GA Geologische Bundesanstalt

L ===/ OSTERREICH

Projekt ULG20/2006B & ULG28/2007A

AEROGEOPHYSIKALISCHE
VERMESSUNG

im Bereich Ulrichsberg (OO)

von

K. MOTSCHKA, P. SLAPANSKY, G. SCHUBERT, A. AHL

66 S., 31 Abb., 5 Tab.

Wien, April 2008



Ca

Endbericht ULG20/2006B & ULG28/2007A

PROJEKTLEITUNG:
MAG. K. MOTSCHKA

MITARBEITER:

DR. P. SLAPANSKY

DR. G. SCHUBERT
DR. A. AHL

GEOLOGIE
GEOLOGIE
GEOPHYSIK

Allen Mitarbeitern sei herzlich fiir die gute Zusammenarbeit gedankt!

Die Projektdurchfiihrung erfolgte im Rahmen des Lagerstattengesetzes

im Auftrag des Bundesministeriums fur Wissenschaft und Forschung und des

Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit.

ULG-20

ULG-28

ULG-35

2005A DRAUTAL/GAILTAL 2

ARZBERG 1

JAHRESBERICHT

2005B

DRAUTAL/GAILTAL 1

DRAUTAL/GAILTAL 2

2005C

SIBRATSGFALL

2006A DRAUTAL/GAILTAL 2

2006B ARZBERG 2

DRAUTAL/GAILTAL 2

DRAUTAL/GAILTAL 2

JAHRESBERICHT

2006C EFERDING

2007 A EISENBERG _ EISENBERG
2007B EFERDING DRAUTAL/GAILTAL 2 JAHRESBERICHT
2007C EFERDING EFERDING

Rot: vorliegender Bericht
Grau: erledigter Bericht
Weil3: ausstandiger Bericht




GA Endbericht ULG20/2006B & ULG28/2007A

Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENTASSUNG ...ttt cessees s s bbb bR 4
1. Zielsetzung und Ablauf des Projekts ... sssessssesssessanas 7

2. Verwendete Messmethoden und allgemeine Bemerkungen zu aerogeophysikalischen
IVIESSUNGEIN ... eeeeeeeeeeeseesessse s s s bR R AR R 8
3. Planung und Durchfiihrung der aerogeophysikalischen Vermessung...........ccccoecveenneenecuneenn. 10
3.1, MESSAUSTUSTUNG ....ooceeeeeeeeeeeseeeesseeseesse s s es s 10
K 30 o 1V 0| 11T N 13
3.3. Durchfiihrung der MESSUNGEN ...........ccuceeceecrecesesesseesssessssssse s sssesssssssssessssessssessssesssessnns 14
T o Y0 - 1 TP 15
4. Datenverarbeitung und Kartenherstellung ... 16
4.1, AUTGADE AEF ADV ...ttt ea e bbb 16
4.2, DatenKONTIOIIE ...t 17
I [V L0 70 T P 1 (O 17
4.4. Elektromagnetische Widerstandskartierung.........neenecnscenseesessessseeessessesssesseeens 17
4.5. Isanomalen der magnetischen Totalintensitat (AT) ...coooeeoreeensercennneersseeesseeesssseeesssesesee 18
4.6. RadiometrisChe Karti@rung ...t 19
4.6.1. Die Quellen der natlirlichen Gammastrahlung .......ovceeneereeerecenseeseeseeseessessseeseeseeeens 19
4.6.2. KOrrekturen der MESSAQTEN ... reereereeeseeeeeseesesseesseessssesssessesssssssssssssess s sssssssssssssnsas 20
4.6.3. Herstellung der Farbrasterkarten ... cceceeeeseessessessesesessessessessssssssesessessesssssssssssssssessenns 25
5. Methodenentwicklung des aerogeophysikalischen Processings...........coooneneenreeneeuseenseuneens 26
5.1. Inversion der Aeroelektromagnetik: Probleme und Losungen..........ooneonenecneeneens 26
5.2. Problem der exakten HOhenbeStimmuUuNG ...t 28
6. Geologie des Messgebietes und erste Ergebnisdiskussion..............ooereeneenneeneeneeneeesneenens 30
6.1 GEOIOGISCNE UDEISICNL ......eooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssseeeeeeesssseeseeesssssssessesssssssesseessssssessseessssssesseeessnes 30
ST 1o T 0T 41 OO 33
6.3 EIEKErOMAgNEEIK ..ottt 43
6.4 IMAGNETIK ....ceoeeeeeeee ettt 53

2 L (< - L A1 [ TR 63



GA Endbericht ULG20/2006B & ULG28/2007A

Zusammenfassung

Die aerogeophysikalische Vermessung im Bereich Ulrichsberg (00) erfolgte im Jahr 2006 und
hatte die Erarbeitung von Grundlagen fiir die geologische Kartierung, die Erfassung von
Rohstoffhoffnungsgebieten sowie die Unterstiitzung in Fragen der angewandten geologischen
Kartierung (Strahlenschutz) zum Inhalt.

Zur Anwendung kamen die aerogeophysikalischen Messverfahren von Elektromagnetik,
Gammastrahlenspektrometrie und Magnetik. Die Fertigstellung der aerogeophysikalischen
Ergebniskarten wurde im Winter 2007 abgeschlossen.

Ergebnisse Radiometrie:

Auf der Bohmerwaldscholle (nordlich der Pfahlstérung) zeichnet sich das Verbreitungsgebiet
der Eisgarner Suite inklusive des Steinberggranits und des Sulzberggranits durch
vergleichsweise hohe Uranwerte ab. Das Verbreitungsgebiet des Paragneises und des
Weinsberger Granits inklusive seiner Randzone fallt hingegen oft in niedrige Klassen - wenn
man vom Weinsberger Granit (und dem Schlierengranit) nordlich St. Oswald absieht. Hohe
Urankonzentrationen decken sich weiters mit hohen Radonkonzentrationen im Grundwasser.

Im Bereich der Bbhmerwaldscholle sind die hochsten Thoriumwerte im Verbreitungsgebiet des
Steinberggranits und des Sulzberggranits zu finden. Es zeigt sich, dass der Steinberggranit
deutlich vom Eisgarner Granit unterschieden werden kann. Wie beim Uran hebt sich zudem
auch der Raum nordlich St. Oswald durch erh6hte Thoriumwerte ab. Die Vorkommen von
Paragneis sind hingegen durch besonders niedrige Thoriumgehalte ausgezeichnet.

Auf der Miihlscholle wurden die héchsten Thoriumkonzentrationen im Verbreitungsgebiet des
Mauthausener und des Weinsberger Granits sowie in den, die Pfahlstérung begleitenden,
Schlierengraniten gemessen. Niedrigere Werte sind im Umfeld des Titanitfleckengranits zu
beobachten.

Hohere Kaliumwerte sind erwartungsgemaB im Verbreitungsgebiet der diversen Granite
festzustellen - wenn man vom Umfeld des Titanitfleckengranits absieht. Die
Paragneisvorkommen und ein Teil der jungen Bedeckung (Alluvium) zeichnen sich durch
besonders niedrige Kaliumgehalte ab.

Ergebnisse Elektromagnetik:

Im Modell des homogenen Halbraumes ist eine grobe Dreiteilung des Messgebiets zu
beobachten. In den Bereichen ndérdlich und stidlich der Pfahlstorung bzw. des parallel dazu
verlaufenden Mihltales, lberwiegen hohere Widerstandswerte. Eine Zone mit lberwiegend
niedrigeren Widerstandswerten folgt dem Mihltal, das hier knapp sidlich der Pfahlstérung
und auffallig parallel zu dieser verlauft. Zum Teil sind wohl die jungen Lockersedimente dieses
Tales fir die relativ guten Leitfahigkeiten verantwortlich.

Die Interpretation des Zweischichtmodells zeigt groBtenteils sehr hohe Widerstinde in der
ersten Schicht. Dies ldsst auf eine relativ grobkdrnige Verwitterungsschicht schlieBen, welche
in weiten Teilen des Untersuchungsgebiets groBteils grusig bis grobblockig ausgebildet ist. Die
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Widerstandswerte der zweiten Schicht zeigen eine sehr dhnliche Verteilung wie die des
homogenen Halbraumes. Wenn man die Bereiche mit geringen Widerstanden der ersten
Schicht mit der Widerstandsverteilung der zweiten Schicht vergleicht, fallt auf, dass geringe
Widerstandswerte zumeist in beiden Niveaus auftreten, was ein Hinweis auf tiefgreifende
Auflockerung sein kann.

e Graphitvorkommen Paniberg

Das aus alteren Arbeiten bekannte Vorkommen liegt in Dbiotitfihrenden
Schiefergneisen. Es konnte allerdings im Gelande nicht eindeutig identifiziert werden,
da die geologischen  Untersuchungen  durch die extrem  schlechten
Aufschlussverhiltnisse beeintrachtigt sind. Die Mineralisation wurde im Bereich
zwischen Panidorf und der Kapelle von Schénberg vermutet. Diese Beobachtungen
decken sich sehr gut mit den Daten der Aero-Elektromagnetik (Widerstand der ersten
Schicht (= oberflichennaher Bereich)). Im Widerstand der zweiten Schicht tritt
allerdings auch eine bemerkenswerte Zone geringen Widerstands auf, die exakt in den
Bereich der gesuchten Mineralisation passt und eine Richtung aufweist, die dem
regionalen Streichen (WNW-ESE) der Gesteine entspricht. Dies konnte als Hinweis auf
die gesuchte Graphitmineralisation gedeutet werden.

e Tonvorkommen Damreith-Lichtenau-Haslach

Es handelt sich um einen seit 1978 stillgelegten Tonabbau von Steinzeugtonen,
Ziegeltonen bzw. Ziegellehmen in Talalluvionen. Die Daten der EM zeigen anhand
relativ hoher Widerstandswerte, dass hier wohl mit keinen bedeutenderen Reserven an
Tonmineralen zu rechnen ist.

¢ Kaolinvorkommen Schligl

Es handelt sich um ein Kaolinvorkommen auf sekundarer Lagerstatte.
Ausgangsgesteine sind alterierte Granite. Das Vorkommen wird als Lagerstatte
geringerer Bedeutung zwar grundsatzlich als hoffig, aber zu wenig erforscht
eingestuft. Unter einer Deckschicht mit z. T. recht hohen Widerstinden liegt eine
zweite Schicht, die aufgrund ihrer geringen Widerstandswerte durchaus als hoffig fir
Tonlagerstatten angesehen werden kann. Die Machtigkeit der dariiber liegenden
Deckschicht (ersten Schicht) betrdgt in diesem Bereich zwischen 10 und 25 m.

Ergebnisse Magnetik:

Das Magnetfeld ist durch einen relativ ruhigen Feldverlauf, geringe Magnetisierungen und
wenigen kleinen Anomalien charakterisiert. Es treten allerdings auch einige kleine, recht
unerwartete Maxima auf. Eines findet sich liber einer Enklave von Orthogneis innerhalb von
Paragneisen etwa 3 km E Schwarzenberg im Mihlkreis, ein zweites scheint mit einem
Paragneiseinschluss in Weinsberger Granit, etwa 3 km SE davon (etwa 5 km N Ulrichsberg)
verbunden zu sein. Beide Anomalien sind klein (< 2 km?), aber doch markant, und in beiden
Fallen ist die Ursache ungeklart.
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Etwas klarer ist die Interpretation, wenn gesamte Gesteinsserien betrachtet werden. So zeigen
im Allgemeinen Paragneise zumeist hohere Magnetisierungen als die Granite, und innerhalb
dieser sind die dlteren starker magnetisiert als die jingeren.

