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ZUSAMMENFASSUNG

Der folgende Bericht beschreibt die Aktivititen im Rahmen des Projektes ULG 35:

"Bodengeophysikalische Messung zur Unterstlitzung geologischer Kartierarbeiten, sowie von
hydrogeologisch- und rohstoffrelevanten Projekten

im Projektjahr Mai 1999 bis April 2000. Der Bericht beschreibt folgende Messkampagnen bzw.
die laufenden Entwicklungsarbeiten:

e Messgebiet Horn/Hollabrunn (NO.)

Einsatz bodengeophysikalischer Verfahren als Unterstiitzung zum Projekt NC-36, u.a. zur
Untersuchung der Grundwasserverhaltnisse im Bereich des Obermarkersdorfer Beckens.

0LG35/Kooperation' mit Projekt NC36
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status abgeschlossen

e Messgebiet Wever (00.)

Geoelektrische Messungen im Rahmen einer Zusammenarbeit mit der FA Rohstoffgeologie zur
Charakterisierung der geologischen Verhaltnisse (Talfiillungen, Talmichtigkeiten) im Raum
Weyer.

(LG35/Kooperation’ mit Projekt 0A30
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status abgeschlossen

e Messgebiet Pottendorf (NO.)

Geoelektrische Messungen zur Erfassung der geologischen Untergrundverhéltnisse
(Schichtaufbau, Stérungszonen) im Bereich der Mitterndorfer Senke.

ULG35/K00peration1 mit Institut fiir Meteorologie und Geophysik
(Univ. Wien)

Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik

Status wird 2000 fortgesetzt

! Untersuchungen erfolgen im Rahmen einer Zusammenarbeit mit anderem Projekt
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e Messgebiet Haberodt (NO.)

Bodengeophysikalische  Wiederholungsmessung zur geophysikalischen Kartierung von
Hangrutschungsgebieten entlang der Il. Wr. Hochquellwasserleitung.

(LG35/Kooperation' mit MA29/MA31 (Gemeinde Wien)

Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik

Status Wird in einem eigenen GBA Projekt
fortgeflihrt

e Messgebiet Parndorfer Platte (Bgld.)

Bodengeophysikalische  Messungen zur Verifizierung der Aerogeophysik bzw. zur
Charakterisierung der lokalen Untergrundverhaltnisse.

['JLGBS/Kooperation1 Rohstoffabteilung/GBA
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status Wird fortgesetzt

e Messsystem Transientelektromagnetik/Time Domain Electromagnetic (TEM)

Eine kurze Beschreibung des an der Geologischen Bundesanstalt verfiigbaren Messsystems mit
einer beispielhaften Auswertung einer Testmessung bei Goggendorf im Schmidatal.

e Entwicklungsarbeit Elektromagnetik (GEM300)

Der aktuelle Stand bei der Suche nach einem geeigneten Kalibrierverfahren als Basis fiir
zukiinftige die Entwicklungen von Modellrechnenalgorithmen fiir oberflichennahe (bis etwa
10 m) Aufnahmen mit dem EM-Messgerat GEM-300.

e Entwicklungsarbeit Geoelektrik (Spektral-IP)

An der Geologischen Bundesanstalt wird zurzeit die modernste Apparatur dieser Art ent-
wickelt! Man erhofft sich mit deren Anwendung Aussagen liber den Untergrund treffen zu
konnen, die weit lber die Mdoglichkeiten konventioneller geoelektrischer Multielektroden-
apparaturen hinausgehen.
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Uberblick iiber die Messgebiete im Projektjahr 1999/2000

Messgebiet Nr. | OK- |Status geplant fiir 2000
Blatt

Horn/Hollabrunn 1 22 |abgeschlossen

Weyer 2 70 |[abgeschlossen

Pottendorf 3 77 | wird 2000 fortgesetzt Bodengeophysik
Haberodt 4 54 [ wird 2000 in einem eigenen | Bodengeophysik

GBA Projekt fortgesetzt
Parndorfer Platte 5 |61/79 | wird 2000 fortgesetzt Bodengeophysik

2 4 1

Abb. 1: Lage der Messgebiete
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1 Horn/Hollabrunn

1.1 Bodengeophysik

Im Rahmen der Messungen im Obermarkersdorfer Becken wurde ein weiteres Geoelektrik
Profil (OM12) vermessen. Abb. I/1 zeigt die Lage des Profils auf einem Ausschnitt aus der

Geologischen Karte Blatt 22 Hollabrunn (1

: 50.000). Das Profil verlauft NW-SE mit einer

Gesamtlange von 590 m (10 m Elektrodenabstand).
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Abb. 1/1: Lage des Geoelektrikprofils OM12
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Abb. I/2: Ergebnis der Multielektroden Geoelektrik Profil OM12

Abb. 1/2 stellt das Ergebnis der Inversionsrechnung fiir Multielektroden Geoelektrik Profil
OM12 dar. Deutlich ist die niedrigohmige Beckenfiillung zu erkennen, wobei das Kristallin des
Beckenuntergrundes in Richtung NW einféllt. Bei Profilmeter 370 wurde eine Bohrung
abgeteuft. Die Messwerte der Bohrlochgeophysik sind in Abb. 1/3 dargestellt. Die Ergebnisse,
bei denen v.a. die Leitfahigkeiten und die Gammawerte signifikant sind, zeigen einen
differenzierten Aufbau der Beckenfiillung. Leitfahigkeitserhéhungen, die mit einer Zunahme
der Gammawerte korrelieren, lassen den SchluB auf eine deutliche Zunahme des
Schluff/Tonanteil zu (z.B. Tiefe 10 bis 15 m), wobei die beiden Anomaliemuster sehr gut (sogar
bei geringmiachtigen Lagen) in miteinander korrelieren. Interessant ist eine Anomalie bei
27.5 m, wo die Suszeptibilitdt und die Leitfahigkeit ein Maximum, die Gammawerte aber ein
kleines  Minimum  aufweisen. Die Bohrung erreichte offensichtlich nicht die
Kristallinoberkante.
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Abb. 1/3: Ergebnis der Bohrlochgeophysik der Bohrung auf Multielektroden Geoelektrik Profil OM12
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2  Weyer

2.1 Bodengeophysik

Im Rahmen des Projektes OA-30 — Geohydrologische und hydrogeologische, geochemische
und tektonische Grundlagenstudie in den oberdsterreichischen Kalkvoralpen NE der Enns
(Kurztitel: Hydrogeologische Grundlagen 00 Kalkvoralpen NE Enns) — wurden bereits im Jahr 1998
begleitende bodengeophysikalische Messungen durchgefiihrt (siehe Endbericht ULG35/98). Im Juni
1999 fanden weitere elektromagnetische Messungen (Transientelektromagnetik (TEM)) im
Messgebiet Gaflenztal (ca. 3 km NW von Weyer Markt im Gebiet von Neudorf) statt. Leider konnten
auf Grund eines im Feld nicht erkennbaren Fehlers des Messgerdtes keine sinnvollen Messungen
durchgefiihrt werden. Das Gerdt wurde zur Reparatur eingesandt und konnte anschlieBend
erfolgreich getestet werden (siehe Kapitel 6).
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3 Pottendorf

3.1 Einleitung

Die im Jahr 1998 durchgefiihrten geophysikalischen Messungen (siehe Endbericht ULG35/98),
bestehend aus Seismik, und Geoelektrik zur Untersuchung des geologischen Aufbaues und zur
Kartierung von Stérungszonen im Bereich der Mitterndorfer Senke, wurden 1999 um weitere
geoelektrische und seismische Messungen ergdnzt. Die Resultate wurden in Zusammenarbeit
mit Dr. K. Decker vom Institut fiir Geologie der Univ. Wien interpretiert. Die bisherigen
Ergebnisse wurden im Juli 1999 bei der internationalen IUGG Tagung in Birmingham
vorgestellt (ARIC et. al, 1999).

3.2 Geologie
(Beitrag von Dr. K. Decker, Institut fiir Geologie der Univ. Wien)

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich der Mitterndorfer Senke, die ein sog. pull-apart
Becken mit einer GroBe von 50 km Lange und 10 km Breite darstellt. Der Grundwasserleiter
ist durch einen bis zu 140 m méachtigen quartiren Schotterkdrper mit dazwischengeschalteten
Konglomeratschichten charakterisiert, der sich Uber tertidrem Material, bestehend aus Ton,
Schluff und Sand, liegt. Die geophysikalischen Messungen sollen zur Bestimmung der
Untergrundtopographie, sowie zur Lokalisation von mdglichen (hydrologisch relevanten)
Storungszonen beitragen.

| Meogene volzanites

Neogene sediments

St VWit - Pizniny

- Bohemian hass if Klippen Belt
FAustroalpine Mezozaic cower

Subsilesian and
- Silesian Happe and equivalents
Rhenedanubic Flysch [T Auzhoalpine crystalline
- and Magura Flyzch - and equivalents

Abb. 111/1: Tektonische Karte des Wr. Beckens
Abb. 1ll/1 zeigt eine tektonische Karte des Wr. Beckens und dessen Umgebung. Das miozine
Becken wurde als sog. pull-apart Becken durch zwei groBe NE streichende strike slip faults

10
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gebildet. Quartdre und rezente Aktivititen von Teilen dieses miozdanen Stérungssystems
flihrten zu einer Absenkung eines kleineren Teilbeckens (10 km breit, 50 km lang) im Zentrum
des suidlichen Teils des Wr. Beckens. Diese Struktur wird als Mitterndorfer Senke bezeichnet.

