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ZUSAMMENFASSUNG

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

.Bodengeophysikalische Messungen zur Unterstitzung geologischer Kartierarbeiten,
sowie von hydrogeologisch- und rohstoffrelevanten Projekten®

fur den Zeitraum Mai 2012 bis Mai 2013. Es wird tber folgende Messkampagnen und
laufende Entwicklungsarbeiten berichtet:

e Messgebiet GrofRhoflein (Bgld.)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Untergrundverhaltnisse fir
hydrogeologische Fragestellungen.

ULG35/Kooperation | FA Hydrogeologie (G. Schubert), BA20

Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik,
Interpretation

Status Abgeschlossen

OK Blatt/Blatter 77

e Messgebiet Eisenstadt Sud/ Kleinhoflein (Bgld.)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Untergrundverhaltnisse zur
Validierung der aerogeophysikalischen Ergebnisse.

ULG35/Kooperation | FA Hydrogeologie (G. Schubert), BA20

Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik,
Interpretation

Status abgeschlossen

OK Blatt/Blatter 77
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e Messgebiet St. Georgen (Bgld.)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Untergrundverhaltnisse fur
hydrogeologische Fragestellungen.

ULG35/Kooperation | FA Hydrogeologie (G. Schubert), BA20

Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik,
Interpretation

Status abgeschlossen

OK Blatt/Blatter 77

e Messgebiet Weyer (00)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Untergrundverhaltnisse zur
Validierung der aerogeophysikalischen Ergebnisse.

ULG35/Kooperation | ULG20/28, FA Rohstoffgeologie (M. Heinrich)
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status Wird fortgesetzt, Endbericht ULG20/28/35 fiir2014

vorgesehen

OK Blatt/Blatter

70
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e Messgebiet Laakirchen (00.)

Geoelektrische  Messungen  zur
Monitoringkampagne an einer
Geoelektrikapparatur des BFW.

Unterstiitzung der  geophysikalischen
Hangrutschung, Vergleichsmessung mit

ULG35/Kooperation | BFW (Innsbruck)
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status abgeschlossen

OK Blatt/Blatter

66

e Messgebiet Gschliefgraben (00.)

Ergebnisse geophysikalischer Untersuchungen am Gschliefgraben in Form einer
internationalen Publikation.

ULG35/Kooperation | WLV OO.

Inhalt Ergebnisse Messkampagnen Geophysik als
internationale Publikation

Status abgeschlossen

OK Blatt/Blatter 66

e Messgebiet Iselsberqg (Tirol)

Geoelektrische Messungen zur Unterstiitzung der geologischen Kartierung.

ULG35/Kooperation | FA Sedimentgeologie (J. Reitner)
Inhalt Ergebnisse Geoelektrik
Status wird fortgesetzt

OK Blatt/Blatter

180
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e Messgebiet Lienz (Tirol)

Geoelektrische Messungen zur Unterstiitzung der geologischen Kartierung.

ULG35/Kooperation | FA Sedimentgeologie (J. Reitner)

Inhalt Ergebnisse Geoelektrik
Status wird fortgesetzt
OK Blatt/Blatter 179

e Messgebiet Hottinger Alm (Tirol)

Geoelektrische Messungen zur Unterstitzung der ingenieurgeologischen
Kartierung.

ULG35/Kooperation | FA Ingenieurgeologie (N. Tilch)

Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status Interpretation Geophysik
OK Blatt/Blatter 118

e Permafrost Monitoring Kitzsteinhorn (Szbq.)

Ergebnisse der geoelektrischen Permafrostmessungen

ULG35/Kooperation  |intern

Inhalt Zusammenfassung Ergebnisse geoelektr.
Permafrostmessungen

Status wird fortgesetzt

OK Blatt/Blatter 123
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Uberblick Gber die Messgebiete 2012/2013

Messgebiet Nr. |OK-Blatt |Status geplant fur 2013/2014
GrofR3hoflein (Bgld.) 1 77 abgeschlossen
Eisenstadt Sud/

o 2 77 abgeschlossen
Kleinhoflein (Bgld.)
St. Georgen (Bgld.) 3 77 abgeschlossen

y wird 2012/2013 _ .
Weyer (OO) 4 70 Bericht ULG20/35/28
fortgesetzt
Laakirchen (00.) 5 66 abgeschlossen
Gschliefgraben (00.) | 6 66 abgeschlossen
Iselsberg (Tirol) 7 180 abgeschlossen
Lienz (Tirol) 8 179 abgeschlossen
Hottinger Alm (Tirol) 9 118 wird fortgesetzt
Permafrost .
o wird 2012/2013

Monitoring 10 123

Kitzsteinhorn (Szbg.)

fortgesetzt
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Abb. 1: Lage der Messgebiete 2012/2013
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1  Grol3hoflein (Bgld.)

1.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die in den folgenden Kapiteln préasentierten boden- und aerogeophysikalischen
Ergebnisse und deren hydrogeologische Interpretation wurden in einer Kooperation
mit den Projekten BA20 (Karstwasserfihrende Gesteine Burgenland, 2012, BBK
Projekt BA20, Auftraggeber: Amt der Dbgld. Landesregierung und
Wasserleitungsverband nérdl. Burgenland, Eisenstadt) und dem Projekt ULG28/20
erzielt. Fir den Endbericht des Projektes BA20 siehe, Schubert, et. al., 2013.

Ein Ubergeordnetes Ziel der geoelektrischen Untersuchungen war die Validierung
und hydrogeologische Interpretation der aeroelektromagnetischen Ergebnisse des
Aeromessgebietes Leithagebirge. Eine ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse der
Aerogeophysik und weitere Detailgebiete finden sich im ULG20/28/35 Bericht (Ahl et
al., 2012).

Im Folgenden werden, nach einer kurzen Darstellung der
geologisch/hydrogeologischen Verhaltnisse der jeweiligen Teilgebietes, die
Ergebnisse der geoelektrischen Profile den Auswertungen der Aeroelektromagnetik

gegenubergestellt und hydrogeologisch interpretiert.

1.2 Beschreibung der geologisch/hydrologischen Verhaltnisse

Im Gebiet GroRR3hdflein bildet die Basis der geologischen Einheiten, wie im gesamten
Untersuchungsgebiet, das Kristallin in Form von Glimmerschiefern, Paragneisen und
Phylliten. Am Kamm, beim Zechmeisterkreuz, liegen Meter machtige
Verwitterungslehme diesem Kiristallin auf. Gegen Suden befinden sich auf dem
Kristallin die Neogenen Abfolgen des Badens. Im Bereich des Weil3en Kreuzes ist
das Baden in Leithakalkfazies ausgebildet. Auf den Schichtflachen finden sich
mehlig-kreidige Ablagerungen (sekundarer Umwandlungsprozess). Gegen Siden
setzt sich das Baden ab der Bundesstrasse in feinsandiger, mergeliger Fazies als
Vertreter des Unterbadens, fort. Laut Geologischer Karte Blatt 77 Eisenstadt, wird
unter dieser Einheit ein Bruchsystem vermutet. An der Bundesstral3e zu Eisenstadt
liegt eine Verzahnung von unterbadenischen Leithakalk mit Mergeln gleichen Alters
vor, diese Zone nimmt etwa 150m Breite ein (Tollmann, 1955).

12
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Die kreidige Ausbildung des Leithakalkes kommt in machtigen Lagen im NNW von
Millendorf vor und wird in den ,Miullendorfer Kreidewerken®, in grof3en Mengen,
abgebaut.

Als Typlokalitat fur die Stratofazies ,Leithakalk des Badeniums® gilt der mittlerweile
aufgelassene Steinbruch ,Fenk” (siehe Abb. 1.1 und 1.2). Der 0Ostliche Anteil des
Fenk-Steinbruches ist aus kreidigen Mergellagen enthaltenden, primar gebildeten
Corallinaceen-Kalken aufgebaut, welche, gegen das Hangende hin, in feste Kalke
des gleichen Leithakalktypus tbergehen. Ein Einfallen der Schichten ist in Sauer et
al. (1992) mit 5-10° Richtung WNW bis SW angegeben.

Sudlich, gegen den Eisbach hin, sind noch sarmatische Sedimente ausgeschieden,
Uberdeckt von Quartaren Ablagerungen.

Einen Uberblick der im Gebiet GroRhoflein verbreiteten geologischen Einheiten liefert
der Ausschnitt aus der ,Geologischen Karte des Nordwestrandes der Eisenstadter
Bucht* von A. Tollmann (1955, Abb. 1.3)

13
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Abb. 1.1: Steinbruch Fenk: Typlokalitdt fur die Stratofazies ,Leithakalk des
Badeniums*
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Abb. 1.2: Steinbruch Fenk: Leithkalk mit auflagerndem Hangschutt und

Verwitterungshorizont
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Abb. 1.3: Ausschnitt der ,Geologischen Karte des Nordwestrandes der Eisenstadter
Bucht* von A. Tollmann (1955) des Untersuchungsgebietes GroRhoflein-Mullendorf

mit dazugehdoriger Legende
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Abb. 1.4: Ausschnitt aus der GK50, Blatt 78 Rust mit eingetragenen Profilen, den
orographischen Teileinzugsgebieten und des vermuteten hydrogeologischen
Teileinzugsgebietes fur den Bereich Grol3hoéflein. Fur die Legende zur Geologie

siehe Abbildung 1.4a im Kapitel ,Geologischer/Hydrogeologischer Uberblick".
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Die bedeutendste Wasserentnahmestelle ist Teil des Brunnenfeldes Grol3hoflein des
Wasserleitungsverbandes Nordliches Burgenland (H77/77) mit einer Ergiebigkeit von
~ 10 I/s. Zahlreiche Borhungen wurden in den 50er Jahren fur weitere Informationen
beziglich des Untergrundes in Grol3hoflein abgeteuft, mit einer maximalen Tiefe von
10m (siehe Bsp. H77/340 und H77/343 in Abb. 1.11a, 1.11hb).

Die Quelle GrofRhoflein, welche zur Trinkwasserversorgung innerhalb des
Wasserleitungsverbandes Nordliches Burgenland herangezogen wird, liegt in den
mergelig-feinklastisch ausgebildeten Schichten des Badens. Dort ist eine Ergiebigkeit
von 10 I/s gegeben, da der Aquifer von badenischen Leithakalken auskeilt (innerhalb
der dort sonst feinkdrnig ausgebildeten Fazies des unteren Badens; Tollmann, 1955)

und die am Bruchsystem gestauten Wasser aufsteigen.

Grundsatzlich waren im Gebiet von Grol3hoflein It. Gelandeerhebungen keine
relevanten Gerinne zu beobachten. Lediglich der an das Untersuchungsgebiet
angrenzende Millenbach wies in den Sommermonaten 2012 eine geringe

Wasserfuhrung auf.

Das Einzugsgebiet fur Grof3héflein wurde an die Grenze zum Millenbach gelegt,
denn dieser fliel3t, bis zur beginnenden Verrohrung am Ortseingang, Uber Kristallin
und wird somit nicht mehr als Einflussfaktor fir das unterirdische
Grundwassereinzugsgebiet beriicksichtig. Mit einem Abfluss von < 1 I/s, wird
angenommen, dass kein wesentlicher Grundwasseranteil, des 0stlich definierten

Einzugsgebietes, in den Mullenbach exfiltriert.

Eine Besonderheit stellen die in der Literatur erwdhnten, hoher mineralisierten
Wasser im Gebiet von St. Georgen dar. Hierzu ein Auszug aus dem Manuskript zu
den Erlauterungen zu Blatt 77 Eisenstadt (Manuskript Erlauterungen Blatt 77,
Hausler 2013):

,vYom Siudwestrand des Leithagebirges bei Grol3hdflein (die genaue Stelle ist
unbekannt) beschreibt W. CARLE (1975, S. 455) eine gering schiittende
Schwefelquelle mit einer Temperatur von 13,1°C, die an das Bruchsystem gebunden
ist. Ebenfalls mit einer Temperatur von 13.1 °C tritt die hoher mineralisierte
Radegundis-Quelle im Ortsgebiet aus, die als schwefelhaltiges Natrium-Chlorid-

Hydrogenkarbonat-Mineralwasser bezeichnet wird. Die in der Studie von H.
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WIMMER  (1992)

Kirchengasse* weisen mit 10-20 Tritiumeinheiten (Uberraschenderweise) auf ein

vergleichsweise angefuhrten Isotopenwerte der ,Quelle
Wasseralter von nur wenigen Jahren hin. Die Ursache fiur die relativ héhere
Wassertemperatur wurde noch nicht naher untersucht, ein Anteil einer warmeren

Tiefenwasserkomponente kann daher nicht ganzlich ausgeschlossen werden.”