Die groBen Storungszonen, die den Bau des Kristallins wesentlich pragen, sind im
magnetischen Muster deutlich nachzuvollziehen. Es handelt sich um ein konjugiertes System
von Stdrungszonen, bei denen es sich um duktil bis sprod deformierte Scherzonen handelt.
Diese werden als liberwiegend spatvariszisch, z. T. auch nachvariszisch reaktiviert, interpretiert.
Es besteht ein NW-SE streichendes dextrales System (Pfahl-Stérungszone, Donau-
Storungszone) und ein NE-SW streichendes sinistrales System (Rodel-Stérungszone).
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1. Zielsetzung und Ablauf des Projekts

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung im Bereich Ulrichsberg (OK-Blatt 14)
sollen in erster Linie geowissenschaftliche Beitrage zur

e Erkundung und Kartierung von Rohstoffen

sowie zur

e Unterstiitzung der regionalen geologischen Kartierung
erstellt werden.

Die Messfliige im genannten Messgebiet - die Lage des Messgebietes kann der Abb. 1.1
entnommen werden - fanden im Jahr 2006 statt. Dabei wurde ein temporarer
Hubschrauberlandeplatz bei Kirchberg ob der Donau eingerichtet. Mit der Herstellung erster
Ergebniskarten wurde im Sommer 2007 begonnen. Die Fertigstellung letzterer wurde im
Winter 2007 abgeschlossen.
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Abb. 1.1: Lage des Messgebietes (Karte aus AMap-Fly)
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2. Verwendete Messmethoden und allgemeine Bemerkungen zu
aerogeophysikalischen Messungen

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

e physikalische Eigenschaften der gesteinsbildenden Mineralien, der Poren- bzw.
Kluftraum der Gesteinsserien sowie deren Fiillungen

e Auflosungsvermdgen der verwendeten Messverfahren.

Zu den wichtigsten flir aerogeophysikalische Messungen relevanten physikalischen Eigen-
schaften von Mineralien bzw. Gesteinen zihlt unter anderem die elektrische Leitfahigkeit, die
magnetische Suszeptibilitat (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
gegenlber den sie umgebenden Gesteinen auf, so konnen entsprechende Messmethoden zu
deren Ortung herangezogen werden.

Weiters ist das Auflésungsvermdgen des verwendeten Messverfahrens entscheidend. Eine zu
untersuchende Gesteinsabfolge muss eine MindestgroBe bzw. Position aufweisen, die ein noch
nutzbares Messsignal erzeugt. Dabei muss berticksichtigt 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 mdoglich, dass bei einer bestimmten
Messrasterdimension eine Gesteinsserie nicht festgestellt werden kann, weil sie entweder zu
klein ist oder zu tief liegt bzw. der physikalische Kontrast zu gering ist.

Die Aerogeophysik liefert auBerdem keine ,punktgenauen” Ergebnisse wie dies z.B. bei
Bohrungen der Fall ist. Zum Beispiel betrdgt der Radius des kreisformigen Messbereiches der
Elektromagnetik zwischen 65 und 190 Metern bei einer Flughohe von 50 Metern (KOVACS,
HOLLADAY & BERGERON, 1995). Der gemessene Wert stellt daher ein integratives Mittel tiber
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.

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

Elektromagnetik: Bei der elektromagnetischen Messmethode werden auf induktivem Weg
Wirbelstromsysteme im vermessenen Untergrund erzeugt. Diese sind eine Funktion der
Verteilung der elektrischen Leitfahigkeit. Man kann daher umgekehrt aus den, den
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Wirbelstromen entsprechenden, magnetischen Sekundarfeldern und Uber bestimmte
Modellannahmen auf die elektrischen Verhaltnisse im Messgebiet schlieBen.

Gammastrahlenspektrometrie: Natiirliche radioaktive Isotope, die in hdheren geochemischen
Gehalten auftreten, sind fir die Elemente Kalium, Uran und Thorium bekannt. Mit
entsprechenden Methoden kann auf die Verteilung dieser drei Elemente im
Untersuchungsgebiet geschlossen werden.

Magnetik: Dem globalen Erdfeld sind lokale Anomalien Uberlagert, die die Information Uber
den geologischen  Aufbau des Messgebietes beinhalten, wobei sich  die
Magnetisierbarkeitskontraste der unterschiedlichen Gesteine bzw. Minerale bemerkbar
machen. Die magnetische Suszeptibilitat [x] (Kappa) eines Gesteinskorpers stellt dabei das
Verhaltnis zwischen der magnetischen Feldstarke des Erdmagnetfeldes und der durch dieses
Magnetfeld induzierten Magnetisierung des Gesteins dar und kann somit als GroBe fiir die
Magnetisierbarkeit des Gesteins betrachtet werden.
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3. Planung und Durchfiihrung der aerogeophysikalischen Vermessung

3.1. Messausriistung

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

Die Messausriistung hat folgende Komponenten:

. Elektromagnetisches Mehrfachspulensystem: Das System induziert elektrische Strome
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
sekundare Magnetfeld wird mit vier Empfangsspulen aufgenommen, die die gleiche
Lage wie die Sendespulen haben ("maximale Kopplung") und rund 4.5 m von diesen
entfernt sind. Sender und Empfanger sind in einer etwa 5.4 m langen Flugsonde
("bird") untergebracht, die an einem 30 m langen Kabel unter dem Hubschrauber
hiangt. Die aufgenommenen Signale werden in zwei zeitliche Komponenten ("inphase”
und "quadrature”) relativ zur Phase des Sendesignales aufgespalten. Die Messrate
betrdgt 10 Messdaten pro Sekunde, es fallen also insgesamt 80 Messdaten pro Sekunde
flr das Elektromagnetiksystem an.

. Gammastrahlenspektrometer (PICO ENVIROTEC GRS410) mit zwei nach unten
gerichteten Natrium-Jodid Kristallpaketen mit einem Gesamtvolumen von 29,4 | und
einem nach oben gerichteten Kristall (Volumen 4,2 ). Dieses Gerat misst die Intensitat
der Gammastrahlung in jeweils 256 Energiekandlen fiir die nach unten und oben
gerichteten Kristalle.

. Absorptionszellen-Magnetometer vom Typ Scintrex CS-2. Es misst die Totalintensitat
des erdmagnetischen Feldes mit einer relativen Empfindlichkeit von 0.003 nT. Die
Messrate betrdgt 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 Intensitat
dieser Strahlung ist stark vom Bodenwassergehalt abhangig. Um den Wassergehalt
berechnen zu kénnen, muss man auBerdem die Oberflichentemperatur des Erdbodens
kennen. Diese wird mit einem Infrarotsensor im Frequenzbereich 8-14 um bestimmt.

. Zur Messung der Flughohe tiber Grund dient ein Radarhhenmesser Sperry AA-220
und ein Laserhohenmesser Riegl LD90-3800VHS-FLP. Letzterer misst sowohl die erste
als auch letzte Reflexion und die Genauigkeit der Flugh6henmessung kann dadurch
erheblich verbessert werden.

. Der Flugweg wird auf einer Breite von + 100m durch eine Videokamera aufgezeichnet.
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Zwei DGPS-Navigationsanlagen (DGPS MAX, CSI) stellen durch ihre Flugweganzeige
eine wesentliche Unterstiitzung fir die Messflugdurchfiihrung dar. Weiters kénnen mit
diesen Gerdten die Flugwegkoordinaten (im WGS84-System) unmittelbar auf einen
Datentrager aufgezeichnet werden. Ein GPS-Empféanger befindet sich am Heckrotor,
der zweite auf der EM-Sonde. Speziell im Gebirge kann letztere sehr stark pendeln und
die Hubschrauberposition kann daher erheblich von der Bird-Position abweichen.

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 wahrend
der Messfliige erfolgt tiber einen Farbgraphikschirm.

Der Datenfluss des Hubschrauber-Messsystems ist in Abb. 3.1 vereinfacht dargestellt.

11
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STANDARDKONFIGURATION MESSGERAETE HUBSCHRAUBERGEOPHYSIK
IM ODER AM HUBSCHRAUBER MONTIERT AUSSENLAST

DATENERFASSUNG

INDUSTRIE-PC ADVANTECH (600 MHz, 20 SLOTS) [

WINDOWS NT4.0

BAROHOHENM. ROSEMOUNT
TAUPUNKT KRONEIS
LUFTTEMPERATUR KRONEIS

RADAR H?HENMESSER SPERRY
LASERHOHENMESSER RIEGL

L-EAND RADIOMETER

DGPS MAX CsI

DIFFERENTIELLES GPS

INFRAROT-SENSOR RAYTEK

F Y A
<
SCHLEPPKABEL
30M LANGE
4
— <
DGPS MAX CSI
( MAG [] ]
L <4
STABILISIERUNGSRING

4-FREQUENZ EM-BIRD (360Hz, 3160Hz,
7260Hz, 27800Hz), CAESIUM
MAGNETOMETER

RADIOMETRIE IRIS/AGIS GRS4
1 KRISTALL 4.21 "UP"
8 KRISTALLE 33.61 "DOWN"

VIDEO-KAMERA IKEGAMI

Abb. 3.1: Datenfluss des Hubschrauber-Messsystems.
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3.2. Fluglinien

Die Befliegung erfolgte in Form paralleler Fluglinien mit einem geplanten Sollabstand von
zweihundert Metern. Senkrecht dazu wurden noch 5 Kontrolllinien beflogen.

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

Die Abbildung 3.2 zeigt die Lage der Flugprofile im Messgebiet.

13
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3.3. Durchfiihrung der Messungen

Navigationsunterlagen: Als Navigationsunterlage fiir die Hubschrauberbesatzung dienten
Karten im MaBstab 1:50.000, auf der das Messgebiet eingetragen wurde.

Kontrolle  der  Gerdte: Vor jedem  Messflug wurde eine Kalibrierung  des

Gammastrahlenspektrometer mit einer Thoriumquelle (208TI) (Abb. 3.3) durchgefiihrt. Dabei
wird die richtige Lage des fiir das Thorium charakteristischen Energiesummenfensters (2,42 -
2,83 MeV) tberprift.

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

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

Die Fluggeschwindigkeit betrug dber leicht welligem Gelinde ca. 125 km/h, an steileren
Héngen 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, fir 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. Weiters erfolgt zu Beginn des Messfluges in
dieser Hohe auch eine Kalibrierung des gesamten EM-Systems. Dabei wird sowohl die
Phasenlage als auch die Amplitude (Gain) des Systems iberpriift und bei Bedarf korrigiert.

3 coo A
208

T horiumqguelle (T b}

z oo

Impulsrate cps = O

9
8

f”““kmmi/\

Kanaoglnum me r ——

Abb. 3.3: Gammastrahlenspektrometer (Kristall 1), Beispiel einer Spektralregistrierung - Thoriumquelle (20871,
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3.4. Personal

An der Durchfiihrung der aerogeophysikalischen Arbeiten im Messgebiet Ulrichsberg waren
folgende Personen beteiligt:

Geologische Bundesanstalt:

Klaus Motschka
Martin Heidovitsch
Andreas Ahl

Bundesministerium fiir Landesverteidigung:

Jiirgen Solkner
Robert Gallmeyer
Gerhard Ladstatter
Gerhard Osterreicher
Karl Kinzl

Christian Moser
Markus NeBlbock
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4. Datenverarbeitung und Kartenherstellung

4.1. 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 zuganglich sind.

