bestimmt. Aus den Differenzen an allen Kreuzungspunkten des
Messgebietes werden unter Anwendung statistischer Verfahren Korrekturwerte ermittelt und
die Restfehler damit zum GroBteil beseitigt.

Nach Bestimmung der Werte Tjp¢ T(t) und 8T kann nach obiger Gleichung der anomale Anteil

ATlxy,2) der Totalintensitit fiir jeden Messpunkt P(x,y,z) berechnet werden. Die Anomalien der
Totalintensitat werden in Form von Farbrasterkarten flichenhaft dargestellt.

Bei der Bearbeitung von magnetischen Anomalien, die in geographisch schwierigem Geldnde
gemessen wurden, muss der EinfluB der Gelandeform bedacht werden. So machen sich z.B.
unterschiedliche Hangneigungen, Bergkimme usw. erheblich im Anomalienmuster bemerkbar.

Radiometrische Kartierung

Die Quellen der natiirlichen Gammastrahlung

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

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

Mit dem Gammastrahlenspektrometer GRS410 wird in jeweils 256 Kandlen die Energie der
Gammastrahlung im Bereich zwischen 0,2 und 3,0 MeV fiir die "downward looking" und
"upward looking" Kristalle aufgezeichnet. In einem zusitzlichen Kanal (3,0 - 6,0 MeV) werden
jene Gammastrahlenimpulse registriert, die von der Hohenstrahlung herriihren. Neben den
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Gesamtspektren, die jeweils mit einer Wiederholungsrate von einer Sekunde gemessen und
abgespeichert werden, werden zusatzliche Energiefenster, die in den Bereichen der wichtigsten
natiirlichen Photopeaks (40K - 1,46 MeV, 214Bj - 1,76 MeV, 2087| - 2,62 MeV) des Kaliums,
des Urans und des Thoriums liegen, sowie die Gesamtzihlrate (0,2 - 3,0 MeV; 0,4 - 3,0 MeV)
flir 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.

Korrekturen der Messdaten

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

o =1/N.

Bei hohen Zihlraten ist also die relative Streuung ofN = 1[N kleiner als bei kleinen
Z3hlraten.
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Abb. A7 a - e: Darstellung der Korrekturschritte in der Gammastrahlenspektrometrie

Bei der Messung wdhrend des Fluges erhdlt man z.B. die in Abb. A7a gezeigten Zéhlraten in
cps (counts per second) - hier fiir Uran und Thorium - mit der natiirlichen statistischen
Streuung. Durch entsprechend angepalite digitale Filter wird das hochfrequente Rauschen in
den Rohdaten weitgehend eliminiert, ohne dass das lingerwellige Nutzsignal (d.h. die
Variationen der Zéhlrate, die durch wechselnde Gehalte der strahlenden Elemente im Gestein

verursacht werden) verandert wird.

Das Ergebnis dieser Filterung zeigt Abb. A7b. Das Ziel der nun folgenden Korrekturschritte, die
in Abb. A7 dargestellt sind, ist, die geglatteten Messdaten noch von unerwiinschten Anteilen

zu befreien:

Reduktion der kosmischen Strahlung: Die, durch die kosmische Strahlung in die
niederenergetischen Energiebereiche eingestreuten Anteile, werden mit Hilfe der im

Kanal 256 aufgezeichneten Zahlraten korrigiert.

Reduktion des "Backgrounds”: Die von nicht-geologischen Quellen stammenden
Strahlungsanteile, d.h. die Strahlung der die Detektor-Kristalle umgebenden Materie,
wird abgezogen (Abb. A7c). Der Background in den einzelnen Kanilen wird durch

entsprechende Steigfliige in groBe Hhen bestimmt.



Reduktion des Comptoneffektes: Beim Durchgang durch Materie wird die
Gammastrahlung unter Energieverlust gestreut (Comptoneffekt). Dies hat zur Folge,
dass z.B. ein bestimmter Anteil der Strahlung von Th-Quellen in den Uran- und
Kaliumkanal sowie von U-Quellen in den K-Kanal eingestreut wird. Die Korrektor der
Comptonstreuung erfolgt tiber die sogenannten "stripping rations" (IAEA, 1979). Fiir
die 0Osterreichische Messkonfiguration haben sie fiir die vorne angegebenen
Fensterbereiche folgende Werte:

Compton-Streuungskoeffizienten:

Syth (Thin den U-Kanal): 0,27
Sthy (U in den Th-Kanal): 0,06
Skrh  (Thin den K-Kanal): 0,18
Sky (U in den K-Kanal): 0,82

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

Suth = (Syrhlo + 0.0076 h,  h in FuB

geschieht.

Wie Abb. A7d zeigt, bleibt nach der Compton-Reduktion von einer groBen Anomalie im
U-Kanal unter Umstédnden kaum noch etwas Ubrig. Fiir Messwerte im Total-Kanal
entfallt 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 - konnen die vom atmosphérischen Radon herriihrenden
Strahlungsanteile erfasst werden. Eine entsprechende Radonkorrektur entféllt meist,
weil i.A. die Zahlraten im "upward looking" Kristall nicht signifikant sind.

Hohenkorrektur: Die Intensitat der vom Boden kommenden Gammastrahlung nimmt
mit der Hohe Uber Grund ab. Die HOhenabhdngigkeit ldsst sich grundsatzlich
berechnen. In den theoretischen Wert gehen u.a. die Dichte und Feuchtigkeit der Luft
ein. AuBerdem wird die Zahlrate flir Uran und Kalium durch den unbekannten Gehalt

der Luft an 222Radon verfilscht. Es werden daher standardmiBig Steigfliige im
Messgebiet  durchgefiihrt, um die charakteristische  HOhendnderung der
Gammastrahlung in diesem Gebiet zu ermitteln.
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Die gemessene Hohenabhingigkeit der Strahlungsintensitat / 1aBt sich in begrenzten
Hohenintervallen in guter Ndherung durch die Formel

I(h)=lge-Hh

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

u(Total) = 0,002179
u(Kalium) = 0,002814
u(Uran) - 0,002426
u(Thorium) = 0,002271

u(Cs-137) = 0,002907

Mit den angegebenen Werten fiir p und den mit dem Laserh6henmesser gemessenen
Werten fiir die Flugh6he h werden die Strahlungsintensitaten nach der Formel

1240 ft) = [(h)e+H(h-80m)

auf die Normalh6he h = 80 m umgerechnet.

Abb. A7e zeigt die Wirkung dieser Héhenkorrektur.

Topographische Korrektur: Es wurden alle radiometrischen Parameter einer
topographischen Korrektur unterzogen.

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

Kalium 47 cps =10
Uran 6,4 cps =1 ppm eU
Thorium 3,7 cps =1 ppm eTh

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 Abb. 8 entnehmen kann, wurden dabei hauptsichlich
Isotope mit groBeren Halbwertszeiten abgelagert, die Gammastrahlenquanten mit Energien bis

maximal 1,0 MeV emittieren (103Ru 0,49 MeV; 137Cs 0,66 MeV: 134Cs 0,61 MeV; 134Cs
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0,80 MeV). Aus diesem Grund werden bei den aeroradiometrischen Messungen nur die
Zahlraten in den Kanélen bis ca. 1,0 MeV durch die Folgen des Reaktorunfalls von Tschernobyl
beeintrachtigt.

Da das an der GBA in Verwendung stehende Aeroradiometer die Energie der Gammastrahlung
im Bereich zwischen 0,2 und 3,0 MeV in 256 Kanilen aufzeichnet, ist dieses Gerdt auch zum
Einsatz im Rahmen des Strahlenschutzes hervorragend geeignet. Einerseits konnen mit dieser
Apparatur die Belastungen durch

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

und andererseits

- kiinstliche 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 abhéngig ist. Es stellt somit die aus der obi-
gen Gleichung berechnete Dosisleistung eine GroBe dar, die fiir durchschnittliche Messbe-
dingungen giiltig ist. GRASTY et al. (1984) haben aber gezeigt, dass eine relativ gute Uber-
einstimmung zwischen berechneten (s.0.) und im Gelande direkt experimentell bestimmten
Dosisleistungen besteht.