Abb. 111/2 zeigt ein Satellitenbild des stidlichen Wr. Beckens, das liberlagert wurde mit einer
Karte der Machtigkeiten der quartiren Schotter der Mitterndorfer Senke (blaue Bereiche bzw.
rote Bereiche weisen auf groBe bzw. geringere Schottermiachtigkeiten hin). Zu beachten ist die
NE verlaufende Form des Beckens

Abb. 11I/2: Satellitenbild des stidlichen Wr. Beckens mit Machtigkeiten
der quartiren Schotter der Mitterndorfer Senke

Das Storungsmuster der Mitterndorfer Senke folgt teilweise prédexistierenden miozinen
Strukturen. Aktive Verwerfungsstufen, die einen Schuttkegel versetzen (Stdfliigel) und die
Grenze zwischen miozdnen und quartiren Sedimenten (Nordfliigel) bilden, sowie
seismologische Daten beweisen, dass die Subsidenz des quartaren Beckens in enger Beziehung
zu einer aktiven divergenten sinistralen strike-slip Verwerfung steht. Solche Stérungen
begrenzen den quartaren Aquifer gegeniliber den miozanen Schichtfolgen, bei denen es sich
meist um nur begrenzt durchldssige Grundwasserleiter handelt, und kdnnen mdgliche
permeable Verbindungen zwischen den Aquiferen innerhalb der miozénen Schichtfolgen und
der quartaren Bedeckung bilden. Das Auffinden und das Kartieren dieser Stérungen sind daher
im Hinblick auf hydrogeologische Fragestellungen von groBem Interesse.

11
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Abb. 1I/3: Skizze des Stérungssystems in der Mitterndorfer Senke

3.3 Bodengeophysik

Abb. I11/4 zeigt einen schematisierten geologischen Schnitt durch die Mitterndorfer Senke im
zentralen Bereich des Wiener pull-apart Beckens. Quartdre Schotter unterschiedlich verhartete
Konglomerate und Sandsteinlagen bauen das durch Stérungszonen begrenzte Becken auf. Die
geoelektrischen und seismischen Messungen sollen Informationen tiber die Machtigkeiten der
Quartarschotter und die das Becken begleitenden Stérungszonen bereitstellen und eventuell
Hinweise auf quartire Verwerfungen (siehe Abb. Ill/4 schwarze Pfeile) bzw. miozine
Strukturen | (siehe Abb. Ill/4 griine Pfeile), die nicht bis zur Oberflache reichen, liefern. Die
Zahlenwerte geben typische Werte des elektrischen Widerstandes bzw. der seismischen
Geschwindigkeiten der quartaren bzw. der miozanen Sedimente des Untergrundes an.

12
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Abb. Il1/4: schematisierter geologischer Schnitt durch die Mitterndofer Senke

Im Rahmen der Voruntersuchungen im Gebiet von Sigersdorf wurde im AnschluB an die
seismischen Untersuchungen ein weiteres geoelektrisches Profil (Sigersdorf 02) vermessen.
Siehe Tab. Ill/1 fiir die Spezifikationen der Geoelektrikprofile.

Profilbezeichnung Linge [m] Elektrodenabstand [m] | Bemerkung
Profil 1 1980 20 Profil N-S
Profil 2 1980 20 Profil W-E

Gesamtldnge 3960

Tab. Il1/1: Spezifikation der DC-Profile, Messgebiet Pottendorf

Die seismischen Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut fur
Meteorologie und Geophysik der Universitat Wien (Prof. Aric) durchgefiihrt. Bis dato wurden
zwei 500 m Reflexionsseismikprofile, mit einem Geophonabstand von 10 m und einem

SchuBpunktabstand von 40 m durchgefiihrt.

Die Lage der seismischen bzw. der geoelektrischen Profile und der Bohrung BR-Sieg-10/84 ist
Abb. Ill/5 zu entnehmen.

13
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et i,

Seismik Profil

Abb. Il1/5: Lage der geoelektrischen, seismischen Profile und der Bohrung BR-Sieg-10/84

Zur Vollstandigkeit zeigt Abb. I11/6 das Ergebnis des Geoelektrikprofils 1. Abb. ll1/6 A gibt die
Verteilung der gemessenen Widerstandswerte und Abb. 111/6 B die aus dem Modell errechnete
theoretischen Widerstandswerte, deren Differenz zu den gemessenen Werten im Zuge des
Iterationsprozesses minimiert werden. In Abb. 111/6 C ist das endgiiltige Modell als Ergebnis der
Widerstands- Tiefenverteilung zu sehen. Das Ergebnis zeigt eine im Wesentlichen horizontale
Schichtung des Untergrundes bis zur maximalen Endteufe von 260 m. Oberflachennah treten
hohere Widerstandsbereiche (> 120 - 150 Qm) bis zu einer Tiefe von ca. 90 m auf. Diese
Bereiche kdnnen als wassergefiillte Schotter interpretiert werden. Darunter nehmen die
Widerstiande bis auf 40 Qm ab. Dies kann als Erhohung des schluffig/tonigen Anteiles
gedeutet werden. In Abb. 111/7 ist das Ergebnis des Geoelektrikprofils 2 zu sehen. Das Ergebnis
zeigt im Wesentlichen die hochohmigen (> 120 Ohmm) oberflichennahen quartaren Schotter
uber den niedrigohmigen tonig, schluffigen Sedimenten. Ein Vergleich mit der Bohrung BR-
Sieg-10-8 am Anfang des Profils 2 zeigt eine gute Ubereinstimmung mit der in der Bohrung
angegebenen Machtigkeiten der Schotter von 90 m. Im Vergleich zu Profil 1 fallt allerdings
auf, dass die Michtigkeiten der Schotter entlang des Profils variieren. Die Anomalie bei
Profilmeter 700m kann als Stérungszone interpretiert werden. Die Schottermachtigkeiten von
Profilmeter 800 m bis etwa 1100 m liegen bei ungefahr 60 m. Bei ca. 1100m ist eine weitere
Storungszone erkennbar. Zusatzlich sind in der Abbildung die Lage des seismischen Profils und
die aus der Seismik abgeleiteten Schichtgrenzen eingetragen.

Im AnschluB an die Auswertung des Geoelektrik Profils 2 wurde, ausgehend von einem
geologischen/geophysikalischen Ausgangsmodell (vgl. Abb. 11I/5), eine Vorwirtsrechnung fiir
die Geoelektrik durchgefiihrt, wobei in mehreren iterativen Schritten das Modell verbessert

14
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und den tatsdachlich gemessenen Widerstandwerten angepal3t wurde. Das untere Bild in Abb.
l11/8 zeigt das geologische/geophysikalische Modell. Die darauf basierende Vorwértsrechnung
(wobei genau die spezifischen Messparameter des Geoelektrik Profil 2 verwendet wurden)
liefert die Ausgangsdaten fir die Inversionsrechnung. Das Ergebnis ist im oberen Teil der Abb.
[11/8 zu sehen. Bei dem Vergleich der Ergebnisse zwischen dem Geoelektrikprofil 2 (Abb. 111/7)
und dem Ergebnis der Modellrechnung (oberes Bild in Abb. 1l/8) muB darauf hingewiesen
werden, dass es sich bei dem erarbeiteten Ausgangsmodell der Vorwartsrechnung um ein sehr
schematisiertes geologisches Modell handelt, das die Wirklichkeit naturgemaB3 nur sehr grob
wiedergeben kann. Trotzdem konnte eine gute Ubereinstimmung sowohl mit den gemessenen
Daten als auch mit den geologischen Modellvorstellungen (Abb. l11/5) gefunden werden.
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L A1) 320 40 9E01 1280 1&0C .
IR R T AT T T T T T T T T S M T T T R T S TN TR T T TR B A R P T T T T TN T T [N T T T T Y T T T TN T T T T T T S

oz
512
022
133
174
215

266 A

Weasured Apparent Mesistiviiy Mseudosection

Pa'zﬂﬂ 320 Ran aFn 1A 1RAC Ir.
1D,2IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII TN T TR TN T TN TN TN T T S T T [ T T T Y T T T T T T T T T [N T T T N N N Y S T T T T T [N T T T T T T B 1

212
922
133
174
215

] B

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Denth Itaratinn 2 PRMS arnr= 7 1 %
p5 jEI.U 320 G40 ae0 1280 160C Ir.
43 T

B6.6

155
202

261

C

ecroo Model Jooistikity Section

(R J | J§ |Empeuyemy ey §o§ |
200 50.C 80.0 110 40 1¢0 200 230
Resistivily ir ohm.m Unit elect-ode spacing 20.0 m.

