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Zusammenfassung

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung im Bereich Rainbach (OK-Blatt 16 und
17) sollen in erster Linie geowissenschaftliche Beitrdge zur Unterstiitzung der regionalen
geologischen Kartierung sowie zur Erkundung und Kartierung von Rohstoffen erstellt werden.

Die Befliegung erfolgte in Form paralleler Fluglinien in E-W-Richtung mit einem geplanten
Sollabstand von einhundert Metern. In Summe wurden 1800 Linekilometer geflogen.

Gemessen wurde die Totalintensitat des Erdmagnetfeldes, die radioaktive Strahlung und der
elektrische Widerstand des Erdbodens.

Die magnetischen Anomalien sind offenbar weder an einzelne spezielle Gesteinstypen, noch
an irgendwelche Strukturelemente gebunden. Es wird vermutet, dass zumindest bei einigen
der Anomalien die Ursache in Magnetitanreicherungen im Kontaktbereich von
Granitintrusionen verschiedenen Alters liegen konnte. Solche Magnetitanreicherungen wurden
im ostlich anschlieBenden Gebiet mehrfach beschrieben und auch mittels Bodengeophysik
(Suszeptibilititsmessungen) gut belegt. Anhand einer Feldfortsetzung nach ober kann die
Tiefenlage der einzelnen Anomalien qualitativ abgeschatzt werden. Zwei der festgestellten
Anomalien (Sandl, St. Oswald) besitzen regionale Bedeutung.

In der Elektromagnetik hebt sich das Freistadter Tertidr als NW-SE-gerichtete, niederohmige
Zone vom umgebenden Kristallin ab. In dessen Verbreitungsgebiet ist der modellierte
spezifische Widerstand deutlich niedriger, er betragt zumeist etwa 6 bis 100 Ohmm. Die dazu
modellierte Machtigkeit liegt fast durchwegs um 40 m. Das Verbreitungsgebiet der kristallinen
Gesteine zeichnet sich durch in der Regel deutlich h6here spezifische Widerstinde aus. Die
ermittelten Widerstande und Machtigkeiten korrelieren sehr gut mit den vorhandenen
Bohrungen und der der durchgeflihrten Bodengeoelektrik.

In der Radiometrie zeichnet sich der Intrusionskorper der Freistadter Intrusionssuite
(Freistadter Granodiorit, Kernfazies und Randfazies, Grabengranit) vor allem aufgrund seines
niedrigen Uran- und Thorium-Gehaltes merklich vom Umfeld ab. Der Mauthausener Granit-
Korper zwischen Helbetschlag und Schlag wurde aufgrund seiner niedrigen Radiometriewerte
kiirzlich geochemisch untersucht und als Freistddter Granodiorit eingestuft. Auch Bereiche mit
jungen Sedimenten (Alluvium, Freistidter Tertidr, tertidre Pelite unbekannten Alters) heben
sich vielfach aufgrund der geringen Messwerte deutlich von der Umgebung ab. Besonders
hervorzuheben ist die u. a. mit Peliten erfiillte Senke westlich DreiBgen. Ebenso fallt der
Schlierengranit aufgrund seiner niedrigen Radiometriewerte auf. Vor allem beim Kalium und
beim Thorium hebt er sich vom angrenzenden Weinsberger Granit klar ab. Die besonders
sauren Migmagranite konnen aufgrund ihrer hohen Thorium-Gehalte im radiometrischen
Kartenbild als kleine Intrusionskorper im Weinsberger Granit auffallen - so beispielsweise der
in der Geologie als Mauthausener Granit dargestellte Intrusionskérper nordostlich Vierhof
(Fischteiche). Die geochemische Revision zeigte auch hier, dass es sich um einen Migmagranit
handelt.
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1 Zielsetzung und Ablauf des Projekts

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung im Bereich Rainbach (OK-Blatt 16 und
17) sollen in erster Linie geowissenschaftliche Beitrage zur

e Unterstiitzung der regionalen geologischen Kartierung
sowie zur
e Erkundung und Kartierung von Rohstoffen
erstellt werden.

Die Messfliige im genannten Messgebiet - die Lage des Messgebietes kann der Abb. 1.1
entnommen werden - fanden im Jahr 2008 statt. Dabei wurde ein temporarer
Hubschrauberlandeplatz bei Oberschwandt eingerichtet. Mit der Herstellung erster
Ergebniskarten wurde im Winter 2008 begonnen. Die Fertigstellung letzterer wurde im Herbst
2009 abgeschlossen.

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 Auflésungsvermogen der verwendeten Messverfahren.

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

Weiters ist das Auflosungsvermogen 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, FlughGhe 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 moglich, 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 Flugh6he von 50 Metern (KOVACS et
al., 1995). Der gemessene Wert stellt daher ein integratives Mittel tiber diese Fliche 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 konnen 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
Wirbelstromen entsprechenden, magnetischen Sekundarfeldern und Ulber bestimmte
Modellannahmen auf die elektrischen Verhaltnisse im Messgebiet schlieBen.
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Gammastrahlenspektrometrie: Natiirliche radioaktive Isotope, die in héheren geochemischen
Gehalten auftreten, sind fiir 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 liber
den geologischen  Aufbau des Messgebietes beinhalten, wobei sich  die
Magnetisierbarkeitskontraste der unterschiedlichen Gesteine bzw. Minerale bemerkbar
machen. Die magnetische Suszeptibilitit [x] (Kappa) eines Gesteinskorpers stellt dabei das
Verhiltnis zwischen der magnetischen Feldstdrke des Erdmagnetfeldes und der durch dieses
Magnetfeld induzierten Magnetisierung des Gesteins dar und kann somit als GréBe fiir die
Magnetisierbarkeit des Gesteins betrachtet werden.
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3

Planung und Durchfiihrung der aerogeophysikalischen

Vermessung

3.1 Messausristung

Die aerogeophysikalischen Messungen im Gebiet Rainbach wurden mit einem Hubschrauber
des osterreichischen Bundesheeres vom Typ AB 212 durchgefiihrt.

Die Messausristung 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 Empfianger 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
betragt 10 Messdaten pro Sekunde, es fallen also insgesamt 80 Messdaten pro Sekunde
fir 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 Intensitit
dieser Strahlung ist stark vom Bodenwassergehalt abhdngig. 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 Flughthe tiber Grund dient ein Radarhohenmesser Sperry AA-220
und ein Laserhohenmesser RIEGL LD90-3800VHS-FLP. Letzterer misst sowohl die erste
als auch letzte Reflexion und die Genauigkeit der Flughthenmessung kann dadurch
erheblich verbessert werden.
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. Der Flugweg wird auf einer Breite von + 100 m durch eine Videokamera aufgezeichnet.

. Zwei DGPS-Navigationsanlagen (DGPS MAX, CSI) stellen durch ihre Flugweganzeige
eine wesentliche Unterstlitzung fir die Messflugdurchfiihrung dar. Weiters kénnen mit
diesen Geraten 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.

o 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 tGber einen Farbgraphikschirm.

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

STANDARDKONFIGURATION MESSGERAETE HUBSCHRAUBERGEOPHYSIK

IM ODER AM HUEBSCHRAUBER MONTIERT AUSSENLAST

DATENERFASSUNG BAROHGHENM. 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

o L-BEAND RADIOMETER

w DGPS MAX CSl
DGPS MAX CSI ] DIFFERENTIELLES GPS

( MAG [] ]

[ 4 INFRAROT-SENSOR RAYTEK
STABILISIERUNGSRING
4-FREQUENZ EM-EIRD (360Hz, 3160Hz, RADIOMETRIE IRIS/AGIS GRS4
7260Hz, 27800Hz), CAESIUM 1 KRISTALL 4.21 "UP" VIDEO-KAMERA IKEGAMI
MAGNETOMETER 8 KRISTALLE 33.61 "DOWN"

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

Die Befliegung erfolgte in Form paralleler Fluglinien in E-W-Richtung mit einem geplanten
Sollabstand von einhundert Metern. In Summe wurden 1800 Linekilometer geflogen.

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

Die Abbildung 3.2 zeigt die Lage der Flugprofile im Messgebiet.

Abb. 3.2: Lage der Flugprofile (eingefirbt nach Flughche) im Messgebiet Rainbach (Karte aus AMap-Fly).
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3.3 Durchfiihrung der Messungen

Navigationsunterlagen: Als Navigationsunterlage fir 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 (208T1) (Abb. 3.3) durchgefiihrt. Dabei
wird die richtige Lage des fiir das Thorium charakteristischen Energiesummenfensters (2,42 -
2,83 MeV) tberpriift.

Messfliige: Wahrend der Messungen auf den Profilen wurde eine Sollflugh6he des Hub-
schraubers von 80 m angestrebt, was nur teilweise moglich war. Das entspricht folgenden
Messhohen Gber Grund fiir die Sensoren der geophysikalischen Geréte:

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

Die Fluggeschwindigkeit betrug Uber leicht welligem Geldnde 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, fiir 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 tiberpriift und bei Bedarf korrigiert.

Thoriumqguella ( TI22%;

]
0
0
]

§ Impulsrate cpu =

.

Kanalnummsa r — .

Abb. 3.3: Gammastrahlenspektrometer (Kristall ), Beispiel einer Spektralregistrierung - Thoriumquelle (2087).
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3.4 Personal

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

Geologische Bundesanstalt:

Klaus Motschka
Martin Heidovitsch
Andreas Ahl

Bundesministerium fir Landesverteidiqung:

Jiirgen Solkner
Manuel Ebner
Gerhard Osterreicher
Christian Moser
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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
maoglichst zuganglich sind.

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

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

. die geophysikalischen Messdaten (mit Messwertnummer), die Flugh6he und die
Koordinaten der Messpunkte entlang der verschiedenen Flugprofile auf Datentrager,

. die Registrierdaten der geomagnetischen Basisstation bei Oberschwandt,

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

. Flugberichte mit Angaben tber 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.

4.2 Datenkontrolle

Im Anschluss an die Messfliige wurden die digital vorliegenden Messdaten mit Hilfe eines
Farbdruckers profilweise zur Darstellung gebracht. Auf diese Weise konnte die Qualitat
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 konnen sich Datenverluste ergeben, die sich zwar nur im
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Promillebereich der gesamten Daten bewegen, die aber trotzdem korrigiert werden missen.
Weiters werden am Beginn der Auswertung die Messdaten auf Plausibilitdt und so genannte
statistische AusreiBer ("spikes") (berpriift. Das alles wird von Computerprogrammen
vollautomatisch durchgefiihrt.

4.3 Flugwegdaten

Die Lage samtlicher Profile wurde mit Hilfe der aufgezeichneten Flugwegkoordinaten
rekonstruiert und bei Bedarf kann diese lber 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 konnen 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
beriicksichtigt.

Elektromagnetische Anomalien, die durch kiinstliche Leiter (z. B. Stromleitungen, Blechdacher
etc.) erzeugt werden, kdnnen 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 berticksichtigt werden.

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

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

- Umrechnung der Messsignale auf das Nullniveau,
- Inversion der Werte Rund Q in
einen Ergebnisparameter des homogenen Halbraummodells, ndmlich

- den scheinbaren spezifischen Widerstand py

oder in

11
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drei Ergebnisparameter des Zweischichtmodells, ndmlich
- Widerstand der 1. Schicht
- Méchtigkeit der 1. Schicht und
- Widerstand der 2. 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-Kandlen zu erkennen.
Diese Drift wird durch Temperatureffekte der Flugsonde verursacht, bedingt durch die
Hohenunterschiede ldngs 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 Totalintensitat (AT)

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

AT(xy,2) = T(xy,zt) - T(t) - Typt - T

mit

T(x,y,z.t) Messwert am Flugprofil

T(t) zeitliche Variation des Magnetfeldes

Tint magnetisches Hauptfeld

ol Restfehler (Feldwirkungen des Hubschraubers etc.)

Die zeitlichen Variationen T(t) werden durch ortsfeste Stationen beobachtet, wobei im Rahmen
des vorliegenden Messprogrammes eine lokale Basisstation in Oberschwandt verwendet wurde.

Die Restfehler (3T) 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 kénnen 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 Tj¢, T(t) und 8T kann nach obiger Gleichung der anomale Anteil

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

12
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Bei der Bearbeitung von magnetischen Anomalien, die in geographisch schwierigem Geldnde
gemessen wurden, muss der Einfluss der Gelandeform 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 zusitzliche Energiefenster, die in den Bereichen der wichtigsten

natiirlichen Photopeaks (40K - 1,46 MeV, 214Bj - 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.