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

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

. die geophysikalischen Messdaten (mit Messwertnummer), die Flughohe und die
Koordinaten der Messpunkte entlang der verschiedenen Flugprofile auf Datentrager,

. die Registrierdaten der geomagnetischen Basisstation bei Kirchberg ob der Donau,

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

. Flugberichte mit Angaben (iber 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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4.2. Datenkontrolle

Im Anschluss an die Messflliige wurden die digital vorliegenden Messdaten mit Hilfe eines
Farbdruckers profilweise zur Darstellung gebracht. Auf diese Weise konnte die Qualitit
letzterer unmittelbar im Untersuchungsgebiet Gberprift 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 konnen 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 Plausibilitat und so genannte
statistische AusreiBer ("spikes"”) (berpriift. Das alles wird von Computerprogrammen
vollautomatisch durchgefihrt.

4.3. Flugwegdaten

Die Lage samtlicher Profile wurde mit Hilfe der aufgezeichneten Flugwegkoordinaten
rekonstruiert und bei Bedarf kann diese uber die Videoaufzeichnungen lberpriift werden. Bei
der kartenmaBigen Flugwegdarstellung wird das Bundesmeldenetz benutzt.

4.4. Elektromagnetische Widerstandskartierung
Mit dem EM - System werden

Inphase (Real) Komponente R

und  Quadrature (Imaginar) Komponente Q

des Magnetfeldes der im Untergrund induzierten Stréme 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 kdénnen Stdrsignale,
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
berticksichtigt.

Elektromagnetische Anomalien, die durch kiinstliche Leiter (z. B. Stromleitungen, Blechdicher
etc.) erzeugt werden, kénnen in ihrer Ausbildung oft nicht von jenen geologischer Leiter
unterschieden werden, und sind daher in den geophysikalischen Karten mit dargestellt. Dies
muss bei der geologischen Interpretation bericksichtigt werden.

Die Datenverarbeitung beginnt mit einer digitalen Filterung, wodurch die Rohdaten von
hochfrequenten Storsignalen befreit werden. Die ndchsten Schritte sind:
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- Bestimmung des Nullniveaus fiir R und Q (an so genannten Stiitzstellen) in den
Registrierungen bei groBer Flughéhe vor und nach jedem Messprofil,

- Umrechnung der Messsignale auf das Nullniveau,
- Inversion der Werte Rund Q in
zwei Ergebnisparameter des homogenen Halbraummodells, namlich
- den scheinbaren spezifischen Widerstand p,

- die scheinbare Tiefe d, (eines dquivalenten Halbraumes,

bezogen auf die Erdoberfliche)
oder in

drei bzw. fiinf Ergebnisparameter des Zwei- bzw. Dreischichtmodells, ndmlich
- Widerstand der 1.Schicht
- Méchtigkeit 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 Sondenhdhe tiber GOK berticksichtigt wird. Bei kleinen Signalamplituden war
eine deutliche, zum Teil nichtlineare Drift des Nullniveaus in den EM-Kanalen zu erkennen.
Diese Drift wird 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.

4.5. Isanomalen der magnetischen Totalintensitit (AT)

Die Isanomalen der Totalintensitit stellen die Feldabweichungen vom globalen Erdmagnetfeld
dar, wobei letzteres durch das "Internationale Geomagnetische Referenzfeld" (IGRF) definiert
wird. Da das Magnetfeld auch zeitlich verdnderlich ist, stellt sich der anomale Feldanteil (AT),
der von den unterschiedlich magnetisierbaren Gesteinen herriihrt, wie folgt dar:

AT(x,y.z) = T(x,y,z,t) - T(t) - Tt - 8T

mit

T(x,y,zt) Messwert am Flugprofil

T(t) zeitliche Variation des Magnetfeldes

Tint magnetisches Hauptfeld

oT Restfehler (Feldwirkungen des Hubschraubers etc.)
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Die zeitlichen Variationen T(t) werden durch ortsfeste Stationen beobachtet, wobei im Rahmen
des vorliegenden Messprogrammes eine lokale Basisstation in Kirchberg ob der Donau
verwendet wurde.

Die Restfehler (8T) beinhalten vor allem die Stérungen des Hubschraubers am Ort des Sensors,
die in beiden Flugrichtungen relativ zum Erdmagnetfeld unterschiedlich sein konnen (=
heading error). Diese Fehler knnen 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 T;n¢, T(t) und 8T kann nach obiger Gleichung der anomale Anteil

AT(x, y, z) der Totalintensitit fir jeden Messpunkt P(x, y, z) berechnet werden. Die Anomalien
der Totalintensitat werden in Form von Farbrasterkarten flachenhaft dargestellt.

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

4.6. Radiometrische Kartierung
4.6.1. 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
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, 214Bi - 1,76 MeV, 208T| - 2,62 MeV) des Kaliums,
des Urans und des Thoriums liegen, sowie die Gesamtzihlrate (0,2 - 3,0 MeV) fiir spatere
Kontrollen aufgezeichnet:

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

Die Messungen mit dem "upward looking" Kristall dienen zur eventuellen Korrektur von
Radonkonzentrationen in der Luft.
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4.6.2. Korrekturen der Messdaten

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

-

Bei hohen Zihlraten ist also die relative Streuung o/N = 1/\/Kl kleiner als bei niedrigen
Zahlraten.

URAN THORIUM

cps cps

@ Zahlraten

(gemessen) 50 601

@ nach der '

nach der Re =

duktion des 501 €0 1
Backgrounds

@ nach der Kor=
- 60..

rektur des 50

Compton -
Effektes :

nach Héhen =
korrekturen 50 - 60_\/\/\/‘\/\/_/\

Abb. 4.1a - e: Darstellung der Korrekturschritte in der Gammastrahlenspektrometrie

Bei der Messung wahrend des Fluges erhdlt man z.B. die in Abb. 4.1a gezeigten Zahlraten in
cps (counts per second) - hier fiir Uran und Thorium - mit der natiirlichen statistischen
Streuung. Durch entsprechend angepasste digitale Filter wird das hochfrequente Rauschen in
den Rohdaten weitgehend eliminiert, ohne dass das langerwellige Nutzsignal (d.h. die
Variationen der Zihlrate, die durch wechselnde Gehalte der strahlenden Elemente im Gestein
verursacht werden) veriandert wird.

Das Ergebnis dieser Filterung zeigt Abb. 4.1b. Das Ziel der nun folgenden Korrekturschritte, die

in Abb. 4.1c bis 4.1e dargestellt sind, ist, die geglatteten Messdaten noch von unerwiinschten
Anteilen zu befreien:
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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. 4.1c). Der Background in den einzelnen Kanilen wird durch
entsprechende Steigfliige in groBe Hohen 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 Korrektur der
Comptonstreuung erfolgt tiber die sogenannten "stripping ratios" (IAEA, 1979). Fiir die
oOsterreichische  Messkonfiguration haben sie flir die vorne angegebenen
Fensterbereiche folgende Werte:

Compton-Streuungskoeffizienten:

Syrh  (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 0 zwischen Detektor und einer unendlich
ausgedehnten Strahlungsquelle. Zu ihnen ist noch der Beitrag des Comptoneffekts in
der Luft, d.h. ein hohenabhingiger Term, zu addieren, was aber nur fir den
Streuungskoeffizienten Sytp in der Form

Suth = (Syrp)o + 0.0076 h,  h  in FuB

geschieht.

Wie Abb. 4.1d zeigt, bleibt nach der Compton-Reduktion von einer groBen Anomalie
im U-Kanal unter Umstanden kaum noch etwas ubrig. Fliir 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 - kénnen die vom atmospharischen Radon herriihrenden
Strahlungsanteile erfasst werden. Eine entsprechende Radonkorrektur entfallt meist,
weil i.A. die Zéhlraten im "upward looking" Kristall nicht signifikant sind.

Hohenkorrektur: Die Intensitat der vom Boden kommenden Gammastrahlung nimmt
mit der Hohe Uber Grund ab. Die Hdohenabhangigkeit ldsst sich grundsatzlich
berechnen. In den theoretischen Wert gehen u.a. die Dichte und Feuchtigkeit der Luft
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ein. Es werden daher standardmaBig Steigfliige im Messgebiet durchgefiihrt, um die
charakteristische Hohenanderung der Gammastrahlung in diesem Gebiet zu ermitteln.

Die gemessene Hohenabhdngigkeit der Strahlungsintensitit / |asst sich in begrenzten
Hohenintervallen in guter Ndherung durch die Formel

I(h)=Ige-Kh

beschreiben. Fiir die Absorptionskonstante p ergaben sich im Messgebiet im
Hohenbereich von 30 m bis 300 m {iber Grund folgende Mittelwerte:

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

Mit den angegebenen Werten fiir p und den mit dem Laserhthenmesser gemessenen
Werten fiir die Flughdhe h werden die Strahlungsintensitdten nach der Formel

1(80 m) = I(h)e+H(h-80m)

auf die Normalhéhe h = 80 m umgerechnet.
Abb. 4.1e zeigt die Wirkung dieser Hohenkorrektur.

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 Zéhlraten in Aquivalent - 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 Sollflughdhe von 80 m):

Kalium 47 cps =1%
Uran 6,4 cps =1 ppmeU
Thorium 3,7 cps =1 ppm eTh

Durch den Reaktorunfall in der UdSSR wurden mehrere Gebiete in Osterreich erheblich mit
radioaktiven Spaltprodukten belastet (BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT UND
UMWELTSCHUTZ, 1986). Wie man der Abb. 4.2 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:
0,80 MeV). Aus diesem Grund werden bei den aeroradiometrischen Messungen nur die
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Zahlraten in den Kandlen 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 Kandlen aufzeichnet, ist dieses Gerdt auch zum
Einsatz im Rahmen des Strahlenschutzes hervorragend geeignet. Einerseits kdnnen 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 x (1,52 x K[%] + 0,63 x U[ppm] + 0,21 x Th[ppm]),

wobei diese von der momentanen Bodenfeuchte abhangig 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. 4.2) entstehenden, radioaktiven Isotopen ist
das Casium-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 erhghte 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. 4.2: Beispiel eines Gammastrahlenspektrums (MeV) im Bereich des Flugfeldes Aigen im Ennstal.
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4.6.3. 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).

Ein spezielles Problem stellt Radon dar, das als Tochterprodukt in den Zerfallsreihen sowohl
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des Urans als auch des Thoriums auftritt. ““Rn besitzt eine Halbwertszeit von 3,82 Tagen und
kann in der Luft tber einige Entfernung transportiert werden. Andererseits ist eine Absorption
von Radon durch Feuchtigkeit sowohl an der Gelandeoberflache als auch im freien Porenraum
moglich. Schon bei etwas hdoherer Luftfeuchtigkeit werden radioaktive Tochterprodukte
starker absorbiert. Ein schwankender Grundpegel (durch natiirliche Einflisse bedingte
Schwankungen) kann z. B. durch unterschiedliche Freisetzung von Radon aus dem Boden

bedingt sein.

Die an verschiedenen Tagen gemessenen Zahlraten konnen also etwas unterschiedliche
Mittelwerte ergeben, was eine Farbrasterdarstellung beeintrachtigen wiirde. Um dies zu
vermeiden, wurden teilweise entsprechende Korrekturen vorgenommen.

Ahnlich wie bei der Darstellung der elektromagnetischen Daten wurden in der Folge die
korrigierten Energiesummenwerte fir das K-, U- und Th-Fenster durch Farbrasterkarten
flachenhaft zur Darstellung gebracht.