Von den, bei Kernspaltungsprozessen (siehe Abb. A8) entstehenden radioaktiven Isotopen ist
das Césium-137, wegen seiner, im Vergleich zu anderen Spaltprodukten relativ groBen
Halbwertszeit, auch nach mehreren Jahren bei Geldndemessungen feststellbar. Waren friiher

hauptsichlich die atmosphirischen Kernwaffenversuche die Ursache fiir erhohte 137Cs-
Kontaminationen, so sind es derzeit nur noch die Folgen des Reaktorunfalls von Tschernobyl.
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AIRBORNE GAMMA-RAY SPECTRUM ~/ 256 CHANNELS
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Abb. A8: Beispiel eines Gammastrahlenspektrums (MeV) im Bereich des Flugfeldes Aigen im
Ennstal

Herstellung der Farbrasterkarten

Es ist bekannt, dass die Strahlungsintensititen zeitlichen Schwankungen unterliegen. Sie
stehen meist im Zusammenhang mit dem Wettergeschehen (z.B. Erh6hung der Absorption im
Boden durch Regenwasser, Zufuhr von Radon aus der Bodenluft). Die an verschiedenen Tagen
gemessenen Zdhlraten kdnnen 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 fiir das K-, U- und Th-Fenster durch Farbrasterkarten
flachenhaft zur Darstellung gebracht.

Eine zusdtzliche Problematik von Gammastrahlenmessungen in topographisch schwierigem
Geldnde stellt die Abweichung von einer horizontalen Messebene (21-Geometrie) dar, weil bei
den Messfliigen mit mdglichst konstanter Hohe liber dem Geldnde geflogen werden soll. So
z.B. tragen vor allem Hangflachen zur Verstarkung der Gammastrahlung bei. Bei homogener
Strahlungsdichte an der Erdoberflache und gleicher Messhdhe Gber Grund resultiert in Talern
eine hohere Zihlrate als in der Ebene, umgekehrt (iber Bergkimmen (geometrische
Konstellation kleiner 2m) eine niedrigere Zahlrate (KILLEEN, 1979) (s.0.: topographische
Korrektur).
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Infrarot und Bodenfeuchte

Die Bestimmung der Bodenfeuchte in Prozent-Wassergehalt des Erdbodens wird mit einer
passiven L-Band-Antenne durchgefiihrt. Diese misst die vom Untergrund bei 1.4 GHz
reflektierte Strahlung. Die Intensitdt dieser Strahlung ist stark vom Bodenwassergehalt
abhdngig. Um den Wassergehalt berechnen zu kdénnen, muss man auBerdem die
Oberflachentemperatur des Erdbodens kennen. Diese wird mit einem Infrarotsensor im
Frequenzbereich 8-14 um bestimmt. Die Amplituden der reflektierten Strahlung, die
Oberflichentemperatur, die Rauhigkeit und der Bewuchs des Erdbodens werden dann in
bestimmten Modellen verarbeitet und liefern als Endprodukt die Bodenfeuchte in Prozent-
Wassergehalt. Die ,Eindringtiefe” dieses Verfahrens liegt bei 5-10 cm.
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Bodengeophysik

Spezifikationen der bodengeophysikalischen Messungen

In den folgenden Tabellen sind die Spezifikationen der Bodengeoelektrik/Seismik fiir die

verschiedenen Messkampagnen dargestellt.

Geoelektrik Kampagne
Ansfelden

Profil 1 2 2 4
Elektrodenkonfiguration Wenner Wenner Wenner Wenner
Elektrodenabstand [m] 5 5 5 5
Profillinge [m] 380 250 345 250

Tab. A1: Spezifikation Geoelektrik Traun/Ennsplatte, Messgebiet Ansfelden

Geoelektrik Kampagne
Kematen

Profil 1
Elektrodenkonfiguration Wenner
Elektrodenabstand [m] 5
Profillinge [m] 380

Tab. A2: Spezifikation Geoelektrik Traun/Ennsplatte, Messgebiet Kematen
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Geoelektrik Kampagne
Waidern

Profil 1
Elektrodenkonfiguration Wenner
Elektrodenabstand [m] 5
Profillinge [m] 350

Tab. A3: Spezifikation Geoelektrik Traun/Ennsplatte, Messgebiet Waidern

Geoelektrik Kampagne
Sierning/Oberwolfern

Profil 1 2 8 4 5
Elektrodenkonfiguration Wenner Wenner Wenner Wenner Wenner
Elektrodenabstand [m] 5 3 g 10 10
Profillinge [m] 290 207 207 1090 790
Profil 6 7 8 9 10
Elektrodenkonfiguration Wenner Wenner Wenner Wenner Wenner
Elektrodenabstand [m] 6 6 4 6 3
Profillinge [m] 414 354 196 594 237

Tab. A4: Spezifikation Geoelektrik Messgebiet Sierning/Oberwolfern
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Seismik Kampagne

Sierning/Oberwolfern

Profil 1-14
Seismik Refraktionsseismik
Geophonabstand [m] 3
Profillinge [m] 69

Tab. A5: Spezifikation fiir alle seismischen Profile Messgebiet Sierning/Oberwolfern

Geoelektrik Kampagne

Neuhofen

Profil 1 2 3 4
Elektrodenkonfiguration Wenner Wenner Wenner Wenner
Elektrodenabstand [m] 5 5 5 5
Profillinge [m] 245 195 245 155

Tab. A6: Spezifikation Geoelektrik Messgebiet Neuhofen
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Methode der Gleichstromgeoelektrik

Bei der geoelektrischen Messmethode wird die Verteilung des spezifischen elektrischen
Widerstandes im Untergrund gemessen. Die gangigsten geoelektrischen Feldmessungen
bedienen sich meist einer linearen, symmetrischen Elektrodenkonfiguration in sog. 4
Punktanordnung, wobei die AuBBenelektroden den Strom einspeisen und die Innenelektroden
die Potentialdifferenz messen. Das Prinzip einer herkdmmlichen geoelektrischen
Tiefensondierung besteht darin, durch Variation des AuBBenelektrodenabstandes verschiedene
Tiefen zu erfassen.

Um zweidimensionale Aufnahme des Untergrundes zu ermdglichen, wurden Mitte der 90-er
Jahre Multielektrodenanordnungen entwickelt, die aus einer Messeinheit und bis zu 256
automatisch steuerbaren Elektroden bestehen. In der Folge werden von einer Steuereinheit
automatisch durch Zusammenschalten der entsprechenden Tiefensondierungen bis zum
maximal mdglichen AuBenelektrodenabstand gemessen (Skizze siehe Abb. A9)

Station 3
F ’ 1
C P P C
]1 36. 11 33. 12 36. [2
. i Laptop
' Stafim ¢ : Resistivity Computer
c p p c Meter
|1 2a |12a |223. |2
Station 1
1
Ci Py PyCy
lalilﬁllllllllllllllll
n=1 1
n:2 2. . . v . g 3 ' . .
|'|:3 30 : . TR i i ' '

C., C, Stromeinspeispunkte,
V., V, Potentialmesselektroden

1| 72

Abb. A9: Messprinzip der Multielektroden Geoelektrik

Die Messergebnisse selbst werden zur Qualitatskontrolle in Form einer sog. ,Pseudosektion”
dargestellt, wobei die gemessenen scheinbaren Widerstinde gegen den jeweiligen
Elektrodenabstand (,Pseudotiefe”) aufgetragen werden. Als Auswertung wird eine
zweidimensionale Inversion nach der Methode der finiten Differenzen durchgefiihrt, wobei der
Untergrund in rechteckige Blocke aufgeteilt wird, welchen durch einen Algorithmus die zu den
Messwerten bestmdglich passenden Widerstandswerte zugewiesen werden. Aus den
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Pseudowiderstinden wird mit einem Inversionsverfahren ein Modell der Widerstands-
Tiefenverteilung berechnet. So erhdlt man den Widerstandsaufbau des Untergrundes (Skizze
siehe Abb. A10). Das Ergebnis sind Profilschnitte, wobei die Darstellung der Topographie
entlang der Profile beriicksichtigt werden kann.