Auf der folgenden Seite sind die Berechnungen des Wasserhaushaltes im Gebiet
GroR3hoflein in Form von Tabellen ersichtlich (Tab. 1.1 und 1.2). Die Ergebnisse aus
den Abflussberechnungen ergeben fir das Grundwassereinzugsgebiet, unter
Berucksichtigung der Brunnenanlage Grof3hoflein,

zumindest 0,5 I/s (Tab. 1.2)

einen Wasserdargebot von

GroBhoflein-Miillendorf Abflussberechnungen basierend auf den berechneten Verdunstungsraten nach
TURC (1961)

durchschnitt-
licher mittlere Abfluss- mittlerer
Niederschla [Verdunst- [spende Abfluss in
km ginmm/a |ungin% |l/(s*km?) [I/s
Vermutetes Grundwasser Einzugsgebiet 657 68 6,6 40

GroRhoflein-Miillendorf Abflussberechnung basierend auf der Annahme, dass 90% des Niederschlages

verdunsten
durchschnitt-
licher mittlere Abfluss- mittlerer
Niederschla [Verdunst- [spende Abfluss in
km? ginmm/a |ungin% [lI/(s*km?) |I/s
|Vermutetes Grundwasser Einzugsgebiet 657 90 2,08 12

Tab. 1.1: Abflussberechnungen fur das Untersuchungsgebiet Grof3héflein fir 2
Szenarien der Verdunstung. Szenario 1 nach Turc (1961) und Szenario 2 mit 90%
(Boroviczény et al. 1990). Die blau hinterlegten Felder markieren die Ergebnisse in

I/s fur die jeweils angegebene Flache des definierten Einzugsgebietes.
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Mittlerer Abfluss des berechneten Einzugsgebietes, abziiglich der
den unterirdischen Wasserhaushalt verringernden Wasserentnahme
und des Oberflachenabflusses

Mittlerer |Mittlerer
Abfluss Abfluss 90%
nach Turc|Verdunstung
I/s I/s
40 12
ABZUGLICH: - -
/s I/s
Quelle GroRhoflein 10 10
Miillenbach 2 2
Versickerungsanteil in I/s 28 0,5
ABZUGLICH:
aus den Bohrdaten H77/669 und H77/672
Informationen aus dem Archiv (ob aktuell
noch Wasser entnommen wird ist nicht
bekannt) 8 8
Quelle Millendorf 2 2
Versickerungsanteil in I/s 18 -10

Tab. 1.2: Angendherter Versickerungswert bzw. Wasserressorucen in I/s auf der
Berechnungsbasis nach TURC (1961) und mit der Annahme, dass 90% des
Niederschlages verdunsten. Der untere Teil der Tabelle zeigt Wasserressourcen in
I/'s an, unter der Annahme, dass noch zusatzliche in den Unterlagen erhobene
Entnahmestellen zu bertcksichtigen sind.
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WGS 1984 Menge in /s
Postzahl
Bezeichnung Verfiiger GBA_H_Nr. |Wasserbuch UTM x UTMy Ergiebigkeit |Konsens Schiittung |Nutzung
Wasserversorgungs . X
anlage GroBhoflein,| VLY NGl | o 77 EU-14; EU-91 610813 5299071 10 10 | Tinkwasser
Burgenland versorgung
Quelle und Brunnen
. .. Kaiser,
Kaiser Bewdsserung Maria EU-1117 610797 5298231 1 Nutzwasser
Quelle H77/668 UBA-Nr.82 611362 5299559 0,02
Quelle H77/669 UBA-Nr. 83 611166 5299046 3
Quelle H77/674 UBA-Nr.90 0,1
Quelle H77/675 UBA-Nr.91 610448 5300653
Mineralquelle H77/27 Schwefelquelle 610823 5299091
Schussbohrung H77/540 BM6-40 610139 5297904
Schussbohrung H77/541 BM6-46 610644 5297629
Wasserbohrung H77/670 UBA-Nr.84 610791 5298144
Brunnen
Wasserbohrung H77/671 UBA-Nr.86 610956 5298432
Hausbrunnen
Wasserbohrung H77/672 UBA-Nr.88 610058 5300322 5
Aufschlussbohrung H77/340 Bohrung 1 610794 5299050
Aufschlussbohrung H77/341 Bohrung 2 610803 5299071
Aufschlussbohrung H77/342 Bohrung 3b 610823 5299071
Aufschlussbohrung H77/343 Bohrung 4 610834 5299046
Aufschlussbohrung H77/344 Bohrung 5 610808 5299061

Tab. 1.3: Auflistung der Wasserentnahmestellen, Quellaustritte und Brunnen aus
dem Untersuchungsgebiet GroRRhoflein. Fir den  Wasserhaushalt des

Einzugsgebietes relevante Angaben sind farblich hinterlegt.

1.3 Ergebnisse Geophysik

1.3.1 Ergebnisse Geoelektrik

Insgesamt wurden fur die Untergrunderkundung im Bereich Eisenstadt Suad /
Kleinhoflein 2 Geoelektrikprofile neu vermessen. Aus dem vorangegangenen BBK
Projekt (BA20 Phase4) wurde das Geoelektrikprofil 6 (2010) in die Auswertung

miteinbezogen.
Die Lage der geoelektrischen Profile ist der Abb. 1.5 zu entnehmen.

Die Position der Geoelektrikprofile in Bezug zur geologischen Situation ist in der Abb.
1.6 ersichtlich. Legende siehe Abb. 1.4a.
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Die anschlieRenden Darstellungen (Abb. 1.7. — Abb. 1.8) zeigen die Ergebnisse der
Inversionsrechnung fir die Profile 1 und 2 in Gro3hoflein. Fir die Spezifikationen der

geoelektrischen Profile siehe Tab. 1.4.

GrofR3hoflein Elektrodenabstand Profillange [m] | Messrichtung
Mullendorf [m]
GrofR3hoflein
_ 10 920 N-S
Profil 1
GrofR3hoflein
. 10 920 N-S
Profil 2
Profil 6 (2010) 10 920 N-S
Gesamtlange 1840 (2760)

Tab. 1.4: Spezifikation der DC-Profile, Messgebiet Grol3héflein/Mullendorf, 2012

Die N-S verlaufenden Profile Grof3hoflein Profil 1 und Grof3héflein Profil 2 wurden
nordlich von GroRRhoflein, von den in der geologischen Karte ausgeschiedenen
kristallinen Glimmerschiefer im Norden in die badenischen Sedimente im Siden,
gelegt. Die Interpretation der geoelektrischen Profile zeigt den Beginn des
Leithakalks bei Profilmeter 540 auf Geoelektrikprofil Grof3hoflein Profil 2, welcher
exakt mit der Grenze auf der geologischen Karte (bereinstimmt. Die
Widerstandsverteilung des als Leithakalk interpretierten Abschnittes zeigt einen
hochohmigen elektr. Widerstand von 400-1100 Ohm-m im Hangenden (max. 20m
Machtigkeit). Die darunter folgende (bis zu einer Tiefe von 60 m) Schicht mit elektr.
Widerstdnden von 150-250 Ohm-m wird als Baden allgemein interpretiert. Das
Kristallin selbst zeigt eine sehr heterogene Verteilung der elektr. Widerstande, die
von oberflachlich verwitterten Kristallin mit geringeren elektr. Widerstanden (100

Ohm-m) bis Uber sehr hochohmige Abschnitte (2000 Ohm-m) eine Bandbreite von
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200 -500 Ohm-m aufweist (Anfang Profil 2). Das kristalline Grundgebirge fallt bei

Profilmeter 660 auf Geoelektrikprofil Profil 1 Grol3hoéflein relativ steil gegen Siiden ab.

- Kleinhot
-im Burger
DN\

Abb. 1.5: Lage der Geoelektrikprofile Grof3hoflein/Mullendorf (Amap)
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N S
r r T i '+ * “ i ™ ! et
; ras— - 34T
&
1 Grolhoflein i
1 Profil 1
N S
i
z 2 — L
£

" GroRhoflein I
1 Profil 1 i

T Derwiom =3 WAS-L71% LI-08D  Eletmds Specing - 10m

Abb. 1.7: Ergebnis GrolRhéflein/Mullendorf Profil 1; oben: individueller Farbbalken/unten: allgemeiner Farbbalken
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1.3.2 Ergebnisse Aerogeophysik

In diesem Teilgebiet werden die vorhandenen geoelektrischen Profile mit
ausgewahlten Ergebnissen aus der aerogeophysikalischen Vermessung
Leithagebirge* 2010 verglichen und hinsichtlich der geologischen/hydrogeologischen
Situation interpretiert.

In der folgenden Abbildungsreihe 1.9 wird in der Teilabbildung A der elektrische
Widerstand im Untergrund in der Tiefe von 4 Meter und im Teil B in der Tiefe von 30
Metern als paralleler Schnitt zur Erdoberflache dargestellt. Vergleichbar mit dem
Inversionsergebnis aus der Geoelektrik wird in der Abb. 1.10 das Inversionsergebnis
aus der AEM (aerogeophysikalische Elektromagnetik) entlang eines ausgewahlten
Profilschnittes auch in Form eines zweidimensionalen Tiefen-Widerstandsplots in

Bezug zur Topographie dargestellt.

In den Teilabbildungen C und D sind die Gehalte der Elemente Kalium (% K) und
Thorium (ppm eTh) aus der Gammastrahlenspektrometrie (Radiometrie) abgebildet.
Die Eindringtiefe der Messungen betragt wenige Dezimeter. Es wird dabei das
gesamte, an der Oberflache vorhandene, Material gemessen. Das heil3t, dass das
anstehende Gestein mitsamt den Verwitterungs- und Bodenbildungen sowie der

Vegetationsbedeckung erfasst wird.

Fur die hydrogeologische Interpretation werden die Ergebnisse aus der
radiometrischen Kartierung zur flachigen Abgrenzung der geologischen Einheiten
herangezogen und mit der dargestellten Geologie abgeglichen (Teilabbildung E). Fur
den Tiefenbezug hydrogeologisch relevanten Gesteinseinheiten flieBen die

Ergebnisse aus der AEM in Form von Profilschnitten in die Interpretation mit ein.

Zeichenerklarung zur Abb. 1.9:

: Lage Geoelektrikprofil
: Lage Profilschnitt AEM

: Lage Profilschnitt Geologie

%

SN

%,
%, .
es*‘ ¥ :Orographische
%, & Teileinzugsgebiete 28
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1.4 Geologische/Hydrogeologische Interpretation

Aus den Untersuchungen zum Wasserhaushalt geht hervor, dass bereits ein Grof3teil
der zur Verfigung stehenden Wasserressourcen durch das Brunnenfeld Grof3héflein
(10 I/s) genutzt wird (siehe Tab. 1.2). Die Berechnungen zum Wasserhaushalt

ergaben ein Minimum von 0,5 I/s an zusatzlichem Wasserdargebot.

Unabhéngig von der stratigraphischen Zuordnung der sedimentaren Entwicklung
zeigt sich, dass ein Abricken gegen Siden, aufgrund der eher feinklastischen,
tonreichen Sedimente (Sarmat?), eine sehr geringe Ergiebigkeit erwarten lasst (siehe
auch Profil 5 und Profil 6 in Kollmann et al. 2010, Lage ersichtlich in Abb. 1.9 A-E).