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

Dichte Vegetation (z. B. Wald mit Kronenschluss) und | oder hoher Wassergehalt wirken sich
stark dampfend auf die Messwerte aus. Es sollte daher immer auch die Vegetation im
Messbereich auf magliche Einflusse tberpriift werden.
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5. Methodenentwicklung des aerogeophysikalischen Processings

In den letzten Jahren wurden umfangreiche Arbeiten fiir die methodische Weiterentwicklung
des aerogeophysikalischen Processings durchgefiinrt. Im Folgenden werden die einzelnen
Punkte dieser, z. T. mit erheblichem Programmieraufwand verbundenen, Auswerteschritte
angefihrt.

5.1. Inversion der Aeroelektromagnetik: Probleme und Losungen

Eingangsdaten fiir das AEM-Processing sind die gemessenen AEM-Daten und die korrigierten
Flughohen. Da die AEM-Messwerte zeitlichen Driften unterliegen, missen diese vor einer
Inversion (Modellrechnung) korrigiert werden. Neben der Korrektur der Flughdhen ist das der
arbeitsaufwendigste Teil des Processings. Als Hilfestellung bei der Driftkorrektur werden fiir
jeden Messpunkt gemal seiner Sensorh6he 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 hdhenkorrigierter 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 durchfihrbar. 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. Als Beispiel sei ein 3-Schichtmodell angenommen (Abb. 5.1):

a—— [
ho[m]

Abb. 5.1: Homogenes, horizontal geschichtetes 3-Schichtmodell des elektrischen Widerstandes.

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

26



GA Endbericht ULG20/2006B & ULG28/2007A

dafiir ist ein prinzipieller: Aus einer endlichen Anzahl von mit Messfehlern behafteten AEM-
Messdaten, kénnen die elektrischen Erdparameter nicht eindeutig bestimmt werden (PARKER,
1980). Inversionsergebnisse im Falle des vorliegenden 3-Schichtmodelles missen daher als
Mittelwerte, bzw. wahrscheinlichste Werte mit Streubreiten bzw. Unscharfen fir die
Parameter p, (Widerstand Loss/Lehm), p, (Widerstand Kies), p, (Widerstand Schlier), h,
(Machtigkeit Loss/Lehm) und h, (Machtigkeit Kies) betrachtet werden. Abb. 5.2 zeigt die
Abweichung des Inversionsergebnisses flir die Machtigkeit der ersten Schicht von der
tatsachlichen Machtigkeit anhand eines 3-Schichtmodells bei verschiedenen Flughdhen.

3.6 —
3.2 —
2.8 —
Messsonde
E W
- 2.4 — .
<
3 Flughohe
5 | 1 h]_: 5m
1.6 —|

12 — ‘H\\‘HH‘H\\‘\H\‘HH‘H\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Flughéhe [m]

Abb. 5.2: Fehler in der Berechnung der Machtigkeit der ersten Schicht (Ah1) eines 3-Schichtmodells aus AEM-
Messdaten bei 3000 Hz, 7000Hz und 28000 Hz, in Abhdngigkeit von der Flughohe.

Aus dem in Abb. 5.2 dargestellten 3-Schichtmodell wurden theoretisch zu erwartende
Messdaten bei Flughohen von 40 - 90 m berechnet. Der Messfehler bei den EM-Daten wurde
mit £1.5 ppm und bei der Flughthe mit £1 m angenommen. Die Inversion dieser Daten zeigt
einen flughohenabhdngigen maximalen Fehler in der berechneten Machtigkeit der ersten
Schicht der bei einer tatsachlichen Schichtmachtigkeit von 5 m bis zu 3.2 m betragen kann.
Bei groBerer Ungenauigkeit der Flughohe auf Grund von Geldandeneigung und
Vegetationsbedeckung vergroBern sich auch die Fehler der Inversionsergebnisse.

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

Fiir die Inversion werden zurzeit zwei verschiedene Methoden verwendet.

Beim Suchansatz werden zunichst aus einer Tabelle von Modellen (Modellparameter und
dazugehorende theoretische 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 berlicksichtigende,
selektive Auswahl von theoretisch moglichen Modellen die einen Messwert reprasentieren, ist
derzeit im Entwicklungsstadium.

Die probabilistische Inversion von AEM-Daten wurde in den letzten 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 fiir eine groBe 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.

5.2. Problem der exakten Hohenbestimmung

Fiir die Berechnung der EM- und Radiometriesensorhéhen stehen die Flughohe tiber Geoid der
beim Heckrotor angebrachten GPS-Navigationsanlage und die Hohe lber Grund des im
Hubschrauberboden eingebauten Laserhbhenmessers bzw. Radarhohenmessers zur Verfligung.
Die Hohenwerte der GPS-Navigationsanlage (Flughthe tiber Geoid) wund des
Radarh6henmessers sind mit einem Fehler von az,, = 5-10 m behaftet, die Laserhohenwerte
weisen eine Ungenauigkeit von az,, = 10 cm auf. Fir die Interpretation der Radiometriewerte
und insbesondere die Inversion der AEM Messwerte kann deshalb nur der Laserhéhenwert
verwendet werden. Da die Laserimpulse teilweise vom Boden (letzte Reflexion), bzw.
Bodenbewuchs, als auch vom Laubdach (erste Reflexion) reflektiert werden (und damit eine
um die Baumhohe verminderte Flughohe anzeigen), ist es notwendig eine Korrektur der
Laserhdhen durchzufiihren:

. Eine automatische Korrektur beim Aufbereiten der Daten berechnet eine Einhillende
der gemessenen Laserwerte. Damit konnen Abschnitte eines Flugprofils korrigiert
werden, in denen die Laserimpulse tber eine Strecke von 50 m mindestens einmal den
Boden erreichen. Um nicht Gelandestufen zu (bergehen und die Hohenwerte
zusatzlich zu verfilschen, wurde der Algorithmus zur Berechnung der Einhiillenden
(digitaler Filter) bewusst eingeschrénkt.

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

In Abb. 5.3 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 Flughohe, die um den Betrag der Baumhohe (~ 20m) zu klein ist. Ein Hohenfehler dieser
GroBenordnung fihrt bei der Inversion der AEM- Messwerte zu einem falschen Bild der
Widerstandstruktur des Untergrundes. Bei der Interpretation der aeroradiometrischen
Messwerte mit dieser fehlerhaften Laserh6he werden zu kleine Konzentrationen der
Radionuklide im Boden berechnet.
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1 7: Rohwerte der Laserhéhe
D] o em e o Einhillende der Laserhdhe
110 7: editierte Laserh6he - -
105 —|
100 —| 4
— ] Waldstiick mit
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Abb. 5.3: Laserhthenwerte liber einem Waldgebiet.
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6. Geologie des Messgebietes und erste Ergebnisdiskussion

6.1. Geologische Ubersicht

Geologisch gesehen befindet sich das Messgebiet Ulrichsberg im Verbreitungsgebiet des
Stidb6hmischen Batholits, der sich vom Regensburger Wald im Westen (iber den Bayerischen
Wald und das Mubhlviertel bis in das niederdsterreichische Waldviertel und das sidliche
Tschechien erstreckt. Dieser besteht aus einer Abfolge von variszischen Granitintrusionen. Das
Befliegungsgebiet wird von der NW-SE orientierten Pfahlstérung durchzogen, die die
Bohmerwaldscholle im Norden von der Miihlscholle im Siiden trennt (vergleiche FRASL &t
FINGER, 1988).

Im Bereich der Bohmerwaldscholle erfasst das Untersuchungsgebiet folgende kristallinen
Gesteine (sieche Abbildung 6.1): Paragneis mit Einschaltung von Orthogneis, Weinsberger
Granit, Weinsberger Granit-Randbereich und Granite der Eisgarner Suite (inklusive Sulzberg-
und Steinberggranit). Der Paragneis entspricht dem Schiefergneis in FRASL et al. (1965), den
FUCHS et al. (1968) ausfiihrlich beschreiben. Im Norden des Untersuchungsgebietes ist in
KRENMAYR & SCHNABEL (2006) im Grenzbereich Paragneis-Weinsberger Granit ein
sogenannter  Weinsberger  Granit-Randbereich  ausgeschieden. Die  petrographische
Beschreibung von FUCHS et al. (1968) lasst darauf schlieBen, dass es sich um Ubergénge zum
sogenannten Schlierengranit (dieser wird in FINGER, 1986 definiert) handelt, es konnte aber
auch Migmagranit am Aufbau dieser Zone beteiligt sein (KRENN, 2000 bringt zur
Beschaffenheit der Migmagranite eine umfangreiche Darstellung). Die Mihlscholle wird im
Befliegungsgebiet vorwiegend von fein- bis mittelkérnigen Graniten i. A. (wahrscheinlich
Mauthausener Granit), Weinsberger Granit und Schlierengranit eingenommen.

Zum Weinsberger Granit und zum Mauthausener Granit - von beiden stammen die
untersuchten Proben nicht aus dem Befliegungsgebiet - sowie zum Eisgarner Granit und zum
Paragneis im Bereich des Barensteines sind in Tabelle 6.1 zum Vergleich mit der
Hubschrauberradiometrie Kalium-, Uran- und Thoriumgehalte angegeben. Zum Eisgarner
Granit i. A. (,Plockenstein two-mica granite”), dem Weinsberger Granit und dem
Steinberggranit (,Dreilandereck two-mica granite”) im Bereich Schwarzenberg liegen in
BREITER (2005) ebenfalls Uran- und Thoriumwerte vor (siehe Tabelle 6.2).
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Abb. 6.1: Geologische Karte zum Messgebiet Ulrichsberg nach der digitalen Grundlage von KRENMAYR ¢&t
SCHNABEL (2006); die Staatsgrenze ist rot, das Befliegungsgebiet griin umrandet dargestellt (P = Pfahlstérung).
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Gestein Probenbezeichnung K20 [Gew.%] U [ppm] Th [ppm]
RN2 4 2 30
RN15 5 6 15
Ma“é?::]’fte”er RN15-2 5 9 17
RN87 6 5 19
RN90 4 2 26
VG/01/01 7 5 12
VG/05/01 2 6 22
Migmagranit VG/13/02 2 11 31
VG/14/02 4 15 29
VG/15/02 6 5 12
Q1 6 11 32
Eisgarner Granit Q3 4 12 22
RN4 5 12 19
RN28 6 3 28
RN66-1 7 7 45
Weinsberger Granit RING6-2 6 > 38
RN70 5 1 40
RN75-2 6 4 41
RN93-2 5 3 24
: SB-Aigen 2 7 15
Paragneis :
Fi 14/04 2 3 9

Tabelle 6.1: Ausgewihlte Uran- und Thoriumgehalte aus GASSER (2005) und ALLETSGRUBER (2007), gerundet auf

ganze Zahlen.

. Umin Umittel Umax Thmm Thmittel Thmax
Gestein n
[ppm] | [ppml | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm]
Steinberggranit 72 5 10 18 33 65 99
Eisgarner Granit i. A. 140 5 9 17 4 13 23
Weinsberger Granit 34 2 4 5 12 18 26

Tabelle 6.2: An Aufschliissen und Blocken bodenradiometrisch bestimmte Uran- und Thoriumgehalte aus BREITER

(2005); Erlduterung im Text.
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6.2 Radiometrie

Die Abbildungen 6.2 bis 6.4 geben die, bei der Befliequng Ulrichsberg gemessenen, Uran-,
Thorium- und Kaliumkonzentrationen sowie die Konturen der Geologie (entsprechend
Abbildung 6.1) wieder. Ihnen folgt jeweils eine kurze Interpretation.