Schaltbild einer Einzelmessung
(als Beispiel: Wennerkonfiguration)

E 5]
v
g 3
5 %]
2 ]
5 ]
&L 60 1R
2 1B
T
. BN N s oS NN N W S scheinbarer
Deckschichte aus Ton Pseudotiefe [m] 5 15 25 135 Rp i
- wasserfithrender Kalk n * Elektrodenabstand a e e e 550 Widerstand
[Ohmm]
eologischer Untergrundaufb | eoelektrisches MeBergebnis (Pseudosektion
MeBelektrode mit automatischer
Schalteinheit (Switch) WiderstandsmeB- und Kontrolleinheit. gesteuert von Laptop

Abb. A10: Prinzip einer zweidimensionalen Aufnahme mit einem Multielektrodensystem

Bei dem hier verwendeten Gerdt handelt es sich um eine AGI Sting R1 Apparatur
(Geratespezifikation siehe Tabelle A7).

Sting R 1 Hersteller Advanced Geosciences Inc.
Austin, Texas [ USA
Messbereich 400 kQ bis 0.1 mQ
Messgenauigkeit relativer Fehler £ 1 %
Signal [ Rausch Verhéltnis 100 dB bei > 20 Hz
Auflosung Empfanger + 3uV nach Stacking
Sender + 10 pA

Tabelle A7  Technische Daten des gleichstromgeoelektrischen Instruments STING R1
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Methode der Refraktionsseismik

Bei seismischen Verfahren werden die Signale von kiinstlich in den Boden eingebrachten
Schallwellen an Aufnehmern (Geophone) entlang eines Profils gemessen (siehe Abb. A11). Das
Verfahren der Refraktionsseismik beruht auf der Auswertung von refraktierten Wellen, die an
den Grenzflachen zweier Gesteinsschichten entlanglaufen und dabei stindig Energie nach
oben abstrahlen. Voraussetzung fiir ihr Zustandekommen ist, dass die Wellen unter einem
kritischen Winkel auf die Grenzflache einfallen und dass die seismische Geschwindigkeit in der
tiefer liegenden Schicht groBer ist als in der tiberlagernden Schicht.

RAS-24_ A—*@ Laptop
£l

TTVTodTo T T N T TT T oo T oo

l.@_ 12 channels —E«‘l Lg— 12 channels —"-54

Abb. A11: seismisches Messgerdt und Seismogramm

Das Prinzip der Refraktionsseismik wird in Abb. A12 veranschaulicht. Das untere Diagramm
beschreibt die Laufwege der refraktierten und direkten Wellen, im oberen Diagramm sind die
sog. Laufzeitkurven dargestellt, in der die Beobachtungsdaten zusammengefasst werden. Dabei
wird auf der horizontalen Achse der Abstand Anregungspunkt-Beobachtungspunkt
aufgetragen und auf der vertikalen Achse die Zeit, die die seismische Welle bendtigt, um vom
Anregungspunkt zum Beobachtungspunkt zu gelangen.

An der Erdoberflache registrieren die Geophone sowohl die refraktierte als auch die direkte
Welle, die innerhalb der oberen Schicht entlanglduft. Da die refraktierte Welle sich mit der
groBeren Geschwindigkeit der unteren Schicht ausbreitet, wird ab einer bestimmten kritischen
Entfernung xc von der Anregungsquelle diese vor der direkten Welle registriert. Aus dieser
Entfernung kdnnen die Tiefenlage der Grenzflaiche und die Werte fiir die seismischen
Geschwindigkeiten beider Schichten abgeleitet werden.
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Abb. A12: Prinzipienskizze Refraktionsseismik
(Quelle: www.xfaweb.baden-wuerttemberg.de/alfaweb/berichte/mza02/ge025.htm)

Bei dem hier verwendeten Gerdt handelt es sich um eine RAS24 Apparatur von Seistronix
(Geratespezifikation siehe Tabelle A8).

Manufactur Seistronix California USA

Channels: 12 or 24

A/D Resolution: 24 bits using Delta-Sigma A/D converters - one per channel

Preamp Gain (PG): | 12db, 24db, 36db or 48db, remotely selectable

Frequency

Response: .125 ms: 2 - 3300Hz, .25 ms: 2 - 1650 Hz, .5 ms: 2 - 825 Hz,
1ms:2-412Hz,2ms: 2 -206 Hz, 4 ms: 2 - 103 Hz

Dynamic Range: 112db @ 2 ms PG=36db, 117db @ 2 ms PG=12db (typ)

Distortion (THD): .005% at 25 Hz, 2 ms sample interval (typ)

Crosstalk: Greater than 90db

CMR: Greater than 90db @ 60 Hz

Max Input Signal: 880 mVRMS @ 12db, 55 mVRMS @ 36db

Input Noise: .21 mVRMS @ 2ms PG=36db, 1.6 mVRMS @ 2ms PG=12db (typ)

Anti-Alias Filters: 4ms 103 Hz, 2 ms 206 Hz, 1 ms 412 Hz, .5 ms 825 Hz,
.25ms 1650 Hz, .125ms 3300 Hz

Connectors: Two 27-pin NK-27-21C connectors for geophone spread cable,
3-pin Bendix for trigger, two 6-pin Bendix for data,
3-pin Cannon for power

Power: 12 volts nominal.
Standby: 60ma / Acquisition:12 Chs: 1A, 24 Chs: 2A

Physical: 10.5" x13.5"x 6", 10 Ib

Operating Temp: -30 to 70°C

Tabelle A8: Technische Daten des seismischen Instruments RAS24
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Methode der Bodenradiometrie

Zur Messung der spezifischen y-Strahlung von Kalium, Uran und Thorium wurde ein
Gammaspektrometer vom Typ GS-256 der Firma Geofyzika Brno verwendet. Dieses besteht im
Wesentlichen aus einem Detektor (3" x 3" NaJ-Kristall), sowie einem Vielkanalanalysator.

Die Messmethode der Gammaspektrometrie beruht darauf, dass die Elemente aufgrund einer
energiespezifischen y-Strahlung identifiziert werden, die im Zuge des radioaktiven Zerfalls der
jeweiligen Elemente oder ihrer spezifischen Tochterprodukte freigesetzt wird.

Die Urangehalte werden durch Messung der Gammastrahlung aus dem Zerfall von “Bi (Peak
bei 1,76 MeV) aus der Zerfallsreine von U, die Thoriumgehalte werden anhand des “*TI (Peak

bei 2,62 MeV) aus der Zerfallsreihe von **’Th bestimmt,

Diese Zerfallsschritte setzen relativ hohe Energien frei und sind somit relativ leicht zu erfassen.

Der Kaliumgehalt wird anhand des Zerfalls von K (Peak bei 1,46 MeV) direkt gemessen.

Bei Auftreffen einer y-Strahlung auf den Detektorkristall erzeugt dieser einen Lichtimpuls, der
uber einen elektronischen Vervielfiltiger in einen Spannungsimpuls umgewandelt wird, wobei
die Impulse jeweils proportional zur Energie der einfallenden y-Strahlung sind. Der
Spannungsimpuls wird an den Multikanalanalysator weitergeleitet und in dem zum jeweiligen
Spannungswert passenden Kanal registriert.

Die von einzelnen Elementen ausgesandte y-Strahlung tritt jedoch zum Teil mit anderen
Materialien (Luft, Boden, Messapparatur) in Wechselwirkung und gibt dabei einen Teil ihrer
Energie ab. Dies hat zur Folge, dass urspriinglich héherenergetische Strahlung teilweise in
niedereren Energiekanilen registriert wird und so beispielsweise eine von einem Thoriumzerfall
stammende y-Strahlung im Energiebereich des Kaliums oder des Urans registriert wird. Der
Einfluss dieses sogenannten Compton-Effektes wird bei der Kalibrierung des Gerates ermittelt.

Weiters muss noch ein Hintergrundfehler beriicksichtigt werden, der dadurch entsteht, dass
das Messgerdt selbst in den einzelnen Kandlen eine gewisse Zdhlrate erzeugt. Alle diese
Faktoren werden bei der Kalibrierung des Gerdtes anhand von Standards ermittelt, danach in
das Gerdt eingegeben und fiir jeden Einzelwert automatisch separat berechnet, da sich
unterschiedliche Elementgehalte in den Korrekturen verschieden auswirken (es kann z. B.
grundsatzlich nicht einfach flir Uran oder Kalium korrigiert werden, ohne dass die Werte fur
Thorium ebenfalls verandert werden).
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Als MaB fiir den internen Messfehler des y-Spektrometers wird allgemein die Quadratwurzel
aus der Zahlrate der jeweiligen Einzelmessung angenommen.