Abb. I11/6: Ergebnis der Multielektroden Geoelektrik Profil Sigersdorf 01
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Abb. 111/8: Ergebnis der Multielektroden Geoelektrik Profil Sigersdorf 02

Abb. 111/9 zeigt 3 Rohseismogramme mit unterschiedlichem Offset. Die Pfeile markieren die
interpretierten Reflexionshorizonte (vgl. auch Abb. 1lI/11). Im Rahmen eines seismischen
Processingschrittes, dem sog. Supergather Formation konnte eine 11 - fache Uberdeckung mit
einem CMP Abstand von 5 m erzielt werden. Die Ersteinsdtze zeigten eine konstante
Geschwindigkeit von 2010 m/s. Starke Reflektoren konnten bei 80 ms, 120 ms, 220 ms und
250 ms identifiziert werden (vgl. Auch Abb. 111/9). In Abb. 1l/10 ist die Processingabfolge der
seismischen Bearbeitung dargestellt. Abb. 11l/11 zeigt das Ergebnis der seismischen Stapelung,
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dem sog. final stack. Die seismischen Ergebnisse lassen sich gut mit den geoelektrischen
Ergebnissen in Einklang bringen.
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Abb. 111/9: Rohseismogramme (Pfeile markieren interpretierte Reflexionshorizonte)
Disk Data Input - 10-CDP supergathers, 1999 data only, FFIDs 13-43
Trace Header Math - assign SG_CDP trace header to cdp trace header
Trace Kill/Reverse - kill bad channels
True Amplitude Recovery - 1/distance correction mode
Spiking/Predictive Dec - minimum phase spiking decon, operator length of 20 ms
- designed over 0-300 ms
- bandpass filter 40-50-150-160 Hz
Trace Muting - top (first breaks)
Trace Muting - bottom (air blast and slower waves)
Automatic Gain Control - 300 ms operator length

Normal Moveout Correction -1-D velocity function
- 2000 m/s to 250 ms, 2100 m/s deeper
CDP/Ensemble Stack - sort type 'other’
Trace Display
Disk Data Output

Abb. 111/10: Uberblick iiber seismische Processingabfolge

18



Ca | FA Geophysik

Bodengeophysik ULG35/99

CDP

Profilmeter bezogen auf Geoelektrik Profil

T

s

£33

et i

72

i L£§> g_ 100

=
il i

iz
o

NE
b
e

L":;éa’; zii

s
>

Abb. 11l/11: Final Stack des Seismik Profils (Gelbe Farbe: vermutete Stérungsbereiche,

andere Farben: interpretierte Reflexionshorizonte)
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4 Haberodt

4.1  Einfiihrung

Im Zuge der bereits seit mehreren Jahren bestehende Zusammenarbeit mit der MA29 -
Briickenbau und Grundbau - und der MA31- Wr. Wasserwerke - wurde 1997 ein Messgebiet
an der Il. Wr. Hochquellwasserleitung (HQWL) ausgewidhlt, um zu untersuchen, ob
geophysikalische Methoden zu einem detaillierteren geologischen Gesamtbild und, in weiterer
Folge, Informationen zum Rutschmechanismus bereitstellen konnen. Das Testgebiet liegt in der
fuir Hangrutschungen bedeutenden Flyschzone und ist auBerdem sehr gut durchforscht (z.B.
MA29 Bericht, 1997).

Das ausgewdhlte Testgebiet liegt an der Nordflanke des FuBmaiBloerges, im Abschnitt
Haberddt km 72.3 bis km 72.7 (OK 54, Blatt Melk).

Insbesondere wurden im Untersuchungsgebiet durch Hangbewegungen vermehrt Schéaden in
Form von Horizontal-, Vertikal- und Scherrissen an/in der Il. Wiener Hochquellwasserleitung
(HQWL) beobachtet.

Im Jahre 1988 wurde durch SCHICKL et al, zusammenfaBt, dass

[Seite 81] ,,...Fur das Bauwerk der Il. Wiener Hochquellenleitung - ..... -
gilt jedenfalls, dass ein erheblicher Teil der Schaden bzw. der
Zustandsverschlechterung auf die geologischen Verhaltnisse entlang der

Trasse. . .zurlckgefiuhrt werden muss...“.

Im genannten Untersuchungsgebiet liegen geotechnische Untersuchungen, 7 Bohrungen und
4 Inklinometer vor.

Abbildung IV/1 zeigt die geographische Lage des Messgebietes und in Abbildung IV/2 ist im
Ausschnitt der obengenannten Karte OK 50 000 die detaillierte Lage des Messgebietes in

Bezug zur Il. HQL zu erkennen.

Im Detail sollte geklart werden, ob die geophysikalischen Messungen einen Beitrag zur Klarung
folgender Fragestellungen liefern konnen:

> die geologische Detailkartierung (Machtigkeit, laterale Ausdehnung) der Rutschung,

» der Unterscheidung zwischen flacheren und tieferen Anteilen der Rutschung
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4.2 Aufgabenstellung Geophysik

Im Jahr 1997 wurde eine geophysikalische Messkampagne mittels Elektromagnetik und
Gleichstromgeoelektrik durchgefiihrt. 1999 wurde beschlossen eine Wiederholungsmessung im
Messgebiet Haberddt durchzufiihren. In diesem zweiten geophysikalischen Projekt sollte im
Raum Haberodt untersucht werden, ob bodengeophysikalische Wiederholungsmessungen zu
einem detaillierteren geologischen Gesamtbild beitragen konnen.

Wihrend die erste durchgefiihrte Messkampagne (1997) auf die Fragestellung beziiglich

(i) Kartierung der Rutschungsmasse und

(ii) die Unterscheidung zwischen flacheren und tieferen Anteilen in der Rutschungen
ausgerichtet war,

galt es in der Messkampagne 1999 eher Aussagen bezliglich der Reproduzierbarkeit von
geophysikalischen Daten und deren daraus abzuleitende Aussagesicherheit zu gewinnen.

Grundsatzlich wurde die Methodik einer profilmaBigen geoelektrischen Aufnahmetechnik zur
Bestatigung und zur Differenzierung von geologischen und geomorphologischen Erkundungen
in Hinblick auf die Unterscheidung von Hangrutschbereichen entlang der |l. HQL bereits in
einer Auftragsarbeit fiir die MA 31 vom ZT Biiro MEYER (1990) vorgeschlagen:

[Seite 6] ,,--.Die technisch-geophysikalische Begrindung liegt darin, dass
sich grundsatzlich Sedimente unterschiedlichen Kornaufbaus sowie
unterschiedlichen Durchfeuchtungsgrades durch deren verschiedene
spezifische elektrische Widerstédnde unterscheiden lassen...*

Weiters wurden die gewonnenen Ergebnisse bereits im Sinne der Unterscheidbarkeit von
urspriinglichen Hang- und Rutschungsbereich angesprochen:

[Seite 5] ,,...Es fallt auf, dass in den bisher instabil eingeschatzten
Hangbereichen, grundsatzlich und dies ohne Ausnahme- el. (elektrische)
Widersténde von Uber 25 Ohmmeter und zwar flr jeden Teufenbereich gemessen
wurden. ..«

Zusammenfassend wurde von ZT Biiro MEYER festgehalten:

[Seite 5] ,,-..Trotz der relativ geringen, insgesamt zu sehenden Messwert-
Bandbreite lalt sich somit zweifelsfrei eine dahingehende Signifikanz in
der Widerstandsverteilung aussagen, als dass die kartierungsmaliig ausge-
schiedenen instabilen Hangbereich praktisch ausschliellich im héherohmigen
Bereich liegen...*

Aus diesen gemachten Aussagen wurden dem Auftraggeber abschlieBend eine Empfehlung fiir
weitere notwendige Arbeiten gegeben:

[Seite 6] ,,-..Grundsatzlich kann diese Methodik (geoelektrische
Widerstandsmessungen in WeNNER Konfiguration) als profilmalige,
geophysikalische Aufnahmetechnik zur Bestatigung und weiteren
Differenzierung von geologischen und geomorphologischen Erkundungen im
Hinblick auf die definitive Lozierung von Hangrutschbereichen angewandt
werden. ...

Im Licht neuer apparativer Entwicklungen in der angewandten Geoelektrik (z.B. Multi-
elektrodenanlagen mit automatischen Wiederholungsmessungen, neue Bearbeitungs-
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programme) und angewandten Elektromagnetik (Multifrequenz Geréten) sollten die bereits
von MEYER (1990) gemachten Aussagen mit einer dem aktuellen Stand der Technik
entsprechenden Messausriistung reproduziert und bewertet werden. Der Vorteil solcher
Neubewertungen wurde u.a. schon von ANNAN (1998) diskutiert. In diese Neubewertung sollten
auch bereits gewonnene Erfahrungen, cf. SEIBERL et al (1997, 1998), sowie daran orientierte
spezifische Diskussionsbeitrige, cf. Nowy (1997 A, B) und BRUCKL (1998) einflieBen.

Beziiglich der allgemeinen Grundlagen geoelektrischer und elektromagnetischer Messungen
sei z.B. auf LANGE et al. (1997) verwiesen. Erfolgreiche Anwendungen von geophysikalischen
Methoden auf Hangrutschungen wurden insbesondere von MCCANNEFORSTER (1990) und
MUELLER (1977) ver6ffentlicht.