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 Zahlrate N streut in Form einer
Poisson-Verteilung um einen Mittelwert. Die Standardabweichung o ergibt sich aus

o =/N.

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

13
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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 lingerwellige Nutzsignal (d.h. die
Variationen der Zihlrate, die durch wechselnde Gehalte der strahlenden Elemente im Gestein
verursacht werden) verandert 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:

14

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,



GA Endbericht ULG-20/08b, ULG-28/08b & 09b, ULG-35/08b & 09b

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
osterreichische Messkonfiguration haben sie fiir die oben angegebenen Fensterbereiche
folgende Werte:

Compton-Streuungskoeffizienten:

Syth  (Thin den U-Kanal): 0,27
Sthy (U in den Th-Kanal): 0,06
Sk1n  (Thin den K-Kanal): 0,18
Sky (U in den K-Kanal): 0,82

Diese Werte gelten fir den Abstand 0 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 flir den
Streuungskoeffizienten Syyp in der Form

Suth = (Sytho + 0.0076 h, h inFuB

geschieht.

Wie Abb. 4.1d zeigt, bleibt nach der Compton-Reduktion von einer groBen Anomalie
im U-Kanal unter Umstdnden kaum noch etwas tibrig. Fir 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 - kdnnen die vom atmospharischen Radon herriihrenden
Strahlungsanteile erfasst werden. Eine entsprechende Radonkorrektur entfallt 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 liber Grund ab. Die Hohenabhdngigkeit lasst sich grundsatzlich
berechnen. In den theoretischen Wert gehen u.a. die Dichte und Feuchtigkeit der Luft
ein. Es werden daher standardmaBig Steigfliige im Messgebiet durchgefiihrt, um die
charakteristische Hohendnderung der Gammastrahlung in diesem Gebiet zu ermitteln.

Die gemessene Hohenabhéangigkeit der Strahlungsintensitat / lasst sich in begrenzten
Hohenintervallen in guter Ndherung durch die Formel
I(h)=lge-Hh

beschreiben. Fiir die Absorptionskonstante p ergaben sich im Messgebiet im
Hohenbereich von 30 m bis 300 m tiber Grund folgende Mittelwerte:
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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 Laserh6henmesser gemessenen
Werten fiir die Flughohe h werden die Strahlungsintensititen nach der Formel

1(80 m) = I(h)e+H(h-80 m)
auf die Normalhohe 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 Zahlraten 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 Sollflughthe 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: 137¢Cs: 0,66 MeV: 134Cs: 0,61 MeV: 134Cs:
0,80 MeV). Aus diesem Grund werden bei den aeroradiometrischen Messungen nur die
Zahlraten in den Kanalen 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 kbnnen mit dieser
Apparatur die Belastungen durch

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

- kiinstliche radioaktive Kontaminierungen (z.B. Reaktorunfall von Tschernobyl)
16
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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 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. 4.2) entstehenden, radioaktiven Isotopen ist
das Cisium-137, wegen seiner, im Vergleich zu anderen Spaltprodukten relativ groBen
Halbwertszeit, auch nach mehreren Jahren bei Gelandemessungen 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.

AIRBORNE GAMMA-RAY SPECTRUM / 256 CHANNELS
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Abb. 4.2: Beispiel eines Gammastrahlenspektrums (MeV) im Bereich des Flugfeldes Aigen im Ennstal.

4.6.3 Herstellung der Farbrasterkarten

Es ist bekannt, dass die Strahlungsintensitdten 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
des Urans als auch des Thoriums auftritt. “’Rn besitzt eine Halbwertszeit von 3,82 Tagen und
kann in der Luft Gber einige Entfernung transportiert werden. Andererseits ist eine Absorption

17



GA Endbericht ULG-20/08b, ULG-28/08b & 09b, ULG-35/08b & 09b

von Radon durch Feuchtigkeit sowohl an der Gelandeoberflache als auch im freien Porenraum
moglich. Schon bei etwas hoherer Luftfeuchtigkeit werden radioaktive Tochterprodukte
starker absorbiert. Ein schwankender Grundpegel (durch natirliche Einflisse bedingte
Schwankungen) kann z. B. durch unterschiedliche Freisetzung von Radon aus dem Boden
bedingt sein.

Die an verschiedenen Tagen gemessenen Zdhlraten 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 zusitzliche Problematik von Gammastrahlenmessungen in topographisch schwierigem
Geldnde stellt die Abweichung von einer horizontalen Messebene (2r-Geometrie) dar, weil bei
den Messfliigen mit mdglichst konstanter Hohe liber dem Geldande geflogen werden soll. So
z.B. tragen vor allem Hangflachen zur Verstirkung der Gammastrahlung bei. Bei homogener
Strahlungsdichte an der Erdoberfliche und gleicher Messhéhe 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 Einfliisse Gberpriift werden.

18
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5 Methodenentwicklung des aerogeophysikalischen Processings

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

5.1 Inversion der Aeroelektromagnetik: Probleme und Losungen

Eingangsdaten fiir das AEM-Processing sind die gemessenen AEM-Daten und die korrigierten
Flughthen. Da die AEM-Messwerte zeitlichen Driften unterliegen, missen diese vor einer
Inversion (Modellrechnung) korrigiert werden. Neben der Korrektur der Flugh6hen ist das der
arbeitsaufwendigste Teil des Processings. Als Hilfestellung bei der Driftkorrektur werden fiir
jeden Messpunkt gemalB 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 kdnnen
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 durchfiuhrbar. Hier ist die Entwicklung im
Hardware und Softwarebereich des ndchsten Jahrzehntes abzuwarten. Fir die praktische
Inversion von AEM-Daten werden deshalb homogene, horizontal geschichtete
Halbraummodelle verwendet. Als Beispiel sei ein 3-Schichtmodell angenommen (Abb. 5.1):

S

ho[m]

p1[Q2M]  Loss/Lehm h,[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
19
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dafir ist ein prinzipieller: Aus einer endlichen Anzahl von mit Messfehlern behafteten AEM-
Messdaten, konnen 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 fiir die Machtigkeit der ersten Schicht von der
tatsachlichen Machtigkeit anhand eines 3-Schichtmodells bei verschiedenen Flughdhen.

3.6 —
3.2 —
2.8 —
Messsonde
E (>
- 2.4 —
é Flughthe
. p1=300Qm I hy=5m
1.6 —

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

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

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

Aus dem in Abb. 5.2 dargestellten 3-Schichtmodell wurden theoretisch zu erwartende
Messdaten bei Flughthen 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 flughohenabhédngigen maximalen Fehler in der berechneten Machtigkeit der ersten
Schicht der bei einer tatsachlichen Schichtméchtigkeit von 5 m bis zu 3.2 m betragen kann.
Bei groBerer Ungenauigkeit der Flughthe 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
Voraussetzung fiir die Qualitat der Inversionsergebnisse. Um die prinzipielle Unschdrfe von

20



GA Endbericht ULG-20/08b, ULG-28/08b & 09b, ULG-35/08b & 09b

Inversionsergebnissen zu verbessern, ist es notwendig Vorinformationen (z.B. Bohrlochdaten)
in die Dateninterpretation einzubeziehen, um die Problematik der Mehrdeutigkeit
einzuschranken.

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 beriicksichtigende,
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 Radiometriesensorhdhen stehen die Flughdhe lber Geoid der
beim Heckrotor angebrachten GPS-Navigationsanlage und die Hohe dber Grund des im
Hubschrauberboden eingebauten Laserhhenmessers bzw. Radarhohenmessers zur Verfligung.
Die Hohenwerte der GPS-Navigationsanlage (Flughthe (iber Geoid) und des
Radarhohenmessers sind mit einem Fehler von az,, = 5-10 m behaftet, die Laserhohenwerte

weisen eine Ungenauigkeit von az, =~ 10 cm auf. Fiir die Interpretation der Radiometriewerte

Laser
und insbesondere die Inversion der AEM Messwerte kann deshalb nur der Laserhohenwert
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

Laserh6hen 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 Geldndestufen zu Ulbergehen und die Hohenwerte
zusatzlich zu verfalschen, wurde der Algorithmus zur Berechnung der Einhiillenden
(digitaler Filter) bewusst eingeschrinkt.

) Bereiche in denen die Laserimpulse ber 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 Geldndestufe vorliegt, werden bei der Korrektur der Laserwerte die
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digitalen Flugwegvideos hinzugezogen. Das bedeutet, dass die Laserhdhe mittels
Flugvideos kontrolliert werden muss, um die Ursache der Hohendifferenzen 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 Laserhéhen. Im Bereich dazwischen, der sich liber
100 m erstreckt, werden die Laserimpulse jedoch vom dichten Laubdach reflektiert, und liefern
eine Flughohe, die um den Betrag der Baumhohe (~ 20 m) zu klein ist. Ein Hohenfehler dieser
GréBenordnung fiihrt bei der Inversion der AEM- Messwerte zu einem falschen Bild der
Widerstandstruktur des Untergrundes. Bei der Interpretation der aeroradiometrischen
Messwerte mit dieser fehlerhaften Laserhohe werden zu kleine Konzentrationen der
Radionuklide im Boden berechnet.

120 —
15 7: Rohwerte der Laserhéhe
T o ——— Einhiillende der Laserhdhe
110 7: editierte Laserhdhe ——
105 —
100 —
— 7 Waldstuick mit
£ 95 — ?ichtem Laubdacfc /A1 LY I D | Sy
@ . <—~100m
S . ‘ \/
£ 9 — !
o . |
4 .
Q 85i (
(7] _ |
- |
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. | | V
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70i | |
_ | |
-] | |
65 — ‘ ‘
= | |
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Abb. 5.3: Laserhthenwerte tiber einem Waldgebiet.
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6  Geologie des Messgebietes

6.1 GIS-Grundlagen

Das den Auswertungen zugrunde liegende GIS-Projekt enthélt folgende Informationen:

—  Flugwege Aerogeophysik (GBA, FA Geophysik)

—  Kartengrundlage 1:50.000, OK 16/17 (Situation)

—  Kartengrundlage 1:50.000, GOK 16/17 (Geologie)

—  Kartengrundlage 1:200.000 (Situation)

—  Karten der Aeromagnetik hinsichtlich der Totalintensitat aT

—  Karten der Aeroelektromagnetik hinsichtlich des speziellen elektrischen Widerstands
- Karten der Aeroelektromagnetik hinsichtlich der modellierten Schichtmachtigkeiten
- Karten der Aeroradiometrie hinsichtlich der K-, U- und Th-Verteilungen

—  Profillinienverlauf geoelektrischer Sondierungsprofile

—  Tektonische Hauptlinien (digitale Geologischen Karte von Oberosterreich 1:200.000)
—  Geologische Signaturen (digitale Geologischen Karte von Oberdsterreich 1:200.000)
—  Geologische [ Hydrogeologische Informationen aus Bohrungen (Datenbank FA

Rohstoffgeologie)

6.2 Geologische Ubersicht

Das Befliegungsgebiet Rainbach liegt, geologisch gesehen, im Verbreitungsgebiet des
Stidb6hmischen Batholiths, eines ausgedehnten, aus variszischen Plutonen bestehenden Areals.
Es umfasst Teile der in Bearbeitung befindlichen geologischen Karte Blatt 16 Freistadt
(Manuskript F. Finger, G. Friedl, B. Haunschmid, M. Rockenschaub, A. Schermair, G. Schubert
und S. Vrana) und der 1977 erschienen geologischen Karte Blatt 17 GroBpertholz (FUCHS &t
SCHWAIGHOFER, 1977). Abb. 6.1. zeigt eine Ubersicht aus der geologischen Karte 1:200.000
Oberosterreich (KRENMAYER & SCHNABEL, 2006) mit der Lage des Aeromessgebietes und der
geoelektrischen Profile.