Zur Uranverteilung:

Auf der Bohmerwaldscholle (nordlich der Pfahlstérung) zeichnet sich das Verbreitungsgebiet
der Eisgarner Suite inklusive des Steinberggranits und des Sulzberggranits durch
vergleichsweise hohe Uranwerte ab (diese liegen oft in der Klasse 3,2-8,6). Das
Verbreitungsgebiet des Paragneises und des Weinsberger Granits inklusive seiner Randzone
fallt hingegen oft in niedrige Klassen - wenn man vom Weinsberger Granit (und dem
Schlierengranit) nordlich St. Oswald absieht. Tendenziell zeigt sich damit ein Bild, wie es die
Gesteinschemie und die Bodenmessungen in Tab. 6.1 und 6.2 erwarten lassen. Vor allem im
Bereich der Béhmerwaldscholle sind aber die in Abb. 6.2 (sowie 6.3 und 6.4) dargestellten
Werte im Durchschnitt niedriger als in diesen Tabellen. Vermutlich hdngt dies mit der oftmals
starken Bewaldung und der entsprechenden Bodenbildung zusammen, die zu einer Dampfung
der Strahlung fiihrt.

Im Bereich der Miihlscholle (stidlich der Pfahlstérung) zeichnet sich ein weniger deutliches Bild
ab. Hohere Urankonzentrationen sind vor allem im Bereich der fein- bis mittelkdrnigen
Granite i. A. (vermutlich Mauthausener Granit) und dem bei Ulrichsberg den Pfahl
begleitenden Schlierengranits zu verzeichnen.
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Abb. 6.2: Uranverteilung im Messgebiet Ulrichsberg.

Zur Thoriumverteilung:

Im Bereich der Bohmerwaldscholle sind die hochsten Thoriumwerte im Verbreitungsgebiet des
Steinberggranits (dieser findet nach BREITER, 2005 auf o0sterreichischem Gebiet seine
Fortsetzung, ndmlich innerhalb des Verbreitungsgebietes des in Abb. 6.1 dargestellten
Eisgarner Granits nérdlich Schwarzenberg) und des Sulzberggranits zu finden. Wie beim Uran
hebt sich zudem auch der Raum nordlich St. Oswald durch erhéhte Thoriumwerte ab. Die
Vorkommen von Paragneis sind hingegen durch besonders niedrige Thoriumgehalte
ausgezeichnet.

Auf der Miihlscholle wurden die hochsten Konzentrationen im Verbreitungsgebiet des
Mauthausener und des Weinsberger Granits sowie in den, die Pfahlstérung begleitenden,
Schlierengraniten gemessen. Niedrigere Werte sind im Umfeld des Titanitfleckengranits zu
beobachten.
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Abb. 6.3: Thoriumverteilung im Messgebiet Ulrichsberg.

Zur Kaliumverteilung:

Hohere Kaliumwerte sind erwartungsgemdaB im Verbreitungsgebiet der diversen Granite
festzustellen - wenn man vom Umfeld des Titanitfleckengranits absieht. Die
Paragneisvorkommen und ein Teil der jungen Bedeckung (Alluvium) zeichnen sich hingegen
durch besonders niedrige Kaliumgehalte ab. Wenn man die Werte in Tab. 6.1 mit den Daten
der Hubschraubergeophysik vergleichen mdchte, ist zu beriicksichtigen, dass Gew.% Kalium
mit einem Faktor von etwa 1,2 multipliziert werden miissen, um Gew. % K20 zu erhalten.
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Abb. 6.4: Kaliumverteilung im Messgebiet Ulrichsberg.
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Radonpotential und Strahlenschutz:

Durch die Bundesanstalt fir Lebensmitteluntersuchung und -forschung in Wien wurde
hinsichtlich der Radon-222-Konzentration in Grundwassern ein umfangreiches bundesweites
Forschungsprogramm durchgefiihrt (DITTO & al. 1999). Aus diesem geht hervor, dass im
osterreichischen Anteil der Bohmischen Masse, vor allem aber im Unteren Mihlviertel, im
Grundwasser besonders hohe Radon-222-Konzentrationen auftreten. Im Unteren Mihlviertel
wurden Werte zwischen 9,8 und 415,5 Bq/l festgestellt, der Mittelwert betrug 122,2 Bq/l. Im
Oberen Mihlviertel lagen die Werte zwischen 8,5 und 97,7 Bg/l und betrugen im Mittel 53,0

Bq/I.

Im Rahmen von zwei an der Universitat Salzburg durchgefiihrten und von der Geologischen
Bundesanstalt mitbetreuten Diplomarbeiten (GASSER, 2005 und ALLETSGRUBER, 2007) wurde
nun versucht, den geologischen Hintergrund fiir diese unterschiedlichen, insgesamt aber recht
hohen Radongehalte im Miihlviertel ndher zu beleuchten. Es wurden in petrographisch
einheitlich beschaffenen Gebieten gezielt Gesteins- und Grundwasserproben genommen, um
festzustellen, ob der Radongehalt im Grundwasser vorwiegend durch den unterschiedlichen
Urangehalt der kristallinen Gesteine oder durch andere Faktoren bestimmt wird. Abb. 6.5 zeigt
die Lage der bisherigen Probenahmepunkte im Mubhlviertel, die die Einzugsgebiete bestehend
aus Freistadter Granodiorit, Mauthausener Granit, Altenberger Granit, Migmagranit, Eisgarner
Granit, Weinsberger Granit und Paragneis reprasentieren.

Wie sich im Zuge der Arbeiten herausstellte, konnen fir petrographisch einheitlich
beschaffene Gebiete durchaus typische Radongehalte ermittelt werden, die im Weiteren als
Grundlage fiir eine Radonpotentialkarte dienen (SCHUBERT & al. 2003, GASSER, 2005 und
ALLETSGRUBER, 2007).
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Abbildung 6.5: Geologische Ubersichtskarte des Miihlviertels mit Lage der Radon-Probenahmestellen kompiliert
nach KRENMAYR & SCHNABEL (2006), unverdffentlichten geologischen Aufnahmen auf OK-Blatt 16 (Freistadt)
von Friedrich FINGER, Gertrude FRIEDL, Bruno HAUNSCHMID, Andreas SCHERMAIER und Gerhard SCHUBERT in
den Jahren 1990 bis 2007 und SCHUBERT (1989). Die Radonbeprobung wurde im Rahmen der Diplomarbeiten
GASSER (2005) und ALLETSGRUBER (2007) durchgefiihrt. Die Lage des Messgebietes Ulrichsberg ist grau

umrandet.
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Abb. 6.6 und Tab. 6.3 geben dazu ein Beispiel aus dem Befliegungsgebiet Ulrichsberg wieder.
Ihm Rahmen der Diplomarbeit ALLETSGRUBER (2007) wurden hier im Umfeld des Bérensteines
der Eisgarner Granit und der Paragneis sowie aus diesen austretendes bzw. gefdrdertes
Grundwasser beprobt. In Tab. 6.1 ist dazu die Gesteinschemie wiedergegeben. Aus Abb. 6.6
geht klar hervor, dass die Grundwéasser im Verbreitungsgebiet des Paragneises geringere
Radonkonzentrationen aufweisen als jene im Eisgarner Granit. Dies spiegelt sich auch in der
Verteilung des Urans wieder (s. Abb. 6.2).

2290 7w \
Ve J_ ) k

41 - 94 Bq/l
314 - 438 Bq/l

Eisgarner Granit

Junge Talflillung (grobkérniger, saurer Zweiglimmergranit

Weinsberger Granit
(grofRkérniger Biotitgranit)

- Fein- bis mittelkérnige Granite i. A. Ubergang von Weinsberger
M = Mauthausener Granit in Schlierengranit
. . Schlierengranit
- Titanitfleckengranit {Migmatit mit groferen Kalifeldspaten)
N
B oo

Tektonische Mischserie

Sulzberg-Granit . . . .
{feiner Nachschub des Eisgarner Granits) - Schiefergneis (Cordierit-Paragneis)

Abbildung 6.6: Geologie zum Messgebiet (blau umrahmt) nach FRASL et al. (1965) mit typischen
Radonkonzentrationen im Grundwasser nach ALLETSGRUBER (2007).
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RN [Bq I'] RN [Bq I] RN [Bq I]
Einzugsgebiet Messstelle
Frihjahr Herbst Mittelwert
Q1 409,1 412,5 410,8
Q2 111,4* 354,2 =
Eisgarner Granit
Q3 3144 348,8 331,6
RN4 128,8* 4379 -
Q4 40,8 70,2 55,5
Paragneis
Q5 93,8 40,8 67,3
Br1 51,8 53,4 52,6
Br2 68,6 74,2 71,4

Tabelle 6.3: Radonkonzentrationen von ausgewahlten Quellen im Messgebiet Ulrichsberg (ALLETSGRUBER, 2007).

*

Bei den Quellen RN4 und Q2 sind die niedrigen Werte im Friihjahr vermutlich auf die Beimengung von
Oberflachenwasser zurlickzufiihren (dafiir sprechen die hydrologische Situation bzw. die Hydrochemie). Diese
werden daher in Abbildung 6.6 nicht berlicksichtigt.

Die Analysen von Gesteinsproben, wie sie im Rahmen der Diplomarbeiten GASSER (2005) und
ALLETSGRUBER (2007) durchgefiihrt wurden, stellen immer nur - wenn auch gezielte -
Punktmessungen dar. Wenn der Chemismus im Verbreitungsgebiet eines kristallinen Gesteins
aufgrund besonderer Umstande lokal abweicht, ist dies durch eine einfache Kartierung und
Beprobung kaum feststellbar. Die Aero-Radiometrie bietet hier in Hinblick auf die Erfassung
von lokalen Abweichungen bzw. Anomalien aufgrund der fldchenhaften Messung ein
wertvolles Werkzeug. Abb. 6.7 zeigt dafiir ein weiteres Beispiel aus dem Befliegungsgebiet
Ulrichsberg.
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Abbildung 6.7: Die bei der Befliegung Ulrichsherg gemessene, rot gefarbte Thoriumanomalie nérdlich
Schwarzenberg stellt gegenlber den bisherigen geologischen Gebietskarten eine Verbesserung dar (in
KRENMAYR & SCHNABEL, 2006 ist auf Osterreichischer Seite Eisgarner Granit dargestellt; siehe Abb. 6.1).
Diese Anomalie geht aber auf den vom bayerischen bis auf dsterreichisches Gebiet sich erstreckenden,
thoriumreichen Steinberggranit zurlick. Dass es sich hier um eine starke Anomalie handelt, wird durch die
bodengeophysikalische Aufnahme von BREITER (2005) bestétigt. Die rote Linie gibt das Verbreitungsgebiet
seines ,,Dreildndereck two-mica granite” wieder (BMN Koordinaten M31).

Die Dosisleistung infolge der terrestrischen radioaktiven Strahlung (verursacht durch K, U und
Th) liegt im Messgebiet Ulrichsberg im Mittel bei etwa 0.8 mSv/a (Abb. 6.8). SW des
Pl6ckenstein erreicht die Dosisleistung ein Maximum von 1.97 mSv/a. Diese Belastung

entspricht nahezu dem 2- bzw. 4-fachen des Osterreichischen terrestrischen
Durchschnittswerts (BMI, 2007).
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Abbildung 6.8: Dosisleistung in nSv/h im Messgebiet Ulrichsberg (BMN Koordinaten M31).
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6.3 Elektromagnetik

Allgemeine Bemerkungen zur Interpretation der Elektromagnetik:

Hohe Widerstinde (> 1200 @m) treten bei starker Zerkliiftung und tiefgriindigem Abfluss, wie
z. B. bei michtigem Hangschutt und méachtiger Talverfiillung mit tiefer liegendem Grund-
wasserspiegel, auf. Auch trockene Lockersedimente, anstehendes Gestein mit geringer
Leitfahigkeit und Felsabschnitte mit oberflaichennaher blockartiger Auflockerung besitzen
hohe Widerstande.