Zur Abklarung dieser feinklastischen Entwicklung, sudlich der NE-SW verlaufenden
Bruchzone zwischen Eisenstadt und Miullendorf, werden Erkundungsbohrungen
(Sondierung) zur Klarung der hydrogeologischen Verhdaltnisse im Untergrund
empfohlen. Dies deshalb, da geringmachtige einzelne Lagen von groberklastischen
und damit grundwasserleitenden Sedimenten in dieser Auflésung von der

Geoelektrik nicht erfasst werden konnen.
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| - GroBhoflein Profil 1 GroBhéflein Profil 2
| [l | | T

=

...... L 5 i
ungslehm SN Badenische Ka
thal b

100m
7
eingetragene Storung
Om T T T T T T 1 T T T T T T T T T f
100m 500m 1000m 1500m 2000m 2500m
Bohrung H77/340 Bohrung H77/343 Geologisches Profil GroRhoflein
0 ) 0 — J
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7 I
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12

Abb. 1.11.a: Nicht tberhdht angefertigtes geologisches Profil gezeichnet im Maf3stab
1:10.000.

Die Lage des Profils ist der Abbildung 1.4 (blaue Profillinie Nr. 5) zu entnehmen. Der
nordliche Profilanteil ist vergleichbar mit den geoelektrischen Teilprofilschnitten
(GroR3hoflein Profil 1 und 2), welches im Bild rechts oben dargestellt ist.
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‘ Geologisches Profil GroRhdflein ‘

Profil 3-fach dberhéht -
Gezaichnet im Maltstab 1:10.000

- Verwitterungslehm - Badenische Kalke

Pannon - Baden undifferenziert
1 Sarmat - Kristallin - Glimmersch.
—====== Storung
SSW NNE

T....Ton
fs...._feinsandig
- §, L, Kst......Sand, Lehm, mit Leithakalkbruchstiicken

% Kst......Leithakalk

12 b

Abb. 1.11.b: 3-fach Uberhdht angefertigtes geologisches Profil gezeichnet im
Mal3stab 1:10.000.
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2 Eisenstadt Sud/Kleinhoflein (Bgld.)

2.1 Beschreibung der geologisch/hydrologischen Verhaltnisse

Im Gebiet Eisenstadt liegen auf der kristallinen Basis von Glimmerschiefern,
Paragneisen und Phylliten, die Neogenen Abfolgen des Badens, des z. T. dartber

folgenden Sarmats und des sudlich angrenzenden Pannons.

Geologisch hervorzuheben sind einerseits die machtigen Sedimentabfolgen des
unteren bis mittleren Badens in Mergelfazies mit zwischengeschalteten
Nulliporenkalklagen, welche im Bereich des Schlossparkes in einer Machtigkeit von
~180 m nachgewiesen sind (Bohrung H77/58 Schlosspark, Hydro-Archiv, unpubl.
Manuskript Erlauterungen Blatt 77, Hausler 2012). Weiters ist der Schotterkomplex
am Brugstallberg nordwestlich von Eisenstadt nennenswert, den man bisher als
fluviatile Ablagerung, aquivaltent den ,Ruster Schottern®, stratigraphisch in das
unterste Baden bzw. in das obere Karpat stellt (Abb. 2.1 und Abb. 2.3. aus Tollmann,
1955; Schmid, 1968; Hausler unpubl. Manuskript, 2012).

Ebenso eine Besonderheit stellt die Lokalitat ,Hartl-Lucke® dar und wurde von KROH
et al. (2003) als Typlokalitat einer neuen lithostratigraphischen Einheit, der ,Hartl-
Formation®, beschrieben. Sie reprasentiert die erste marine Transgression im
Eisenstadter Becken in Form von seicht marinen, fossilreichen Grobsanden sowie

Bryozoen-Kalksanden (,Terebratelsande®) aus dem unteren Baden.

Die pannonen Ablagerungen im Untersuchungsgebiet sudlich von Eisenstadt, in
welchen auch die geoelektrischen Messungen stattgefunden haben, bestehen zum
Grof3teil aus feinsandigen, fossilreichen Mergeln. Eine hellbraune Farbung wird durch
den erhthten Gehalt an Glimmerblattchen verursacht. Die Stellung in das
Mittelpannon wurde Uber eine reichhaltige Ostracodenfauna durchgefiihrt. Tegelige
(tonreichere) Einschaltungen stammen aus tieferen Bildungszonen und sind meist
fossilleer (Schmid, 1968). In der geologischen Karte sind im Gebiet um Eisenstadt
zahlreiche Wasserbohrungen eingetragen, welche im Pannon und noérdlich der
Verbindungsstrale nach Kleinhoflein im Baden/Sarmat abgeteuft wurden. Der
Filterrohrbrunnen H77/57 fir das Hotel ,Zur weiRen Rose* in Eisenstadt durchértert ~
120m Pannon (siehe Abb. 2.2) und lieferte, laut Unterlagen (Vetters, 1926), einen
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geringen artesischen Uberlauf von 10 Liter/Minute (0,17 I/s). Die Tiefenbohrung im
SchloRpark von Eisenstadt (H77/58) wurde im Badenium (Tollman, 1955) angelegt
und erschliel3t dieses bis auf 219m (Abb. 2.2, Profil aus den Erlauterungen zu Blatt
77 Eisenstadt; Manuskript Hausler, 2012). Anhand der Anderung des lithologischen
Inhaltes und Machtigkeit in so geringer Distanz zwischen den Bohrungen zueinander,
lasst sich dort ein deutlicher Versatz der Sedimenteinheiten feststellen. Dieser
Versatz im Gebiet Eisenstadt, laut Tollmann (1955) mind. 80m im Bereich sudlich
des Burgstalles, reprasentiert einen Abschnitt der groBen miozanen
Leithagebirgsstorung, den ,Eisenstadter Bruch® (Tollmann, 1955; Sauer, 1992).
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g Legende:
IE Elphidium hausrinum Zone

E - Elphidium reginum Zone

: : - Torton im aligaméinen \T_—l Niovim

| Bolivinenzone 158

‘ E] Obere Sandschalerzone

| +  Horizontale Schichtlagerung L Schichtfallen mit Angabe @  Bohrpunkt
| des Neigungswinkels

Abb. 2.1: Ausschnitt der ,Geologischen Karte des Nordwestrandes der Eisenstadter
Bucht* von A. Tollmann (1955) des Untersuchungsgebietes Eisenstadt mit

dazugehdriger Legende.
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Abb. 2.2: Die Bohrung im Baden H77/58 nérdlich und Bohrung im Pannon H77/57 sidlich der Leitha-gebirgsstérung durch

Eisenstadt, zeigen ein Beispiel des Fazieswechsels innerhalb der miozanen sedimentaren Stufen.
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Profil F: W-Eisenstadt

NW SE
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- Schotter, Konglomerat - Kristallin
0 0 0 O X X X X

Stratigraphische Einheiten:

:| - Sand, Sandstein

Q - Quartidr R - Elphidium reginum Zone

D - Diluvium B - Bolivinenzone

M - Mittelpannon OS - Obere Sandschalerzone
US - Untere Sandschalerzone

U - Unterpannon
H - Elphidium hauerinum Zone L - Obere Lagenidenzone

Abb. 2.3: Geologisches Profil aus Tollmann (1955). Die Lage ist aus der
geologischen Karte mit den definierten Einzugsgebieten in Abb. 2.4 als blaue

Profilinie mit der Nr. 2 bezeichnet, zu entnehmen.
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Abb. 2.4: Darstellung der Abflussergebnisse des vermuteten hydrogeologischen

Grundwassereinzugsgebiets flr Eisenstadt Sid.

Eine frihe Zusammenfassung der geologischen Verhéltnisse der fur die
Wasserversorgung der Freistadt Eisenstadt genutzten Brunnen stammt von H.
VETTERS (1926). Es handelte sich um folgende Brunnen und Quellen (a-f;
stratigraphische Begriffe entsprechend der heutigen Gliederung): aus dem Archiv der

FA-Hydrogeologie.

a) Stadtische Brunnenstube im firstlichen Park (Baden; siehe Tiefbohrung
H77/58) auf 200 m SH. Brunnentiefe 4,45 m; Wassertemperatur am 20. Juli 1926:
11°C; Ergiebigkeit 1 I/s

b) Tetschmayer- oder Viehtriebquelle (in Sanden des Pannon): oberhalb der Stadt
am Weg nach Loretto; ca. 200 m SH; Brunnentife 9,50 m; Wassertemperatur am
22. Juli 1926: 11,9°C; Ergiebigkeit ca. 0,06 /s

39



C 4/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

c) Waschstattenquelle (in mergeligen Sanden des Pannon): ca. 180 m SH;
Brunnentiefe 2,5 m; Wassertemperatur am 22. Juli 1926: 11,4°C; Ergiebigkeit
0,16 I/s

d) Eichquelle im unteren Buchengraben; Brunnentiefe 6,28 m; Wassertemperatur
Juli 1926: 10°C; Ergiebigkeit 2,5-3,5 I/s

e) Auquelle wird genutzt fur das Schwimmbad im Park. Quellfassung in 3-4 m Tiefe.
Wassertemperatur am 19. April 1926: 11°C; Ergiebigkeit 2 I/s

f) 8 Quellen im Antonius- und Einsiedlergraben (Glimmerschiefer):
Gesamtschuittung 0,6 I/s.

Im Wasserbuch vermerkte Quellen sind im Gebiet von Eisenstadt lediglich die
Eichquelle und die Auquelle (siehe Tab. 2.3, EU-1011) in Besitz des

Osterreichischen Bundesheeres.

Nach Kipper (1952) stellen sich die geologischen Untergrundverhaltnisse im Gebiet
westlich von Eisenstadt, in Kleinhdflein, wie folgt dar:

Abb. 2.5: Am Siudrand des Leithagebirges sind hoch gelegene kleinere Quellaustritte
haufig an Klufte im Kristallin gebunden. Profilskizze der Wasserverhaltnisse in Klein-
Hoflein vom Leithagebirge zur Ebene in einem schematischen Nord-Sudprofil nach
H. KUPPER (1952).

In der folgenden Rechnung zu den Wasserressourcen im Gebiet Eisenstadt werden
die Schittungen der beiden Quellen und der der gemessene Gerinneabfluss
beriicksichtigt. Von den weiteren angefihrten Quellen, welche vor der Anbindung an
den Wasserleitungsverband zur Wasserversorgung Eisenstadt herangezogen

wurden, ist ihre derzeitige Entnahme bzw. Entnahmemenge nicht bekannt. Aufgrund
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einer moglichen Wasserentnahme kamen diese Quellen und Brunnen, in einer

weiteren Berechnung zu den Wasserressourcen Eisenstadt, zum Abzug (sieh Tab.

2.2).

Eisenstadt Abflussberechnungen basierend auf den berechneten Verdunstungsraten nach TURC (1961)

durchschnitt-
licher mittlere mittlerer |mittlerer
Niederschlag |Verdunst-  |Abfluss in|abfluss
km? in mm/a ung in % I/s*(kmz)'1 inl/s
Vermutetes Grundwasser Einzugsgebiet 8,05 657 68 6,4 52

Eisenstadt Abflussberechnung basierend auf der Annahme, dass 90% des Niederschlages verdunsten

durchschnitt-
licher mittlere mittlerer |mittlerer
Niederschlag |Verdunst-  |Abfluss infAbfluss
km? in mm/a ung in % I/s*(km?)™|in I/s
|Vermutetes Grundwasser Einzugsgebiet 8,05 657 90 2 17

Tab. 2.1: Abflussberechnungen nach TURC (1961) und mit 90% Verdunstungsanteil

fur das vermutete Grundwassereinzugsgebiet im Untersuchungsgebiet Eisenstadt.