Diesen Karten zufolge besteht der kristalline Untergrund des Befliegungsgebietes vor allem
aus Varianten von Paragneismigmatit (,Perlgneis”), Weinsberger Granit, Schlierengranit
(.Grobkorngneis”), Migmagranit, Mauthausener Granit (,Feinkorngranit”) und Freistadter
Granodiorit. Die Paragneismigmatite des Befliegungsgebietes stellen Relikte eines Alten
Daches dar, die eine letzte Metamorphose wahrend des Aufstiegs des Weinsberger Granits
erfahren haben (FUCHS & THIELE, 1987). Diese wiirde der Bavarischen Phase (FINGER et al.,
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Abb. 6.1: Ausschnitt aus der aus der geologischen Karte 1:200.000 Oberdsterreich (KRENMAYER & SCHNABEL,
2006) mit der Lage des Aeromessgebietes und der geoelektrischen Profile.
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Geologie
2 - Austufe, Flussablagerung und Wildbachschutt

=1 4 - Moor, Anmoor

12 - Verwitterungslehm, Lehm iiberwiegend umgelagert; Wiirm und alter

80 - Sedimente von Freistadt - Kefermarkt, limnisch-fluviatil;
Oligozén

201 - Mylonit und Kataklasit in Stérungszonen
B 202 - Aplit, Pegmatit

- 203 - Granitporphyr, Granitgéange
204 - Freistédter Granodiorit - Randfazies

205 - Freistadter Granodiorit - Kernfazies

206 - Mauthausener Granit, Feinkorngranite i.Allg.
| 219- Karlstifter Granit

- 221 - Plochwalder und Ellingberger Granit

- 222 - Weinsberger Granit

- | 223 - Weinsberger Granit - Randbereich

| 228 - St. Sixter und Kopfinger Granit

235 - Schlierengranit

239 - Metablastischer bis metatektischer Paragneis (,Perlgneis®)

| 240 - Ubergangszone von Paragneis zu anatektischem Paragneis

- 241 - Paragneis (,Schiefergneis®)
830 - Bestehende Seen

Abb. 6.2: Legende zu Ausschnitt aus der aus der geologischen Karte 1:200.000 Oberdsterreich (KRENMAYER &
SCHNABEL, 2006).
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2007), einer tektonometamorphen Phase im Zeitraum 330 - 315 Ma, entsprechen. Die
Intrusionskorper des Weinsberger Granits, ein grobkorniger [-Typ-Granit mit groBen
Kalifeldspat-Einsprenglingen, sind im Zeitraum vor etwa 330 bis 320 Ma eingedrungen
(SCHUBERT et al., 2003). Fiir den Schlierengranit (FINGER, 1989) - dieser zumeist mittel- bis
grobkornige, oftmals stark geregelte, inhomogene I-Typ-Granit zeigt im Untersuchungsgebiet
vielfach Ubergsinge zum Weinsberger Granit - und den Varianten des Migmagranits - bei
diesen handelt es sich um fein- bis mittelkornige, oft geregelte, inhomogene I-Typ-Granite bis
-Diorite - ist ein dhnliches bzw. nur leicht jlingeres Bildungsalter anzunehmen, wie aus den
Feldbeobachtungen auf Blatt Freistadt hervorgeht.

Jiinger als die genannten Gesteine sind die Mauthausener Granite, die mit den Vertretern des
Freistadter Granodiorits zur Gruppe der postorogenen Hochplutone gezahlt werden (FRASL &
FINGER, 1988). Fiir die Mauthausener Granite, es handelt sich um feinkornige |-Typ-Granite,
ist ein Bildungsalter von etwa 316 Ma anzunehmen (GERDES et al., 2003). Die jiingsten
Intrusionen im Untersuchungsgebiet stellen die Vertreter des Freistddter Granodiorits dar. Sie
lassen sich in die mittelkornig ausgebildete Randfazies, die feinkornige Kernfazies, den
mittelkérnigen Grabengranit (FRIEDL, 1990) und die Porphyrite gliedern. Fiir diese I-Typ-
Granite ist ein Bildungsalter von 310 bis 300 Ma anzunehmen (GERDES et al., 2003).

Hinsichtlich junger Sedimente im Befliegungsgebiet sind die von den ,Schichten von Freistadt
und Kefermarkt" erfiillten Rinnen im Jaunitztal und im Raum Summerau sowie zwei siidlich
von Rainbach gelegene, von sandigem Ton und Schluff unbekannten Alters erfiillte Senken
hervorzuheben: Die ,Schichten von Freistadt und Kefermarkt” umfassen fluviatile Tone, Sande
und gut gerundete Kiese oligozdnen Alters. Im Zuge einer Grundwassererkundung
(LOHBERGER, 1982) sind einige Bohrungen abgeteuft worden. Demnach folgen (iber grau-
schwarzem Ton Kiese und Sande. Die Gesamtmachtigkeit der ,Schichten von Freistadt und
Kefermarkt” (Gbersteigt im gegenstindlichen Raum teilweise 50 m. Die Sedimente
unbekannten Alters in den beiden Senken sudlich Rainbach sind im Zuge der
Voruntersuchungen der ASFINAG fiir die S10 erbohrt worden. Diese wurden in den Bohrungen
D1-16/04, D1-17/04 und D1-19/04 angetroffen. Letztere Bohrung fiihrte bis 18,3 m u. GOK
Tone, das anstehende Kristallin wurde 44,4 m u. GOK angetroffen. Sowohl im Raum nérdlich
Summerau als auch in den beiden Senken sidlich von Rainbach sind tber den jungen
Sedimenten anmoorige Boden bis maichtige Torflage entwickelt, was in deren
Verbreitungsgebiet einen dampfenden Einfluss auf die Radiometrie ausiibt (siehe Kapitel
Radiometrie).
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7  Magnetik
7.1 Karte der Isanomalen der magnetischen Totalintensitat

Gemessen wird bei dieser Methodik die Totalintensitat des Erdmagnetfeldes, dargestellt wird
jedoch die Anomalie des Magnetfelds, d. h. die Differenz zwischen gemessener Totalintensitat
und dem ,Internationalen geomagnetischen Referenzfeld" (IGRF). Magnetische Anomalien sind
somit die Feldabweichungen vom globalen Erdmagnetfeld, welches durch das IGRF definiert
ist. Sie haben ihren Ursprung in der oberen Erdkruste.

Die magnetische Totalintensitat (aT) wird als magnetische Flussdichte bzw. magnetische
Induktion in [nT] (Nano-Tesla) angegeben.

Die magnetische Suszeptibilitit [x] (Kappa) eines Gesteinskorpers stellt das Verhiltnis
zwischen der magnetischen Feldstarke des Erdmagnetfeldes und der durch dieses Magnetfeld
induzierten Magnetisierung des Gesteins dar, kann somit als GroBe fiir die Magnetisierbarkeit
des Gesteins betrachtet werden.

Der Messpunktabstand betragt entlang der Messprofile etwa 3 m bei einem Profilabstand von
etwa 100 m.

Die Karte der Isanomalen der magnetischen Totalintensitdt des Hubschraubermessgebietes
Rainbach ist in Abb. 7.1 dargestellt. Die Werte von AT liegen zwischen -28 und +201 nT, nicht
polreduziert, feldfortgesetzt auf eine unebene Flache. Dabei gruppiert sich ein deutliches
Maximum um 0 nT. Der Wertebereich >40 nT umfasst nur etwa 3 9% der Messwerte.

Die Abb. 7.2 zeigt diese Daten nach oben feldfortgesetzt und zwar auf eine Héhe von 1300 m
uber Adria Null. Durch diese Berechnung klingen kleinrdumige, durch oberflachennahe
Storkorper hervorgerufene Anomalien schneller ab als andere. In der Darstellung treten somit
weitrdumige und in groBer tiefe liegende Storkorper hervor, was letztlich eine Anndherung an
das Regionalfeld widerspiegelt.
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Abb. 7.1: Werte der magnetischen Totalintensitdt. Eingezeichnet sind weiters die Topographie in Form der
wichtigsten Gewasser, Orte, StraBen und Bahnlinien.
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Abb. 7.2: Werte der magnetischen Totalintensitét, feldfortgesetzt auf 1300 m. Eingezeichnet sind weiters die
Topographie in Form der wichtigsten Gewésser, Orte, StraBen und Bahnlinien.
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“Flugtopographie”
als Grundlage fir die Feldfortsetzung
(Ho6he in Meter)

B 13101330
B 1280- 1300
B 1250-1.270
B 1220-1.240
B 1.190-1.210
I 1.150- 1.180

T 1130-1.150

[ 1.400-1.120

1070 - 1.080

a) 1.040 - 1.060

1010- 1.030

72-1.000
[ oadi-97
g1 - 840

I se1-910
[ s51-880
B :21- 850 /
B 7o1-820

B 750720 o !

| EEERES

Abb. 7.3: Topographie der Basisflache auf welche die Feldfortsetzung bezogen ist. Die Hohe ist in Metern Uber
Geoid angegeben. Als geographischer Anhaltspunkt sind die Staats- bzw. Bundeslandesgrenzen
eingezeichnet.

Die theoretische Flughohe des Sensors betrdgt 50 m liber Grund, was aber in der Praxis nicht
exakt einhaltbar ist. Daher muss die aus der Flugtopographie errechnete Flache, auf die
feldfortgesetzt wird, festgelegt werden. Die Abb. 7.3 zeigt jene Fliche entsprechend der
Flugtopographie, auf welche die Feldfortsetzungen bezogen sind. Die hohen Werte am Rand
(in der Abbildung groBteils weggeschnitten) sind durch die Steigfliige des Hubschraubers beim
Wenden bedingt. Diese Randbereiche werden daher hier nicht interpretiert.

Die Lage des Messgebietes im Umfeld der Magnetik des Miihlviertels ist in Abb. 7.4 anhand der
Daten der Aeromagnetischen Vermessung Osterreichs AMVO (HEINZ et al., 1987, GUTDEUTSCH
€& SEIBERL, 1987, SEIBERL, 1991) dargestellt, die von A. AHL neu berechnet wurden
(SLAPANSKY & AHL, 2009). Die Abbildung zeigt die Position des Messgebietes Rainbach (1) in
rot.

Die Lagen der friiheren Hubschraubermessgebiete sind in weiB dargestellt: (2) Peuerbach-Ried
(SEIBERL, BRUGGEMANN &t PIRKL, 1995), (3) Westliches Miihlviertel (Nord und Stid) (SEIBERL
& HEINZ, 1986 a), (4) Ulrichsberg (MOTSCHKA et al., 2008), (5) Eferding (MOTSCHKA et al.,
2009), (6) Gallneukirchen (SEIBERL et al., 1996), (7) Pregarten (SEIBERL & HEINZ, 1988 a), (8)
Perg (SEIBERL & HEINZ, 1988 c), (9) Kefermarkt (SEIBERL & HEINZ, 1988 b), (10) Weinsberger
Wald (SEIBERL & HEINZ, 1986 b), (11) Weitra (SEIBERL & HEINZ, 1986 c).

Die Lage des kombinierten Hubschrauber-Boden-Messgebietes (12) Weitra-Liebenau (HEINZ,
1992, GNOJEK & PRYCHISTAL, 1997) ist blau eingetragen.
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Abb. 7.4: Lage der Hubschraubermessgebiete im Miihlviertel und W Waldviertel (Messgebiet Rainbach (1) rot
umrahmt) innerhalb der aeromagnetischen Karte von Osterreich (nihere Erlauterung finden sich im
Text), eingezeichnet sind weiters die bedeutendsten Stérungszonen (schwarze Linien: Stérungen an der
Oberflache nach KRENMAYR & SCHNABEL, 2006, schwarze strichlierte Linien: Stérungen im
Untergrund der Molassesedimente nach KROLL et al., 2006).

7.2 Strukturelle Interpretation

Die rdumliche Verteilung von aT ist sehr inhomogen Es ist keine eindeutige Zuordnung zu
einzelnen Lithologien oder tektonischen Zonen zu erkennen.

Die starksten positiven Anomalien des Messgebietes sind in der Abb. 7.5 deutlich gemacht.

Die Gesteine mit den hochsten magnetischen Suszeptibilitaten sind im vorliegenden Gebiet
zum einen basische bis ultrabasische Metamorphite, zum anderen aber auch stark alterierte
Granite.

Basite und Ultrabasite treten im gesamten Untersuchungsgebiet aber nur sehr untergeordnet
auf. Die lokalen magnetischen Anomalien mussen somit auf andere Quellen zuriickgefuhrt
werden.

Bei einigen stark magnetisierten Zonen konnten metamorphe Kontaktphdnomene bzw.
hydrothermale Beeinflussung im Zusammenhang mit den Intrusionen von Weinsberger Granit
bzw. Feinkorngraniten eine Rolle spielen, auf die die sekunddre Magnetitbildung
zurlickzufiihren wiére. Solche Magnetitanreicherungen sind im Gebiet des 0Ostlichen
Mubhlviertels und dem angrenzenden niederdsterreichischen Waldviertel gut dokumentiert
(HUBL, 1993, ARIC et al., 1997, GNOJEK & PRICHYSTAL, 1997). Es sind dort auch grdBere

30



GA Endbericht ULG-20/08b, ULG-28/08b & 09b, ULG-35/08b & 09b

Granitkomplexe im Kontaktbereich, wie z. B. der Karlstift Granit, durch erhéhte Gehalte von
sekundér gebildetem Magnetit charakterisiert (ARIC et al., 1997, GNOJEK & PRICHYSTAL,
1997). Die magnetischen Storkorper stehen dort z. T. an der Oberfliche an und konnen in
Tiefen bis zu 2000 m unter GOK nachgewiesen werden (HUBL, 1993). Im Weinsberger Granit
ist des weiteren Magnetkies als sekundares Mineral beschrieben (SEIBERL & HEINZ 1986 a).

maximale Werte der
magnetischen Totalintensitat
[nT]

40-45
Bl 46-55
Il 56-82
I 83-120
Bl 121-201

Abb. 7.5: Die Abbildung zeigt ausschlieBlich die Maxima der stirksten magnetischen Anomalien des Messgebietes,
verglichen z. B. mit den Abb. 7.1 und 7.2. Zur Orientierung sind die Landes- und Bundeslandgrenzen
eingetragen.