Geringe Widerstinde (< 500 Qm) treten bei oberflichennahen Verdichtungen durch
Feinmaterial und Verndssungen, Feuchtflichen und seichten Hangrutschungen auf.
Grundsatzlich gilt: je feinkdrniger und je besser sortiert ein Sediment ist, desto geringer ist der
elektrische Widerstand.

Die entsprechenden lithologischen Situationen sind:
e Lockersedimentkdrper mit hohem Grundwasserstand
e anstehendes Gestein mit hoher Leitfahigkeit (z. B. Graphitschiefer, Tonschiefer)
e flachenhafte Feuchtzonen

e sulfidische Vererzungen

verlehmte Storungszonen.

Erhéhter Tongehalt flhrt zu niedrigeren Widerstanden, was z. B. in Grundmordnen zu
beobachten ist.

Fiir Sedimente gilt folgende Faustregel:
e Dbei einem Widerstand > 50 QOm ist kaum Ton zu erwarten
e Dbei Widerstandswerten < 10 Om ist sicher Ton vorhanden

Wasser besitzt allgemein Widerstande von 15 - 25 Qm, die Werte kdnnen in Ausnahmeféllen
aber auch deutlich davon abweichen.
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Interpretation der Elektromagnetik:

Die Interpretation der Daten der Elektromagnetik erfolgt anhand von Modellvorstellungen des
Untergrundes. Es sind den hier vorliegenden Daten einerseits das Modell eines homogenen
Halbraumes, andererseits das Zweischichtmodell eines horizontal geschichteten Halbraumes
zugrunde gelegt.

e Homogener Halbraum: Als wesentlicher Parameter ist der spezifische Widerstand
angegeben (Abb. 6.9).

e /weischichtmodell: Es sind der Widerstand der ersten Schicht, die Machtigkeit der
ersten Schicht und der Widerstand der zweiten Schicht dargestellt (Abb. 6.10, 6.11 und
6.12).

Im Modell des homogenen Halbraumes ist eine grobe Dreiteilung des Messgebiets zu
beobachten. In den Bereichen nordlich und stdlich der Pfahlstérung bzw. des parallel dazu
verlaufenden Tales der Muhl, Uberwiegen hohere Widerstandswerte. Eine Zone mit
uberwiegend niedrigeren Widerstandswerten folgt dem Miihltal, das hier knapp sudlich der
Pfahlstorung und aufféllig parallel zu dieser verlduft. Zum Teil sind wohl die jungen
Lockersedimente dieses Tales flr die relativ guten Leitfahigkeiten verantwortlich. Zu
berticksichtigen ist jedoch auch die Nahe der Pfahlstorung. Im Zusammenhang mit dieser wird
eine "tektonische Mischserie" im dem Areal stidostlich bis oststidostlich von Aigen beschrieben
(THIELE & FUCHS, 1965; FUCHS & THIELE, 1968). Nach THIELE & FUCHS (1965) lauft hier eine
Reihe verschieden alter, gleichlaufender Stérungen zusammen, die somit mdglicherweise
durch die Widerstandskartierung indirekt nachweisbar sind.

Hubschraubergeophysikalische Messungen im slidwestlich direkt anschlieBenden Gebiet
(Messgebiet ,Westliches Miihlviertel”, SEIBERL & HEINZ, 1986) weisen darauf hin, dass einige
elektromagnetische Anomalien mit magnetischen Anomalien korrelieren. Es wird ein
Zusammenhang mit Dioriten im Gefolge des Weinsberger Granits, die in dieser Gegend sehr
haufig sind, aber auch in Vergesellschaftung mit Feinkorngraniten auftreten, vermutet
(SEIBERL €& HEINZ, 1986).

Die Interpretation des Zweischichtmodells zeigt groBtenteils sehr hohe Widerstinde in der
ersten Schicht (Abb. 6.10). Dies ldsst auf eine relativ grobkdrnige Verwitterungsschicht
schlieBen, welche in weiten Teilen des Untersuchungsgebiets groBteils grusig bis grobblockig
ausgebildet ist. Die nur sehr vereinzelt auftretenden kleinen Bereiche mit geringen
Widerstanden weisen auch nur geringe Machtigkeiten auf (Abb. 6.11).

Die Widerstandswerte der zweiten Schicht zeigen eine sehr dhnliche Verteilung wie die des
homogenen Halbraumes (zu beachten ist dabei die unterschiedliche Skala in Abb. 6.9 und
6.12!). Wenn man die Bereiche mit geringen Widerstinden der ersten Schicht mit der
Widerstandsverteilung der zweiten Schicht vergleicht, fallt auf, dass geringe Widerstandswerte
zumeist in beiden Niveaus auftreten, was ein Hinweis auf tiefgreifende Auflockerung sein
kann.
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Abb. 6.9: Verteilung des spezifischen Widerstandes fiir das Modell eines homogenen Halbraums [Qm].
Eingezeichnet sind weiters die geologischen Grenzen nach der Geologischen Karte von Ober6sterreich 1:200 000
(KRENMAYR & SCHNABEL, 2006).
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Abb. 6.10: Verteilung des spezifischen Widerstandes der ersten Schicht fiir ein Zweischichtmodell [Qm].
Eingezeichnet sind weiters die geologischen Grenzen nach der Geologischen Karte von Oberdsterreich 1:200 000
(KRENMAYR & SCHNABEL, 2006).
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Abb. 6.11: Verteilung der Michtigkeit der ersten Schicht fiir ein Zweischichtmodell [in m]. Eingezeichnet sind
weiters die geologischen Grenzen nach der Geologischen Karte von Oberdsterreich 1:200 000 (KRENMAYR &

SCHNABEL, 2006).
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Abb. 6.12: Verteilung des spezifischen Widerstandes der zweiten Schicht fiir ein Zweischichtmodell [om].
Eingezeichnet sind weiters die geologischen Grenzen nach der Geologischen Karte von Oberdsterreich 1:200 000
(KRENMAYR & SCHNABEL, 2006).
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In zwei kleinen, lokal eng begrenzten Bereichen zeigt die hohere Schicht deutlich geringere
Widerstdnde als die zweite Schicht. Das kdnnte auf einen anthropogenen Einfluss hinweisen.
Aus der Auswertung der topographischen Karte ergaben sich allerdings keine diesbeziiglichen
Hinweise.

Eine eindeutige Zuordnung elektromagnetischer Anomalien zu anthropogenen Storfaktoren
war im gesamten Messbereich bisher in keinem einzigen Fall moglich (weitgehend mangels
Kenntnis der lokalen Situation), da eine Interpretation ausschlieBlich anhand von
topographischen Karten nur Hinweise gibt, aber keine genligende Sicherheit.

Es ergibt sich aus dem bisher gesagten, dass flr eine weitergehende detaillierte Interpretation
der elektromagnetischen Daten eine genaue Kenntnis der lokalen topographischen und
geologischen Situation notwendig ist.

Hinsichtlich der Bewertung von Hoffnungsgebieten flir Massenrohstoffe konnen die Daten der
Aerogeophysik von wirtschaftlichem Interesse sein.

Im Untersuchungsgebiet sind nur wenige Rohstoffvorkommen dokumentiert: Das
Graphitvorkommen Paniberg, das Kaolinvorkommen Schlagl (WEBER, 1999), das
Tonvorkommen  Damreith-Lichtenau  (WIMMER-FREY et al, 1992) und das
Pegmatitvorkommen Natschlag (FUCHS & THIELE, 1968, WEBER, 1999). Die Koordinaten der
einzelnen Vorkommen, bezogen auf BMN-Koordinaten M 31, sind der CD IRIS 2 entnommen
und in der Tabelle 6.4 angefuhrt.

Name des Vorkommens Lage der Vorkommen abgebautes Material
(Wertstoff)
Rechtswert(M31) | Hochwert (M31)

Paniberg 488 500 397 100 Graphit
Ulrichsberg 494 820 395 430 Flussspat
Schlagl 497 250 389 250 Kaolin

Natschlag 496 670 387 950 Quarz, Feldspat
Damreith-Lichtenau- 501 500 384 500 Ton
Haslach

Tabelle 6.4: Geographische Kenndaten zu den wichtigsten mineralischen Rohstoffen im Untersuchungsgebiet
(nach WEBER, 1999).

Da Graphit bzw. Tone geringe elektrische Widerstande aufweisen, sollten solche Lagerstatten
mittels der EM gut nachweisbar sein. Dies trifft hier fiir die Vorkommen Paniberg, Schldgl und
Damreith-Lichtenau-Haslach zu.
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e Graphitvorkommen Paniberg (siehe Abb. 6.13)

Das aus dlteren Arbeiten (z. B. HOLZER 1964, dort auch als ,Vorkommen Klaffer"
bezeichnet) bekannte Vorkommen liegt in biotitfiihrenden Schiefergneisen. Es konnte
laut einem Bericht der GBA (SCHERMANN et al., 1979) allerdings im Geldnde nicht
eindeutig identifiziert werden. Die geologischen Untersuchungen sind dabei durch die
extrem schlechten Aufschlussverhéltnisse beeintrachtigt.

Die Mineralisation wurde im Bereich zwischen Panidorf und der Kapelle von Schénberg
vermutet. Im Geldnde wurde nordlich der StraBe ein ,Hang mit von Granitblocken
uberrolltem Kriechschutt” und sidlich der StraBe ,ein eher flaches Geldnde mit
reichlich Vernassungen” beschrieben (SCHERMANN et al., 1979).

Diese Beobachtungen decken sich sehr gut mit den Daten der Aero-Elektromagnetik
(Widerstand der ersten Schicht (= oberflichennaher Bereich) Abb. 6.13 a).

Widerstand der zweiten Schicht tritt allerdings auch eine bemerkenswerte Zone
geringen Widerstands auf, die exakt in den Bereich der gesuchten Mineralisation passt
und eine Richtung aufweist, die dem regionalen Streichen (WNW-ESE) der Gesteine
entspricht (Abb. 6.13 b). Dies konnte als Hinweis auf die gesuchte

Graphitmineralisation gedeutet werden.

Legend Legend

Widerstand der ersten Schicht Widerstand der zweiten Schicht
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Abb. 6.13: Elektromagnetik im Bereich des Graphitvorkommens Panidorf-Schénberg (zu Details siehe Text). a)
Widerstand der ersten Schicht b) Widerstand der zweiten Schicht. Der vermutete Lagerstittenbereich liegt im
Zentrum der Abbildung.
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e Tonvorkommen Damreith-Lichtenau-Haslach (siehe Abb. 6.14)

Legende
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Abb. 6.1

Die Lage des Vorkommens ist bei WIMMER-FREY et al. (1992) angegeben. Es handelt
sich um einen seit 1978 stillgelegten Tonabbau von Steinzeugtonen, Ziegeltonen bzw.
Ziegellehmen in Talalluvionen (WIMMER-FREY et al., 1992). Das Vorkommen wird bei
HADITSCH (1992) als Lagerstatte geringerer Bedeutung zwar grundsétzlich als hoffig,
aber zu wenig erforscht eingestuft. Die Daten der EM (Abb. 6.14) zeigen anhand relativ
hoher Widerstandswerte, dass hier wohl mit keinen bedeutenderen Reserven an
Tonmineralen zu rechnen ist.

d der

<Ohmmz>
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-
4: Elektromagnetik im Bereich des Tonvorkommens Damreith-Lichtenau-Haslach (zu Details siehe

WIMMER-FREY et al. 1992). a) Widerstand der ersten Schicht b) Widerstand der zweiten Schicht. Der ehemalige

Abbaube

reich liegt im Zentrum der Abbildung.