4.3 Geologie des Messgebietes

Basierend auf den vorliegenden technischen Berichten [Nowy (1995, 1997A,8) sowie BRANDL
(1995)], stellt sich die Geologie wie folgt dar:

Unter einer geringmachtigen Deckschicht befindet sich bis in eine Tiefe von ca. 1.5 bis 3.6 m
brauner Hanglehm mit weicher bis steifplastischer Konsistenz. Darunter folgt eine machtige,
groBraumig weitgehend einheitliche "Solifluktionsschicht” aus schluffigen Lockermassen,
welche z.T. mit plastischem, schluffigen Ton mit gelegentlich eingeschalteten Gesteinsbrocken
durchsetzt ist. Zusatzlich treten grobere Zwischenlagen, angesprochen als Kies bis Blockwerk,
mit schluffigen Ton auf. Diese "Solifluktionsschicht" ist lokal sehr inhomogen aufgebaut. Ab
einer Tiefe von 14 - 18 m treten weitere Ton- bzw. Schluffmergel sowie Sandstein mit einem
unterschiedlichen Zersetzungs- und Verwitterungsgrad auf. Bis zu einer Teufe von 35 m wurde
kompakter Fels, hier als Anstehendes bezeichnet, nicht angetroffen. Vielmehr handelt es sich
bis in diese Tiefe um eine Art Ubergangszone, die eher als kompaktierte "Lockermassen"
bezeichnet werden missen. In 24 m bzw. 132 m Teufe befinden sich zwei
Schichtwasserhorizonte, die von Schichtwassern aus lockeren bzw. sandig-kiesigen Bereichen
oder aus stark zerlegten Sandstein gespeist werden. In den relativ einformig aufgebauten
Sedimenten treten eingeschaltete grau gefirbte Schluff- [ Tonlagen auf, an deren Oberseite
Wasserzutritte zu beobachten sind, diese somit eher als relativer Stauer angesprochen werden
kdnnen.

4.4 Bodengeophysik 1997 — Zusammenfassung der Ergebnisse

Als eine erste Modellvorstellung, abgeleitet aus den Widerstandsverteilungen der
elektromagnetischen Vermessung aus dem Jahre 1997, wurde von einem niedrigohmigen,
hoher ton-/ schluffhaltigen Liegenden - und daher stauenden Bereich - ausgegangen. Im
westlichen Teil des Messgebietes liegt ein hoherohmiger Bereich auf. Dieses hoherohmige, von
SSE nach NNW erstreckende und im Mittelhang parallel zur Fallinie verlaufende bzw. im zum
Unterhang auffichernd Hangende bewegt sich auf niederohmigen (eher stauenden)
Gesteinsserien. Im  Unterhang bildet diese hoherohmige Struktur lappenférmige
Akkumulationen mit der Hauptbewegungsrichtung NNE. Auf die Korrespondenz dieser
Modellvorstellung mit den am Unterhang durchgefiihrten GPS Messungen der MA 41 (1995)
sei hingewiesen - die ermittelten Bewegungsvektoren der oberflaichennahen Bodenbewegung
werden durch einen deutlichen NNE Trend gekennzeichnet. Im weiteren Einklang dieser
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Modellvorstellung sind auch die anderen Geldndebeobachtungen, wie z.B. die Lage von
Feuchtstellen im Friihsommer 1997, sowie die Inklinometermessungen der MA 29 (1997) zu
sehen.

Aus der elektromagnetischen Vermessung wurde die Machtigkeit der hoherohmigen Auflage
mit ca. 6 m bis 10 m hergeleitet. Diese Beobachtung steht einerseits mit der Kartierung durch
Nowy (1995)

[Seite 3],,----. Aus der Summe der aufgezahlten Feststellungen und den in den
letzten Jahren im Zuge der Untersuchungen und Beobachtungen gewonnenen
Erkenntnissen lalt sich zusammenfassend ableiten, dass

1. Mit hoher Wahrscheinlichkeit im oberen Drittel (Tiefgang bis zirka 8 m)
der Hangschwarte die Hauptbewegung bzw. -verformung ablauft. Die pro Jahr
stattfindende Bewegungsrate betragt gemdR den Inklinometermessungen
angendhert 1 cm. untermauert wird dies auch aufgrund der bei der Réschen-
und Schachtaufnahmen sowie in letzter Zeit Im Zuge der
Drainagensanierungen vorgefundenen Verhaltnissen und Beobachtungen der
Bewegungsstrukturen “

wie auch andererseits mit der Modellvorstellung von BRANDL (1995),

[Seite 11],,---.. wobei die Inklinometermessungen auf eine Art
Sekundargleitflache in ca. 8-10 m Tiefe hinweisen. Diese ist allerdings
ortlich stark unterschiedlich ausgepragt..... “

im Einklang.

4.5 Bodengeophysik 1999

Nach Begehung des Geldndes im April 1999 wurde fiir die zweite bodengeophysikalische
Vermessung folgendes Messraster festgelegt:

Der Markierungsstein Nr. 152, ca. 3.5 m SE des Einstiegsturmes Nr. 59, gelegen beim
Leitungskilometer 72.390 auf dem Grundstiick Gst 637 LN EZ 95 |/ LEOPOLDINE SCHREFL, wurde
fur alle geophysikalischen Wiederholungsmessungen wieder als lateraler Koordinatenursprung
mit den M 34 Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)

= {+ 323 828 m, - 83 303m}

festgesetzt. Fiir die notwendigen Hohenkorrekturen der geophysikalischen Messungen wurde
dessen Steinoberkante mit einer tachymetrierten Héhe von

h.  ={30076m}

referenz’! yrefere nz

referenz

definiert. Von diesem genannten Referenzpunkt wurde erneut der gradlinige Verlauf der
Il. Hochquellwasserleitung nach Osten als Basisprofil, x-Achse, fiir die gesamte Auspflockung
des Messgebietes als Bezug benutzt. Im gesamten Messgebiet wurde, entsprechend den
Messungen vom Jahr 1997 ein 20 m x 20 m Raster ausgepflockt, wobei die jeweilige
Pflockposition wieder mit einem Theodoliten, Typ T 2 der Fa. Wild, bestimmt wurde. Bei der
nachfolgenden geophysikalischen Vermessung wurden diese Pflocke als Orientierungshilfe fiir
Zwischenpunkte des 10 m x 10 m Rasters benutzt. Der absolute Positionsfehler innerhalb des
Messgebietes wird auch fir die Vermessung im Jahre 1999 mit AF Position = {£ 1. m}
angegeben. In den Gebieten der Uberlappung der Messraster 1997 und 1999 kann somit von
lageidenten Koordinaten gesprochen werden. Zusatzlich wurde im Jahre 1999 das Messraster
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nach N hin lber die Leitungsachse hinweg vergroBert. In einem zweiten Arbeitsschritt wurden
die relativen Feldkoordinaten dann ebenfalls in absolute Koordinaten des Bundesmeldenetzes,
Bezugsmeridian M 34, (ibergefiihrt. Die Gelandearbeiten und erste Rohauswertung zur
Messkampagne 1999 wurden im April durchgefihrt.

4.5.1 Elektromagnetik

Mittels den elektromagnetischen Messgeraten EM31, Em34 wurden folgende Anzahl an
Stationen vermessen (in Klammern die Anzahl der Stationen der Messungen im Jahre 1997):

EM31 368 (307)
EM34/10m 339 (147)
EM34/20m 365 (147)
EM34/40m 170 (132)
Gesamt 1242 (733)

Die Lage der elektromagnetischen Messpunkte ist in Abbildung IV/3 wiedergegeben. Der
maximale Aussagetiefenbereich (in Meter) der Instrumente im Modus des horizontalen Dipols
ist in Tabelle IV/1 angefiihrt. Die Verteilung des scheinbaren Widerstandes, abgeleitet aus den
durchgefiihrten elektromagnetischen Kartierungen mit dem EM31 bzw. dem EM34/
Spulenabstand 10 m, sind als Beispiele in Abbildung IV/4 und IV/5 beigefiigt. Die Verteilung
des scheinbaren Widerstandes aus den EM 34 Messungen mit den zwei Spulenabstdnden 20 m
und 40 m sind, obwohl die Eindringtiefe nicht mehr relevant fiir das eigentliche Bauwerk der
[l. HQL anzusehen ist, zur Vollstindigkeit als Abbildung IV/6 und IV/7 beigefiigt.

Methode ungefihre Sondierungsteufe
(Horizontaler Dipol) bei horizontalem Dipol
EM 31 ~ 4. -65m
EM 34 /10 ~6-75m
EM 34/ 20 =12-15m
EM 34 [ 40 ~25-30m

Tabelle IV/1: Maximaler Aussagentiefenbereich der EM Messungen
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Abb. IV/7: Elektromagnetik 1999 - Widerstandsbild [Qm] EM34/40m (nicht maBst&blich)
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Um dem Stand der Technik zu entsprechen wurden im Messgebiet 1640 Einzelpunkte mittels
einer elektromagnetischen Multifrequenzapparatur, GEM 300, vermessen. Bei einem
Betriebsmodus von 16 Frequenzen wurden so 26240 Messwerte im Messgebiet registriert. Die
Lage dieser GEM 300 Stationen ist in Abbildung IV/8 gezeigt; Abbildung IV/9 zeigt die
Ergebnisse der Messwerte (Imagindrkomponente in ppm) der 9775 Hz Messung als Beispiel fiir
die groBe Ahnlichkeit dieser Messergebnisse mit den Ergebnissen des EM31.
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Abb. IV/8: Elektromagnetik 1999 - Lage der Stationen GEM 300 (nicht maBstablich)
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Abb. IV/9: Elektromagnetik 1999 - Verteilung der Imaginirkomponente [ppm] GEM 300
Frequenz 9775 Hz (nicht maBstéblich)
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4.5.2 Gleichstromgeoelektrik

Neben dieser flichenhaften Vermessung wurden mittels Gleichstromsondierung (WENNER
Konfiguration) drei I_’_rofile vermessen.
Tab. IV/2 gibt einen Uberblick tiber die Messkonfiguration der DC Profile.