Ausgewdhlte Anomaliebereiche sind im Folgenden sowohl lithologisch wie strukturell kurz
charakterisiert. Sie sind zusatzlich in Abbildungen, in denen die aT-Karte der geologischen
Karte direkt gegentibergestellt ist, anschaulich gemacht (Abb. 7.6 bis 7.12).

Die besprochenen Anomalien liegen auf Blatt OK 16 Freistadt (SCHUBERT & FINGER, 2010) und
auf Blatt OK 17 GroBpertholz (FUCHS & SCHWAIGHOFER, 1977). Die Legende zu Blatt Freistadt
findet sich in Abb. 9.3, jene zum Blatt GroBpertholz steht als Abb. 7.13 im Anschluss an die
Abbildungen der Anomalien.

) magnetische Anomalie bei Wullowitz (Abb. 7.6) (OK 16 Freistadt). Das Maximum
betrdgt 20-90 nT. Die Anomalie liegt im Grenzbereich zwischen Migmagranit und
Mauthausener Granit. Allerdings ist ihre Fortsetzung gegen W und N nicht bekannt. Es kénnte
sich um das bekannte Phanomen der Magnetitbildung an Intrusionskontakten handeln.

o magnetische Anomalie bei St. Oswald (Abb. 7.7) (OK 17 GroBpertholz). Im Raum von St.
Oswald treten magnetische Maxima von 20 bis 120 nT auf. Diese liegen in Bereichen von
Schiefergneisen bzw. im Grenzbereich zum Weinsberger Granit. Dort treten auch
Einschaltungen von Mauthausener Granit und von Quarzdioriten bis Dioriten auf. Man
befindet sich hier zudem im Bereich der Hirschwies-Storung. Es tritt ein dstlich benachbartes
zweites Maximum auf, erfasst im Hubschraubermessgebiet Kefermarkt (SEIBERL & HEINZ,
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1988 b) im komplexen Kontaktbereich von Schiefergneis, Weinsberger Granit, Mauthausener
Granit und Dioriten. Dieses liegt im Bereich der Karlstift Stérung. Es ist in Abb. 7.7 nicht
dargestellt.

. magnetische Anomalie bei Mardetschlag (Abb. 7.8) (OK 16 Freistadt). Die Anomalie
liegt im Grenzbereich von Freistadter Granodiorit zu Weinsberger Granit. Das Maximum der
magnetischen Totalintensitat umfasst dort Werte zwischen 20 und 60 nT. Es ist leicht
nachvollziehbar, dass die Form der Anomalie den lithologischen Grenzen folgt. Allerdings ist
nicht auszuschlieBen, dass die ndrdlich und siidlich davon auftretenden Feinkorngranite
ebenfalls mit der magnetischen Anomalie genetisch in Bezug stehen kénnten.

o magnetische Anomalie bei Sandl (Abb. 7.9) (OK 17 GroBpertholz). Die Anomalie liegt im
Feinkorngranit, der Schollen von Diorit und Weinsberger Granit fiihrt, und zwar im
Kontaktbereich zum Weinsberger Granit, der lokal von hdufigen Granitgangen durchsetzt ist.
Das Maximum der magnetischen Totalintensitdt betrdgt 20 bis 201 nT, diese Anomalie ist
somit die starkste im gesamten Messgebiet. Es konnte sich auch hier um Magnetitbildung an
Intrusionskontakten handeln. Fiir diese Anomalie liegt eine magnetische Modellierung vor
(siehe Abschnitt 7.6, Abb. 7.15).

. magnetische Anomalien Kerschbaum-Hérschlag (Abb. 7.10) (OK 16 Freistadt). Diese
Anomalie erscheint recht komplex zusammengesetzt zu sein. Der NW Teil liegt mitten im
Freistddter Granodiorit. Am SW Rand bewegt sich die Anomalie in einem komplizierten
Kontaktbereich zwischen Weinsberger Granit und Feinkorngranit, gegen NE zieht sie mitten in
den Karlstift Granit hinein. Das Maximum der magnetischen Totalintensitit betragt 20 bis 40
nl. Ein Zusammenhang mit Intrusionskontakten kdnnte gegeben sein.

. magnetische Anomalien W Rainbach (Abb. 7.11) (OK 16 Freistadt). Es handelt sich um
eine Reihe von Anomalien in unterschiedlichen Positionen. Die Anomalie am Nordrand der
Abbildung liegt im Karlstift Granit (siehe auch Anomalien Kerschbaum-Horschlag), die
Anomalie N Stiftung (20-50 nT) und die Anomalie E Zulissen (20-55 nT) liegen im
Grenzbereich von Weinsberger und Feinkorngranit, die Anomalie E Eibenstein (20-27 nT) liegt
mitten im Weinsberger Granit, und die Anomalie S Rainbach (10-23 nT) liegt mitten im
Feinkorngranit.

. magnetische Anomalien SW Windhaag (Abb. 7.12) (OK16 Freistadt). Die Interpretation
dieser Anomalien erscheint unklar. Ein Maximum NE Lichtenau liegt im Schlierengranit, eines
im Bereich Prendt im Feinkorngranit. Die magnetische Totalintensitat betragt 10-20 nT.
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Abb. 7.7: Magnetische Anomalie bei St. Oswald (OK 17 GroBpertholz, im S ist noch ein Anteil an Blatt OK 34 Perg
angeschnitten).
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Abb. 7.10: Magnetische Anomalien Kerschbaum-Hérschlag (0K 16 Frelstadt) Die Farbgebung der geologischen
Karte ist etwas anders als die der Legende.
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Abb. 7.11: Magnetische Anomalien W Rainbach (OK16 Freistadt). Die Farbgebung der geologischen Karte ist

etwas anders als in der Legende.
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Abb. 7.12: Magnetische Anomalie SW Windhaag (0OK16 Freistadt). Die Farbgebung der geologischen Karte ist

etwas anders als in der Legende.
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Abb 7.13: Legende zu Blatt OK17 GroBpertholz.
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Die bodenmagnetischen Untersuchungen durch GNOJEK & PRICHYSTAL (1997) im Ostteil des
Hubschraubermessgebietes Rainbach ergaben, dass praktisch alle magnetischen Anomalien mit
sehr hohen magnetischen Suszeptibilititen am Boden korrelieren. Das bedeutet, dass die
Storkorper dort an der Oberflache anstehen.

Die Feldfortsetzung auf 1300 m tber Adria Null (Abb. 7.2) betont die groBrdumigen und/oder
in groBerer Tiefe liegenden Storkorper, wahrend kleinrdumige und oberfldchennahe
Storkorper nicht mehr zu erkennen sind.

Regionale Bedeutung haben im Messgebiet Rainbach nur die Anomalie von Sandl und die
Anomalie von St. Oswald. Letztere ist dabei gemeinsam mit der unmittelbar 6stlich davon
gelegenen Anomalie im Messgebiet Kefermarkt (SEIBERL & HEINZ, 1988 b) zu betrachten.

Das Regionalfeld ist in Abb. 7.4 dargestellt. Das Messniveau ist dort 1400 m tber Adria Null,
die Anomalien sind polreduziert berechnet.

Die unmittelbar S des Messgebietes Rainbach liegende Anomalie bei Freistadt (in Abb. 7.4)
bewirkt durch ihr nordlich vorgelagertes Minimum die Zone mit geringen AT Werten am S
Rand des Messgebietes Rainbach.

7.3 Anthropogene Storungen der Magnetikmessungen

Die Erfassung mdglicher anthropogener Stérungen darf insbesondere bei lokalen
Interpretationen der Daten nie unterbleiben. Neben topographischen Karten hat sich dabei
.Google Map" als Hilfsmittel bei der Auswertung bewéhrt. Es konnten im Messgebiet Rainbach
zwei, sehr wahrscheinlich anthropogen verursachte Anomalien festgestellt werden und zwar
eine kleine Anomalie um ein Industrie- oder Gewerbebetrieb wenige 100 m SE Abfoltern sowie
eine kleine Anomalie im Bereich der Eisenbahnanlagen NE des Bahnhofs Summerau. Dies wére
aber im Einzelfall nachzuprifen.

7.4 Magnetische Suszeptibilitat

Die magnetische Suszeptibilitait [x] (Kappa) eines Gesteinskorpers stellt das Verhiltnis
zwischen der magnetischen Feldstdarke des Erdmagnetfeldes und der durch dieses Magnetfeld
induzierten Magnetisierung des Gesteins dar, kann somit als GroBe fiir die Magnetisierbarkeit
des Gesteins betrachtet werden.

Die magnetische Suszeptibilitit [x] bildet eine der grundlegenden physikalischen
Gesteinseigenschaften, deren Kenntnisse fiir die Interpretation magnetischer Vermessungen
benotigt werden. Die Suszeptibilitdt eines Gesteins hdangt im Wesentlichen vom Gehalt an
ferrimagnetischen Mineralien ab.

Die Werte der magnetischen Suszeptibilitaten der Gesteine des Mihlviertels wurden detailliert
von JILG (1992) und LENZ et al. (1996) bearbeitet. Es zeigte sich, dass die
Magnetisierungskontraste innerhalb des Kristallins zumeist sehr gering sind. Es treten
allerdings gerade bei den jiingeren Plutoniten (Feinkorngranite, Eisgarner Granit, etc.) z. T.
deutlich erhohte Suszeptibilititen auf (JILG, 1992), was auf lokale Kontaktphinomene
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zuriickgefiihrt werden kdnnte. Solche sind durch HUBL (1993), ARIC et al. (1997) und GNOJEK
€ PRYICHYSTAL (1997) in benachbarten Gebieten beschrieben.

Weitere Daten zu magnetischen Suszeptibilitaten dieses Gebiets finden sich bei STEINHAUSER
et al. (1988 a & 1988 b) sowie bei MEURERS et al. (1990), die wohl zum GroBteil in die
Zusammenfassung von JILG (1992) eingegangen sind.

In den Tabellen 7.1 und 7.2 sind die Verteilungen der Werte der magnetischen Suszeptibilitat
fuir die wichtigsten Gesteinstypen des Messgebietes Rainbach dargestellt (nach JILG, 1992). Die
Tab. 7.1 zeigt graphisch anschaulich Minimum, Maximum, Medianwert und oberen und
unteren Quartilwert. Die Tab. 7.2 zeigt dazu noch weitere statistische Parameter, aus denen u.
A. die Symmetrie oderSchiefe der Verteilung hervorgeht.

Die magnetische Suszeptibilititen der sauren Intrusiva sind, wie zu erwarten, groBteils
geringer als die der Paragneise, allerdings ist die Variationsbreite der Werte bei einigen
Gesteinstypen sehr hoch. Diorite weisen im Bereich des Slidbohmischen Plutons eher meist
relativ geringe magnetische Suszeptibilitditen auf. Hohe Suszeptibilititen finden sich sehr
hiufig bei sekundir bzw. hydrothermal mineralisierten Graniten (bis zu 6 x10” Sl), aber auch
Amphibolite (mit extremen Werten bis zu 46 x10” SI) und natiirlich Serpentinite (bis zu 34
x10” Sl) haben oft sehr hohe Suszeptibilititswerte (JILG, 1992, LENZ et al., 1996).

Tab. 7.1: Werte der magnetischen Suszeptibilitidt (107 SI) von einigen Gesteinstypen des Messgebietes Rainbach
(gezeichnet nach JILG, 1992).
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Gestein Minimum | Maximum | Mittelwert | Medianwert | Modalwert
Serpentinit 13,80 34,00 23,86 19,80 33,00
Paragneis BZ 0,24 0,31 0,27 0,27 0,24
Paragneis MZ 0,08 1,40 0,44 0,28 0,20
Weinsberger Granit 0,00 0,34 0,17 0,16 0,16
Feinkorngranite 0,00 5,32 0,55 0,16 0,20
Diorite 0,20 0,92 0,39 0,35 0,36
Weinsberger Granit BZ 0,16 0,32 0,24 0,25 0,16
Diorite MZ 0,32 1,36 0,67 0,50 0,32
Feinkorngranite MZ 0,32 1,36 0,67 0,50 0,32
Weinsberger Granit MZ 0,16 3,00 0,53 0,32 0,40

Tab. 7.2: Statistische Werte zu magnetischen Suszeptibilititsmessungen im Mihlviertel (JILG, 1992).
(BZ...Bshmerwald Zone, MZ...Miihl Zone, SZ...Sauwald Zone).