Fiir die vorliegende Messbereiche wurde Kalium in den Kandlen 108-125, Uran in den Kandlen
130-148 und Thorium in den Kandlen 195-218 des Gammaspektrometers GS-256 erfasst. Die
Messungen erfolgten mit einer Akkumulationszeit von 2 Minuten, die aufgrund von
Testmessreihen (BELOCKY et al. 1999) als akzeptabler Kompromiss zwischen Messgenauigkeit
und Zeitaufwand ermittelt wurde. Die Messungen wurden einerseits entlang von Feldwegen,
andererseits im Feld selbst durchgefiihrt. Der Abstand von Messpunkt zu Messpunkt betrdgt
etwa 10m. Um den Einfluss bautechnischer Abschnitte (mit Fremdmaterial befestigte
Feldwege) hintanzuhalten, wurden die Profile jeweils parallel zu den Feldwegen, mit einem
Abstand von ca. 3 m vermessen.

Da das Gammaspektrometer unabhédngig von der Richtung die gesamte einfallende Y-
Strahlung registriert, sind die Messungen stark von der lokalen Geldndeform abhingig.
Beispielsweise werden in lokalen Rinnen deutlich hoher Werte gemessen als auf Riedeln
(MILSOM, 1989). Weiters ist die Oberflichenbeschaffenheit von groBer Bedeutung, so konnen
sich z. B. bereichsweise durch verwitterungsbedingte Anreicherung von Ldsslehm gegeniiber
Losslehm in Situ unterschiedliche Werte ergeben.
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Arbeitsaufwand fiir Feldmessungen
Aerogeophysik/Bodengeophysik/Probennahme/Bohrungen

Messgebiet TRAUN/ENNSPLATTE

Untersuchung Datum Dauer [d]
Aerogeophysikalische Befliegung
Traun/Enns Aug.02 10
Handbohrungen 1 Sep.03 1
Bodenradiometrie Sep.03
Geoelektrik Kampagne 1 Feb.04 2
Geoelektrik Kampagne 2 Apr.04 3
16
Detailgebiet SIERNING/OBERWOLFERN
Untersuchung Datum Dauer [d]
Aerogeophysikalische Befliegung Sierning Aug.02 0.5
Geoelektrik Kampagne 1 Okt.03 1
Bodenradiometrie Okt.03
Seismik Kampagne 1 Okt.03
Handbohrungen 1 Okt.03
Geoelektrik Kampagne 2 Nov.03 2
Handbohrungen 2 Nov.03
Probennahme Hydrochemie Nov.03
Geoelektrik Kampagne 3 Jun.04 5
Seismik Kampagne 2 Jun.04
Bohrkampagne &
Rammkernsondierungen1 Jun.04
Geoelektrik Kampagne 4 Sep.04 2
Geoelektrik Kampagne 5 Okt.04 2
12.5
Detailgebiet NEUHOFEN
Untersuchung Datum Dauer [d]
Aerogeophysikalische Befliegung
Neuhofen Aug.02 0.5
Geoelektrik Kampagne 1 Feb.03 1
Geoelektrik Kampagne 2 Sep.03 2
Handbohrungen 1 Sep.03
Bodenradiometrie Sep.03
Seismik Kampagne 1 Okt.03 1
Probennahme Hydrochemie Okt.03
Bodenradiometrie Okt.03
4.5
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KorngroBenanalyse

Die KorngroBenverteilung der Proben wurde durch Kombination von Nasssiebung
(KorngroBen > 32 um) und automatischer Sedimentationsanalyse mittels Sedigraph 5000 ET
der Firma Micromeritics (KorngroBen < 32 um) bestimmt. Dafiir wurden jeweils 50 g Probe
mit verdiinntem H,0, versetzt, um eine Oxidation der organischen Substanz sowie eine gute
Dispergierung der Proben zu erreichen. Nach Abklingen der Reaktion wurden die Proben mit
einem Siebsatz bestehend aus 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm, 0,063
mm und 0,032 mm nass gesiebt.

Die Grobfraktionen wurden bei 105° C im Trockenschrank getrocknet und in Gewichtsprozent
der Einwaage angegeben. Ein reprisentativer Teil der Fraktion < 0,032 mm wurde mit 0,5 %
Calgon versetzt und im Sedigraph mittels Rontgenstrahl nach dem Stoke'schen Gesetz bis zu
einer KorngroBe von 0,0005 mm analysiert.

Aus der Kornsummenkurve des Sedigraphs und den Siebdaten wurde mit Hilfe des
Programms SEDPAK (Malecki, 1985) die KorngroBenverteilung der Gesamtprobe sowie
sedimentologisch wichtige Parameter wie Mittelwert, Standardabweichung und Schiefe der
Kornverteilung (nach dem Momentverfahren bzw. nach Folk & Ward, 1957) ermittelt.

222



Tonmineralanalyse

Flir die semiquantitative Tonmineralanalyse wurden die Proben lber mehrere Tage mit
15%igem H,0, versetzt, um die organische Substanz zu l6sen und zusammenhaftende Partikel
zu isolieren. Sobald keine Reaktion mehr feststellbar war, wurden die Proben am Sandbad auf
40° C und schlieBlich auf 100° C erhitzt, um eventuell noch vorhandenes H,0, restlos
abzurauchen. Hierauf wurden die Proben mit Calgon versetzt und die Fraktion < 2 um durch
Zentrifugieren abgetrennt. Jeweils 400 ml der Fraktion < 2 um wurden mit 100 ml KCI bzw.
100 ml MgCl, versetzt, wodurch eine einheitliche lonenbelegung sowie genau definierte
Gitterabstdande erreicht werden. Die so behandelten Proben wurden lber Nacht geschiittelt
und danach zentrifugiert. Probe wurden zwei streng texturierte Prdparate angefertigt, die
durch  Einlagerung  unterschiedlicher  organischer  Verbindungen  Quell- und
Kontraktionsversuchen unterzogen wurden. Durch diese Behandlung kénnen im Vergleich
mit dem Originalzustand der Probe die unterschiedlichen Schichtabstiande der Tonminerale
qualitativ identifiziert und zugeordnet werden. Es wurde jeweils der Bereich von 2° 2 bis
50° 2 abgefahren. Fiir die semiquantitative Auswertung wurden die Hauptreflexe der
Mineralphasen herangezogen und nach der Methode von Schultz (1964) Uber
Korrekturfaktoren berechnet.
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Gesamtmineralanalyse

Fiir die Bestimmung des Gesamtmineralbestandes wurden die getrockneten Proben
analysenfein vermahlen und anndhernd texturfreie Praparate hergestellt, die mittels
Rontgendiffraktometer im Bereich 2° 2 bis 65° 2 abgefahren wurden. Fir die
semiquantitative Auswertung wurden wie bei der Tonmineralanalyse die Hauptreflexe der
Mineralphasen herangezogen und nach der Methode wvon Schultz (1964) (ber
Korrekturfaktoren berechnet.
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Tonmineral- und Gesamtmineralbestand

Die mineralogischen Untersuchungen wurden mit Hilfe von Rontgendiffraktionsanalytik
(XRD) jeweils an der Gesamtprobe und an der Fraktion < 2 pum mit folgenden
Messbedingungen durchgefiihrt:

Rontgendiffraktometer PHILIPS-X'"PERT MPD
Vertikalkgoniometer PW 3050

Cu Ka - LFF-Rohre

Automatische Aquatorialdivergenz
Empfangsspalt 0.3 mm

Continuous scans, Schrittweite 0.02°

40 kV, 40 mA

Messzeit 1sec/Schritt

Messprogramm PCAPD 4.0 fiir Windows
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Gesteinschemie

Die Gesteinsproben werden, falls erforderlich, mittels Backenbrecher, Walzwerk und
Scheibenschwingmiihle auf Analysenfeinheit (Korngriosse < 60um) aufbereitet. Die einzelnen
Elemente und Parameter wurden mit folgenden Analysenmethoden bestimmt.

Energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse:
Mittels einer Rontgenanlage X-LAB 2000 der Fa. SPECTRO wurden die Elemente

Al, Ba, Ca, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, Si, Sr, Ti, V, Y, Zn und Zr
bestimmt.