Blau hinterlegte Felder markieren die Ergebnisse in I/s fur das angegebene definierte

Einzugsgebiet.
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Mittlerer Abfluss des berechneten Einzugsgebietes, abziiglich der den
unterirdischen Wasserhaushalt verringernden Wasserentnahme und des
Oberflachenabflusses

Mittlerer
Mittlerer Abfluss 90%
Abfluss  nach|Verdunstung
Turc I/s I/s
52 17
ABZUGLICH: - -
I/s /s
Auguelle des OBH 1,5 1,5
Eichquelle des OBH 1,2 1,2
westlicher Gloriettebach 0,5 0,5
Bach siidlich der Joahnnesgrotte 0,5 0,5
Bach Scheibenberg 0,5 0,5
Versickerungsanteil in |/s 47 13
Abziiglich weiterer Wasserentnahmen -
Informationen aus dem Archiv (ob
aktuell noch Wasser enthommen wird
ist nicht bekannt)
Waschstattquelle 0,17 0,17
Schlosspark Brunnen 1 1
Kleinhoflein Brunnen 1 1
Hotel "WeiRRe Rose" Brunnen 0,17 0,17
Versickerungsanteil in |/s 45 10

Tab. 2.2: Berechnung des angenéherten Versickerungswertes fur das definierte
Grundwassereinzugsgebiet. Die errechneten Wasserressourcen in I/s sind gelb
hinterlegt. Der untere Teil der Tabelle zeigt Wasserressourcen in I/s an, unter der
Annahme, dass noch zusatzliche in den Unterlagen erhobene Entnahmestellen zu
berlcksichtigen sind.
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WGS 1984 Menge in /s
Postzahl
Bezeichnung Verfiiger GBA_H_Nr.|Wasserbuch [UTMx |[UTMy bi Konsens | Schiittung [Nut:
WVA Kleinhoflein, Hoch- und
Tiefbehalter, aktuell keine Quell-
bzw Grundwasserentnahme H77/83 EU-91, EU-47 (612170 |5299844 2-25
Bewdsserung
IHM Stefan, Gemiisehandel Stefan lhm EU-1292 613209 |5298007 0,23 Feldgemiisekultur
Cemex Lieferbeton GmbH,
Versorgung Cemex Lieferbeton GmbH EU-1148 615479 (5298554 2,5 0,23 Nutzwasserversorgung
Auquelle, Quellfassungim Versorgung Trink- bzw.
nordlichen Kasernengeldnde BundesgebaudeverwaltunH77/345  |EU-1011 614815 (5301290 |2 15 Nutzwasser
Eichquelle, Quellfassung fiir die Versorgung Trink- bzw.
Notversorgung der Kaserne Bundesgebdudeverwaltun\H77/370  [EU-1011 614387 [5301732(2,5-3 12 Nutzwasser
Quelle am Nordufer des
Maschinenteiches im ehemaligen
Esterhazy-Park H77/79
Waschstattquelle, Hartsteig 1a H77/116 0,17
Bohrung |/
Wirtschaftsférderungsinstitut H77/191 614557 |5300585 Aufschlussbohrung
Bohrloch Nr. VI H77/367 614429 [5300733 Aufschlussbohrung
Bohrloch Nr. | H77/362 614429 |5300723 Aufschlussbohrung
Bohrloch Nr. II H77/363 614404 [5300723 Aufschlusshohrung
Bohrloch Nr. Il H77/364 614379 [5300722 Aufschlussbohrung
Bohrloch Nr. IV H77/365 614379 [5300732 Aufschlussbohrung
Bohrloch Nr. V H77/366 614404 |5300733 Aufschlusshohrung
Hydrogeol.
Aufschluss T2 Untersuchung/
Baugrunduntersuchung H77/689 615749 |5298378 Baugrunderkundung
Probebohrung Eisenstadt H77/73 613419 |5299856 Probebohrung
Probebohrung 1 H77/179 613352 |5300864 Probebohrung
Probebohrung 2 H77/180 613382 |5300865 Probebohrung
Probebohrung 3 H77/181 613351 (5300914 Probebohrung
Probebohrung 5 H77/182 613350 (5300964 Probebohrung
Bohrloch 1, KongreRzentrum-
Hotel Burgenland H77/183 614209 [5300479 Probebohrung
Bohrloch 2, KongreBzentrum-
Hotel Burgenland H77/184 614209 |5300479 Probebohrung
Bohrloch 3, KongreRzentrum-
Hotel Burgenland H77/185 614209 |5300479 Probebohrung
Bohrloch 4, KongreRzentrum-
Hotel Burgenland H77/186 614209 |5300479 Probebohrung
Bohrloch 5a, KongreRzentrum-
Hotel Burgenland H77/187 614209 |5300479 Probebohrung
Probebohrung 1, Eisenstadt-
Rusterstrasse H77/307 614202 |5299434 Probebohrung
Probebohrung 2, Eisenstadt-
Rusterstrasse H77/308 614177 |5299419 Probebohrung
Probebohrung 3, Eisenstadt-
Rusterstrasse H77/309 614138 |5299378 Probebohrung
I H77/64 614767 |5300549 Sondierungsbohrung
1. H77/65 614797 |5300549 Sondierungsbohrung
Il H77/66 614817 [5300550 Sondierungsbohrung
[\ H77/67 614797 |5300559 Sondierungsbohrung
V. H77/68 614847 |5300560 Sondierungsbohrung
VI. H77/69 614857 |5300560 Sondierungsbohrung
VIl H77/70 614827 |5300560 Sondierungsbohrung
VIII. H77/71 614808 |5300515 Sondierungsbohrung
1X H77/72 614857 [5300540 Sondierungsbohrung
Artes. Brunnen, 4857/191,
Filterrohrbrunnen fiir das Hotel z.
weissen Rose, dzt. Hotel
Burgenland H77/57 614209 [5300479|0,17 Wasserbohrung
Tiefbohrung im SchloRpark zu
Eisenstadt H77/58 613559 [5300468 |1 Wasserbohrung
Bohrbrunnen f. das Kloster
Oberberg, Theresianum H77/176 613012 5300309 Wasserbohrung
Brunnen in Esterhazy,schen
Meierhof H77/78 613459 [5300456 Wasserbohrung
Artes. Brunnen, 77/3, Bohrung 1,
Rohrbrunnen in Kleinhoflein H77/83 612170 (5299844 |1 Wasserbohrung
Bohrung 2 H77/567 612077 |5299443 |1 Wasserbohrung

Tab. 2.3: Auflistung der Wasserentnahmestellen, Quellaustritte und Brunnen aus dem

Untersuchungsgebiet Eisenstadt. Fir den Wasserhaushalt des Einzugsgebietes relevante

Angaben sind farblich hinterlegt.
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2.2 Ergebnisse Geophysik

2.2.1 Ergebnisse Geoelektrik

Insgesamt wurden fur die Untergrunderkundung im Bereich Eisenstadt
Sud/Kleinhoflein 2 Geoelektrikprofile vermessen. Die Lage der geoelektrischen

Profile ist der Abb. 2.6 zu entnehmen.

Die Position der Geoelektrikprofile in Bezug zur geologischen Situation ist in der
Abbildung 2.7 ersichtlich. Legende siehe Abb. 2.7a.

Die anschlieBenden Darstellungen (Abb. 2.8. — Abb. 2.9) zeigen die Ergebnisse der
Inversionsrechnung fur die Profile 1 in Eisenstadt und Kleinhoflein. Fir die

Spezifikationen der geoelektrischen Profile siehe Tab. 2.4.

Eisenstadt | Elektrodenabstand | Profillange | Messrichtung
Sud [m] [m]
Eisenstadt
10 760 NW-SE
Sud Profil 1
Kleinhoflein
10 920 NNE-SSW
Profil 1
Gesamtlange 1680

Tab. 2.4: Spezifikation der DC-Profile, Messgebiet Eisenstadt Sud, 2012

Die Ergebnisse der beiden Geoelektrikprofile Eisenstadt Std Profil 1 und Kleinhéflein
Profil 1 zeigen elektr. Widerstandsverteilungen, die typisch fir pannone Abfolgen
sind. Jeweils im Norden der Profile ist ein etwas héherohmiger Abschnitt (max. 50-60
Ohm-m) mit begrenzter Méachtigkeit (max. 50m) zu erkennen. Dieser Bereich dirfte
demnach etwas sandiger ausgebildet sein. Bei Profil 1 Kleinhoflein wird die gegen
Suden anschlieende deutlich niederohmige Deckschicht mit einigen Metern

Machtigkeit als lehmige Ablagerung lokaler Gerinne (Quartar) angesprochen. Diese
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Deckschicht ist bei Profil 1 Eisenstadt Sid ab Profiimeter 700 bis zum Ende

vorhanden.
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2.2.2 Ergebnisse Aerogeophysik

In diesem Teilgebiet werden die vorhandenen geoelektrischen Profile mit
ausgewahlten Ergebnissen aus der aerogeophysikalischen Vermessung
Leithagebirge* 2010 verglichen und hinsichtlich der geologischen/hydrogeologischen
Situation interpretiert.

In der folgenden Abbildungsreihe 2.10 wird in der Teilabbildung A der elektrische
Widerstand im Untergrund in der Tiefe von 4 Meter und im Teil B in der Tiefe von 40
Metern als paralleler Schnitt zur Erdoberflache dargestellt. Nachdem im verbauten
Stadtgebiet von Eisenstadt keine sinnvolle AEM Auswertung moglich ist, entféllt in
diesem Bereich die Darstellung des elektrischen Widerstandes als Tiefen-
Widerstandsplot entlang eines Profils.

In den Teilabbildungen C und D sind die Gehalte der Elemente Kalium (% K) und
Thorium (ppm eTh) aus der Gammastrahlenspektrometrie (Radiometrie) abgebildet.
Die Eindringtiefe der Messungen betragt wenige Dezimeter. Es wird dabei das
gesamte, an der Oberflache vorhandene, Material gemessen. Das heil3t, dass das
anstehende Gestein mitsamt den Verwitterungs- und Bodenbildungen sowie der
Vegetationsbedeckung erfasst wird.

Fur die hydrogeologische Interpretation werden die Ergebnisse aus der
radiometrischen Kartierung zur flachigen Abgrenzung der geologischen Einheiten
herangezogen und mit der dargestellten Geologie abgeglichen (Teilabbildung E).

Zeichenerklarung zur Abbildung 2.10:

: Lage Geoelektrikprofil

% : Lage Profilschnitt Geologie

Orographische
Teileinzugsgebiete
™
&
%

&
\}

0‘0 . vermutetes
% | i
% Grundwassereinzugsgebiet
% o
%0
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2.3 Geologische/Hydrogeologische Interpretation

Die Berechnungen zur Versickerung bzw. zu den Wasserressourcen ergeben einen
noch vorhandenen Mindestantei von ~ 10 /s fur das definierte

Grundwassereinzugsgebiet nérdlich von Eisenstadt.

Aufgrund der geologischen Verhdltnisse ist im Bereich nérdlich von Eisenstadt mit
einem ausgedehnten Wasserinfiltrationsgebiet zu rechnen (Schotterkomplex des
Burgstalles, sandige Abfolgen der Hartl-Formation und detritdre Kalke des unteren
und mittleren Badens). Die vom Kamm (anstehendes Kristallin) abwarts laufenden
Gerinne versickern im Bereich dieser anstehenden badenischen Leithakalkfazies,
dem angenommenen Hauptaquifer. Fehlende oberirdische Abflisse sudlich der
Leithagebirgsstorung bestatigen die Annahme, dass ein Grofiteil der Gerinne

versickert.

Die Bohrung H77/58 (Schlo3parkbrunnen, ~ 1 I/s Schittung, siehe Tab. 7.4.3) wurde,
wie bereits zuvor erwahnt, bis zu ~ 180 m in mergeliger badenischer Fazies
abgeteuft. Ab 183m tritt unteres Baden in Form von Leithakalk bis zur Endteufe auf.
Die Bohrung ,Hotel zur weil3en Rose* H77/57, sudlich des Eisenstadter Bruches,
abgeteuft in pannonen feinsandigen und tonreichen Sedimenten, zeigte lediglich eine
Ergiebigkeit von 0,17 I/s, womit die pannonen Einheiten auch hier keinen relevanten
Aquifer darstellen. Die niederohmigen Widerstande in den Geoelektrikprofilen Nr. 1
Kleinhoflein und im Profil 1 Eisenstadt Sud bestatigen diese Untergrundverhéltnisse.