Die Suszeptibilititswerte der einzelnen Granittypen weisen aber im Gesamtbereich der
Bohmischen Masse betrichtliche Bandbreiten auf (vergleiche z. B. MEURERS et al., 1990),
sodass diese Werte im Einzelfall oder lokal stets mit Vorbehalt anzuwenden sind.

Die Abb. 7.14 zeigt die Suszeptibilitatsverteilung fiir einige Granittypen (Weinsberger Granit in
unterschiedlichen Ausformungen, Eisgarner Granit, Schirdinger Granit) in einem Diagramm
von LENZ et al. (1996). Die Werte der magnetischen Suszeptibilitat liegen zwischen 0,025 und
0,7 107 SI.
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Abb.7.14: magnetische Suszeptibilitits- und Dichteverteilung einiger Granittypen des Mihlviertels (insbesondere
verschiedene Typen des Weinsberger Granits) und des Sauwaldes (LENZ et al., 1996).

7.5 Polreduktion und Feldfortsetzung

7.5.1 Reduktion der Anomalie zum magnetischen Nordpol

Die Inklination des magnetischen Hauptfeldes (in Osterreich etwa 63°) bewirkt, dass die
Maxima der magnetischen Anomalien nicht unmittelbar mit der Lage der Storkorper
korrelieren. Dieses Problem tritt nicht auf, wenn das Magnetfeld mit 90° einfallt. Werden die
Messwerte unter der fiktiven Annahme eines mit 90° einfallenden Feldes (polreduziert)
berechnet, kommt das Maximum der Anomalie im Allgemeinen direkt liber dem Zentrum des
Storkorpers zu liegen. Liegt keine remanente Magnetisierung vor, verschwindet das im N
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vorgelagerte Minimum (BLAUMOSER, 1992 a). Falls der Storkorper allerdings eine remanente
Magnetisierung besitzt, die in Deklination und Inklination vom Hauptfeld abweicht, trifft dies
nicht mehr zu.

7.5.2 Feldfortsetzung

Mittels Feldfortsetzung erfolgt eine Transformation der gemessenen Anomalie auf ein Niveau,
das sowohl unter, wie auch (wie im vorliegenden Fall) tiber der Messebene liegen kann.
Voraussetzung des Verfahrens ist Quellenfreiheit zwischen Mess- und Fortsetzungsebene.

Bei der Feldfortsetzung nach oben klingen kleinraumige (kurzwellige), durch oberflichennahe
Storkorper hervorgerufene Anomalien schneller ab als die tbrigen. Im Ergebnis entsteht eine
Darstellung, in der weitrdumige Storkorper bzw. solche in groBerer Tiefe hervortreten. Sie
widerspiegeln letztlich ein potentialtheoretisch fundiertes Regionalfeld (AHL, unveroff.
Manuskript, BLAUMOSER, 1992 b).

7.6 Magnetische Modellrechnung
Fiir die Anomalie bei Sandl liegt eine Storkorperberechnung durch GNOJEK & PRICHYSTAL
(1997) vor.

Unter der Annahme von magnetischen Suszeptibilititen zwischen 8 und 13 x 107 Sl ergibt
sich, dass der bis an die Oberfliche reichende Stoérkdrper in 600 bis 800 m Tiefe endet. Bei
einer Annahme noch héherer Suszeptibilitaten wire die Lage des Storkorpers noch seichter.

GNOJEK & PRICHYSTAL (1997) interpretieren dies so, dass der heute existierende Storkorper
den Rest eines urspriinglich machtigeren, stark magnetisierten Korpers darstellt.

Eine Darstellung des modellierten Magnetikprofils und des Profilschnitts durch den Storkorper
ist in Abb. 7.15 gegeben.
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Abb. 7.15: Magnetische Modellierung eines N-S Profils durch die Anomalie bei Sandl. Die gepunktete Linie zeigt
die gemessenen, die strichlierte Linie die berechneten Werte von AT. Fir die Berechnung wurde eine
magnetische Suszeptibilitidt von 12,4 x 10 SI angenommen.

7.7 Vergleich zwischen Hubschrauber- und Bodenmessungen

Im Jahr 1992 wurden in der ostlichen Halfte des Messgebietes Rainbach
bodengeophysikalische Untersuchungen in einer Zusammenarbeit von GBA, Geophyzika Bruno
und der Masaryk Univ. Briinn im Rahmen des Projekts ULG-28 durchgefiihrt. Die Ergebnisse
wurden in Form eines Berichts (HEINZ, 1992) und spater von GNOJEK & PRYCHISTAL (1997)
publiziert.

In diesem Rahmen wurden neben radiometrischen Messungen, flachendeckende
bodengeophysikalische Messungen der magnetischen Totalintensitdt und der magnetischen
Suszeptibilitdt durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser direkt am Boden durchgefiihrten Messungen werden im Folgenden mit
den Ergebnissen der Hubschraubermagnetikmessungen der magnetischen Totalintensitat
verglichen.
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Es zeigt sich, dass die starke Anomalie bei Sandl beziiglich der magnetischen Totalintensitat
gut ubereinstimmend erfasst wurde. Bei kleineren Anomalien ergeben sich geringfiigige
Abweichungen (Abb. 7.16).

Der Vergleich von Hubschraubermagnetik (Totalintensitidt) und magnetischer Suszeptibilitat
ergibt eine Ubereinstimmung beziiglich der Anomalie von Sandl. Weiter W gelegene kleinere
Anomalien wurden hingegen in den Suszeptibilitditsmessungen nicht erfasst. Das heil3t, dass
die Storkorper dort etwas tiefer liegen mussen.

Abb. 7.16: Vergleich zwischen der Hubschraubermagnetik (magnetische Totalintensitdt) und magnetischen
Bodenmessungen (magnetische Totalintensitat).
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Abb. 7.17: Vergleich zwischen der Hubschraubermagnetik (magnetische Totalintensitdt) und magnetischen
bodengeophysikalischen Suszeptibilitditsmessungen.
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8  Elektromagnetik

8.1 Methodik

Die probabilistische Inversion von AEM-Daten mit einem homogenen Halbraum oder einem
homogenen, horizontal geschichteten 2-Schichtmodell wurde in den letzten Jahren entwickelt
und steht seit Mitte 2004 zur Verfuigung. Bei diesem Verfahren wird aus einem AEM-Messwert
die  mehrdimensionale Haufigkeitsverteilung der Modellparameter berechnet. Diese
Modellparameterverteilung beschreibt eine Vielzahl von Modellen, die mit unterschiedlichen
Wahrscheinlichkeiten dem AEM-Messwert innerhalb der Messungenauigkeit entsprechen.

Zum jetzigen Zeitpunkt kann diese Inversion nur einen 2-Schichtfall berticksichtigen.

Durch das Einbeziehen von, aus Vorinformationen (z.B. Kernbohrungen, Bohrlochgeophysik
und/oder Ergebnisse aus Bodengeophysik) abgeleiteten Randbedingungen, werden die
Unsicherheiten in der Bestimmung der Modellparameter verringert und damit kann die
Aussagekraft der Modelle deutlich verbessert werden. Dieser Inversionsansatz berticksichtigt
die oben erwidhnte Tatsache, dass sich aus den Daten Streubreiten bzw. Unscharfen fir die
Parameter (Widerstinde und Michtigkeiten der einzelnen Schichten) ergeben. Bei der
numerischen Darstellung der Histogramme werden die Wertebereiche der Modellparameter in
Klassen eingeteilt, deren Breite mit zunehmendem Parameterwert gr6Ber wird (siehe Tab 8.1).
Deshalb erhdlt man als Inversionsergebnis nicht einen exakten Wert fur die elektr.
Widerstande bzw. die Machtigkeit der ersten Schicht am jeweiligen Messpunkt, sondern eine
Klassenzugehdrigkeit. Dies ist bei der Interpretation bzw. der Bewertung der Ergebnisse zu
beriicksichtigen. Im Folgenden soll ein Beispiel fiir die Interpretation der Machtigkeit der
ersten Schicht (quartare Bedeckung) gegeben werden:

Wird als Ergebnis der Méchtigkeit ein Wert von 15.85 m (Klasse 8) ausgewiesen, so ist dieser
als geometrischer Mittelwert dieser Klasse zu verstehen. Das bedeutet, dass der Ergebniswert
zwischen 12.59 m bzw. 19.95 m liegt und auch in diesem ,Genauigkeitsbereich” zu
interpretieren ist.

Bei der Auswertung und Interpretation geophysikalischer (insbesondere elektromagnetischer)
Messdaten besteht das Hauptproblem darin, dass mathematisch-physikalische Modelle mit
geologischen Modellvorstellungen in Ubereinstimmung zu bringen sind.

Die Vorstellungen des Geologen liber Untergrundaufbau, Schichtung, Machtigkeiten u. a.
spiegeln sich in den physikalisch abgeleiteten Messdaten oft nur mit unscharfen Grenzen
wider.

Dies ist einerseits bedingt durch die (Rand-)Bedingungen geoelektrischer [ elektro-
magnetischer Messungen:

Bei der Hubschraubergeophysik wird an jedem Messpunkt der scheinbare (Durchschnitts-)
Widerstand eines halbkugeligen Raumes mit einem Durchmesser an der Erdoberfliche von
etwa 150 m erfasst. Die Messungen geben damit ,schleifende” Werte entlang der Messlinie
wieder.
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Teufe Teufe geometrischer
Klasse von [m] bis [m] Klassenbreite [m] Mittelwert
der Machtigkeit [m]
1 0.00 0.70 0.70 0.08
2 0.70 1.26 0.56 0.94
3 1.26 3.16 1.90 2.00
4 2.00 3.16 1.16 2.51
5 3.16 5.01 1.85 3.98
6 5.01 7.94 2.93 6.31
7 7.94 12.59 4.65 10.00
8 12.59 19.95 7.36 15.85
9 19.95 31.62 11.67 25.12
10 31.62 50.12 18.50 39.81
11 50.12 79.43 29.31 63.10
12 79.43 130.00 50.57 101.62

Tab. 8.1.: Klasseneinteilung der Machtigkeit der ersten Schicht.
Der Untergrund-Widerstand héangt von einer Reihe Faktoren ab - Porositdt, Grad der
Wassersattigung im Porenraum, Mineralisation des Wassers im Porenraum, Tongehalt,
Bodentemperatur u. a. Der Geologe hat somit bei der Interpretation weniger auf die
eigentlichen Gesteinseigenschaften zu achten, sondern vielmehr auf Faktoren wie
Wassersattigung oder Lehm-[Tonflllungen in Kluft- und Porenrdumen und #hnliche
Phanomene.

Andererseits bestehen auch unterschiedliche Zugange zu ,Schicht-Modellen”. Der Geologe
sieht die ,Schichtung” aus dem Blickwinkel der Entwicklung des Gesteinsuntergrundes,
tberlagert durch Verwitterungszone und Bodenbildung. Fiir den (Geo-)Physiker sind die
Schicht-Modelle  variabel in  Abhéngigkeit von (physikalisch) zu definierenden
Randbedingungen.

Mehrschichtmodelle (Zweischichtmodelle), wie sie derzeit fur die EM-Daten der
Hubschraubergeophysik gerechnet werden, konnen somit auf zwei Wegen entwickelt werden:

a. indem das Rechenmodell das mathematisch-theoretisch wahrscheinlichste Modell aus den
jeweiligen Messdaten auswihlt (auf Basis der theoretischen Grundlagen der Elektromagnetik)
oder

b. indem der Geophysiker gemeinsam mit dem Geologen lokale oder kleinregionale Zwei-
(Mehr-)  Schichtfalle auf Basis der geologischen Situation beschreibt und diese
Randbedingungen - wie zu erwartende Widerstinde und/oder Maichtigkeiten - der
Modellrechnung unterlegt. Beide Wege wurden im vorliegenden Fall beschritten.
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8.1.1 Homogenes Halbraummodell (HHM)

Geologische Formationen beeinflussen AEM Messungen nur aufgrund ihres elektrischen
Widerstandes. Der scheinbare elektrische Widerstand eines Halbraumodelles ist ein Mittelwert
uber die Verteilung der elektrischen Widerstinde eines lateral und vertikal unendlich
ausgedehnten, homogenen Korpers. Dies bedeutet, dass der scheinbare elektrische Widerstand
von mehreren, unterschiedlich geologisch (und geophysikalisch) ausgebildeten Formationen in
der Interpretation mit einem HHM als ein Durchschnittswert wiedergeben wird. Diese
Widerstandswerte werden dabei als eine lithologisch-geologische Einheit angesprochen. Jeder
Messwert der EM Sonde entspricht einem mittleren elektrischen Widerstand einer
kreisférmigen Flache mit einem Durchmesser von ca. 100 Meter und dieser Messwert wird in
einen Modellwert transformiert (Abb. 8.1).