Gravimetrie:

H20- bei 110° C und Glihverlust bei 1100° C.
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Gewichtsprozent

Kies Sand Silt Ton Kies Sand Silt
Probe Sand-Silt-Ton Mittel- | Fein- | Grob- | Mittel- | Fein- | Grob- :| Mittel- | Fein-
NKS 01 GB01 toniger Silt 0,6 59 70,6 229 0,6 1,4 1,3 3,1 28,6 30,9 11,2
NKS 02 GB02 sandiger Tonsilt 0,9 10,2 61,3 27,6 0,9 2,2 33 47 22,8 25,9 12,6
NKS 02A GBO03 Tonsilt 0,2 49 56,6 38,3 0,2 0,7 0,8 3,5 23,8 22,2 10,5
NKS 03 GB04 Tonsilt 0,1 44 64,6 30,9 0,1 0,8 1,4 2,2 253 25,8 13,5
NKS 03A GB05 Tonsilt 0,3 4,0 63,7 32,0 0,3 0,9 Tl 2,0 26,1 27,0 10,6
NKS 04 GB06 Tonsilt 0,2 2,4 55,1 42,3 0,2 0,2 0,5 1,6 17,1 21,5 16,6
NKS 04A GB07 Tonsilt 0,0 2,6 66,7 30,8 0,0 0,4 0,7 1,5 24,7 27,9 14,0
NKS 05 GB08 toniger Silt 0,6 5,4 70,0 24,1 0,6 2,0 1,5 1,9 27,5 30,7 11,8
NKS 06 GB09 Tonsilt 0,0 4,2 55,9 39,9 0,2 0,7 33 21,2 21,7 129
NKS 07 GB10 tonig-sandiger Silt 1,7 8,6 65,2 24,6 0,3 1,4 2,1 2,2 43 28,2 2723 9,6
NKS 08 GB11 Tonsilt 0,0 1,6 57,9 40,5 0,1 0,2 1,4 27,6 20,0 10,3
NKS 09 GB12 Tonsilt 0,0 4,4 63,7 31,9 0,2 0,5 37 35,0 19,2 9,5
Gewichtsprozent
Kies Sand Silt Ton Kies Sand Silt

Probe Sand-Silt-Ton Mittel- | Fein- | Grob- | Mittel- | Fein- | Grob- | Mittel- | Fein-

S01 GB13 Tonsilt 0,1 2,2 67,4 30,3 0,1 0,3 0,3 1,6 21,8 32,9 12,7
S01A GB14 Tonsilt 0,1 34 67,2 29,3 0,1 0,5 0,7 2,2 15,5 31,8 20,0
S02 GB15 toniger Silt 1,8 5,0 71,4 21,8 11 0,8 1,4 1,0 2,5 24,0 33,1 14,3

S 02A GB16 Tonsilt 0,0 2,2 63,0 34,8 0,1 0,3 1,8 20,4 26,9 15,7
S03 GB17 Tonsilt 0,3 3,8 66,3 29,7 0,3 0,4 0,8 2,6 23,4 29,5 13,4
S03A GB18 Tonsilt 0,1 2,7 63,0 34,3 0,1 0,4 0,4 1,9 21,8 25,8 153
S04 GB19 toniger Silt 0,8 48 73,6 20,9 0,3 0,5 11 1,0 2,8 21,7 35,1 10,7

S 04A GB20 Tonsilt 0,0 33 59,4 37,3 0,0 0,4 0,8 2,1 18,6 26,1 14,8
S05 GB21 Tonsilt 0,8 5,2 62,1 31,9 0,8 1,6 1,1 2,6 23,3 26,1 12,7

S 05A GB22 Tonsilt 0,2 51 53,7 41,0 0,2 0,7 0,9 3,6 20,9 19,9 12,9
S 06 GB23 sandiger Tonsilt 42 9,8 45,0 41,1 0,4 3,8 2,5 2,5 47 15,1 18,7 112

S 06A GB24 sandiger Siltton 6,8 12,1 32,4 48,6 2. 41 29 35 5,7 10,2 12,0 10,2




Statistische Parameter U k-Werte [m/s)
Momentverfahren Folk, R.L. & Ward, W. (1957) Beier Bialas
Arithmet. Standard- Schiefe Arithmet. Standard- Schiefe
Probe Mittelwert | Abweichung Mittelwert | Abweichung
NKS 01 GB01 7,46 3,75 0,89 7,34 3.4 0,53 192,1 4,90E-11 6,20E-10
NKS 02 GB02 7,53 3,92 0,48 7,56 3,84 0,35 180,9 4,20E-11 1,90E-10
NKS 02A GBO03 8,96 4,50 0,46 8,82 4,51 0,54 995,4 9,50E-13 2,30E-12
NKS 03 GB04 8,06 3,72 0,63 7,96 3,60 0,49 2177 2,20E-11 8,40E-11
NKS03A GBO05 8,58 4,52 0,71 8,54 4,45 0,63 1282,7 8,10E-13 8,40E-12
NKS 04 GB06 9,11 3,80 0,30 8,94 3,91 0,34 2179 5,70E-12 6,50E-12
NKS 04A GB07 8,29 3,80 0,80 8,14 3,76 0,53 325,6 8,70E-12 6,40E-11
NKS 05 GB08 7,42 3,59 0,71 7,34 3,26 0,49 129,9 9,40E-11 5,20E-10
NKS 06 GB09 9,15 4,36 0,48 9,00 4,47 0,46 779,4 9,40E-13 2,40E-12
NKS 07 GB10 7,33 4,09 0,61 7,40 3,90 0,45 278,6 2,80E-11 3,50E-10
NKS 08 GB11 9,41 4,70 0,49 9,14 4,76 0,54 1618,3 3,20E-13 7,80E-13
NKS 09 GB12 8,27 4,34 0,79 8,16 4,22 0,62 908,8 2,70E-12 1,60E-11
Statistische Parameter U k-Werte [m/s]
Momentverfahren Folk, R.L. & Ward, W. (1957) Beier Bialas
Arithmet. Standard- Schiefe Arithmet. Standard- Schiefe
Probe Mittelwert | Abweichung Mittelwert | Abweichung
S01 GB13 8,20 3,55 0,79 8,06 3,45 0,56 204,2 2,20E-11 8,50E-11
S 01A GB14 8,10 3,16 0,64 7,93 3,04 0,39 72,7 9,40E-11 2,20E-10
S 02 GB15 7,50 3,95 0,68 7,33 3,46 0,47 187,0 3,90E-11 1,10E-09
S 02A GB16 8,48 3,53 0,69 8,33 3,54 0,45 197,4 1,50E-11 5,70E-11
S 03 GB17 8,02 3,58 0,73 7,87 3,41 0,51 175,3 3,40E-11 1,30E-10
S 03A GB18 8,45 3,65 0,61 8,34 3,65 0,46 230,8 1,30E-11 3,70E-11
S04 GB19 7,56 3,99 1,10 7,27 3,55 0,58 338,8 1,40E-11 1,50E-09
S 04A GB20 9,00 419 0,57 8,92 4,27 0,51 657,4 1,20E-12 5,50E-12
S 05 GB21 8,18 4,08 0,52 8,14 3,92 0,51 382,8 7,50E-12 4,50E-11
S 05A GB22 8,97 4,21 0,34 8,80 4,22 0,39 420,5 3,00E-12 5,10E-12
S 06 GB23 8,70 517 -0,02 8,86 5,41 0,25 963,5 7,40E-13 1,60E-12
S 06A GB24 9,28 6,03 -0,29 9,32 6,36 0,07 14948 1,40E-13 1,60E-13




; Labor- Alkali- . Schicht- . . Labor- Is':e?gw.-"-;;ﬁQueIIféhlg?&-“"Y«',w‘; :Nichtquellfahig - wwses <ex
REzaloii ) i TS Ml 1Y sl ik . Smektit | Vermikulit | IllitHellgl. | Kaofinit' | -Chlorit
NKS 01 GBO1 63 2 5 30 0 0 GBO1 0 0 58 19 24
NKS 02 GBO2 56 2 7 35 0 0 GBO2 9 7 57 9 18
NKS 02A GB03 57 2 9 2 0 0 GBO3 40 0 41 19 0
NKS 03 GB04 63 2 10 2 0 0 GB04 3 6 53 10 27
NKS 03A GBO5 58 2 7 3 0 0 GBO5 11 9 46 12 22
NKS 04 GBG 58 3 7 3 0 0 GBO6 0 0 46 35 19
NKS 04A GBO7 58 2 6 34 0 0 GBO7 0 0 42 21 37
NKS 05 GBos 59 3 8 3 0 0 GBS 0 8 56 11 2%
NKS 06 GBO09 28 2 5 25 0 0 GBO09 37 4 39 19 0
NKS 07 GB10 5 3 8 28 3 6 GB10 3 0 58 12 27
NKS 08 GB11 25 2 7 a7 0 0 GB11 8 7 54 32 0
NKS 09 GB12 a7 2 1 40 0 0 GB12 0 4 61 6 29