Diese zahlreichen bisher getatigten Wasserbohrungen lieferten nur geringe
Schittungen bis zu ~1 I/s (z. B. Bohrung H77/58 Schlosspark, Bohrung Kleinhéflein
H77/83). Eher relevante Schittungen zeigen hingegen die Quellen im Besitz des
Osterreichischen Bundesheeres (EU-1110), die ,Auquelle® (~ 1,5 I/s) und die

~Eichquelle” (~1,2 I/s) im unteren Buchengraben

Das eher geringere Wasserdargebot aus Bohrungen unterschiedlicher Tiefe und den
relevanten Quellen im Vergleich zum berechneten Versickerungsanteil mag auch auf
eine reduzierte Infiltration des Niederschlages im verbauten Gebiet zuriickzuftihren
sein. Es ist zu berlcksichtigen, dass sich dadurch der Versickerungsanteil von

berechneten 10 I/s als Minimumabflusswert, noch verringern kann.
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Aufgrund der Lagerungsverhéltnisse des Leithakalkaquifers (Einfallen der Schichten
W bis SW) ist es moglich, dass ein Teil der Versickerungswasser auch gegen SW,
Richtung Kleinhoflein, migriert. Der Ostliche Randbereich des Einzugsgebietes
Uberschneidet sich mit jenem von St. Georgen, da auch die Abflussverhaltnisse bzw.
Lagerungsverhéltnisse im Bereich des Burgstalles eine sudostliche unterirdische

Abflussrichtung nach St. Georgen, und umgekehrt, zulassen.
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3 St. Georgen am Leithagebirge (Bgld.)

3.1 Beschreibung der geologisch/hydrologischen Verhéltnisse

In St. Georgen folgen auf der kristallinen Basis die neogenen Abfolgen des Badens
in Form von Sanden, Sandsteinen, detritAren Kalken und Kalksandsteinen
(Leithakalk) mit feinklastischen ton- und schluffreichen Lagen (Mergellagen). Ein
Ausschnitt der Detailkartierung aus der geologischen Karte von Schmid (1968) in
Abb. 3.1 gibt einen Uberblick tber die Verteilung der auftretenden sedimentaren

Einheiten.

In der Sandgrube St. Georgen findet man als friiheste badenische, fluviatile
Sedimentation  noch Reste  der  ,Burgstallschotter”. Dariber liegen
Transgressionssedimente der seicht marinen Fazies des unteren Badens, bestehend
aus fossilreichen Sanden als &quivalente Ablagerungen zur ,Hartl-Formation® (Kroh,
2003). Sauer et al. (1992) beschrieb eine, 0Ostlich der Sandgrube NNE-SSW
verlaufende Stoérung, welche einen Hinweis auf subparallel zur Haupstdrungsrichtung
(Eisenstadter Bruch, NE-SW) vorhandene Briche gibt. Eigene Gelandemessungen

ergaben hier ein Einfallen der Stérungsflachen von (130/55).

Sudlich und suddstlich des Hochberges liegen sarmatische Kalksandsteine auf den
badenischen Sedimenten. Bei diesen handelt es sich um grauweil3e Sandsteine, die
durch eine dm-machtige Schichtung plattigen Charakter zeigen. Ihr Einfallen ist laut
Schmid (1968) relativ steil (~30°) und durfte mit auftretenden Randbrichen in
Zusammenhang stehen. Die Abgrenzung dieser sarmatischen Ablagerungen gegen
die umgebenden Einheiten erfolgte anhand paldontologischer Untersuchungen. Die
Mikrofauna mit der Foraminiferenart ,Elphidium reginum d’ORB* tritt hier als typischer

Vertreter fur die Stufe des unteren Sarmats auf.

Die Sedimente des Pannons, welche zur Ablagerung gelangten als das Eisenstadter
Becken schon von der Paratethys isoliert war, wird im Gebiet von St. Georgen nicht
nur von tonreichen Mergeln und Feinsanden aufgebaut, sondern treten hier auch in

Form von pannonen Kalksandsteinen und detritaren Leithakalken auf. Vor allem der
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Bereich der Rochuskapelle Richtung St. Georgen zeigt diese Fazies pannoner
Ablagerungen.

Weitere Informationen Uber die Untergrundverhéltnisse liefern die abgeteuften
Bohrungen im Gebiet St. Georgen (Abb. 3.3). Sie geben Aufschluss Uber die

Verteilung und Machtigkeiten der miozanen sedimentaren Fazies.

56



C.4/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

Mitterbery : R‘ D X
Stotzingberg B 2] T, R ’%ﬁ

: \
/ \ a ]
/\ \iceg \\ rss\ % g pE

EISENSTADT
ano
—
(] Horozin
[ pLemtozin [ed] téss
SCHUTTKOMPLEX D. MITTERRIEGLS (] SCHWEMMLGSS
[ oBERSTPLIOZAN- ALTGUARTAR = rone
(] mrreLpannon L] MERGELIGE FEINSANDE
[ unrerpannoNn (D merceL
[ 1EFERES SARMAT GROBE KALKSANDE
(] EeLpHIDIUM REGINUM ZONE EEE KALKSANDSTEINE
[ MITTEL-TORTON IM ALLGEMEINEN DETRITARE KALKE
[ soLviNENZONE P8 NULLIPORENKALKE
[ oBERE SANDSCHALER ZONE ELFE KONGLOMER. NULLIPORENKALKE
I UNTERE SANDSCHALER ZONE B KONGLOMERATE
[ osere LAGENMIDENZONE [ scHorTER
[ KkRiSTALLIN [ sanpe

Abb. 3.1: Ausschnitt der ,Geologischen Karte des Sudostrandes des Leithagebirges”
von H. Schmid (1968) des Gebietes St. Georgen, mit dazugehdriger Legende

57



C4/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

- | Legende

— Geologische_Profile

e Geoelektrik_BA20_Phaseb

- | e— AEM Profilschnitte_ BA20_2012_Phase5

D errechnete orographische Einzugsgebiete

.
i i .-! vermutetes Grundwasser-Einzugsgebiet

Legende Punkte

. WLV Burgenland Brunnenfeld
@ Bohrungen und Quellen
@ Wasserbuch-Anlagen

A { S
! N v A%

NI\, 7

A
X
el
A
X

7

St. Georgei:l’}auel Al
prdinate System: WGS %984 UTM Zone 33N
Profaction: Transverse Mercator
- Datu GS 1984
// False EaStjng: 500.000,0000
+ @ False Nortfgg: 0,0000 3
X Central Meridiap: 15,0000 2
Scale Factor: 0,9996
{@Latitude Of Origin:4,0000
Units:"Meter

Abb. 3.2: Ausschnitt des Untersuchungsgebietes St. Georgen, mit eingetragenen Profilen, den orographischen Teileinzugsgebieten
und dem vermuteten Grundwassereinzugsgebiet fir St. Georgen. Fur die Legende zur Geologie siehe Abb. 2.7a.

—
N Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 33N

Grdinate System: WGS 19 | : OO J \
IR Y ANNE
False Nnrthigﬁ:o,tiouo' % ”‘W” ’ ’%““%‘. d \ . N H77/396 s
Central Meridian: 15,0000 Q’Q“’Q’Q % < “’\”é & ' N\ oo |
Scalo Factor: 0,0996, ””\\’ QO ‘ v’”&%’r g ) ﬁr.n.Tlefe
Lateuseof g 00000 ’\Qn - . &o‘@&:ﬁoy* :

QRS , AKX
KK e?
N ' R RS RN
N N Wﬁ > N A ke

O o | ~a P

§ AR \ % NN
XTI\ 7?13_95 ;
\__\ 12,8 Tiefd %% 4

_ '{Q THT7/394N@) ax X Q‘

X602 Tiefe — “RONC )

A\ A o

N\

f- Legende Bohrprofile
b g
e S G K X
> = “"" E Aufschittung, Boden
I e '(2 5
' - p z Schotter
o ol LB SO L HT7/392 e , :
i L | 7m Tiefe Kiese
ey 1t |
i )1 w L : I Lehm
_. \ HT?:‘E)? 1 g et | D Tonreiche Fazies
: om Tiefe " . .
| [_u::::_ . H??fsé1 N j Schiuffige Fazies
! g /1 Om Tiefe \/: b & | D Sandige Fazies
' = 1 7| [ Kalk, Kalksanestein, tonig
Kilometers Y ‘ —
— - | Kalk, Kalksandstein
0 0,25 0,5 l

Abb. 3.3: Abgeteufte Bohrungen im Gebiet St. Georgen mit Bohrprofilen und Teufenangaben. Fir die Legende zur Geologie siehe
Abb. 2.7a.

58



C 4/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

Die in Abb. 3.3 dargestellten Bohrprofile geben Aufschluss tber die sich oft in relativ
geringer Distanz andernden, geologischen Gegebenheiten. Auffallig sind die beiden
tiefen Bohrungen der Fa. Moser, welche bis in Uber 60 m badenische
Leithakalkfazies durchortern. Diese Machtigkeit des Badens im Vergleich zu den
gleich sudlich auftretenden Pannon impliziert zwangslaufig ein dazwischenliegendes

Bruchsystem.

Die bedeutendste Wasserentnahmestelle in St. Georgen ist der ,Attilabrunnen®. Von
Stini (1948) wird der Attilabrunnen als eine Wallerquelle beschrieben, mit ~ 5,2 I/s
Schittung. Gemeinsam mit den zwei, wenige Metern daneben abgeteuften
Bohrungen (H77/678, H77/679), gehért er zum Brunnenfeld ,St. Georgen®. Das
Brunnenfeld ist Teil des Wasserleitungsverbandes Nordliches Burgenland, mit einer
gesamten Ergiebigkeit von ~ 10 I/s. Der Attilabrunnen liegt It. Bohrprofilbeschreibung
in einer sandigen Fazies der dort vorherrschenden pannonen Sedimente. Liegend
werden stauende Lagen von feinklastischem Pannon als Stauhorizont angenommen.
Das dadurch gespannte Grundwasser tritt so als Wallerquelle im Ortskern von St.
Georgen aus (Stini, 1948).

Das Auftreten dieser Quelle in den Einheiten des Pannons, welche als schlechte,
eher stauende Grundwasserleiter angenommen werden, liegt an der aufgelagerten
sandigen, groberklastischen Fazies, welche sich nach Norden bis in die sarmatisch-
badenischen Grundwasserleiter, der Leithakalkfazies, fortsetzt.

Weitere Informationen liefern die Bohrungen zu den Brunnen H77/190 und H77/189
unterhalo der Sandgrube St. Georgen, gleich neben dem Landes-
Feuerwehrkommando Eisenstadt. Sie zeigen sandige, badenische Fazies bis in
mindestens  22,5m Teufe. Diese Brunnen  wurden ehemals  zur
Grundwasserversorgung von Eisenstadt errichtet, sind aber nicht mehr in

Verwendung und scheinen versandet zu sein.

Zahlreiche Bohrungen wurden zu Bewasserungszwecken abgeteuft. Ein Grol3teil
wird zur landschaftlichen Nutzung in den Sommermonaten Mai bis September
beansprucht. Die Tiefsten, und auch Ertragreichsten, sind die Bohrungen H77/394

-Kogl“ und H77/397 ,Flachgraben 11“ des Weingutes Moser. Mit einer Tiefe von 60,2
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m und einer Schittung von ~1,5 I/s liegt der Brunnen H77/394 (siehe Abb. 3.6)
vollkommen in badenischen Kalken bzw. Kalksandsteinen des Badens. Der Brunnen
H77/397 mit einer Schittung von 0,5 I/s durchlauft kalkig sandige Sedimente des
Badens bis in 65,2 m Teufe und erreicht dort in den letzten 2 Metern tonreiche Lagen
(siehe Abb. 3.5). Es ist hier also mit einer Machtigkeit der badenischen Kalke und
Kalksandsteine von mindestens ~60 Metern zu rechnen. Im Vergleich zu diesen
Bohrungen sei noch die Bohrung H77/398 erwahnt, welche 500 m sudwestlich der
Bohrung H77/397 beim Schauerkreuz liegt und bis in 24 m Tiefe schluffiges,
feinklastisches Pannon durchortert ohne eine relevante Schittung vorzuweisen. Laut

mundlicher Mitteilung von Hr. Moser ist dieser Brunnen mittlerweile trocken.

Zu den auftretenden Gerinnen im Untersuchungsgebiet gibt es zu bemerken, dass
diese Wenigen mit einem geringem Abfluss von ~ 0,2 I/s (Gelandeerhebungen in den
Sommermonaten 2012), an der Grenze des Kristallins zu den badenischen Abfolgen

versickern.
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Abb. 3.4: Darstellung der Abflussergebnisse der orographischen Teileinzugsgebiete
und des vermuteten hydrogeologischen Grundwassereinzugsgebiet fur St. Georgen.
Schraffiert hinterlegt ist der Teil des Einzugsgebietes, welcher sich auf ein zusatzlich

erschlie3bares Grundwasserhoffnungsgebiet bezieht.