Die Eindringtiefe der Messung ergibt sich aus dem spezifischen elektrischen Widerstand des
Untergrundes und der verwendeten Frequenz. Die Eindringtiefe fiir die verwendeten
Frequenzen (360, 3160, 7260, 27800 Hz) im Untersuchungsgebiet ist in der Tabelle 8.2
dargestellt. In Abhingigkeit von den Rahmenbedingungen (z.B. elektrischer Widerstand des
Untergrundes, Flughohe....) liegt die Eindringtiefe fiir jede Frequenz in einer bestimmten
Bandbreite. In der Tabelle 8.2 sind deshalb die jeweils maximal zu erwarteten Eindringtiefen in
diesem Messgebiet aufgelistet.

Die Interpretation der Messwerte mit dem homogenen Halbraummodell eignet sich als
.geophysikalische Ubersichtskartierung” des spezifischen elektrischen Widerstandes zur
Verfolgung markanter Strukturen [ geologischer Formationen.

Verwendete Frequenz Eindringtiefe [m] bis zu
340 Hz 80 m
3.2 kHz 50 m
7.2 kHz 30m
340 Hz, 3.2 kHz, 7.2 kHz, 28 kHz 80 m

Tab. 8.2: Frequenzabhéngige Eindringtiefe des Messsystems im Untersuchungsgebiet, abhdngig vom Widerstand.
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Abb. 8.1: Spezifischer elektrischer Widerstand homogener Halbraum im Messgebiet Rainbach. Eingezeichnet sind
weiters die Topographie in Form der wichtigsten Gewasser, Orte, StraBen und Bahnlinien.

8.1.2 Zweischichtmodell

Infolge der unterschiedlichen Eindringtiefen kann das homogene Halbraummodell (HHM) auf
ein Mehrschichtmodell erweitert werden. Auf Grund der Ergebnisse des HHM ist ein 2 -
Schicht- Modell zielfihrend. Dabei erhdlt man aus den beiden hdheren Frequenzen eine
Machtigkeit und einen scheinbaren Widerstand der 1. Schicht und aus den beiden tieferen
Frequenzen einen Widerstand der 2. Schicht.

Unter Zuhilfenahme von Randbedingungen kann die Mehrdeutigkeit des Modells
eingeschrankt werden. Fir das Messgebiet Rainbach wurde die Wahrscheinlichkeit fiir einen
hohen Widerstand der 2. Schicht als Randbedingung vorgegeben.
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Abb. 8.4: Spezifischer elektrischer Widerstand der zweiten Schicht im Messgebiet Rainbach. Eingezeichnet sind
weiters die Topographie in Form der wichtigsten Gewésser, Orte, StraBen und Bahnlinien.

8.2 Interpretation AEM - HHM und Zweischichtmodell

Die Interpretation der Daten der Elektromagnetik bezieht sich auf das Ergebnis zweier
Modellrechnungen, nimlich auf das Modell eines homogenen Halbraumes (Kapitel 8.1.1) und
auf ein homogenes, horizontal geschichtetes Zweischichtmodell (Kapitel 8.1.2). Bei letzterem
wurde als Randbedingung angenommen, dass die untere (zweite) Schicht einen sehr hohen
Widerstand aufweist, wie er in Granitgebieten zu erwarten ist.

Homogener Halbraum (vgl. Abb. 8.1)

In Abb. 8.1 hebt sich das Freistidter Tertidar als NW-SE-gerichtete, niederohmige Zone vom
umgebenden Kristallin ab. Der im Modell errechnete spezifische Widerstand betragt hier
zumeist etwa 20 Ohmm und streut zwischen 10 bis 220 Ohmm. Die E-W-gerichtete, ebenfalls
niederohmige Zone sudlich von Kerschbaum wird vermutlich auf eine elektromagnetische
Storung wahrend der Messung zuriickgehen, da fiir sie kein geogener Grund ersichtlich ist und
sie einer Fluglinie folgt. Die gleiche Ursache ist auch fiir die niederohmige Schleife bei
Leopoldschlag anzunehmen, die ebenfalls entlang einer Fluglinie auftritt.

Das Verbreitungsgebiet der kristallinen Gesteine zeichnet sich durch in der Regel deutlich
hohere, im Modell errechnete spezifische Widerstande aus.
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Zweischichtmodell (vgl. Abb. 8.2 bis 8.4)

Der im Zweischichtmodell errechnete spezifische Widerstand der zweiten (unteren) Schicht
liegt groBenordnungsméBig um 10000 Ohmm (Abb. 8.4). Dieser Wert reprasentiert den hohen
Widerstand des unverwitterten Granits.

Die Michtigkeit der modellierten ersten Schicht (Abb. 8.3) liegt tiberwiegend im Bereich von
10 bis 40 m. Im Verbreitungsgebiet der kristallinen Gesteine betrdgt der errechnete
Wiederstand dieser ersten Schicht (Abb. 8.2) zumeist um 250 bis 1600 Ohmm. Das entspricht
vermutlich dem mit Steinen durchsetzten Grus.

Im Verbreitungsgebiet des Freistadter Tertidrs ist der modellierte spezifische Widerstand
deutlich niedriger, er betragt zumeist etwa 6 bis 100 Ohmm. Die dazu modellierte Machtigkeit
liegt fast durchwegs um 40 m. Sie entspricht damit groBenordnungsméaBig dem in LOHBERGER
(1982) wiedergegebenen Bohrergebnis. Im Zuge dieser Grundwassererkundung wurden
zwischen Zulissen und Freudenthal in der Sedimentrinne zehn Bohrungen abgeteuft. Die
Kristallinoberkante wurde dabei zwischen 10,15 und 54,3 m u. GOK, im Mittel bei 34 m u. GOK
angetroffen. In der erbohrten Sedimentfiillung folgten tber grau-schwarzem Ton Sand und
Kies.

Die Sedimente unbekannten Alters in den beiden zwischen Rainbach und DreiBgen gelegenen
Senken (vgl. Abb. 9.5) zeichnen sich in der Elektromagnetik in dhnlicher Weise ab, wie das
Freistadter Tertidr, aber nicht so deutlich. Letzteres hdngt vermutlich mit ihrer geringeren
raumlichen Verbreitung zusammen. Diese Sedimente wurden im Zuge der Voruntersuchungen
fir die S10 durch die Bohrungen D1-16/04, D1-17/04 und D1-19/04 aufgeschlossen
(ASFINAG). Letztere Bohrung erschloss beispielsweise bis 18,3 m u. GOK Tone, das anstehende
Kristallin wurde 44,4 m u. GOK angetroffen.

8.3 Interpretation Geoelektrik versus AEM - HHM und Zweischichtmodell
Einleitung und Aufgabenstellung

Fiir die geologische Kartierung auf Blatt 16 wund fir die Interpretation der
aerogeophysikalischen Messergebnisse, im speziellen der aeroelektromagnetischen (AEM)
Daten, des Messgebietes Rainbach wurden in 2 Kampagnen (2008, 2009) insgesamt 8
geoelektrische Profile vermessen. Die Details zu den Profilen sind in der nachfolgenden Tabelle
8.3 angegeben. Die Position der Profile ist aus Abb. 8.5 ersichtlich.

Laut geologischer Karte Oberdsterreich 1:200.000 (KRENMAYR & SCHNABEL, 2006) liegen die
geoelektrischen Profile v.a. im Bereich des Freistadter Granodiorits und der Paragneise,
welcher an manchen Stellen von den Freistadter Sedimenten lberlagert wird. Das Ziel dieser
geoelektrischen Kampagnen war, die Verbreitung und Machtigkeiten dieser Sedimente zu
bestimmen. Ein Vergleich mit vorhandenen Bohrungen zeigt, dass die pelitischen Sedimente
(Schluffe, Tone) an den geoelektrischen Profilen 1, 2 und 3 als niederohmige Strukturen sehr
gut erkennbar sind und auch hinsichtlich ihrer Machtigkeiten gut zu den Ergebnissen der
Bohraufnahmen passen (siehe Abb. 8.6 und 8.7).
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Geoelektrikprofil Profillinge [m] Elektrodenabstand [m] Messrichtung
Profil 1 920 10 N-S

Profil 2 860 5 NE - SW
Profil 3 1080 10 NW - SE
Profil 4 644 7 SW - NE
Profil 5 644 7 NE - SW
Profil 6a 644 7 NE - SW
Profil 6b 644 7 NE - SW
Profil 7 644 7 NW - SE

Tabelle 8.3: Spezifikation der Geoelektrikprofile

Messergebnisse Bodengeoelektrik und Interpretation hinsichtlich AEM

In den Abb. 8.8 bis Abb. 8.12 sind die Inversionsergebnisse der geoelektrischen Messungen
dargestellt. Im Folgenden werden die einzelnen geoelektrischen Profile hinsichtlich der
Ergebnisparameter der AEM interpretiert. Den elektr. Widerstand des homogenen Halbraums,
der Auswertung als 2-Schichtfall mit den Ergebnissen des elektr. Widerstandes der ersten und
zweiten Schicht und die Machtigkeit der ersten Schicht zeigen die Abb. 8.13 bis 8.16.
Dargestellt ist ein Ausschnitt der AEM-Ergebnisparameter im Gebiet der geoelektrischen
Profile.

Die Ergebnisse der homogenen Halbraumauswertung der AEM spiegeln im Vergleich mit den
geoelektrischen Profilen die grundsatzliche Charakteristik des elektr. Widerstandes im Sinne
eines homogenen Untergrundes gut wieder. Gut erkennbar ist dies bei den geoelektrischen
Profilen 6a und 7, wo der kristalline Untergrund fast an der Geldndeoberkane (GOK) ansteht.
Dort zeigt der elektr. Widerstand des homogenen Halbraums die hochsten elektr. Widerstande
(> 2000 Ohmm). Auch die gegen SE michtiger werdende niederohmige Uberlagerung bei
Profil 7 zeichnet sich durch eine Abnahme des elektr. Widerstandes des homogenen Halbraums
ab. Auch bei den Profilen 5 und 6 ist der laterale Widerstandswechsel von niederohmigen zu
hochohmigen Bereichen (jeweils im SW bzw. NE der Profile) gut zu erkennen. Die Profile 1, 2
und 3 zeigen eine mdachtigere, niederohmige Deckschicht, die sich als mittlerer elektr.
Widerstand (80-300 Ohmm) des homogenen Halbraums abzeichnet.

Differenzierter wird das Bild naturgemdB, wenn man die 2-Schichtauswertung der AEM
Auswertung betrachtet. Bei dieser 2-Schichtauswertung wurde als Vorgabe fiir die Inversion
der elektr. Widerstand der 2. Schicht als sehr hochohmig vorgegeben. Dies entspricht dem
unverwitterten Kristallin. Geologisch gesehen stellen damit der elektr. Widerstand und die
Michtigkeit der ersten Schicht eine mdgliche (niederohmige) Uberlagerung iiber dem
Kristallin oder die Verwitterungsschwarte des Kristallins selber dar. Auf Grund des deutlich
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unterschiedlichen Auflésungsvermogens zwischen AEM und Bodengeoelektrik zeigt dieser
Vergleich nur den grundsatzlichen Trend der AEM Auswertung im Vergleich zu den
bodengeoelektrischen Profilen auf. Dazu werden im Folgenden die einzelnen geoelektrischen
Profile im Vergleich zur 2-Schichtauswertung kurz diskutiert.

Profil 1
Ergebnis AEM: ca. 30 m michtige, etwas niederohmige (~ 100 Ohmm) Schicht.

Vergleich Bodengeoelektrik: Gute Ubereinstimmung mit der Geoelektrik. Die gegen Siiden
auftretende laterale Widerstandsabnahme (~150 = 40 Ohmm), zeichnet sich aber in der AEM
nicht ab.

Profil 2
Ergebnis AEM: 30-50 m méchtige, niederohmige Deckschicht (< 80 Ohmm).