501 GB13 56 2 6 3 0 0 GB13 0 0 48 15 36
S01A GB14 62 2 6 3 0 0 GB14 0 0 50 15 35
502 GB15 63 3 8 2 0 0 GB15 0 0 48 16 36
S 02A GB16 50 2 9 3 0 0 GB16 0 20 37 40 3
S03 GB17 50 2 8 30 0 0 GB17 0 0 40 17 42
S 03A GB18 54 2 12 2 0 0 GB18 2 10 44 20 24
S04 GB19 50 2 7 31 0 0 GB19 0 6 44 17 34
S 04A GB20 59 2 7 3 0 0 GB20 0 13 37 14 37
S 05 GB21 52 3 6 39 0 0 GB2A1 1 7 48 16 28
S 05A GB22 50 2 6 42 0 0 GB22 0 23 45 30 0
S 06 GB23 51 2 2 a3 0 0 GB23 0 24 53 21 0
S 06A GB24 40 1 2 57 0 0 GB24 0 19 51 29 0




GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT
FACHABTEILUNG GEOCHEMIE

UNTERSUCHUNGSBERICHT:

Nr.: CH-47/2003

Uber Gesteinsproben

EINSENDER:
Datum des Einganges:
Datum der Erledigung:

PROJEKT:

UNTERSUCHUNGSPROGRAMM:

PROBENAHME :
am:
durch:

20 L0. 2003
04. 02. 2004

ULG 28 (Neuhofen-Sierning)

Chemische Untersuchungen von
24 Gesteinsproben

29/9, 30/9, 1/10, 14/10 und 15/10/03
Bieber/Rémer

Wird die Probenahme nicht von Mitarbeitern der Fachabteilung Geochemie

durchgefilhrt oder iberwacht,
die eingesandten Proben.

]l Es kann keine Gewdhr fiUr eine ordnungsgemdBe,

iibernommen werden.

Veroffentlichungen, auch auszugsweise, bedirfen der Zustimmung der

Geologischen Bundesanstalt.

Der Bericht umfaft 7 Seiten

, Rasumofskygasse 23, Postfach 127, A-1031 WIEN
| TEL. (++43)/(1)/712 56 74-350, TEL. (++43)/(1)/715 59 62-350

FAX (++43)/(1)/713 64 57-350
e-MAIL: geoche@cc.geolba.ac.at

3
{

e i o AR PSS S0 15”8 i St L i ) A D) e T A, A, |9 8T A i AN 7 4+ W, il S Y P = e IO 2 3 0 AR, B o P 4, o 5

beziehen sich die Untersuchungsergebnisse nur auf

kontaminationsfreie Probenahme

ettt

e T Al it i S Tt ot

WA o £ ot et b B e = et

e e o A APl . 8 £ R o P A AT e £ g T by L

Frad i e+ o ——




GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 19.11.2004
FACHABTEILUNG GEOCHEMIE
CH -47/03
ANALYSENERGEBNISSE | \ ;'
Probenserie ULG28-Neuhofen/Sierning_09.03_Handbohrungen
CH-47/03 | 1 2 ' 3 | 4 | 5 6 7 8
Probe NKS 01 NKS 02 NKS 02a | NKS 03 NKS 03a NKS 04 NKS 04a NKS 05
Per cent |
Si02 67,50 64,40 64,50 69,10 | 6530 | 70,00 70,00 69,00
TiO2 093 | 0,87 0,93 091 | 091 | 096 0,98 0,92
AlI203 14,60 14,80 16,50 14,50 | 16,40 | 14,00 | 14,50 13,90
Fe203 4,27 585 | 5,69 4,40 543 | 394 | 3098 4,08
MnO 0,15 | 037 | 0,09 0,14 011 | 0,290 | 0,14 0,17
MgO 168 | 1,83 | 2,08 1,84 2,22 1,66 178 1,63
CaO 0,62 08 | 076 | 0,57 0,59 0,33 0,33 0,66
Na20 108 106 | 1,00 | 1,15 0,95 1,33 1,35 1,36
K20 209 | 207 | 218 | 225 | 233 1,95 | 2,07 2,08
H20,10c | 1,41 1,99 206 | 1,38 1,91 1,40 | 1,14 1,33
H20+ | 010 | 0,20 2,53 1,53 2,68 043 | 1,58 0,13
P205 | 026 | 035 0,17 0,14 0,12 0,03 | 0,05 0,25
co2 . 491 | 521 1,35 | 2,01 1,01 3,90 1,89 422
sS03 | 0,05 0,04 0,03 0,04 | 0,02 0,07 0,05 0,06
Summe | 99,70 99,90 99,87 99,94 | 99,98 100,11 | 99,77 99,78
GVieo-c | 4,39 5,18 3,61 297 | 328 3,92 260 | 3,88
GVioeec | 655 | 7,79 | 6,14 509 | 574 6,06 470 | 599
H20+ = GV 4950- ¢ - H20 ;40:¢ - P205-C02-S03 | |
! 5 | | !
ppm | I | |
Ba ' 383 | 398 384 393 | 417 345 374 | 380
Ce . 104 | 91 | 106 95 | 105 96 112 | 103
Co | 8 | 15 12 10 | 10 7 9 | 8
Cr 107 | 96 96 89 162 | 103 108 | 84
Cs L4171 18 17 16 2 | 16 21 | 18
Cu | 21 | 25 | 26 20 26 15 16 | 21
Ga 14 14 16 | 15 17 14 14 | 14
Ge 2 1 2 2 | 2 1 IR
Hf 2 L 50 On 11 10 2__I 12 11
La . 54 | 38 | 55 47 55 49 | 57 54
Mo o<t 1 1 <1 | <« <1 | <1 <1
Nb 18 | 16 18 17 | 17 18 | 18 | 18
Ni 29 | 37 42 | 31 | 39 25 26 27
Pb ! 28 | 43 | 23 | 24 | 23 28 24 27
Rb 8 90 | 98 | 94 | 105 82 88 86
Sr ! 83 | 80 | 8 | 83 | 81 81 82 87
Th . 15 | 16 | 18 | 15 | 15 16 16 16
U 4 3 4 | 3 4 3 4 | 4
Y] | 113 134 | 124 | 108 117 9% | 99 | 106
w ! 5 | 4 | 4 4 1 4 | 5 | 4 | 5
Y 35 | 3 | 43 | 34 | 33 | 33 | 34 | 34
Zn 67 76 | 71 | 65 | 73 | 57 | 60 | 69
Zr 488 | 420 | 512 451 | 400 | 473 | 474 | 467
Summe 2150 = 2086 | 2239 2038 | 2222 | 2024 | 2159 2101
C:\analytik\2003\RFA_0903_Handbohrungen_korr.xls Seite 1



GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 19.11.2004
FACHABTEILUNG GEOCHEMIE
CH -47/03
ANALYSENERGEBNISSE ] | | \
Probenserie ULG28-Neuhofen/Sierning_09.03_Handbohrungen |
CH-47/03 9 10 | 01 12 | 13 14 | 15 16
Probe NKS 06 | NKS07 | NKSO08 NKS 09 | S 01 So01a | S 02 S 02a
Per cent l .’ | |
Si02 61,50 | 63,80 | 61,80 | 61,50 69,20 | 67,50 67,60 64,00
TiO2 1,00 | 0,86 083 | 0,93 1,01 | 0,99 1,00 0,97
Al203 | 18,00 | 13724 17,70 | 18,60 15,10 | 14,90 14,70 18,15
Fe203 609 | 381 | 627 | 6,03 408 | 4727 4,49 4,85
MnO 0,09 0,12 0,13 0,13 014 | 0,14 | 0,14 0,04
MgO 2,40 2,08 2,84 | 3,02 1,70 | 1,61 1,62 1,94
CaO 0,57 2,94 0,73 0,64 051 | 065 0,86 0,63
Na20 0,93 1,02 1,12 1,23 1,08 | 1,05 1,07 | 0,98
K20 2,46 189 | 2,59 278 | 211 | 210 2,04 5.1
H20410-c | 2,57 1,42 | 1,91 131 I %21 1,47 | 1,46 2,14
H20+ 3,81 010 | 2,77 2,34 1,80 0,44 0,68 3,49
P205 012 | 029 | 0,16 0,22 0,13 0,26 0,26 0,09
co2 0,33 | 832 1,19 | 1,19 1,85 4,60 418 | 0,50
s03 0,01 | 0,08 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 | 0,02
Summe 99,89 99,97 | 100,06 | 99,95 99,93 100,02 | 100,13 | 99,91
GVieoe ¢ 3,77 444 | 324 2,44 2,39 3,66 337 | 3,0
GVi000° ¢ 685 | 901 | 605 | 509 500 | 7,00 6,61 \ 6,24
H20+ = GV 4y00: ¢ - H20 445-¢c - P205 - CO2 - SO3 !
| l | 1
ppm | i
Ba 466 | 333 412 | 436 426 | 395 386 435
Ce 99 88 94 98 94 80 92 | 89
Co 12 8 11 10 8 8 8 | 10
Cr 110 101 111 108 99 106 92 | 114
Cs 19 14 | 18 17 15 | 12 14 | 15
Cu 29 21 37 36 18 | 25 17 25
Ga 19 13 19 19 15 | 15 15 19
Ge 2 1 | 2 2 2 | 2 2 2
Hf 9 11 | 10 8 12 | 11 12 9
La 55 47 | 50 48 48 | 39 45 45
Mo 0 <1 ' 1 1 <1 | <1 <1 <1
Nb 19 | 16 16 17 19 | 19 19 18
Ni 50 . 25 | 54 49 28 | 32 27 | 38
Pb 23 26 | 20 18 22 | 34 27 23
Rb iz 79 | 112 110 95 95 90 101
Sr 79 92 | 84 | 91 82 82 85 88
Th 17 % | 16 16 15 16 15 17
U 4 | 4 4 3 4 4 4 | 4
v 133 | 108 125 125 101 | 109 120 | 132
w 4 | 34 | 39 37 34 34 35 | 36
Y 46 | 4 5 4 | 4 5 5 | 4
Zn 91 | 65 | 77 | 73 | 68 | 77 66 | 66
Zr 397 | 457 | 366 386 | 444 434 470 | 394
Summe 2294 | 2023 | 2113 2140 | 2036 1950 2012 | 2029
C:\analytik\2003\RFA_0903_Handbohrungen korr.xls Seite 2



GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 19.11.2004
FACHABTEILUNG GEOCHEMIE
CH - 47/03

ANALYSENERGEBNISSE \ | l
Probenserie ULG28-Neuhofen/Sierning_09.03_Handbohrungen !
CH-47/03 17 | 18 | 19 | 20 21 | 22 23 24
Probe S 03 S 03a ! S04 | S 04a S 05 S 05a S 06 S 06a
Per cent | |
Si02 68,50 | 64,20 68,80 | 66,50 | 6500 | 62,00 | 64,00 60,00
TiO2 1,06 | 1,02 09 | 101 | 099 | 1,01 0,89 0,83
AI203 15,70 17,50 | 14,06 | 16,30 | 16,60 | 18,40 17,20 18,90
Fe203 4,39 5,62 4,09 473 585 | 6,17 5,69 6,73
MnO 0,13 0,08 0,17 0,13 016 | 011 | 0,16 0,16
MgO 1,76 1,84 1,57 2,03 1,69 148 | 1,69 1,66
CaO 0,54 056 = 0,76 | 0,57 0,57 0,46 049 | 0,51
Na20 1,02 099 = 093 | 0,98 0,84 0,70 057 | 0,49
K20 | 2,13 213 ! 192 | 2,14 214 205 | 2,08 1,98
H20;10° ¢ 1,14 171 | 129 | 143 1,52 | 2,36 | 1,99 2,88
H20+ 216 | 332 | 0,39 2,30 284 | 424 | 3,16 4,41
P205 0,08 | 0,06 0,18 0,15 0,11 | 0,07 0,09 0,10
co2 1,35 | 070 | 452 1,76 166 | 0,61 186 | 1,12
SO3 0,02 002 ' 006 | 0,03 0,03 | 0,02 0,03 0,02
Summe 99,98 = 99,74 99,71 | 100,04 99,99 | 99,68 | 99,89 99,78
GVieo: ¢ 243 | 291 | 392 | 282 305 | 236 | 372 4,47
EV oot ¢ 475 | 581 | 645 @ 566 615 | 730 | 712 8,52
H20+ = GV 1p9p: ¢ - H20 44-¢c -P205 - CO2 - SO3 i |
| ! ! l I l
ppm | | | | : |
Ba | 417 | 432 | 389 427 420 | 450 | 397 376
Ce 96 98 | 110 88 92 11 | 95 93
Co 8 2 B 8 11 1 | 11 14
Cr 101 109 | 97 114 135 | 115 | 128 127
Cs 1 17 1 18 | 18 14 15 | 23 | 18 20
Cu | 17 22 | 20 | 20 25 30 | 30 34
Ga | 16 18 | 13 17 17 19 | 17 19
Ge 2 | 2 ! &z 2 2 2 & 2
Hf o I 141 ¥ A3 10 10 8 8 6
La . 50 | 51 | 57 44 46 | 57 | 44 50
Mo I <1 | 1 1 <1 1 l 1 <1 1
Nb 20 | 19 18 | 19 19 | 20 17 15
Ni 29 | 36 28 32 36 39 | 49 | 64
Pb | 22 | 23 | 32 23 30 | 27 | 26 | 26
Rb | 96 | 105 84 | 98 103 | 112 105 113
Sr | 8 | 84 79 | 82 76 | 70 74 75
Th | 16 | 17 | 16 16 16 | 17 15 15
] i 4 3 | 4 4 4 | 4 | 4 3
Y; | 108 132 111 113 126 | 136 | 124 150
w | 32 34 36 33 34 | 34 | 29 31
Y 5 | 5 4 6 4 ' 4 | 4 5
Zn 64 67 65 | 70 | 62 | 68 | 77 85
Zr 484 | 426 491 | 441 | 437 394 | 338 274
Summe = 2115 | 2189 2218 2032 | 2113 | 2260 | 2034 | 2051

C:\analytik\2003"RFA_0903_Handbohrungen_korr.xls Seite 3



GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT
FACHABTEILUNG GEOCHEMIE
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Geologische Bundesanstalt
Fachabteilung Geochemie

19.11.2004

ANALYSENERGEBNIS

Analysennummer: CH - 48/03-01 |
Probenummer: | Neuhofen/GWS 01 |
Proj. ULG 28 |
Tiefe: | 25m }
Probenahme : |
am: | 14.10.2003
durch: | Bieber/Romer |
|

Untersuchungen im Labor:

Wassertyp: Ca-Mg - HCO3

pH-Wert: 7,69

Leitfihigkeit 380 uS/cm |

Gesamthirte: 11,35 !