Lediglich nach gewittrigen Starkregenereignissen waren mit Sand verschwemmte
Bachbette und Forstwege, auch innerhalb der als Baden ausgeschiedenen Areale,
zu beobachten. Mit dem Ergebnis aus den Abflussberechnungen (siehe Abb. 3.4)
und den zum Abzug gekommenen Wasserentnahmen, ist mit einem Wasserdargebot

fur das gesamte Einzugsgebiet von mindestens 3 |/s auszugehen (siehe Tab. 3.2).

Nimmt man an, dass die Gerinne in das Grundwassereinzugsgebiet infiltirieren und
die in den pannonen Einheiten abgeteuften Bohrungen (Fa. Hahnekamp EU-1255
Brunnen 1-5) keinen Einfluss auf das Einzugsgebiet haben, erhtht sich das

angeschatzte Wasserdargebot auf 5 I/s.

In der Tabelle 3.1 sind auch die Gesamtabflussergebnisse fir das schraffierte

Teileinzugsgebiet angegeben. Fir dieses ergibt sich ein berechneter Abflusswert von
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6 I/s. Hier entspricht dieser Abflusswert auch den Wasserressourcen, da in diesem

Einzugsgebiet (blau schraffiert) keine relevanten Wasserentnahmen stattfinden.
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St. Georgen - Abflussberechnung des vermuteten Grundwasser-Einzugsgebietes
basierend auf den berechneten Verdunstungsraten nach TURC (1961). Das berechnete
Teileinzugsgebiet bezieht sich auf das Grundwasserhéfigkeit-Hoffnungsgebiet beziiglich
des Bohrpunkt-Vorschlages

durchschnitt-
licher mittlere |Abfluss-
Niederschlag|Verdunst- |spende in|mittlerer
km? in mm/a ung in % |l/(s/km?) |Abfluss inl/s
Grundwasser-
Teileinzugsgebiet fur den
Bohrvorschlag 3,1 657 67 7 22
Grundwasser-
Einzugsgebiet gesamt 6,6 657 68 6,7 44

St. Georgen - Abflussberechnung des vermuteten Grundwasser-Einzugsgebietes basierend
auf der Annahme, dass 90% des Niederschlages verdunsten. Das berechnete
Teileinzugsgebiet bezieht sich auf das Grundwasserhoéfigkeit-Hoffnungsgebiet beziiglich
des Bohrpunkt-Vorschlages.

durchschnitt-
licher mittlere  [Abfluss-
Niederschlag|Verdunst- |spende in|mittlerer
km? in mm/a ung in % |l/(s/km?) |Abfluss inl/s
Grundwasser-
Teileinzugsgebiet fir den
Bohrvorschlag 3,1 657 90 2,1 6
Grundwasser-
Einzugsgebiet gesamt 6,6 657 90 2,1 14

Tab. 3.1: Abflussberechnungen nach TURC (1961) und mit 90% Verdunstungsanteil
fur die vermuteten Grundwassereinzugsgebiete im Untersuchungsgebiet St.
Georgen. Das Ergebnis des ,Grundwasser-teileinzuggsgebietes fur den
Bohrvorschlag® bezieht sich auf die schraffierte Flache in Abb. 7.3.2 — 7.3.4. Blau
hinterlegte Felder markieren die Ergebnisse in I/s fur die jeweils angegebenen

definierten Einzugsgebiete.

In Tab. 3.2 sind die Ergebnisse zu den berechneten Wasserressourcen

(Versickerungsanteil) flr das gesamte Einzugsgebiet ersichtlich.
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Mittlerer Abfluss des vermuteten Grundwasser-
Einzugsgebietes abziiglich der den unterirdischen
Wasserhaushalt verringernden Wasserentnahme und
des Oberflachenabflusses

Mittlerer [Mittlerer

Abfluss [Abfluss 90%

nach Turc|Verdunstung

I/s l/s

44 14

ABZUGLICH: - -

I/s I/s
St. Georgen Brunnenfeld 10 10
Moser Brunnen 0,4 0,4
Hahnekampt Brunnen 1,2 1,2
Bach ostlich Hummelbiihel 0,5 0,5
Bach SW Hochberg 0,2 0,2
Versickerungsanteil in |/s 33 3

Tab. 3.2: Berechnung des angenéherten Versickerungswertes fur das definierte

Grundwassereinzugsgebiet. Die errechneten Wasserressourcen in /s sind gelb

hinterlegt.
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Wasserbuchanlagen im Bereich des Untersuchungsgebietes

WGS 84
Bezeichnung Verfiiger GBA_H_Nr |Postzahl Wasserbuch] UTMx  |[UTMy  [Schiittungl/s Nutzung
Hahnekamp-Bewdasserning Bewdsserung nur in den
-Brunnen 1 Fam. Hahnekampt EU-1255 616678 5302393 2,3 Konsens |Sommemmonaten, Schachthrunnen
Hahnekamp-Bewasserung Bewdsserung nur in den
-Brunnen 2 Fam. Hahnekampt EU-1255 616543 5302079 0,88 Konsens |Sommemmonaten, Schachthrunnen
Hahnekamp-Bewassering Bewdsserung nurin den
-Brunnen 3 Fam. Hahnekampt EU-1255 617153 5302273 1.8 Konsens  |Sommermonaten, Schachthrunnen
Hahnekamp-Bewassering Bewdsserung nurin den
-Brunnen 4 Fam. Hahnekampt EU-1255 617034 5301684 1,66 Konsens  |Sommermmonaten, Schachthrunnen
Hahnekamp-Bewassering Bewdsserung nurin den
-Brunnen 5 Fam. Hahnekampt EU-1255 617036 5301541 1,83 Konsens |Sommemmonaten, Schachthrunnen
Moser Bewasserung - Bewdsserung nur in den
Brunnen 391 Fam. Moser H77/391 [EU-1256 616415 5301229 1,7 Konsens |Sommemmonaten, Schachthrunnen
Moser Bewasserung - Bewdsserung nur in den
Brunnen 392 Fam. Moser H77/392 [EU-1256 617023 5301575 1,4 Konsens |Sommemmonaten, Schachthrunnen
Moser Bewasserung - Bewdsserung nur in den
Brunnen 393 Fam. Moser H77/393 [EU-1256 616646 5302403 1,9 Konsens |Sommermmonaten, Schachthrunnen
Moser Bewadsserung - Bewdsserung nur in den
Brunnen 394 Fam. Moser H77/3%4 [EU-1256 615586 5302144 1,8 Konsens |Sommenmmonaten, Schachtbrunnen
Moser Bewdsserung - Bewdsserung nur in den
Brunnen 395 Fam. Moser H77/335 [EU-1256 615380 5302310 0,79 Konsens |Sommenmonaten, Schachthrunnen
Moser Bewdsserung - Bewdsserung nur in den
Brunnen 396 Fam. Moser H77/3%6 [EU-1256 618111 5303091 0 Konsens |Sommermonaten, Schachthrunnen
Moser Bewdsserung - Bewdsserung nur in den
Brunnen 397 Fam. Moser H77/337 |[EU-1256 618164 5303201 0,53 Konsens |Sommenmmonaten, Schachtbrunnen
Moser Bewasserung - Bewdsserung nur in den
Brunnen 398 Fam. Moser H77/3%8 [EU-1256 617859 5302825 0,44 Konsens |Sommenmmonaten, Schachthrunnen
WLV-Brunnenanlage 5t-
Georgen - Attilabrunnen [WLV H77/24 EU-91 616078 5301334 8 Quelliber|Versorgungsanlage, Trinkwasser
WLV-Brunnenanlage 5t-
Georgen - Brunnen 2 WLV H77/678  |EU-51 616084 5301293 0,5 Versorgungsanlage, Trinkwasser
WLV-Brunnenanlage 5t-
Georgen - Brunnen 3 WLV H77/679  |EU-51 616085 5301303 1 Versorgungsanlage, Trinkwasser

Tab. 3.3:. Auflistung der Wasserentnahmestellen, Quellaustritte und Brunnen aus

dem Untersuchungsgebiet St. Georgen. Fur den Wasserhaushalt des

Einzugsgebietes relevante Angaben sind farblich hinterlegt. Die Zusatzangabe

,Konsens" beschreibt die Entnahmemenge I/s Giber einen gewissen Zeitraum. Zum

Teil sind diese Mengen in Berichten als Schittung vermerkt, entspricht aber nicht der

tatsachlichen Schittung in I/s Gber das ganze Jahr.
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Abb. 3.5: Bohrung H77/397, Flachgraben II, der Fa. Moser aus St. Georgen. Der
Grundwasserspiegel liegt auf 50,43 m unter der Gelandeoberkante, gemessen am
08.11.2012.
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Abb. 3.6: Bohrung H77/394,
Grundwasserspiegel liegt auf 42,6 m unter der Geldndeoberkante, gemessen am

08.11.2012.
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Abb. 3.6 a: Detritarer badenischer Leithakalk (Kalksandstein) der Bohrung H77/394,
Bohrmeter 19-20

Abb. 3.6 b: Aufschluss von detritdrem badenischen Leithakalk (Kalksandstein) am
Ostlichen Scheibenberg
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3.1.1 Hydrochemie

Im Zuge der hydrogeologischen Bearbeitung  wurden an zwel
Grundwasserentnahmestellen  (Brunnen H77/394 und H77/397) aktuelle
hydrochemische (Tab. 3.4 und 3.5) und Isotopenhydrologische Analysen
(Tritiumgehalt, siehe Abb. 3.7) durchgefihrt. Die Beprobung wurde

dankenswerterweise von Herrn Moser genehmigt und tatkraftig unterstitzt.

Diese Analysenergebnisse charakterisieren die Wasser aus dem relevanten
Grundwasserleiter innerhalb des definierten Einzugsgebietes und bieten zuséatzliche
Informationen hinsichtlich  zukiinftiger hydrologischer und hydrogeologischer
Entscheidungen (z.B. Nachweis von Kontamination, vergleichende Analysen zu

weiteren Proben).

Bei den relativ gering mineralisierten und sehr gering Eisenhaltigen Grundwéssern
handelt es sich um Kalzium-Magnesium-Hydrogenkarbonat-Wasser,  mit

Wassertemperaturen, gemessen im November 2012, von 12-12,4°C.