Profilbezeichnung Linge [m] Elektrodenabstand [m] | Bemerkung
Profil 1 395 5 Profil N-S
Profil 2 276 4 Profil N-S
Profil 3 236 4 Profil W-E

Gesamtldnge 907

Tab. IV/2: Spezifikation der DC-Profile, Messgebiet Haberodt

Ziel dieser Methodenauswahl war es einerseits eine Grundlage fiir eine spatere komplexe
Interpretation zu schaffen aber auch die flichenmassigen Messungen der EM durch vertikale
Informationen tiber die Widerstandsverteilung mit der Tiefe zu erweitern. Die Messungen der
Gleichstromgeoelektrik wurden mit einer Multielektrodenanlage durchgefiihrt. Als Elektroden-
konfiguration wurde die Aufstellung nach WENNER gewdhlt. Die Lage der Profile ist aus
Abbildung IV/10 ersichtlich. Die Ergebnisse der invertierten Pseudosektionen sind in Abbildung
IV/11 beigegeben. Ferner kann gesagt werden, dass die Ergebnisse der Messkampagne 1999
sich sehr gut mit den Resultaten der Gleichstromgeoelektrik aus dem Jahr 1997 vergleichen
lassen und diese Ergebnisse bestatigen.
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Ausgehend von der Fragestellung, eine Beurteilung von geoelektrischen Wiederholungs-
messungen, bestatigt der Vergleich mit den Ergebnissen aus dem Jahre 1997 Folgendes:

(i) sehr gute Reproduzierbarkeit
Ausgehend von einer definierten Messvorschrift (Lage der Profile, Stationsabstand, Ein-
dringtiefe) konnen sehr dhnliche Widerstandsbilder, auch bei der sehr kleinen Dynamik
bzw. bei kleinen Widerstandsbereichen ermittelt werden.

(i) Beobachtung von Residuen
Signifikante Unterschiede in den Widerstandsbildern kdnnen u.U. Information (iber
dynamische Verdnderungen im Untersuchungsgebiet enthalten. Als Beispiel sind in
Abbildung IV/12 die Residuen der EM31 Messung der beiden Messkampagnen 1999
und 1997 dargestellt. Rote Bereiche markieren Abweichungen die groBer als Mittelwert
+ Standardabweichung (d.h. Widerstand hat zugenommen) bzw. blaue Zonen Werte
die kleiner als Mittelwert - Standardabweichung (d.h. Widerstand hat abgenommen).

(iii)  Zonierung von Gebieten mit Hangbewegungen
Die ermittelten Widerstandsverteilungen ermdglichen eine Feinstrukturierung der zu
kartierenden Gebiete in der Molassezone.

Um eine Verbindung der gewonnenen geophysikalischen Ergebnisse mit geohydraulischen
Kennwerte herzustellen, wurden innerhalb des Messgebietes drei Rammsondierungen und drei
in-situ K.-Sondierungen vom Arsenal Research (unter der Leitung DI RICHARD NIEDERBRUCKER)
durchgefiihrt, deren erste Ergebnisse in Tabelle IV/3 aufgelistet sind.

Sondierung Lage im Ermittelter Madgliche Ansprache
Bundesmeldenetz M 34 k-Wert (ms™)
1 Rechtswert - 83300 7.8x10° Dichter Feinsand mit
Hochwert + 323 760 Schluffanteil

Tiefe unter GOK  0.65 m

2 Rechtswert - 83300 6.0x10™" Tonig
Hochwert + 323 760
Tiefe unter GOK  1.35m

3 Rechtswert - 83190 7.8x10™" Tonig
Hochwert + 323730
Tiefe unter GOK  3.20 m

Tabelle IV/3: Geotechnische Sondierungen (durchgefiihrt vom Arsenal Research)

Die bisherigen Untersuchungen fiihrten zu einem Projekt im Rahmen der
Bundeslanderkooperation der Geologischen Bundesanstalt gemeinsam mit der MA29 und
MA31. Dieses Projekt hat weitere Messungen bzw. eine detaillierte ingenieurgeologische
Interpretation der geophysikalischen Ergebnisse zum Inhalt.
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5 Parndorfer Platte

5.1 Einleitung

Im Jahr 1997 fand im Gebiet der Parndorfer Platte ein komplexes aerogeophysikalisches
Vermessungsprogramm statt, welches zur Klarung rohstoffgeologischer und hydrogeologischer
Fragen im Untersuchungsgebiet beigetragen soll. In diesem Bericht werden kurz die geo-
logischen Verhaltnisse beschrieben und die Ergebnisse der aerogeophysikalischen Vermessung
(im speziellen der Elektromagnetik) vorgestellt, die dem Endbericht der Aerogeophysik ent-
nommen wurden (siehe Seiberl et al., 1998). In diesem Bericht wurde empfohlen, im fiir 1999
geplanten Rohstoffprojekt ein gezieltes bodengeophysikalisches Messprogramm (Bodenradio-
metrie, Geoelektrik) als Ergdnzung zu den anderen geowissenschaftlichen Untersuchungen
durchzufihren.

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung im Bereich von Parndorfer Platte/Bgld.
sollen in erster Linie geowissenschaftliche Beitrage zur

- Abschitzung der Mineralrohstoffsituation aus der Sicht der Aerogeophysik,
- Erkundung von Grundwasservorraten

sowie zur

- Unterstlitzung der regionalen geologischen Kartierung

im Untersuchungsgebiet erstellt werden.

5.2 Geologie des Messgebietes

Die ca. 200 km2 groBe Terrassenflache der Parndorfer Platte liegt NE des Neusiedlersees
zwischen den Ortschaften Parndorf, Potzneusiedl, Gattendorf, Zurndorf, Nickelsdorf, Halbturn,
Monchhof, Gols, Weiden und Neusiedl am See und erhebt sich als Hochfliche etwa 20-50 m
uber die umgebenden Niederterrassen und wird von wenigen seichten, hauptsiachlich NW-SE
verlaufenden Trockentdlern durchzogen. Das langste dieser Trockentéler, deren Boden von
jungpleistozanen bis postglazialen lehmig-sandig-kiesigen Ablagerungen bedeckt ist, verlauft
vom Friedrichshof nach Albértkazmérpuszta.

Der folgende kurze geologische Uberblick stiitzt sich auf die Arbeiten von TAUBER 1959a,
1959b, 1959¢, BRUGGEMANN 1989, WOLDRON 1991 und MEYER 1991 sowie die geologischen
Karten von FUCHS 1985a und 1985b.

Die Parndorfer Platte besteht aus einem eingeebneten nach SE abfallenden Sockel aus
jungtertidren Sedimenten, die in einer Machtigkeit von meist 3-10 m von diskordant
auflagernden eiszeitlichen Terrassenschottern bedeckt werden. Vereinzelt kommen auch
groBere Schottermichtigkeiten von bis zu 18 m vor. Die groBten durchschnittlichen
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Machtigkeiten der pleistozdnen Schotter sind im NW im Bereich E Parndorf mit 6-9 m zu
beobachten, im zentralen Bereich beim Friedrichshof sind ca. 4m aufgeschlossen, am E-Rand S
von Nickelsdorf betragt die Machtigkeit 8 m. E von Halbturn bedecken 4-6 m Pleistozan des
Tertidrs; am SW-Rand ist die Schotterauflage nur geringméachtig, wahrend im Bereich NE von
Neusiedl wieder eine Machtigkeit von 6 m erreicht wird. Die Schotter, bestehend aus Quarz,
Quarzit, Granit, Granulit, Aplit, Ortho- Und Paragneisen, Arkosen und Hornsteinen sind nahezu
kalkfrei, rot, rotgelb oder rotbraun verfarbt und oft verlehmt. Karbonatgesteine wie Marmore,
Kalke und Dolomite sind fast vollig aufgelost und fehlen bis auf geringe Reste.

Der tertidre Sockel baut im Wesentlichen die Steilkanten der Terrassenrander auf, wird jedoch
auch durch die flachen Trockentéler angeschnitten.

Generell ist eine Verjiingung der pleistozanen Sedimente von NW nach SE sowie von W nach E
festzustellen. Der Raum Parndorf — Neudorf bis SW' Potzneusiedl wird von den Schottern der
Terrasse von HochstraBberg (Gilinz) aufgebaut. Im SE anschlieBend bis zur Linie Gols -
Friedrichshof — Bahnlinie SW' Zurndorf sowie in einem schmalen Streifen bis E Neudorf und
SW Potzneusied| liegen die Schotter der Terrasse von Lehen (Mindel). Nahezu den gesamten im
SE anschlieBenden Teil der Parndorfer Platte sowie einen schmalen Streifen W Zurndorf bis
Potzneusiedl bilden die Schotter der Terrasse von Ording (Mindel). Die Schotter der
Ganserndorfer Terrasse der Donau (RiB) finden sich im S (NW' Halbturn) sowie im Bereich
Zurndorf - Gattendorf - E' PotzneusiedI.