Karlzonathéirte: 10,12

Nichtkarbonathrte: | 1,23 |
|

KATIONEN: f L

B 'Parameter mg/l ] mval mval-%

‘Calcium i 59,8 | 2,984 70,02

) ‘Magnesium | 13,0 | 1,069 25,09
Natrium | 4,60 ! 0,200 4,70
Kalium | 0,32 0,008 0,19
|Summe | 77,72 4,262 100,00

ANIONEN: | .
Hydrogenkarbonat 220,5 3,614 84,76
'Chlorid 5,9 0,166 3,90
Fluorid 0,153 | 0,008 0,19
'Nitrat 18,5 0,298 7,00
{Sulfat 8,5 0,177 4,15
'Summe 253,55 | 4,264 100,00

Verhiltnis Kationen/Anionen: 1,000 __|

Gesamtmineralisation: 331,27

Wassertyp: | Ca-Mg - HCO3

| :
mg/l i ngll ! o

H2Si03 20,0 | |

Lithium | 5

Strontium 54
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Geologische Bundesanstalt
Fachabteilung Geochemie

19.11.2004

ANALYSENERGEBNIS
T

Analysennummer: CH - 48/03-02 Wassertyp: Ca-Mg - HCO3
Probenummer: | Neuhofen/GWS 02 @ s
| Proj. ULG 28
Tiefe: 25m |
Probenahme : .
am: | 14.10.2003
durch: | Bieber/Romer
|
Untersuchungen im Labor: |
pH-Wert: | 7,27
Leitfahigkeit 717 uS/em |
Gesamthirte: | 21,18 |
Karbonathirte: 17,81 |
Nichtkarbonathirte: | 3,37 !
|
KATIONEN: | |
|Parameter ' mg/l | mval mval-%
|Calcium | 112,0 | 5,589 70,62
Magnesium | 24,0 1,974 24,95
] Natrium 7,70 0,335 4,23
B 'Kalium 0,62 0,016 i 0,20
~ |Summe 144,32 | 7,914 ' 100,00
ANIONEN: | | |
'Hydrogenkarbonat | 388,1 ' 6,360 80,26
Chlorid 28,0 ' 0,790 9,97
‘Fluorid ? 0,083 0,004 0,06
B INitrat i 43,5 0,702 8,85
‘Sulfat | 3.3 3 0,069 0,87
L 'Summe | 462,98 7,925 100,00
|
Verhiltnis Kationen/Anionen: | 0,999 |
| Gesamtmineralisation: | 607,30 L
Wassertyp: N ! Ca-Mg - HCO3 i
i S
— o mg/l | pg/l
H2Si03 27,8 | B
Lithium ! <5 B
Strontium | 108
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Geologische Bundesanstalt 19.11.2004
Fachabteilung Geochemie

ANALYSENERGEBNIS
] |
Analysennummer: | CH - 48/03-05 | Wassertyp: Ca-Mg - HCO3
Probenummer: | Neuhofen/GWS 02 .
| Proj. ULG 28
Tl . 25m
Probenahme : |
am: | 05.11.2003
durch: | Bieber/Romer
|
Untersuchungen im Labor: o
pH-Wert: ' 7,83
Leitfahigkeit ! 693 uS/cm
Gesamthirte: | 19,20
Karbonathirte: ! 15,91 |
Nichtkarbonathirte: | 3,29 |
KATIONEN: | | |
‘Parameter ' mg/l I mval | mval-%
o Calcium | 99,5 | 4,965 _' 68,49
'Magnesium ! 23,0 ; 1,892 26,10
Natrium \ 8,70 | 0,378 532
Kalium i 0,53 i 0,014 0,19
Summe | 131,73 | 7,249 100,00
ANIONEN: ‘ |
Hydrogenkarbonat 346,6 ? 5,680 78,26
Chlorid 275 0,776 10,69
'Fluorid 0,075 0,004 0,05
|Nitrat 45,0 ; 0,726 10,00
B 'Sulfat 3,5 | 0,073 1,00
i [Summe 422,68 | 7,259 100,00
| |
Verhiltnis _Kationen/Ani_cirEn: R - r 0,999 B
Gesamtmineralisation: : 554,41 | e
Wassertyp: | ! | Ca-Mg - HCO3
! | |
mg/l | ng/l !
H2Si03 27,9 | |
Lithium ' 12 l
Strontium | 102 !
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Geologische Bundesanstalt
Fachabteilung Geochemie

19.11.2004

ANALYSENERGEBNIS
| | |

Analysennummer: CH - 48/03-03 I Wassertyp: Ca-Mg - HCO3
Probenummer: | Bach/Grabmayer
Proj. ULG 28

Tiefe: | 0m
Probenahme : |
am: | 14.10.2003
durch: | Bieber/Rémer

|
Untersuchungen im Labor:

pH-Wert: | 7,42
Leitfihigkeit | 649 pS/ecm
Gesamthirte: 20,27
Karbonathérte: 17,81
Nichtkarbonathirte: 2,46
KATIONEN: | |
| Parameter | mg/l ! mval mval-%
Calcium | 105,0 | 5,240 69,72
'Magnesium | 24,3 1,999 26,60
Natrium i 5,00 0,217 I 2,89
Kalium ] 2,30 0,059 | 0,78
Summe -' 136,60 7,515 | 100,00
ANIONEN: . i '
‘Hydrogenkarbonat | 388,1 6,360 84,60
|Chlorid , 12,7 0,358 4,76
Fluorid z 0,060 i 0,003 0,04
- Nitrat | 21,0 | 0,339 | 4,50
Sulfat ! 22,0 | 0,458 . 6,09
B Summe | 443,86 | 7,519 | 100,00
i !
Verhltnis Kationen/Anionen: 1000 0]
Gesamtmineralisation: ! ' 580,46 !
Wassertyp: | _ | Ca-Mg-HCO3 |
| | l !
1 mg | g/l | ]
H2Si03 l 16,5 i ' |
Lithium 5 <5 |
Strontium ' 109
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Geologische Bundesanstalt 19.11.2004
Fachabteilung Geochemie

ANALYSENERGEBNIS
| | |
| | |
Analysennummer: | CH - 48/03-06 | Wanseytys: Cadng - HOGS
Probenummer: | Bach/Grabmayer R
Proj. ULG 28
Tiefe: ! 5,2m |
Probenahme : | |
am: | 05.11.2003 |
durch: . Bieber/Rémer |
|
Untersuchungen im Labor: -
pH-Wert: | 8,04
Leitfahigkeit I 653 uS/cm ;
Gesamthiérte: _!____ 19,50 i
Karbonathirte: . 17,34 '
Nichtkarbonathirte: | el T
KATIONEN: | ]
' Parameter mg/l ) mval mval-%
‘Calcium . 103,0 ' 5,140 ‘ 70,89
{Magnesium ;' 22,2 1,826 25,19 N
Natrium | 5,0 0,217 3,00
Kalium 2,6 0,066 0,92
‘Summe | 132,80 7,250 100,00
ANIONEN: \ : |
'Hydrogenkarbonat | 377,8 6,192 } 85,45
‘Chlorid 14,5 0,409 5,64
Fluorid 0,070 0,004 I 0,05
Nitrat 8,8 0,142 | 1,96
Sulfat | 24,0 0,500 | 6,90
] 'Summe . 425,17 7,246 | 100,00
| | |
Verhiltnis Kationen/Anionen: e ' - 1,001 T L
Gesamtmineralisation: | 937.97 :
Wassertyp: L h i Ca-Mg - HCO3 |
| | | |
] mg/l | g/l |
H2Si03 f 17,1 |
Lithium ' 15
Strontium ' 108
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Geologische Bundesanstalt 19.11.2004
Fachabteilung Geochemie

 ANALYSENERGEBNIS -
|
|
Analysennummer: CH - 48/0?-07 f Wassertyp: Ca-Mg - HCO3
Probenummer: Hausbr. Otl | s
Proj. ULG 28 |
Tiefe: ! 50 m !
Probenahme : | |
am: | 05.11.2003 |
durch: Bieber/Romer |
|
Untersuchungen im Labor: |
pH-Wert: 1 6,94
Leitfdhigkeit i 643 pS/cm
Gesamthirte: 19,03
Karbonathérte: 15,37 :
Nichtkarbonathirte: ! 3,66 !
| |
KATIONEN: | | | | _
Parameter mg/l mval | mval-%
‘Calcium 93,0 i 4641 | 67,23
Magnesium | 26,2 L 2,155 31,22
‘Natrium 2,20 | 0,096 1,39
B Kalium 043 | 0,011 0,16
~ Summe | 121,83 6903 | 100,00
ANIONEN: | ‘
Hydrogenkarbonat | 334,9 5,489 79,56
'Chlorid - 14,2 , 0,401 5,81
Fluorid 0,052 | 0,003 0,04
[Nitrat 45,0 i 0,726 10,52
'Sulfat 13,5 i 0,281 4,07
‘Summe _ 407,65 | 6,899 100,00
| |
| |
Verhiltnis Kationen/Anionen: | 1,001
Gesamtmineralisation: ! | 529,48 .
Wassertyp: ; ! | Ca-Mg - HCO3
. | |
mg/l , g/l T I
H2Si03 12,8
Lithium ! 12 N
Strontium 72
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