In Abhangigkeit des Mischungsverhaltnisses von unterschiedlich alten Wassern im
Untergrund, zeigt sich eine Variation im Tritiumgehalt. Tritiumeinheiten (TE) zwischen
6-10 weisen auf eine durchschnittliche Verweilzeit des Wassers im Untergrund von 1
bis maximal 10 Jahre hin (H77/394 ,Kogl“). Mit einer Halbwertszeit von 12,4 Jahren
des Tritiums und mit Berucksichtigung dass die Messung im Jahr 1980 stattgefunden
hat, korrellieren die Tritiumwerte fur die Quelle des Attilabrunnens mit aktuellen
Tritiumeinheiten zwischen 5-7. Das entspricht, wie in H77/394, einem
Mischwasseralter von 1-10 Jahren. Im Vergleich dazu, liefert der Messwert aus
H77/397 ,Flachgraben II¥, 2 Tritiumeinheiten. Dieser geringe Wert gibt an, dass der
Grof3teil aus einer tritiumfreien Mischwasserkomponente besteht und alter als 60
Jahre ist. Durch Zumischung einer wesentlich jingeren und geringen Menge einer
Mischwasserkomponente mit héherem Tritiumanteil ergibt sich ein Messwert von 2
TE.
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Die aus einem tieferen Grundwassersstockwerk entnommenen Wasser zeigen relativ
niedrige Nitratwerte und sind, die und bisherigen Analysen betreffend, guter Qualitat.
Ob sich dieses Wasser auch zur Trinkwasserversorgung eignet, muss durch weitere

Analysen, wie z.B. eine bakteriologische Untersuchung, festgestellt werden.
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Ca Wasseranalyse

Probenahmepunkt: H77/397 Moser Brunnen "Flachgraben™
Koordinaten M 34 ‘ RW: 768553 |H\N: 303654 GOK (mi. A) 236
Bezeichnung: Flachgraben H77/397 |Geochemie-Nr. GCH-2012-054-001
Probenahmetiefe: n.b. Probenehmer: | Mag. Christine Horfarter
Probenahmedatum und Uhrzeit: 08.11.2012 10:30 | Eingangsdatum: | 09.11.2012
Feldparameter
QzV = MAP = IP~= |Schiittung (I/s) n.b.
el.LF (uS/cm) (Gel.) 576 2250 2500 |Redoxpotenzial (mV) n.b.
el LF (pSicm) (Labar) 602,69 Temperatur (°C) 12
pH (Gel)) n.b. 6,5-94 mail n.b.
Sauerstoff (O,)
pH (Labor) 7,298 (%) n.b.
Kationen (mg/l) Anionen (mg/l
lon Messwert |QZV = MAP = IP*= lon Messwert QZV* MAP™ |p==
Calcium (Ca?) 89.4 Hydrogencarbenat (HC( 355,42
Magnesium (Mg? 20,9 Chlorid (CI) 55 180 200
Natrium (Na*) 6.3 200 (Sulfat(SO,2) 14,2 295 250
Kalium (K*) 15 Nitrat (NO,) 16,3 45 50
Strontium (Sr2s) 0,0010 Nitrit (NO,) < 0,01 0,09 01
Barium (Ba?*) 0,561 o- Phosphat (0-PO,*) 0,27 03
Lithium (Li*) 0,0076 Sulfid (52) n.b.
Rubidium (Rb*) 0,3040 Fluorid (F) 0,20 15
Casium (Cs*) 0,0150 b3 391,9
Ammonium (NH, <0,01 0,45 0.5
Eisen (Fe?*) 0,007 0.2 o 510 mg/l lonenbilanz
Mangan (Mn?) 0.0007 0.05 Ges. lonengehalt 9,8 mmol/l -0,9 %
> 118,6 |Dichte | n.b. gicm3
Spezielle Parameter (mg/l) Hirten
Param eter Messwert | QZV * MAP* IP* Gesamtharte (° dH) 17,3
Alum inium (Al) 0,0289 0,2 Carbonatharte(® dH) 16,3
Arsen (As) 0,0016 0,009 0,01 Nichtcarbonatharte (°dH) 1,0
Cadm ium (Cd) <0,0001 0.005 0,005 Erdalkalien (m m elfl) 47,6
Cobalt (Co) 0,0002
Chrom (Cr) 0,0004 0,045 A ival il
Kupfer (Cu) 0,0041 1.8 2 quiva entanteile
Quecksilber (Hg) n.b. 904 0,001
Molybdan (Mo) n.b.
Nick el {Ni) 0,0016 0,018
Blei (Ph) 0,0004 0,009 0,025 - i
Antim on (Sh) n.b. 0,005 HCOs
Uran (U) 0,0025
Vanadium (V) 0,0022
Zink (Zn) 0,3648 i
H,SI0, n.b. B0
B NOjs
n.b. __ nicht bestinnt
* . Qualtatszielerordnung Chemie Grundw asser QZY Chemie GW (BGBI. 1198/2010)
** .. Mindestanforderungsparameter aus der Trinkw asserverordnung - TVWV (BGBI. | 304/2001)
*™ . Indikatorparameter aus der Trinkw asserverordnung - TWV (BGBI. Il 304/2001) gt & Hol ina

Tab. 3.4: Analysenergebnis der Grundwasserprobe aus dem Brunnen H77/397
.Flachgraben II*. die chemische Untersuchung wurde unter der Leitung von Dr.
Gerhard Hobiger an der GBA durchgefiihrt.
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Ca

Wasseranalyse

Probenahmepunkt: H77/394 Moser Brunnen "Kogl"
Koordinaten M 34 [RW: 766257 |HW 302714 [GOK(miiA) 222
Bezeichnung: Kogl H77/394 |GeOChemie-Nr- GCH-2012-054-002
Probenahmetiefe: n.b. Probenehmer: | Mag. Christine Horfarter
Probenahmedatum und Uhrzeit: 08.11.201212:05 | Eingangsdatum: |  09.11.2012
Feldparameter
QzV = MAP=IP== |[Schittung(l/s) nb.
el.LF (uSliem) (Gel.) 486 2250 2500 |Redoxpotenzial (mV) n.b.
el LF (uS/cm (Labor) 46431 Temperatur (°C) 12,4
pH (Gel.) n.b. 65-94 mgll n.b.
Sauerstoff (O,)
pH(Labor) 7401 (%) n.b.
Kationen (mg/l) Anionen (mg/l)
lon Messwert | @ZV ~ MAP~ IP == lon Messwert QZV * MAP™ |p =
Calcium (Ca¥) 60,0 Hydrogencarbonat (HCO, 291,23
Magnesium (Mg3 26,2 Chlerid (Cl) 24 180 200
Natrium (Na*) 4.9 200 [Sulfat(50,2) 24,5 225 250
Kalium (K*) 0.6 Nitrat (NO,) 55 45 50
Strontium (Sr2*) 0,0012 Nitrit (NO,) <0,01 009 01
Barium (Ba?*) 0,0234 o- Phos phat (0-PO?) 0,12 0.3
Lithium (Li*) 0,0027 Sulfid (52) n.b.
Rubidium (Rb*) 0,2137 Fluorid (F) 0,33 15
Céasium (Cs*) 0,0079 ¥ 3241
Ammonium (NH, < 0,01 0,45 0,5
Eisen (Fe?*) 0,048 02 416 mg/l lonenbilanz
Mangan (Mn2) 0,0008 0,05 Ges. lonengehalt 8,0 mmoll -1,6 %
= 91.8 |Dichte | n.b. gicm3
Spezielle Parameter (mg/l) Hérten
Param eter Messwert | QZV ™ MAP™ IP ™™ Gesamthirte (° dH) 14,4
Alum inium (Al) 0.0333 0,2 Carbonathirte(” dH) 13.4
Arsen (As) 0,0012 0,009 0,01 Nichtcarbonatharte (°dH) 1,0
Cadm ium (Cd) <0,0001 | 0,005 0,005 Erdalkalien (mm olll) 47,9
Cobalt (Co) 0,0001
Chrom (Cr) 0,0004 0,045 . . .
Kupfer (Cu) 0,0012 18 2 Aquwalenta nteile
Quecksilber (Hg) n.b. 9E-04 0,001
Molybdan (Mo) n.b.
Nick el (Ni) 0,0009 0,018
Blei (Pb) 0,0009 0,009 0,025
Antim on (Sb) n.b. 0,005
Uran (U) 0,0021
Vanadium (V) 0.0005
Zink (Zn) 0,2913
H_Si0, n.b.

n_b. __nicht bestimmt

* ... Qualitatszielverordnung Chemie Grundw asser QZY Chemie GVV (BGBI. Il 98/2010)

** __Mindestanforderungsparameter aus der Trinkw asserverordnung - TWV (BGBL I 304/2001)
== __ Indikatorparameter aus der Trinkw asserverordnung - TWV (BGBL | 304/2001)

Tab. 3.5: Analysenergebnis der Grundwasserprobe aus dem Brunnen H77/394

.Kogl“. Die chemische Untersuchung wurde unter der Leitung von Dr.

Hobiger an der GBA durchgefthrt.

Gerhard
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1. Aufgabenstellung
An zwei Ubersandten Wasserproben soll eine Isotopenanalyse (18-0, 2-H, 3-H) ausgefiihrt
werden.
2. Leistungszeitraum
Dieser Bericht enthalt die Analysenergebnisse der Proben vom 14.12.2012.
3. Probeneingang/Probenahme
Die Probe wurde vom Kunden am 08.11.2012 gezogen und am 14.12.2012 Uibermittelt.
4. Gebindezustand/Probenzustand
Die Proben wurden an uns in 1000 ml Glasflaschen in unbeschéadigtem Zustand ibergeben.
5. Verwendete Analysenmethoden und Messgeréte
e 0-18, H-2 durch Laserspektroskopie (Picarro).
Die Ermittlung des Messergebnisses erfolgte nach folgenden Arbeitsanweisungen:
AAU16
e Der H-3 Werte wurden in Kooperation mit der Firma Hydrosys Labor Kft. ermittelt, deren
Bericht beigelegt ist.
6. Messergebnisse
Die Messergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Der §0-18 Werte
und die 8H-2 Werte sind auf VSMOW bezogen.
- . 8°H [%] 8'°0 [%o] 3
AIT-Nr. Bezeichnung £1.0 +0,1 H [TE]
175947 H 77 /394 Kogl -78,8 -11,07 12,4+0,5
175949 Hv e -78,8 -11,14 2,2%0,3
Flachgraben
Abb. 3.7: Informationen und Ergebnisse der &80 und Tritummessungen der

Grundwasserproben aus den Brunnen H77/397 und H77/394.
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3.2 Ergebnisse Geophysik

3.2.1 Ergebnisse Geoelektrik

Insgesamt wurden fir die Untergrunderkundung im Bereich St. Georgen am
Leithagebirge sechs Geoelektrikprofile vermessen. Die Lage der geoelektrischen

Profile ist der Abb. 3.8 zu entnehmen.

Die Position der Geoelektrikprofile in Bezug zur geologischen Situation ist in der Abb.
3.9 ersichtlich. Legende siehe Abb. 2.7a.

Die anschlieRenden Darstellungen (Abb. 3.10. — Abb. 3.15) zeigen die Ergebnisse
der Inversionsrechnung fur die in Tab. 3.6 angefuhrten Profile. Fir die

Spezifikationen der geoelektrischen Profile siehe Tab. 3.6.

St. Georgen | Elektrodenabstand | ProfillAnge | Messrichtung
a.L. [m] [m]

Profil 1/1A 10 1200 N-S
Profil 1B 10 1080 NW-SE
Profil 1C 5 360 WSW-ENE
Profil 1D 10 920 NW-SE

Profil 3 10 920 SSW-NNE

Profil 10A 7,5 690 NW-SE

Gesamtlange 5170

Tab. 3.6: Spezifikation der DC-Profile, Messgebiet St. Georgen am Leithgebirge,
2012
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Das N-S verlaufende Profil St. Georgen 1/1A wurde 0Ostlich St. Georgen a.
Leithagebirge im als Pannon ausgeschiedenen Bereich gelegt. Das Ergebnis der
geoelektrischen Auswertung zeigt einen bis max. 50m machtigen, sehr
niederohmigen (<20 Ohm-m) Abschnitt, der den pannonen Ablagerungen in Form
von tonig/schluffigen Lagen entspricht. Bis Profilmeter 400 ist liegend ein
hoherohmige Bereich mit elektr. Widerstanden von 50-200 Ohm-m zu erkennen. Der
elektr. Widerstand entspricht einer eher sandig ausgebildeten Fazies, die entweder
sarmatischen oder badenischen Ablagerungen zuzuordnen ist. Ab Profilmeter 730 ist
ein deutlicher lateraler Versatz der pannonen Ablagerungen zu erkennen, ab dem
das Pannon deutlich an Machtigkeit (bis zur Endtiefe der Geoelektrik von 180m)

zunimmt.

Das westlich davon W-E verlaufende Profil St. Georgen 3 unterstlitzt die oben
beschriebene Situation. Im Liegenden der in 10-er Machtigkeit vorliegenden
pannonen Ablagerungen, ist eine etwas hoherohmige Anomalie im SSW (Néhe St.