Den Rahmen der Parndorfer Platte bilden die Seewinkelschotter (tektonisch abgesenkte
Schotter der Niederterrasse lokaler Gerinne - Wiirm) im S, Tonmergel und Sande des Sarmat
im W, lehmig-sandig-schottrige Ablagerungen lokaler Gerinne (Postglazial-Jungpleistozin) im
N, sowie die tektonisch abgesenkte Schotter der Ganserndorfer Terrasse der Donau (RiB) im E
und SE.

Die Terrassenflache der Parndorfer Platte ist schiefgestellt und sinkt von 187 m in NW auf ca.
150 m in SE kontinuierlich ab. Dieses Gefalle ist nur durch tektonische Verstellung, nicht
jedoch durch das Gefalle der Donau allein zu erklaren.

Die Schotterdecke der Parndorfer Platte ist relativ gut wasserdurchldssig. Die
Auflagerungsflache der diluvialen Schotter auf den weniger wasserwegigen pontischen Tonen
und Feinsanden stellt die Basis des ersten Grundwasserhorizontes dar, die fiir die gesamte
Parndorfer Platte relativ einheitlich zwischen 3 und 10 m liegt. Die Ergiebigkeit dieses
Grundwasserhorizontes ist relativ gering und liegt bei nicht mehr als 5 m3/Tag.

GroBere Wassermengen sind nur aus tiefer liegenden Grundwasserleitern zu entnehmen.

Der Sockel der Parndorfer Platte besteht aus jungtertidaren Sedimenten, die im Allgemeinen
flach nach SE einfallen. Die Sedimente werden durchwegs ins Pont gestellt, nur am N und NW
liegt pannonisches Alter vor. Bei den Sedimenten handelt es sich hauptsachlich um Sande,
Tone und Mergel mit Einschaltungen von Kiesen und Lignit. Schwefelminerale (Pyrit bzw.
Markasit) finden sich sowohl in den Tonmergeln als auch im Lignit. Generell sind W der Linie
Neusiedl - Haidhof (P8) - Neudorf - Parndorf feinklastische Sediment vorherrschend, wahrend
E davon der Sandgehalt zunimmt und auch Kieshorizonte auftreten. Die Haufigkeit der
Ligniteinschaltungen nimmt E-Teil deutlich ab.

Das das Tertiar unterlagernde Leithagebirgskristallin, das im NW der Parndorfer Platte noch in
ca. 100 m Tiefe erbohrt wurde, sinkt gegen SE ab. Die Tieflage des Kristallins im SE wird z.T
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auch durch den Neusiedler Bruch verstarkt, der von Neusiedl am See nach NNE streicht und im

Bereich Neusiedl eine Sprunghthe von ca. 200 m aufweist, die gegen NNE aber rasch
abnimmt.
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Abb. V[1: Geologisches Profil durch den zentralen Teil der Parndorfer Platte nach Tauber 1959.
(Alte stratigraphische Bezeichnungen; neue Nomenklatur: Mittel- und Unterpannon, Zonen E-B = Pannon,
Oberpannon, Zonen H-F = Pont)
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5.3 Geophysik

Bei der Diskussion der aerogeophysikalischen Ergebnisse im Bereich der Parndorfer Platte soll
hier nur die Elektromagnetik prasentiert werden, da diese Ausgangspunkt der bisherigen
bodengeophysikalischen Messkampagne war.

5.3.1 Aeroelektromagnetik

Die EM-Daten wurden im Hinblick auf den Widerstand der 1. Schicht, die Machtigkeit der
1. Schicht sowie den Widerstand der 2. Schicht ausgewertet. Die berechneten Machtigkeiten
der 1. Schicht der Parndorfer Platte liegen zwischen 0 m und 40 m, wobei weite Bereiche mit
einer Tiefe zwischen 15m und 30 m angegeben werden. Wie aus den vorhandenen
geologischen Daten zu erkennen ist, liegt die Machtigkeit des die Parndorfer Platte
bedeckenden Schotters bei 4-9 m, die maximal bekannte Machtigkeit wird mit 18 m
angegeben. Diese Schotterschicht sollte eine deutlich héheren elektrischen Widerstand als die
unterlagernden tertidren Sande und Schluffe aufweisen, was speziell im NW-Teil des
Untersuchungsgebietes, wo im Tertidr schluffig-tonige Sedimente dominieren, gut erkennbar
sein sollte. Die aus der EM berechneten Tiefenwerte - die noch dazu relativ kleinrdumige
Michtigkeitsschwankungen von bis zu 30 m (!) aufweisen - stehen im Widerspruch zu diesen
geologischen Gegebenheiten. Die berechneten Widerstandswerte der 2. Schicht sind mit 25-
250 Ohmm deutlich geringer als die der 1. Schicht (250-3500 Ohmm).

Beilage V/1 zeigt den Widerstand der ersten Schicht berechnet aus den Messungen der
Frequenz 34000 Hz. Es lassen sich Zonen unterschiedlicher Widerstandsbereiche (gelb bis rot:
hoherohmig bzw. griin bis blau: niedrigohmig) unterscheiden, die generell eine NE-SW
verlaufende Struktur aufweisen.

5.3.2 Bodengeophysik

Ziel der bodengeophysikalischen Messungen war es die Ergebnisse der Aeroelektromagnetik zu
verifizieren. In einem nachsten Schritt soll versucht werden mit den Resultaten der
Bodengeophysik die Modellrechnung fur die Aeroelektromagnetik zu verbessern. Dies soll nach
AbschluB3 der bodengeophysikalischen Messkampagnen durchgefiihrt werden, die im heurigen
Jahr 2000 fortgesetzt werden und durch seismische Messungen erganzt werden.

Im Rahmen der geophysikalischen Untersuchung im Messgebiet Parndorfer Platte wurden

insgesamt 5 geoelektrische Profile (Multielektrodenapparatur) mit einer Gesamtlange von
3.1 km vermessen (siehe Tab. V/[1).
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Profilbezeichnung Linge [m] Elektrodenabstand [m] Bemerkung
Profil 1 216 4 Profil W-E
Profil 2 811 10 Profil NW-SE
Profil 3 785 10 Profil NW-SE
Profil 4 356 10 Profil NW-SE
Profil 5 940 10 Profil NW-SE

Gesamtldnge 3108

Tab. V/1: Spezifikation der DC-Profile, Messgebiet Parndorfer Platte

Zusatzlich wurden 10 Punkte mittels Time Domain Electromagnetic bzw. Transientenelektro-
magnetik (TEM) vermessen.

In Beilage V/1 sind zusatzlich die Lage der Profile und der TEM Punkte eingetragen, sowie die
Nummern der in diesem Gebiet abgeteuften Bohrungen.
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Abb. V/[3: Ergebnisse der Multielektroden Geoelektrik Profil 1 - 3.
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Abb. V/4: Ergebnisse der Multielektroden Geoelektrik Profil 4 - 5.

Tab. V/2 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der TEM. Dieses Verfahren, welches in Kapitel
6 ndher beschrieben wird, liefert als Ergebnis die Verteilung des Widerstandes im Untergrund
an einem Punkt. In der Tabelle V/2 sind die Ergebnisparameter der Modellrechnung angefiihrt.
Spalte 1 gibt den Punktnamen, Spalte 2 die verwendete Spulenkonfiguration (Kantenlinge der
Spule) an, Spalte 3 beschreibt die Widerstandsverteilung und Spalte 4 gibt die dazugehérige
Machtigkeit bzw. Spalte 5 die jeweilige Tiefe der Schichten an. In Spalte 6 ist das jeweilige
Geoelektrik Profil aufgefiinrt, wenn der TEM Punkt in der unmittelbaren Ndhe gemessen
wurde. Dies ermdglichte die TEM Messungen mit den Geoelektrikmessungen zu vergleichen.
Spalte 7 bzw. 8 geben die Koordinaten (im Bundesmeldenetz bezogen auf M34) der TEM
Punkte an. Generell kann gesagt werden, dass die Ergebnisse der Geoelektrik und der TEM gut
miteinander korrelieren. In der Interpretation mit den Ergebnissen der Aeroelektromagnetik
wurden recht gute Ubereinstimmungen gefunden, obwohl nicht alle Resultate untereinander
korrelierbar waren. Dies trifft z.B. auf die Randbereiche des Huschraubermessgebietes zu. Wie
bereits eingangs erwihnt sollen die bisherigen Resultate der Bodengeophysik (+ die Ergebnisse
der heurigen Kampagnen) dazu verwendet werden, um die Modellrechnung fir die
Aeroelektromagnetik zu verbessern. Ziel des kommenden Projektjahres wird es sein, eine
tberarbeitete Widerstands/Tiefenverteilung fiir das gesamte Messgebiet Parndorfer Platte zu
erstellen. Ferner werden von der FA Rohstoffgeologie die vorhandenen Bohrungen neu
bewertet und in einer gemeinsamen Zusammenarbeit eine geologische Interpretation der
Ergebnisse durchgefiihrt.
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Punkt Nr.| Spule |Widerstand | Machtigkeit Tiefe DC PROFIL X y
PPO1 100x100 22,6 19,3 DC04 791300.00 321150.00
3,8 60,5 19,3
48,7 7,1 79,8
0,1 86,9
PP02 75x75 186,8 6,1 796356.66 319218.12
19,5 76,7 6,1
55,8 82,8
50x50 190 6
18,7 60,2 6
165,9 66,2
PPO3 75x75 481,9 27,2 DCO1 797400.00 319300.00
8,7 12,4 27,2
28,2 39,6
PP0O4 75x75 587,3 34,3 794090.00 310000.00
21,5 34,3
50x50 409 34,8
20,1 34,8
PPO05 75x75 563,4 14 793970.00 318802.00
20 14
50x50 494,9 16
19,8 16
PPO06 75x75 93,1 48,8 DCO03 791600.00 318450.00
12 177,2 48,8
68,4 226
PPO7 75x75 170,2 7,9 792453.00 317083.00
21 56,6 7,9
46,4 64,5
50x50 183,3 6
25,5
PPO8 75x75 149,1 0,3 798233.00 307151.00
19,8 155,6 0,3
97,6 155,9
174 1,4
18,6 70,4 1,4
46,5 49 71,8
7,6 28 120,8
233,4 148,8
PP09 75X75 DCO02 keine Ergebnisse
PP10 75x75 207,9 11,6 DCo04 791375.00 321010.00
7,9 68,2 11,6
45 79,8