Vergleich Bodengeoelektrik: Hier liegt eigentlich ein 3-Schichtfall vor. Die erste Schicht zeigt
elektr. Widerstande um 20-40 Ohmm mit max. 10-15 m Machtigkeit. Die 2. Schicht hat ~ 150
Ohmm bis zu einer Tiefe von 50-70 m diber hochohmig Liegendem (> 1000 Ohmm). Die AEM
2-Schicht Inversion kann diesen 3-Schichtfall nicht auflésen. Bei der AEM werden die beiden
oberen Schichten zu einer Schicht mit mittleren elektr. Widerstanden zusammengefasst.

Profil 3

Ergebnis AEM: Bis auf den Nordteil des Profils (hochohmig), geringmichtige (~ 10-20 m),
Deckschicht mit elektr. Widerstdnden um 200-300 Ohmm. In Bereichen, wo eine hochohmige
1. Schicht auf der (vorangenommenen) hochohmigen 2. Schicht vorkommt, sind die Ergebnisse
der Machtigkeit der ersten Schicht nicht aussagekriftig. Hier kann man davon ausgehen, dass
das Kristallin mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit anstehend ist.

Vergleich Bodengeoelektrik: Gute Ubereinstimmung. Der Vergleich zeigt im nérdlichen Teil des
Profils eine 20-25 m maéchtige Schicht mit elektr. Widerstinden um 200-300 Ohmm. Am
Profilanfang im Norden scheint das Kristallin bis an die GOK auszubeiB3en.

Profil 4

Ergebnis AEM: geringmichtige Deckschicht mit elektr. Widerstinden um 400-500 Ohmm. Im
SW Teil niedere elektr. Widerstinde (~20 Ohmm) mit Machtigkeiten bis 50 m.

Vergleich Bodengeoelektrik: Vor allem der laterale Wechsel des elektr. Widerstandes von
niedrigen elektr. Widerstinden (20-40 Ohmm) mit 50-70 m Michtigkeit zu hohen elektrischen
Widerstanden ist zwischen Profilmeter 220 -280 deutlich erkennbar. Somit ergibt sich eine als
sehr gut zu bezeichnende Ubereinstimmung.

Profil 5

Ergebnis AEM: gleiches Bild wie bei Profil 4, nur seitenverkehrt. Der hochohmige Teil liegt hier
im SW.
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Vergleich Bodengeoelektrik: Gute Ubereinstimmung, speziell bei den niederohmigen
Abschnitten im NE.

Profil 6a

Ergebnis AEM: Hohe elektr. Widerstinde (> 2000 Ohmm) fiir erste und zweite Schicht. Damit
scheint hier das Kristallin an der GOK anzustehen.

Vergleich Bodengeoelektrik: Bestatigen das Ergebnis der AEM Auswertung. Das Profil 6a liegt
ausschlieBlich im hochohmigen Bereich.

Profil 6b

Ergebnis AEM: Ahnliches Ergebnis wie Profil 6a. Zusitzlich zeichnen sich geringere elektr.
Widerstande im NE bzw. SW des Profilschnitts mit geringen Machtigkeiten an.

Vergleich Bodengeoelektrik: Hohe elektr. Widerstande im ganzen Profilbereich bis an GOK, die
im NE und SW durch geringméchtige, niederohmige Abschnitte iberlagert werden, lassen die
AEM Auswertung nachvollziehen.

Profil 7

Ergebnis AEM: Auch hier (dhnlich Profilschnitt 6b) geringméchtige, niederohmige Deckschicht
(300-400 Ohmm) im SE Teil.

Vergleich Bodengeoelektrik: Im NW (hochohmiges) Kristallin anstehend. Niederohmige
Bedeckung ab Profilmeter 220, deren Maichtigkeit nach SE zunimmt. Bis auf die AEM
Machtigkeiten im SE sind die Resultate im Sinne der geoelektrischen Interpretation
vergleichbar.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Ergebnisse der geoelektrischen Profile mit der
AEM 2-Schicht Auswertung (mit der Vorgabe einer hochohmigen 2. Schicht) gut korrelierbar
sind. Berlicksichtigt man das unterschiedliche laterale und vertikale Auflésungsvermdgen der
beiden Verfahren, so kann man von einer ausgezeichneten Ubereinstimmung sprechen, die
eine entsprechende Interpretation der AEM Resultate als auBerst plausibel erscheinen lassen.
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Abb. 8.6: Vergleich Inversionsergebnis von Profil 1+2 mit Bohrungen.
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Abb. 8.11: Inversionsergebnis von Profil 6a (links) und Profil 6b (rechts).
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532000 534000 536000 538000
1 1

AEM - HOMOGENER HALBRAUM

Abb. 8.13: Ergebnis der AEM Auswertung - elektr. Widerstand [Ohmm] des homogenen Halbraums.

Homogener Halbraum
spez. Widerstand [Ohmm]
B o939-1.26
-2
B 201-3.16
P z.17-5.01
P 502-7,94
[ 795-126
[ ]127-20
[ ]201-316

[ ]317-501

[ ]502-794

[ l795-126

[ 1127-200
[ 201-316
P 317 -501
B 502 - 794
B 795 - 1260
B 1 270-2.000
B 2010-3.160
B :.170-5.010
B 5.020-7.940
B 7950 12600

vermessene Geoelektrikprofile
=== im Aero Fluggebiet

00,04 08 12 16
e mmm Kilometer
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532000 534000 536000 538000 540000
1

AEM - Widerstand der ersten Schicht

spez. Widerstand [Ohmm)]
B os:0-1.26
-
B zo1-316
B s17-5.01
P 5.02-7.94
P 7.95- 128
B 127-20
20,1-316
[ 31,7-501
[ ]|502-794
[ |795-126
[ 127-200
[ 201-316
I 317 - 501
B s02- 794
B o5 - 1260
I 1 270-2.000
B 2010-3.160
Il :170-5.010
B 5.020-7.940
B 7950 12600

384000
384000

382000

382000

380000

g vermessene Geoelektrikprofile
g im Aero Fluggebiet

378000

00,4 08 12 16
s mm Kilometer

532000 534000 536000 538000 540000

Abb. 8.14: Ergebnis der AEM Auswertung 2-Schicht Fall - elektr. Widerstand [0hmm] der ersten Schicht.
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532000 534000
1 1

Machtigkeit
m]

B os4-13
-2
32
B zs-5
s1-79
[ ]s-13
[ J14-20
[ J21-32
[ 33-50
-
I co- 130

vermessene Geoelektrikprofile
im Aero Fluggebiet

00,04 08 12 16

s mm Kilometer

534000 536000

Abb. 8.15: Ergebnis der AEM Auswertung 2-Schicht Fall - Miachtigkeit [m] der ersten Schicht.
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53200.0 SMDDIO 536000 538000 54000:]

AEM - Widerstand der zweiten Schicht spez. Widerstand [Ohmm]
B 0.930- 126
-2
B 201-3.16
P 217 -5,01
P 5.02-7.94
[ 7.95-126
[ 127-20
[ ]201-316
[ ]317-501
| |s02-794
| |795-126
[ |127-200
[ 201-318
P 317 - 501
B 502- 794
B 75 - 1260
B 1 270-2.000
B 2010-3.160
B :170-5.010
B 5.020- 7940
B 7 .950- 12600

384000
384000

382000

382000

380000
380000

vermessene Geoelektrikprofile
=== im Aero Fluggebiet

378000
378000

00,4 08 12 16
s wmmm Kilometer

T
532000 534000 536000 538000 540000

Abb. 8.16: Ergebnis der AEM Auswertung 2-Schicht Fall - elektr. Widerstand [0hmm)] der zweiten Schicht.
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9  Gammaspektroskopie

Die nachfolgenden Tabellen sollen einen Anhaltspunkt hinsichtlich des Gehalts an
Radionukliden im kristallinen Untergrund des Untersuchungsgebietes geben - als Grundlage
fur die Auswertung der Radiometrie. Neben den Tabellen zur Verteilung der Kalium-, Uran-
und Thorium-Gehalte ist auch eine Tabelle zu den SiO2-Gehalten der Gesteine wiedergegeben;
sie sollen ein MafB fiir die Variabilitat innerhalb der einzelnen Granittypen sein. Die den
dargestellten Verteilungen zugrundeliegenden Einzelmessungen beruhen auf Analysen aus
ALLETSGRUBER (2007), FRIEDL (1990), GERDES (2001), KRENN (2000) und SCHILLER (2010)
sowie auf unver6ffentlichten Analysen von Friedrich Finger (Universitat Salzburg). Wie aus
Tabelle 9.1 ersichtlich ist, weisen die Migmagranite eine besonders groBe Variationsbreite auf
(der SiO,-Gehalt betrdgt bei Q ,, 54 % und bei Q ,, 74 %). Damit verbunden ist ein Wechsel
beim Kalium- und Thorium-Gehalt der Proben - diese nehmen mit steigendem SiO,-Gehalt
deutlich zu (Abb. 9.1 und 9.2). Es sei hier angemerkt, dass bei den Migmagraniten im Geldnde
die basischeren Typen lberwiegen.

Maximum | Anzahl der
SiO. (% Q . (% Mittel (% Q . (%
: (%) or (%) (%) os (%0 (%) Analysen
Freistadter Plutonit-
) 66 69 72 73 15
Suite
Mauthausener Granite 69 70 71 72 15
Migmagranite 56 66 74 76 37
Weinsberger Granite 63 67 70 72 32
Tabelle 9.1:  SiO,-Gehalte ausgewahlter Plutonite des Miihl- und Waldviertels (Erlauterung im Text).
Maximum | Anzahl der
KO (9% Q. (% Mittel (o4 Q . (%
0 (%) or (0] (%) oo (%0 (%) Analysen
Freistadter Plutonit-
. 2 3 4 4 15
Suite
Mauthausener Granite 4 5 5 6 15
Migmagranite 3 5 6 6 37
Weinsberger Granite 4 5 6 7 32

Tabelle 9.2:

K,0-Gehalte ausgewahlter Plutonite des Miihl- und Waldviertels (Erlauterung im Text).
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Maximum Anzahl der
Th Q Mittel Q
(ppm) o, (ppm) | Mittel (ppm) | Q ,, (ppm) (opm) Analysen
Freistadter Plutonit-
. 6 11 17 25 13
Suite
Mauthausener Granite 17 25 31 32 15
Migmagranite 20 39 57 104 42
Weinsberger Granite 20 31 42 45 32

Tabelle 9.3:  Th-Gehalte ausgewihlter Plutonite des Mihl- und Waldviertels (Erlduterung im Text).
Maximum | Anzahl der
u m Q m) | Mittel m)| Q m
(ppm) o, (Ppm) (ppm)| Q,, (ppm) (opm) Analysen

Freistidter Plutonit-

, 1 2 3 3 5
Suite
Mauthausener Granite 2 5 9 13 11
Migmagranite 5 8 14 15 5
Weinsberger Granite 2 4 5 7 17

Tabelle 9.4:  U-Gehalte ausgewihlter Plutonite des Miihl- und Waldviertels (Erlduterung im Text).
Migmagranite
7
6 @
5 R 4 00‘/“"/
¢ .
O — 4 PS
*
3 ¢
1
0 T T T T T T T 1
40 45 50 55 60 65 70 75 80
Si02 (%)

Abb. 9.1: Diagramm K,0 gegen SiO, bei den Migmagraniten (Erlauterung im Text).
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Migmagranite
120
100 *
_ 80
& -
s 60 - v g
£ L 4
40 + M
20 4% * *
0 T T T T T T T 1
40 45 50 55 60 65 70 75 80
Si02 (%)

Abb. 9.2: Diagramm Th gegen SiO, bei den Migmagraniten (Erlduterung im Text).

Wenngleich sich das aus der Radiometrie ergebende Verteilungsmuster aus dem
Zusammenspiel vieler Faktoren ergibt - neben der Geologie spielen vor allem auch die
Beschaffenheit des Bodens und der Vegetation eine groBe Rolle, lassen sich im
gegenstandlichen Gebiet am radiometrischen Muster oftmals ganz klar die geologischen
Verhaltnisse wiedererkennen. Das geht sogar soweit, dass in einigen Bereichen die Radiometrie
Hinweise auf falsche Interpretationen bei der Kartierung gab - das trifft auf die jlingeren
feinen Granitoide zu, die sich sehr dhnlich sehen, aber geochemisch und insbesondere auch im
Gehalt der Radionuklide oftmals deutlich unterscheiden. Aufgrund der Messergebnisse der
Aeroradiometrie konnten einige Bereiche gezielt geochemisch beprobt und in Hinblick auf den
Granittyp neu interpretiert werden. Es sei darauf hingewiesen, dass in den nachfolgenden
geologischen Kiartchen (Abb. 9.5, 9.9 und 9.13) diese allerneuesten Ergebnisse noch nicht
eingearbeitet sind.