Kaolinvorkommen Schligl (sieche Abb. 6.15)

Es handelt sich um ein Kaolinvorkommen auf sekunddrer Lagerstatte.
Ausgangsgesteine sind alterierte Granite (HADITSCH, 1992, WEBER, 1999). Das
Vorkommen wird als Lagerstiatte geringerer Bedeutung zwar grundsatzlich als hoffig,
aber zu wenig erforscht eingestuft (HADITSCH, 1992). Die Lagerstitte sollte im
Wesentlichen im Bereich zwischen dem Bahnhof Aigen-Schldgl und dem Stift Schlagl
auftreten (WEBER, 1999). Auf der topographischen Karte OK50 ist eine Reihe von
Teichen eingetragen, von denen einer als ,Ziegelteich" bezeichnet ist.
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Unter einer Deckschicht mit z. T. recht hohen Widerstanden liegt eine zweite Schicht,
die aufgrund ihrer geringen Widerstandswerte durchaus als hoffig fiir Tonlagerstatten
angesehen werden kann (Abb. 6.15 b). Die Michtigkeit der dariiber liegenden
Deckschicht (ersten Schicht) betragt in diesem Bereich zwischen 10 und 25 m (siehe
Abb. 6.11).

Legend Legend

Widerstand der ersten Schicht Widerstand der zweiten Schicht
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Abb. 6.15: Elektromagnetik im Bereich des Tonvorkommens Schligl (die Lagerstitte sollte im Wesentlichen im
Bereich zwischen dem Bahnhof Aigen-Schligl und dem Stift Schligl auftreten (WEBER 1999), und des
Pegmatitvorkommens Natschlag, welches durch den Steinbruch identifiziert ist (zu Details siehe WEBER 1999). a)
Widerstand der ersten Schicht b) Widerstand der zweiten Schicht. Der ehemalige Abbaubereich liegt im Zentrum
der Abbildung.

e Fiir die Quarz-Feldspat-Vorkommen bei Natschlag und das Flussspatvorkommen
Ulrichsberg, welche alle an Pegmatite in Mauthausener Granit bzw. in Sulzberggranit
gebunden sind, konnten aus den Messungen der Hubschraubergeophysik keine
lagerstattenrelevanten Daten abgelesen werden.
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6.4 Magnetik

Eine Karte der Isanomalen der magnetischen Totalintensitdt des Hubschraubermessgebiets
Ulrichsberg ist in Abb. 6.16 dargestellt.
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Abb. 6.16: Werte der magnetischen Totalintensitat. Eingezeichnet sind weiters die geologischen Grenzen nach der
Geologischen Karte von Oberdsterreich 1:200 000 (KRENMAYR & SCHNABEL 2006).

Das Magnetfeld ist durch einen relativ ruhigen Feldverlauf und geringe Magnetisierungen mit
wenigen kleinen aber markanten Anomalien charakterisiert.

Es treten allerdings auch einige kleine, recht unerwartete Maxima auf. Eines findet sich tber
einer Enklave von Orthogneis innerhalb von Paragneisen etwa 3 km E Schwarzenberg im
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Miihlkreis, ein zweites scheint mit einem Paragneiseinschluss in Weinsberger Granit, etwa 3
km SE davon (etwa 5 km N Ulrichsberg) verbunden zu sein. Beide Anomalien sind klein (< 2
km?), aber doch markant, und in beiden Fillen ist die Ursache ungeklart.

Etwas klarer ist die Interpretation, wenn gesamte Gesteinsserien betrachtet werden. So zeigen
im Allgemeinen Paragneise zumeist hohere Magnetisierungen als die Granite und innerhalb
dieser sind die dlteren starker magnetisiert als die jlingeren.

Am SW-Rand des Messgebiets liegen mehrere kleine Maxima, die bereits von SEIBERL & HEINZ
(1986) erfasst und in Zusammenhang mit oberflichennahen dioritischen Intrusionen
interpretiert wurden. Diorite weisen allerdings im Bereich des Stidbohmischen Plutons meist
eher geringe magnetische Suszeptibilitaiten auf (siehe unten). Hohe Suszeptibilititen finden
sich meist bei sekunddr bzw. hydrothermal mineralisierten Graniten (bis zu 6,0 x10” Sl), aber
auch Amphibolite (bis zu 46,0 x10” SI) und natiirlich Serpentinite (bis zu 34 x10™ SI) haben oft
sehr hohe Suszeptibilitatswerte (JILG, 1992).

Ein groBeres Maximum ist an der NW Ecke des Hubschraubermessgebiets in wenigen
Fluglinien gerade noch angeschnitten. Dieses Maximum W Julbach liegt zum GroBteil auf
bayerischem Territorium. Eine von R. ARNDT an dieser sehr markanten magnetischen Anomalie
durchgefiihrte 3-D Modellrechnung lasst auf einen groBeren Storkorper in etwa 1000 bis 2500
m Tiefe unter der Gelindeoberflaiche schlieBen (siehe unten). Diese Anomalie tritt, im
Gegensatz zu den vorher genannten, auch in der AMVO deutlich in Erscheinung (HEINZ et al.,
1987, SEIBERL 1991). Die lithologische Natur des St6rkorpers ist bisher unbekannt.

Es konnte sich dabei um eine Ausformung der bayrischen ,Palite” handeln. Dies ist eine
Lokalbezeichnung fiir Gesteine, welche die NW-SE verlaufende Stérungslinie des Bayerischen
Pfahls (iber weite Strecken in einem maximal 6 km breiten Gesteinszug begleiten und aus
einer Wechsellagerung von lithologisch hochst variablen syenitischen Gesteinen und
Amphibolitlinsen bestehen (CHRISTINAS, 1982). Sie werden als metablastische, diatektische bis
palingene Mischgesteine beschrieben (TROLL, 1965). Sie sind stets mylonitisch oder
blastomylonitisch lberpragt. Der strukturelle Aufbau dieses Gesteinszuges wird als lokale
mechanische Durchbewegung und Durchmischung von basischen (amphibolitischen) und
granitischen, granodioritischen bis syenitischen Gesteinen gedeutet (CHRISTINAS, 1982).

"Tektonische Mischserien" wurden auch von FUCHS & THIELE (1968) am Pfahl und an der
Donaustérung beschrieben.

Magnetische Suszeptibilitat:

Die Werte der magnetischen Suszeptibilitaiten der Gesteine des Muhlviertels wurden detailliert
von JILG (1992) und LENZ et al. (1996) bearbeitet. Es zeigte sich dabei, dass die
Magnetisierungskontraste innerhalb des Kristallins zumeist sehr gering sind. Es treten
allerdings gerade bei den jlingeren Plutoniten (Feinkorngranite, Eisgarner Granit, etc.) z. T.
deutlich erhohte Suszeptibilititen auf (JILG 1992), was auf lokale Kontaktphianomene
zuriickgefiihrt werden kdnnte. Solche sind durch HUBL (1993), ARIC et al. (1997) und GNOJEK
& PRYICHYSTAL (1997) in benachbarten Gebieten beschrieben. Weitere Daten zu
magnetischen Suszeptibilititen dieses Gebiets finden sich bei STEINHAUSER et al. (1988 a &t
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1988 b), sowie bei MEURERS et al. (1990) [die wohl zum GroBteil in die Zusammenfassung von
JILG (1992) eingegangen sind].

In der Tabelle 6.5 sind die Werte der magnetischen Suszeptibilitit flir die wichtigsten
Gesteinstypen des westlichen Mihlviertels aufgelistet (nach JILG, 1992). Die
Suszeptibilitaitswerte der einzelnen Granittypen weisen aber im Gesamtbereich der
Bohmischen Masse betriachtliche Bandbreiten auf (vergleiche z. B. MEURERS et al., 1990),
sodass diese Werte stets mit Vorbehalt anzuwenden sind. Die Abb. 6.17 zeigt die
Suszeptibilitatsverteilung fiir einige Granittypen (Weinsberger Granit in unterschiedlichen
Ausformungen, Eisgarner Granit, Schardinger Granit) in einem Diagramm von LENZ et al.
(1996). Die Werte der magnetischen Suszeptibilitit liegen zwischen 0,025 und 0,7 x10™ (S).

n | Minimum | Maximum | Mittelwert | Medianwert

Bohmerwaldscholle
Paragneis 4 0,24 0,31 0,27 0,27
Weinsberger Granit 4 0,16 0,32 0,24 0,25
Eisgarner Granit 6 0,00 0,20 0,11 0,14

Miihlscholle

Paragneis 20 0,08 1,40 0,44 0,28
Weinsberger Granit 11 0,16 3,00 0,53 0,32
Feinkorngranit 6 0,32 1,36 0,67 0,50
Diorit 6 0,32 1,36 0,67 0,50

Tab. 6.5: Werte der magnetischen Suszeptibilitit (x10” SI) von einigen Gesteinstypen der Bohmerwaldscholle und
der Miihlscholle (n = Anzahl der Proben) (aus JILG, 1992).

1.00 — 1.00 —

. 1
g ]
2 -
M)
2 1 | :
5 "t
o 0.10 —
4 0.10 —f . ‘
HRE g PR
e . ] +

] . +
& T N WEINSBERG GRANITE
8 — A [0 WEINSBERG GRANITE . + + + as pluton
2 yay (incl.varietios) | A as xenolith ]
w A EISGARN GRANITE 9 o quartzn]onza- l

+ SCHAERDING GRANITE] | D1 ___dioriticvariety
ik T
2 il | ) | 5 | ' ! [ J I
2700 2900
2400 2590 2g00 2™ 2800 29 3000 2400 2% 2600 2800 3000
DENSITY (kg/m3) DENSITY (kg/m3)

Abb. 6.17: Suszeptibilitdts- und Dichteverteilung einiger Granittypen des Miihlviertels (insbesondere verschiedene
Typen des Weinsberger Granits) und des Sauwaldes (LENZ et al., 1996).
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Aeromagnetik von Osterreich (AMVO):

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurden zum besseren Verstindnis der regionalen
Situation der Magnetik auch die Daten der AMVO fiir praktisch das gesamte Miihlviertel und
die nahere Umgebung neu berechnet.

Die Aufnahmen zur AMVO wurden in den Jahren 1978 bis 1982 mittels eines
Kernprazessionsmagnetometers, das als Sonde unter einem Tragflachenflugzeug mitgefiihrt
wurde, durchgefiihrt. Die Befliegung erfolgte im Untersuchungsgebiet in konstanten Héhen
von 1000 bzw. 1400 m (ber Adria Null. Der Abstand zwischen den einzelnen E-W
verlaufenden Messprofilen betrug etwa 2 km, der zwischen den N-S verlaufenden
Kontrollprofilen etwa 10 km. Angaben zur Mess- und Auswertemethodik finden sich bei HEINZ
et al. (1987) und GUTDEUTSCH & SEIBERL (1987).

Die Ergebnisse wurden in Form einer Isanomalenkarte der magnetischen Totalintensitat
dargestellt (HEINZ et al., 1987, SEIBERL, 1991). In dieser sind die, durch die magnetischen
Eigenschaften der oberen bis obersten Erdkruste bedingten, Abweichungen der Totalintensitat
des Erdmagnetfeldes (AT) vom globalen ,International Geomagnetic Reference Field" (IGRF) als
Anomalien erkennbar.