Tab. V[2: Ergebnisse der Modellrechnung fir die TEM Punkte
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6  Messsystem Transientelektromagnetik / Time Domain (TEM)

6.1 Beschreibung des Messsystems

Das Timedomain Elektromagnetik (TEM) Messinstrument der Geologischen Bundesanstalt
(Erzeuger ist die australische Firma Geoinstruments Pty. Limited) Marke SiroTEM besteht aus
folgenden Teilen:

Empfanger SiroTEM Mk 3 (plus eingebauter Sender mit max. 10 Ampere)
Sender SATX-1 (medium power transmitter - max. 20 Ampere)

3-Komponenten Empfangspule RVR-3X (roving vector receiver)

3400 Watt Generator (Honda EC-4000)

SiroTEM Generator Interface

diverse Kabel (1000 m - & 0.75mm® 2000 m - & 2 mm’, div. Verbindungskabel)

our®d =

Das Messprinzip in aller Kiirze — fiir weiterfihrende Erklarungen sei hier auf die Fachliteratur
verwiesen: Mittels einer von pulsierendem Gleichstrom durchflossenen Leiterschleife
(quadratische oder rechteckige Drahtschleife, Kantenlinge 50 - 300 Meter, je nach zur Ver-
figung stehender Sendeleistung, bzw. gewtinschter Erkundungstiefe) wird in leitfdhigen
Schichten im Untergrund ein Stromsystem induziert. Die Pause zwischen den Strompulsen
wird dazu benutzt das elektromagnetische Signal dieser Stréme, das die Form einer Abkling-
kurve hat, zu messen. Die Dauer der Pulse bzw. der Ruhezeiten betrigt zwischen 10 ms (sehr
geringe Erkundungstiefe und/oder hohe elektrische Widerstinde im Untergrund) und einigen
100 ms (groBe Erkundungstiefe mit entsprechender Senderleistung und/oder geringe
elektrische Widerstande). Die Messung der Abklingkurve erfolgt entweder auch mit der
Sendespule (single loop), mit einer um 1 bis 2 m parallel versetzt ausgelegten zweiten
Leiterschleife (coincident loop), einer kleineren Leiterschleife innerhalb der Sendeschleife (in-
loop) oder mit dem Eingangs erwahnten RVR-3X (ebenfalls in-loop). Der RVR-3X besteht aus
einem orthogonalen 3-Spulensystem mit einer dquivalenten Spulenfliche von je 10000 m’
(entspricht jeweils einer 100 m mal 100 m Leiterschleife) in einem Gehduse von der GroBe
eines Reisekoffers.

Der zeitliche Aufwand im Gelande wird vor allem bestimmt durch:

1. Das Auslegen der Sendespule: groBe Kantenldange verlangt nach groBem Leiterquerschnitt
(Gewicht des Kabels!), da der Ohmsche Widerstand der gesamten Spule ca. 3 Q betragen
soll, um den Transmitter bei optimaler Leistung betreiben zu konnen. D.h. der
Schichtaufbau sollte ungefdahr bekannt sein, um das Spulendesign darauf abzustimmen.

2. Die Bestimmung der zahlreichen einzustellenden Parameter: Dies ist besonders kritisch
bei der Ersteinstellung in einem neuem Messgebiet und erfordert entsprechende
Erfahrung des Messtrupps.

3. Elektromagnetische Storsignale in der Nahe von Hochspannungsleitungen, elektrifizierten
Bahnlinien, Ortschaften, Sieb- und Mahlwerken in Schottergruben, u.s.w. erfordern groBe
Anzahl von Wiederholungsmessungen (Stapelung/Stacking bis 4096-fach).

Mit besonders starken Sendern sind sogar Kantenlangen von mehr als 1 km sinnvoll zu realisieren
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Im Schnitt kann man von einer Messpunktleistung von 1 bis maximal 3 Messpunkten pro Tag
bei Verwendung des gesamten Equipments ausgehen.

Alternativ ist in der Empfangskonsole Siro[EM Mk 3 ein Sender mit einer maximalen Strom-
starke von 10 A inkludiert, sodass Messungen fiir Fragestellungen mit geringer Erkundungs-
tiefe (bis zu etwa 100 m) in der single loop Geometrie mit leichten Leiterschleifen (kleinerer
Leiterquerschnitt) sowie Akkumulatoren statt dem Motorgenerator als Stromversorgung
moglich sind. Der Vorteil ist, dass der logistische Aufwand im Gelande im Vergleich geringer ist
und somit eine groBere Anzahl an Messungen pro Tag durchfiihrbar ist. Bei nur geringen
Anderungen der Widerstandsverhiltnisse innerhalb des Messgebietes (d.h. geringfiigige
Justierungen der Ersteinstellungen) kann die Messpunktleistung bei 3 bis 10 Punkten pro Tag
und entlang von Profilen sogar noch hoher liegen.

Mit diesem Instrumentensetup wurden z.B. die Messungen auf der Parndorfer Platte (siehe
Kapitel 5) durchgefiihrt.

AbschlieBend sei erwdhnt, dass die Erkundungstiefe primar von der Kantenlange, der Starke
des emittierten Feldes, sowie von den elektrischen Eigenschaften des Untergrundes abhangig
ist. Als grobe Daumenregel gilt:

Erkundungstiefe ~ 1 bis 2-mal Kantenlinge.’

Die Auswertung der TEM Daten an der Geologischen Bundesanstalt wird mit dem Programm
EMVision 2.0 der australischen Firma ENCOM Technology durchgefiihrt.

6.2 TEM Testmessung

Da in der Vergangenheit schon des Ofteren Probleme mit dem SATX-1 Transmitter auftraten
(siehe dazu Kapitel 2 - Weyer) wurde das System Ende 1999 zur Erzeugerfirma zur Wartung
eingesandt. Nach Reparatur und Riicksendung wurde zur Verifikation der Funktionstlichtigkeit
des Systems Anfang 2000 nahe einer Bohrung® bei Goggendorf mit einer Sedimentmichtigkeit
von ca. 230 m lber dem Kristallin der Bohmischen Masse eine Testmessung durchgefiihrt
(sieche Abbildung VI/1).

3 (siehe z.B. Kapitel V Parndorfer Platte, Tab. V/2, TEM Punkt PP07. Mit der 50x50 m Spulenkonfiguration konnte eine in etwa
65 m Tiefe befindliche Schichtgrenze nicht erkannt werden, mit der 75x75 m Spule jedoch schon.

4 Die Bohrdaten wurden dankenswerterweise von der OMV AG zur Verfugung gestellt — Bohrung U1 Goggendorf.

47



C | FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/99

kae!‘\\i ﬁ%\ﬁg A &W ak'}k_ n,§.)r--. T
./_rr‘a‘w"'-:@*ffﬁﬂi s
LIRS - . - .
. lKaspel

elﬂbtufﬁgl"

'I'_'.algenber

7\//

' Slt 7 en d 0 r
?7“#;“‘\ A&-;&’s’??‘\ Hﬂ!‘lo \m } ““" I???:"ﬁl} ‘.I ¥ f f

Abb.: VI/1 Lage der TEM Messung bei der OMV-Bohrung U1 (nicht maBstéblich)

Die folgenden Erlduterungen sollen beispielhaft die wichtigsten Schritte von der Gewinnung
der Felddaten bis zur Modellentwicklung darstellen.