Im Folgenden werden - stellvertretend fiir das gesamte Befliegungsgebiet - einige interessante
Phianomene im radiometrischen Kartenbild aufgezeigt, die fiir dessen geologische
Interpretation von Bedeutung sind. Zum Vergleich sind in den Tabellen 9.1 bis 9.4 Bandbreiten
der Radionuklidgehalte ausgewahlter Gesteine des Miihl- und Waldviertels zusammengestellt.
Es sei darauf hingewiesen, dass die in der Gesteinsgeochemie iibliche Konzentration K,0 (%)
etwa um den Faktor 1,2 groBer ist, als die in der Aeroradiometrie verwendete Konzentration K
(9%).

In Abb. 9.6 bis 9.8 zeichnet sich der Intrusionskorper der Freistadter Intrusionssuite
(Freistadter Granodiorit, Kernfazies und Randfazies, Grabengranit) merklich vom Umfeld ab
(Geologie siehe Abb. 9.5). Vor allem aufgrund seines niedrigen Uran- und Thorium-Gehaltes
hebt er sich im Kartenblatt klar ab. Dabei ist Auffallig, dass die aeroradiometrisch gemessenen
Werte etwas niedriger liegen als die geochemisch an frischen Proben bestimmten (Tab. 9.3 und
9.4) - ein bei den vorliegenden Messdaten allgemein zu beobachtendes Phianomen, dass sich
wohl aus der Porositat des Bodens, der Bodenfeuchte und der Vegetation ergibt. Es sei hier
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angemerkt, dass der in Abb. 9.5 dargestellte Mauthausener Granit-Kérper zwischen
Helbetschlag und Schlag aufgrund seiner niedrigen Radiometrie kiirzlich geochemisch
untersucht und als Freistidter Granodiorit eingestuft werden konnte. Die Freistadter
Intrusions-Suite zeichnet sich auch im niedrigen Kalium-Gehalt ab, wenn auch nicht mehr so
deutlich und in differenzierter Weise: Im Verbreitungsgebiet der groben Randphase - sie ist u.
a. auch etwas SiO,-armer als die anderen verwandten Intrusionen (FRIEDL, 1990) - treten die
niedrigsten Kalium-Werte auf, wahrend der Grabengranit und der Freistadter Granodiorit
zwischen Helbetschlag und Schlag (vormals als Mauthausener Granit kartiert) hiufig etwas
hohere Werte aufweisen. Besonders hohe Kaliumwerte sind im Verbreitungsgebiet einer
besonders sauren Variante der Freistadter Intrusionssuite um die Kote 721 zu verzeichnen.

Der an den Intrusionskérper nach Osten anschlieBende Paragneismigmatit (Abb. 9.5) weist in
der Radiometrie dhnlich niedrige Kalium-Werte auf wie die Freistidter Granodiorite (Abb. 9.6).
Geochemische Vergleichsanalysen des Paragneismigmatits fehlen. Aus Abb. 9.7 wird
ersichtlich, dass die Thorium-Gehalte des Paragneismigmatits zwar hdher sind als die des
Freistddter Granodiorits, aber deutlich unter jenen der umliegenden Granite liegen. In Bezug
auf den Uran-Gehalt (Abb. 9.8) hebt sich der Paragneismigmatit nur vom Freistadter
Granodiorit ab.

Besonders auch Bereiche mit jungen Sedimenten (Alluvium, Freistadter Tertidr, tertidre Pelite
unbekannten Alters) heben sich vielfach aufgrund der geringen Messwerte deutlich von der
Umgebung ab. Besonders hervorzuheben ist die u. a. mit Peliten erfiillte Senke westlich
DreiBgen (Abb. 9.13 bis 9.16). Hier sind die Boden sehr reich an organischem Material (im
Wildchen westlich DreiBgen sind Reste eines Torfstiches erhalten), was die geringen
Messwerte verursachen diirfte. Ahnlich verhilt es sich im Verbreitungsgebiet der Alluvionen
der Feldaist stidlich vom Gehoft Reisinger/Oberpassberg (Abb. 9.5 bis 9.8). In den Abb. 9.9 bis
9.12 kommt das Freistadter Tertiar ebenfalls als radiometrische Senke zur Geltung. Hier konnte
der Quarzgehalt der Kiese eine Rolle spielen.

In Abb. 9.9 bis 9.12 fillt aber vor allem der Schlierengranit aufgrund seiner besonders
niedrigen Radiometrie auf. Vor allem beim Kalium und beim Thorium hebt er sich vom
angrenzenden Weinsberger Granit klar ab. Geochemische Vergleichswerte gibt es hier noch
nicht.

Weinsberger Granit, Migmagranit und Mauthausener Granit weisen bezlglich Kalium,
Thorium und Uran oftmals #dhnliche Konzentrationen auf (Tab. 9.2 bis 9.4) und ihre
Verbreitungsgebiete lassen sich im radiometrischen Kartenbild vielfach nicht klar voneinander
abtrennen. Die basischeren Varianten des Migmagranits - diese herrschen bei ihnen
mengenmaBig vor - kdnnen sich jedoch aufgrund ihrer tendenziell geringeren Kalium- und
Thorium-Gehalte (Abb. 9.1 und 9.2) oftmals vom Weinsberger Granit etwas abheben. Das trifft
beispielsweise auf den Migmagranit um Grottenthal (der hiesige Mauthausener Granit ist
aufgrund von geochemischen Analysen als Migmagranit einzustufen) und auf jenen nérdlich
Lichtenau zu (Abb. 9.5 bis 9.7). Gegenliber dem Mauthausener Granit kdnnen sich die
basischeren Varianten des Migmagranits nur aufgrund ihres geringeren Kalium-Gehalts
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abheben, die Thorium-Gehalte dieser beiden Gesteine sind zu ahnlich. Anders ist es bei den
besonders sauren Migmagraniten, diese konnen aufgrund ihrer hohen Thorium-Gehalte im
radiometrischen Kartenbild selbst als kleine Intrusionskdrper im Weinsberger Granit noch
auffallen - so beispielsweise der in Abb. 9.9 noch als Mauthausener Granit dargestellte
Intrusionskorper nordéstlich Vierhof (Fischteiche). Die geochemische Revision zeigte auch hier,
dass es sich um einen Migmagranit handelt.

Bei der Interpretation der radiometrischen Daten ist zu berlcksichtigen, dass dort, wo starker
radiogenes Anstehendes massiv an die Oberflaiche kommt und kein Boden darliber entwickelt
ist, allgemein héhere Messwerte zu verzeichnen sind. Dies trifft im Untersuchungsgebiet auf
das ausgedehnte Areal des Posthofer Steinbruches zu, der sich auf den Abb. 9.6 bis 9.8 am
ostlichen Kartenrand quasi als eine Anomalie abzeichnet.

69



GA Endbericht ULG-20/08b, ULG-28/08b & 09b, ULG-35/08b & 09b

Abb. 9.3: Legende zur Geologie in den folgenden Abbildungen. Diese sind das Resultat der geologischen
Kartierung auf Blatt 16 Freistadt (Bearbeitung F. Finger, G. Friedl, B. Haunschmid, M. Rockenschaub , A.
Schermair, G. Schubert und S. Vrana).
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K (%) Th {ppm) U (ppm)

I 0 100000002 - 2084941246 |} 0.050000001 - 1,83602253 | 0-0.077254905

I 2054941247 - 2372235373 | 1860235301 - 3 268196089 [ 0.077254905 - 0270392167
I 2572235574 - 2 555055909 [ 2.26819600 - 2 676156577 [ 0270392167 - 0. 46352043

Il 2 55505891 - 2685647149 [ 4676156875 - 6,084117666 [ 0.48352043 - 0656666892

I 2 ss564715 - 2816235388 | 6.084117667 - 7 200041190 | 0656666602 - 0,849503955
B 2516035389 - 2 92070508 | 7.2000412- 5407764730 | 0.349802955 - 1.042041217
B 2920705981 - 3005176572 [ 8497764733 -9 90572552 [ 1.042041218 - 1107451027
B 5025176573 - 3,120647 164 [ 9.905725521 - 1131368631 [ 1.197451028 - 1351960837
I 5129647165 - 3 208000105 [ 11.31368632- 127215471 [ 1.351960838 - 1506470647
I 3208000109 - 3 312470699 [ 1272164711 - 14,12960789 [ 1.506470645 - 1,660980456
] 23124707 - 3.300823643 [ 14.1296079 - 15 53756867 [ 1,660080457 - 1,815490266
[ 3390823644 - 3 469176557 [ 1553756868 - 16,94552046 [ 1815400267 - 1,931372624
[ 3469176588 - 3 547520531 [ 16 94552947 - 18,35349025 [ 1,931372625 - 2,047254981
] 3547529532 - 3652000123 [ 1835349026 - 19,76145104 [ 2,047254982 - 2,163137339
[ ] 3652000124 - 3730353067 [ 1976145105 - 20,96827457 [0 2,16313734 - 2,279019696

| 3730353088 - 3 80670601 [ 20 96527458 - 2217509811 [ 2.279019697 - 2,394902054
[ | 3308706011 -3.887058054 [ 2217509812 - 2338192164 [ 2.394802055 - 2,510784411
[ | 3887058955 - 3 965411598 [ 2338192165 - 24,58874517 [ ] 2.510784412 - 2626666768
[ | 3965411899- 4043764842 [ | 2458874518 -25,7955687 [ | 2626666760 - 2742540126
| |4043764843-4122117786 [ | 2579556871-27,20352049 | | 2,742549127 - 2,858431483
[ | 4122117787 -4 20047073 [T 272035205 - 2861149028 [ ] 2.858431484 - 2,974313541
] 4200470731 - 4 278823674 [ 28 61149020 - 30,01945107 [ 2.974313342 - 3,128523651
I 278823675 - 4 331058069 [ 30 01945108 - 3142741186 [ 3.128823652 - 3 28333346

B < 33105897 -4400411913 [ 31 42741187 - 3283537265 [ 3.283333461 - 3 43784327

B ¢ 209411914 - 4 457764557 [ 3283537266 - 34.24333344 [ 3437843271 - 3 50235308

B« «s7764858 -4 566117801 [ 24 24323345 - 3585120422 | 2592352081 - 3, 74686280

I < 566117502 - 4 644470745 [ 3555120423 - 3726039227 | 2.746562891 - 3,940000153
B < 544470746 -4 745541237 [ 27 26039228 - 38 86940031 [ 3940000154 - 4 171764867
I ¢ 748041338 - 4 853411928 [} 30 86949032 - 20.47858836 [ 4.171764868 - 4 403520582
I - 553411920 -4 984000165 [ 40 47858837 - a2,69100817 [ 4403520583 - 475176655
I ;054000169 - 5,192941352 [ 4269109815 - 46,51270002 [} 5.751176656 - 5 291950089
B 5 02941353 - 6760000229 | 46 51270603 - 51.34000015 | 5.2919609¢ - 9 350000281

Abb. 9.4: Legende zur Radiometrie in den folgenden Abbildungen; es sei darauf hingewiesen, dass die in der
Gesteinsgeochemie (ibliche Konzentration K20 (%) etwa um den Faktor 1,2 gr6Ber ist, als die in der
Radiometrie verwendete Konzentration K (%).
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Abb. 9.6: Kalium im Raum Rainbach-Griinbach (Legende in Abb. 9.4, Erlduterung im Text).

72



GA Endbericht ULG-20/08b, ULG-28/08b & 09b, ULG-35/08b & 09b

(1
i M
Y a

prad
gé 1P

X
)
p

A

o,

f OL/\,_\(_ 0 ¢ . ‘V -
rase
A\ o ‘JLJ \ 0

Abb. 9.8: Uran im Raum Rainbach-Griinbach (Legende in Abb. 9.4, Erliuterung im Text).
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Abb. 9.10: Kalium im Raum Schwarzenbach-Freudenthal (Legende in Abb. 9.4, Erlduterung im Text).
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Abb. 9.12: Uran im Raum Schwarzenbach-Freudenthal (Legende in Abb. 9.4, Erlduterung im Text).
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Abb. 9.14: Kalium im Raum Labach-Apboltern (Legende in Abb. 9.4, Erlduterung im Text).
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Abb. 9.16: Uran im Raum Labach-Apboltern (Legende in Abb. 9.4, Erlduterung im Text).
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