Die Abb. 6.18 stellt die Ergebnisse anhand neuer Berechnungen von A. AHL dar, die zum Pol
reduziert durchgefiihrt wurden (die magnetische Inklination wird mit 90° angenommen
wodurch die Anomalien direkt liber den Storkorpern zu liegen kommen und die Minima
verschwinden). Die Werte in Abb. 6.18 sind z. T. feldfortgesetzt auf einen einheitlichen
Horizont von 1400 m.
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Der violett abgegrenzte Bereich (a) markiert den Messbereich der hubschraubergeophysikalischen Messungen
(Messgebiet Ulrichsberg). Mit (b) und (c) sind die beiden magnetischen Anomalien bezeichnet, fiir die
Modellrechnungen vorliegen: b) Anomalie W Julbach, ¢) Anomalie bei Liebenau (siehe Text).

Die geologische Situation ist geprigt durch einen deutlichen Ubergang von einem dstlicheren
Bereich, der durch lberwiegend variszische Plutonite und NE-SW Streichen geprigt ist, zu
einem westlicheren Bereich mit wesentlichem Anteil an variszischen Migmatiten und
Anatexiten, sowie einer Anderung der regionalen Streichrichtung zu NW-SE bis WNW-ESE.
Einen allgemeinen Uberblick geben die Publikationen von FUCHS & THIELE (1968), FUCHS &t
MATURA (1980) und FRASL & FINGER (1991).

Im Osterreichischen Anteil des bearbeiteten Gebiets treten nur kleine lokale Anomalien auf. Da
die Dioritkorper, die relativ hdufig auftreten, hier nur geringe magnetische Suszeptibilitaten
aufweisen, diirfte der GroBteil dieser Anomalien auf sekunddre Magnetitbildung
Kontakt- und Alterationsphdnomenen am Rand von
Granitintrusionen  zurlickzufiihren sein. Solche sind im angrenzenden Gebiet des
niederosterreichischen Waldviertels gut dokumentiert (HUBL, 1993, ARIC et al, 1997). Es
konnen aber auch groBere Granitkomplexe, wie z. B. der Karlstift Granit, durch erhohte
Gehalte von sekundir gebildetem Magnetit charakterisiert sein (ARIC et al, 1997, GNOJEK &
PRYICHYSTAL, 1997). Die magnetischen Storkorper stehen dort z. T. an der Oberfliche an und
kénnen in Tiefen bis zu 2000 m unter GOK nachgewiesen werden (HUBL, 1993).

in

Zusammenhang mit lokalen

Im Weinsberger Granit ist Magnetkies als sekundares Mineral beschrieben (SEIBERL & HEINZ
1986).
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Etwas anders sieht die Situation im angrenzenden Bayern aus (NW Ecke des
Untersuchungsgebiets in Abb. 6.18), wo sehr markante magnetische Anomalien zu beobachten
sind. Eine zieht direkt entlang der Pfahlstérung. An der Oberfliche stehen hier Haidmihler
Granit, ein grobkdrniger Zweiglimmergranit, und nordlich anschlieBend Steinberggranit an,
welche als Storkorper nicht in Betracht kommen. Es sind hier allerdings Amphibolite
wesentlich haufiger als weiter ostlich (Geol. Karte 1:200.000 Blatt Deggendorf, BABUREK et
al., 1999). Auch die Anomalie W Julbach liegt zum GroBteil in Bayern. Laut der Geol. Karte
1:200.000 Blatt Passau liegt hier eine moldanubische Bunte Serie vor, die zahlreiche
Amphiboliteinschaltungen, Metabasite und Metagabbros aufweist (UNGER et al., 1999,
FREUDENBERGER & SCHWERD, 1996). Ob diese an der Oberfliche anstehenden Gesteine als
Quelle der magnetischen Anomalie in Frage kommen, misste durch Messungen der
magnetischen Suszeptibilitdit im Gelande nachgepriift werden. Ansonsten wiirde es sich auch
hier um tiefer liegende Storkorper unbekannter Zusammensetzung handeln.

Das im Bereich des Alpenvorlandes erbohrte Kristallin im Untergrund von Molasse- und
Flyschzone ist dem Moldanubikum zuzuordnen (WIESENEDER et al., 1976). Es handelt sich
uberwiegend um Paragneise, Migmatite, Granodiorite und Granite, die Ahnlichkeiten mit
Graniten des Sauwaldes oder dem Schirdinger Granit aufweisen (WIESENEDER et al., 1976).
Diese Gesteine kommen aufgrund ihrer relativ niedrigen magnetischen Suszeptibilitat, die im
Vergleich mit lithologisch dhnlichen Gesteinen zu erwarten ist, nicht als Ursache der vereinzelt
leicht erhhten Magnetisierung im Untergrund in Frage.

2D und 3D Modellierungen der Magnetik:

Fiir zwei magnetische Anomalien liegen Modellrechnungen vor. Die Lage ist in der Abb. 6.18
eingetragen.

Eine Modellierung der Tiefenerstreckung einer magnetischen Anomalie W von Julbach, die
zum groBeren Teil auf bayrischem Staatsgebiet liegt, wurde von R. ARNDT (1995,
unveroffentlicht) nach dem Algorithmus von WANG & HANSEN berechnet (siehe ARNDT
1993). Dieses Verfahren modelliert den Storkorper durch Tiefenpunkte. Die Ergebnisse sind in
der Abbildung 6.19 dargestellt. Referenzhéhe des Modells in Abb. 6.19 ist der Messhorizont =
Flughorizont mit 1400 m liber NN. Die topographischen Hohen im Gebiet der Modellrechnung
liegen zwischen 700 und 900 m. Daraus folgt, dass der GroBteil des Storkorpers in einer Tiefe
von mindestens 1000 m und bis zu 2500 m unter der Geldndeoberflache anzunehmen ist.
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Abb. 6.19: Modellierung der magnetischen Anomalie W Julbach (ARNDT, 1995):
a) geographische Lage der Anomalie in BMN Koordinaten M 31
b) horizontale Verteilung der berechneten Tiefenpunkte (auf die Anomalie zentriert)
¢) Lage der berechneten Tiefenpunkte im E-W Profil
d) Lage der berechneten Tiefenpunkte im N-S Profil

Eine kleine markante Anomalie findet sich bei Liebenau E Freistadt und markiert genau die
Grenze zwischen Karlstift Granit und Weinsberger Granit. Es wurden dort Suszeptibilititen bis
zu 28 x 10 ~ [SI] gemessen (GNOJEK & PRYICHYSTAL, 1997), die offensichtlich auf eine lokale
Magnetitbildung im Kontaktbereich zurlickzufiihren sind. Modellrechnungen (2D und 2'2D)
nach dem TALWANI-Verfahren durch HUBL (1993) ergaben, dass die Stérkorper als schmale
Zone beschrieben werden konnen, die sich mit unterschiedlichem Einfallen und in variabler
Tiefe von 100 bis zu maximal 2000 m unter der Gelandeoberkante (GOK) entlang der
lithologischen Grenze verfolgen lassen. Die rdumliche Lage der Storkdrper ist anhand einer
Reihe von modellierten 2D Profilen (HUBL, 1993) in Abb. 6.20 dargestellt.
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Abb. 6.20: Die 3D-Darstellungen der Modellrechenergebnisse im Bereich der Anomaliengruppe ,Liebenau” zeigt
die rdumliche Lage der Zone, in welcher die magnetischen Storkdrper auftreten aus variablem Blickwinkel (aus
HUBL, 1993).

Interpretation der Struktur anhand der Magnetik:

Die Magnetik kann Informationen (iber Untergrundaufbau und Stérungsmuster liefern.
Magnetische  Strukturen ergeben sich aufgrund der Magnetisierbarkeitskontraste
aneinandergrenzender Gesteine, die durch die jeweiligen magnetischen Suszeptibilititen [x]
charakterisiert werden. Es kann sich dabei um verschiedene Gesteinskérper aber auch um
lithologische Varietdten innerhalb eines einzelnen Gesteinskdrpers handeln.

Die groBen Storungszonen, die den Bau des Kristallins wesentlich pragen, sind im
magnetischen Muster deutlich nachzuvollziehen. Es handelt sich um ein konjugiertes System
von Stoérungszonen bei denen es sich um duktil bis sprod deformierte Scherzonen handelt.
Diese werden als tberwiegend spatvariszisch, z. T. auch nachvariszisch reaktiviert, interpretiert.
Es besteht ein NW-SE streichendes dextrales System (Pfahl-Stérungszone, Donau-
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Storungszone) und ein NE-SW streichendes sinistrales System (Rodel-Stérungszone) (HEINZ,
1990, HANDLER et al., 1991, WALLBRECHER et al., 1993, 1994, BRANDMAYR et al., 1995).

In der Abb. 6.21 sind die wichtigsten Stérungszonen der Miihlviertels (nach FUCHS & MATURA,
1976) und des nérdlichen Untergrundes der Molassezone (nach KROLL et al., 2006) in die
polreduzierte Magnetikkarte eingetragen.

Abb. 6.21: Darstellung der geologisch bzw. geophysikalisch kartierten Strukturen (FUCHS & MATURA, 1976,
KROLL et al, 2006) des Miihlviertels (durchgezogene Linien) und des ndrdlichen Untergrundes der
oberosterreichischen Molassezone (strichlierte Linien).

Weiters wurde eine rein optische Auswertung der in der Magnetikkarte erkennbaren
Strukturen  durchgefiihrt. Dazu wurde die Karte in vier unterschiedlichen
Darstellungsmaglichkeiten (verschiedene statistische Gewichtung der Daten etc.) ausgedruckt
und die Strukturen nachgezeichnet. Diese wurden dann Ubereinander gelegt und daraus eine
Kartenskizze mit den besten Ubereinstimmungen der Strukturen gezeichnet.

Die Ergebnisse sind in Abb. 6.22 zusammengefasst. Es ergibt sich eine gute Ubereinstimmung
mit den an der Oberflache des Kristallins kartierten Strukturen sowie einer Reihe weiterer
Lineamente, die sehr gut in das regionale geologische Bild passen. Es ist allerdings keine
Aussage dartiber moglich, auf welche Tiefe des Untergrundes sich diese beziehen.

Abweichungen zwischen den kartierten und den anhand der Magnetikkarten abgeleiteten
Strukturen treten im Bereich der Pfahlstérungszone auf, da dort ein deutliches Maximum
direkt an der Storungszone auftritt und somit die magnetisch erfassten Lineamente
automatisch von der Stérungszone weg verschoben werden. Auch der nérdliche Anteil der
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RodI-Storungszone wird bei der strukturellen Auswertung nicht erfasst, moglicherweise auch
hier, weil magnetische Storkdrper im Bereich der Stérungszone selbst auftreten.

Diese Auswertungsmethodik ist allerdings sicherlich noch verbesserungsbediirftig.

Abb.  6.22: Gegeniiberstellung der geologisch, bzw.
geophysikalisch kartierten Strukturen (FUCHS & MATURA, 1976,
KROLL et al, 2006) des Miihlviertels und der nordlichen
oberosterreichischen Molassezone mit der Lineamentauswertung
anhand der aeromagnetischen Messungen (neu ausgewertete
polreduzierte Daten der AMVO):

a) Strukturen der Bdhmischen Masse (durchgezogene Linien)
und des Molasseuntergrundes (strichlierte Linien), in rot.

b) Lineamente anhand der Auswertung der aeromagnetischen
Messungen der AMVO in schwarz (zu Details der Auswertung
siehe Text).

¢) Verteilung der beiden Strukturen tibereinander gelegt.
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