Entsprechend der oben genannten Faustregel wurde fiir die Kantenldnge der Sendespule
200 m gewdhlt, der Widerstand der gesamten Leiterschleife betrug 3.3 Q. Bei 76 Volt
Eingangsspannung (einstellbar am Generator Interface) lieferte der Transmitter SATX-1 16.3
Ampere und operierte damit nahe an der Maximalleistung. Die endgiiltigen Messparameter
waren nach einigen Testmessungen gefunden und somit der Zeitbereich des gewinnbaren
Nutzsignals bestimmt (von 450 ps bei Samplingpunkt 1 bis etwa 18 ms bei Samplingpunkt 31).
Die Abklingkurve - nach einigen preprocessing-Schritten - ist in Abbildung VI/2 dargestellt.
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Abb.: VI/2 Time Domain Response in [uV/A]. X-Achse in [ms]

Als erster Schritt bei der Schichtmodellbestimmung wird der scheinbare Widerstand aus der
Abklingkurve berechnet. Der ,late-time"-Algorithmus nach RAICHE und SPIESS (1981) erlaubt
eine Abschatzung der Widerstandsverhaltnisse fiir die Bestimmung eines Startmodells fiir die
anschlieBende Modellrechnung (Abbildung VI/3).

Abb.: VI/3 Scheinbarer Widerstand in [Qm]. X-Achse in [ms]
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Aus der Form der Kurve ist offensichtlich ein 3-Schichtfall ableitbar: héherer elektrischer
Widerstand bei ,friihen Zeiten", d.h. nahe der Oberflache, ein Bereich niedrigen Widerstands
und hoher Widerstand bei ,spdten Zeiten" als Signal aus groBeren Tiefen.

Die Geologische Bundesanstalt hat als Zusatzoption zum TEM Auswerteprogramm EMVision
eine Lizenz des Modellrechnungsalgorithmus GRENDL (MCALLISTER and RAICHE, 1986) erworben.
Dieses Programm erlaubt die automatische Inversion von TD-Daten, ausgehend von einem
vom Benutzer vorzugebenden Startmodell. Mit der oben erwdhnten Information aus der
Bestimmung der scheinbaren Widerstinde wurde aus dem Startmodell (Abbildung 6/4a) das
invertierte Modell (Abbildung 6/4b) generiert.

Edit Layered Earth Properties [x] Edit Layered Earth Properties
3 layers 3 layers
Resistivity Thickness Resistivity Thickness
Z1.0 Z00.0 10.3 157.58
1015.0 [Basement) 1030.0 [Basement)
« Before « Before
Add Add
T After  After
Edit Edit
Delete | Cancel Delete Cancel

Abb. VI/4a: Startmodell

Abb. VI/4b: Endmodell

Die Wahl des Startmodells ist in diesem eindeutigen Fall eher unkritisch und fiihrt, da es
tendenziell richtig ist und die Daten von tadelloser Qualitat sind, stets zum gewiinschten
Finalmodell. Erst bei Mehrschichtfillen und/oder geringen Schichtwiderstandskontrasten ist
mehr ,Intuition" gefordert (siehe z.B. Kapitel V Parndorfer Platte, Tab. V/2, TEM Punkt PPO8,
zwei mogliche Endmodelle, wobei aufgrund der Berechnung des scheinbaren Widerstands der
5-Schichtvariante der Vorzug zu geben ist).

Das Ergebnis der Inversionsrechnung der TEM Messung zeigt eine hoherohmige Schicht (116
Ohmm) mit einer Machtigkeit von 52 m. Darunter folgt ein niedrigohmiger Bereich (10
Ohmm) mit einer Machtigkeit von 187.5 m. Die Ergebnisse des Schichtaufbaues in diesem
Bereich korrelieren gut mit den Resultaten der Gleichstromgeoelektrik Gber den prinzipiellen
Aufbau des Schmidatales. Das Kristallin mit einem Widerstand von 1030 Ohmm befindet sich
in einer Tiefe von 239 m. Dieses Ergebnis paBt hervorragend zu dem Ergebnis der OMV
Bohrung Goggendorg U1, die die Kristallinoberkante in einer Tiefe von 230 m zeigt.
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7  Entwicklungsarbeit Geoelektrik (SIP)

Im Gegensatz zur konventionellen Methode der induzierten Polarisation im Zeitbereich (IP) bei
der zumeist die ,Aufladbarkeit" (chargeability m) des Untergrundes bestimmt wird, wird bei
der spektralen induzierten Polarisation (SIP) der frequenzabhingige komplexe scheinbare
spezifische Widerstand p(w) gemessen. Wobei insbesondere der Bereich der groBten relativen
Widerstandsidnderung (WARBURG-Region) erfaBt werden muB.” Das gegenwirtig knapp vor der
Fertigstellung stehende Messsystem der Geologischen Bundesanstalt ist deshalb fiir beliebige
Frequenzen im Bereich zwischen 0.125 Hz und 16384 Hz ausgelegt. Damit werden Effekte die
bisher nur unter Laborbedingungen messbar waren erstmals in-situ bestimmbar (Fernziel:
Parameter wie Formationsfaktor F, Porositét ¢ oder Durchléssigkeitsbeiwert k).

Im Projektjahr 2000/2001 sollen umfangreiche Testmessungen mit dieser neuen SIP-Apparatur
durchgefiihrt werden.

Fine Beschreibung Messsystems wird im Bericht ULG35/00 des kommenden Projektjahres
erfolgen.

® Da eine umfassende Beschreibung der Messmethode den Rahmen dieses Berichtes bei Weitem sprengen wiirde
sei auch an dieser Stelle auf die Fachliteratur verwiesen.
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8  Entwicklungsarbeit Elektromagnetik (GEM300)

Mit dem Gerat GEM300 (Firma GEOPHYSICAL SURVEY SYSTEMS INC.) steht der GBA ein aktiver
EM Induktionssensor zur Verfiigung, der mit bis zu 16 frei wahlbaren Frequenzen im Bereich
von 325 bis 19975 Hz eingesetzt werden kann.

Induktive elektromagnetische (EM) Messverfahren werden in der angewandten Geophysik bei
der Exploration von Rohstoffen (Wasser, Schotter, Erz) als auch im Bereich der
Umweltgeophysik (Aufspiiren verschiitteter Milldeponien und metallischer, nichtmagnetischer
Objekte im Erduntergrund (Pipelines, Kabel, Tanks und Unexploded Ordnances (UXOs))
eingesetzt.

Die komplexen Messdaten des GEM300 Gerdtes werden dabei nur qualitativ ausgewertet. Bei
der Suche nach vergrabenen Objekten wird bei flichenhaften Messungen oft nur die Position
einer Anomalie bestimmt (anomaly picking). Damit ist zwar geklart wo sich ein vergrabenes
Objekt befindet, lber seine Tiefe und GroBe werden dabei keine Aussagen gemacht. Da die
Eindringtiefe elektromagnetischer Wellen mit zunehmender Frequenz abnimmt, kann durch
Vergleich der Form einer Anomalie bei verschiedenen Frequenzen eine ungefahre qualitative
Aussage (ber Tiefe und GroBe eines vergrabenen Objektes gemacht werden.

Mit dem Informationsgehalt der bei 16 frei wahlbaren Frequenzen gewonnenen Messdaten
eignet sich das Gerat hervorragend um genauere Aussagen (liber den Aufbau des
Erduntergrundes zu machen. Bereits die Interpretation der Messdaten mit einem horizontal
geschichteten Erduntergrundmodell eroffnet Anwendungsbereiche bei der Prospektion
oberflachennaher Wasservorkommen, der Suche nach verschitteten Milldeponien und fir die
Bestimmung der Machtigkeit der Deckschicht von landwirtschaftlich genutzten Flachen.
Abhangig von der Leitfahigkeit des Erdmaterials sind dabei Eindringtiefen bis 12 m mdoglich.
Bei dieser Interpretation miissen jedoch die Messdaten kalibriert sein. Ein kalibriertes
Messgerat ist so eingestellt, dass der Messwert fiir alle Frequenzen Null ist wenn sich das Gerat
sehr weit entfernt von allen Korpern befindet, die sein ausgesendetes elektromagnetisches
Feld verzerren konnten. Beim GEM300 wird das durchgefiihrt indem in groBer Entfernung
vom Erdboden fiir alle Frequenzen eine Messung durchgefiihrt wird. Bodenmessungen bei
einer bestimmten Frequenz werden kalibriert indem der bei dieser Frequenz gewonnene
Messwert in der Luft abgezogen wird.

Abb. VIII/1 und Abb. VIII/2 zeigen die Kalibrierungsmesswerte fiir die horizontal koplanare und
die vertikal koplanare Orientierung des Messgerates. Die komplexen Messwerte sind durch

Realteil (inphase) und Imaginérteil (quadrature) dargestellt

Die Kalibrierung wurde von uns am 05-04-00 auf einer Buche in 20 m Hohe durchgeflihrt
(siehe Abb. VIII/3).
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GEM300 horizontal koplanar, inphase in 20 m Hohe
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Abb. VIII/1: Kalibrierungsmessungen mit dem GEM-300 in 20m Hohe tiber dem Erdboden.
Horizontal koplanare Spulenanordnung
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GEM300 vertikal koplanar, inphase in 20m Hohe
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Abb. VIII/2:Kalibrierungsmessungen mit dem GEM-300 in 20m Héhe Giber dem Erdboden.
Vertikal koplanare Spulenanordnung
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Abb. VIII/3: Kalibrierung des GEM300 Gerites
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