Georgen Ort) zu erkennen.
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Abb. 3.9: Lage der Geoelektrikprofile St. Georgen am Leithagebirge /Geologie (GK50 Blatt 77 Eisenstadt), Legende siehe Abb. 2.7a
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Abb. 3.10: Ergebnis St. Georgen a.L. Profil 1/1A Bohransatzpunkt (BAP 1); oben: individueller Farbbalken/unten: allgemeiner
Farbbalken
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Elevation (m)

Abb. 3.11: Ergebnis St. Georgen a.L. Profil 3; oben: individueller Farbbalken/unten: allgemeiner Farbbalken
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Abb. 3.12: Ergebnis St. Georgen a. L.; Profil 1C Bohransatzpunkt (BAP 3); oben: individueller Farbbalken/unten: allgemeiner
Farbbalken
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Abb. 3.13: Ergebnis St. Georgen a. L.; Profil 10A; oben: individueller Farbbalken/unten: allgemeiner Farbbalken
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Abb. 3.14: Ergebnis St. Georgen a. L.; Profil 1B mit Bohransatzpunkt (BAP 2); oben: individueller Farbbalken/unten: allgemeiner
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Abb. 3.15: Ergebnis St. Georgen a. L.; Profil 1D; oben: individueller Farbbalken/unten: allgemeiner Farbbalken
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Das oberhalb der Ortschaft St. Georgen gelegte Profil St. Georgen 1C verlauft WSW-
ENE und endet bei der StralBe zum FulR3ballplatz. Dieses Profil wurde aus
Platzgrinden mit einem Elektrodenabstand von 5 vermessen, was einerseits die
Eindringtiefe auf ca. 80m limitiert, dafur die Detailauflésung erhdht. Das Ergebnis
zeigt eine im mittleren Abschnitt niederohmige, geringmachtige (max. 10m) Auflage
(Pannon?), darunter liegen elektr. Widerstande zwischen 60 und 200 Ohm-m vor. Im
Verschnitt mit Geoelektrikprofil St. Georgen 10A wird dieser Widerstandsbereich als

sandig/schluffiges Baden oder Sarmat interpretiert.

Geoelektrikprofil St. Georgen 10A wurde Uber die bei Profilmeter 225 gelegene
Bohrung 77/394 verlegt, Die Bohrung zeigt (badenischen) Leithakalk, als Abfolge von
Kalkstein, Kalkmergel, Tonmergel, bis in eine Tiefe von 60.2m. Damit ist der
hochohmige Bereich(> 150 Ohm-m) dem Leithakalk zuzuordnen, die Machtigkeit
korrespondiert gut mit dem Bohrergebnis von H77/394 (siehe Abb. 3.6). NW und SE
dieses Abschnittes ist der Leithakalk deutlich geringmachtiger ausgebildet. Der unter
diesem hochohmigen Abschnitt mit einem elektr. Widerstandsbereich von ca. 100
Ohm-m vorliegende Bereich ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auch dem Baden, in
einer sandig/schluffigen Ausbildung, zuzuordnen. Die Formation von 50-80 Ohm-m,
die ab Profilmeter 450 steil gegen Stden einfallt, wird als kristallines Grundgebirge
interpretiert. Ab dieser Stelle wird das sandig/schluffige Badenium (oder Sarmat)

deutlich méachtiger.

Eine ahnliche Struktur liegt bei den beiden Profile St. Georgen 1D und 1B vor, die
NW-SE verlaufend den Sidabhang des Leithagebirges uberdecken. Deutlich
zeichnen sich die hochohmigen Bereiche des bankig ausgebildeten (siehe Abb.
3.6.b), mit bis zu einigen 10-er m machtigen (badenischen) Leithakalk als
hochohmiger Abschnitt (> 200 Ohm-m) ab. Im Liegenden tritt schluffig ausgebildetes
Badenium bis zu einer Tiefe von max. 150 m auf. Das niederohmige Pannon setzt
bei Profilmeter 560 (Profil 1B) mit zunehmender Machtigkeit Richtung S an. Die
elektr. Widerstande von 60 und 200 Ohm-m im Liegenden werden wiederum als
sandig/schluffiger Abschnitt aus entweder Baden oder Sarmat angesprochen. Das in
der geologischen Karte als Glimmerschiefer vorliegende Kiristallin scheint
staffelbruchartig gegen S in das Eisenstadter Becken einzufallen. Im nérdlichen

Abschnitt von Profil 1D durfte das Kristallin tiefgrindig verwittert sein. Der
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niederohmige Bereich bei Profilmeter 240-340, im tiefsten Bereich des Profiles,
korreliert lagemaRig sehr genau mit einem auf der geologischen Karte

ausgewiesenen SW-NE verlaufenden tektonischen Stérungsbereich.

3.2.2 Ergebnisse Aerogeophysik

In diesem Teilgebiet werden die vorhandenen geoelektrischen Profile mit
ausgewahlten Ergebnissen aus der aerogeophysikalischen Vermessung
Leithagebirge®” 2010 verglichen und hinsichtlich der geologischen/hydrogeologischen
Situation interpretiert.

In der folgenden Abbildungsreihe 3.16 wird in der Teilabbildung A der elektrische
Widerstand im Untergrund in der Tiefe von 4 Meter und im Teil B in der Tiefe von 40
Metern als paralleler Schnitt zur Erdoberflache dargestellt. Vergleichbar mit dem
Inversionsergebnis aus der Geoelektrik wird in der Abb. 3.17 das Inversionsergebnis
aus der AEM (aerogeophysikalische Elektromagnetik) entlang von drei ausgewahlten
Profilschnittes auch in Form von zweidimensionalen Tiefen-Widerstandsplots in
Bezug zur Topographie dargestellit.

In den Teilabbildungen C und D sind die Gehalte der Elemente Kalium (% K) und
Thorium (ppm eTh) aus der Gammastrahlenspektrometrie (Radiometrie) abgebildet.
Die Eindringtiefe der Messungen betragt wenige Dezimeter. Es wird dabei das
gesamte, an der Oberflache vorhandene, Material gemessen. Das heil3t, dass das
anstehende Gestein mitsamt den Verwitterungs- und Bodenbildungen sowie der
Vegetationsbedeckung erfasst wird.

Fur die hydrogeologische Interpretation werden die Ergebnisse aus der
radiometrischen Kartierung zur flachigen Abgrenzung der geologischen Einheiten
herangezogen und mit der dargestellten Geologie abgeglichen (Teilabbildung E). Fur
den Tiefenbezug hydrogeologisch relevanten Gesteinseinheiten flieRen die
Ergebnisse aus der AEM in Form von Profilschnitten in die Interpretation mit ein.
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Abb. 3.17: Inversionsergebnisse AEM — Profilschnitte St.Georgen

87



Cal FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

3.3 Geologische/Hydrogeologische Interpretation

Aus den Untersuchungen zum Wasserhaushalt geht hervor, dass bereits ein Grof3teil
der zur Verfigung stehenden Wasserressourcen genutzt wird (Brunnenfeld St.
Georgen, ~10 I/s). Es werden nun Maoglichkeiten aufgezeigt die Wasserentnahme
und/oder den Standort zu optimieren. Es zeigt sich, dass ein Abriicken gegen Siden,
innerhalb der Sedimente des Pannons, sehr geringe Ergiebigkeit erwarten lasst und
auch beziglich der Wasserqualitat keine Alternative darstellt (oberflachennahe
Wasser). Wahrend im Bereich des Attilabrunnens das Pannon noch in sandiger-
kalkiger Fazies in Form von Kiesen, Sanden und detritaren Kalken (bis zu 8 m
machtig) ausgebildet ist (Schmid, 1968), liegt es sudlich in feinklastischer Ausbildung

(feinsandig, mergelig) vor.

Aufgrund der geologischen Interpretation in Verbindung mit der geoelektrischen
Widerstandsverteilung ist hier (Stdteil des Untersuchungsgebietes) anzunehmen,
dass auch die unter dem Pannon liegende Einheiten (Sarmat?, Baden?) eine
feinklastische sedimentare Entwicklung darstellen und somit kein ertragreiche
Aquifer zu erwarten ist. (geoelektrische Profilschnitte 1/1A, 3 und AEM Profilschnitte
Abb. 3.17). Durch das Profil in Abb. 3.18 werden die geologischen Gegebenheiten
veranschaulicht und mit Hilfe der Geoelektrik weiter in die Tiefe interpretiert. Die
Lage des Profils ist der Abb. 3.2 zu entnehmen

Die Ergebnisse Uber die Verbreitung des groberklastischen bzw. in Leithakalkfazies
ausgebildeten Grundwasserleiters im Liegenden des feinklastischen Pannons

grenzen die ErschlieBungsmadglichkeiten fir das Grundwasserhoffnungsgebiet ein.
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4  Weyer (00.)

4.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Zur Verifizierung der aerogeophysikalischen Ergebnisse im Befliegungsgebiet Weyer
wurden 4 geoelektrische Profile im September 2012 in der Umgebung von
Hollenstein an der Ybbs gelegt. Die Details zu den geoelektrischen Profilen sind in
der nachfolgenden Tabelle 4.1 angegeben. Die Lage der Profile auf der
topographischen Karte zeigt Abb. 4.1., auf der geologischen Karte (Ausschnitt aus
Geologischen Karte von NO (Siidteil), 1:200.000 ) Abb. 4.2.

Geoelektrikprofil Datum Elektrodenabstand | Profillange | Messrichtung
[m] [m]
Profil 1 24.09.2012 7,5 570 O-W
Profil 2 25.09.2012 7,5 570 NO-SW
Profil 3 25.09.2012 7,5 570 WSW-ONO
Profil 4 26.09.2012 7,5 570 SO-NW

Tab. 4.1: Spezifikation der Geoelektrikprofile

4.2 Messergebnisse

Die invertierten Sektionen der Geoelektrik-Profile sind in den Abbildungen 4.3 — 4.6
dargestellt.

Eine Kurzinterpretation aller Ergebnisse wird im nachsten Kapitel ausgefihrt.
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Abb. 4.1: Lage der geoelektrischen Profile 1, 2, 3 und 4 (AMap)
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Abb. 4.2: Ungefahre Lage der geoelektrischen Profile 1, 2, 3 und 4 auf der

Geologischen Karte von NO (Siidteil), 1:200.000 (hier nicht maRstabsgetreu)
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Abb. 4.3: Ergebnis der Geoelektrikmessung Weyer Profil 1 (Krenngraben, Bauernboden).
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4.3 Geophysikalische Interpretation

Die im Folgenden fir die Interpretation der Geoelektrikinversion verwendeten
geologischen Begriffe sind der geologischen Karte von Niederdsterreich (Mal3stab

1:200.000) und deren Kurzerlauterungen entnommen (vgl. Abb. 2).

Die Abb. 4.7 bis 4.15 zeigen Situationsfotos der geoelektrischen Vermessung.

4.3.1 Profil 1

Das Profil 1 liegt auf Hohe des Bauernbodens, oberhalb des Krenngrabens bei
Kleinhollenstein an der Ybbs. Der Profilanfang befindet sich ca. 100 m westlich der
Annahutte und das Profil verlauft von dort 570 m entlang der Forststral3e in westliche
Richtung. Zwischen Elektrode 71 und 72 (Profilmeter 525 — 532,5) konnte eine
Storungszone (Spaltbildung im Kalk) beobachtet werden. In unmittelbarer Nahe der
Stérungszone konnte an der Oberflache auch ein Ubergang von weicherem Gestein
(Mergel; Kreide) zu festem blockigem Kalkstein (Plattenkalk; Trias) beobachtet
werden. Dieser Ubergang ist in der Inversion der Geoelektrikdaten deutlich als
hochohmige Anomalie am Profilende zu erkennen. Ansonsten zeigt sich an der
Oberflache eher niederohmiges (130 — 300 Ohmm) Material (tonig-mergelig, Kreide-
Paldogen) mit einer Machtigkeit von 5 — 25 m. Darunter befindet sich ein
hoherohmiges (330 — 520 Ohmm) Grundgestein (Ruhpolding-Formation; Ober-Jura)
in das im zentralen Bereich des Profils eine hochohmige (650 — 1000 Ohmm),

linsenférmige Struktur (kalkige Ablagerungen?) eingebettet ist, siehe Abb. 4.3.
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Abb. 4.7: Situationsfoto bei Profil 1
(Krenngraben, Bauernboden)

Abb. 4.8: Aufschluss in der
Nahe von Profil 1
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4.3.2 Profil 2

Das Profil 2 befindet sich am Konigsberg bei Hollenstein an der Ybbs und verlauft
dort entlang der Auffahrt zur Kitzhitte 570 m in Richtung NO-SW.

Zwischen Profilmeter 45 und 255 zeigt die Inversion eine etwa 10 m maéchtige,
hochohmige Auflage (> 500 Ohmm, quartarer Hangschutt, vermutlich Kalk). Diese
Uberlagert eine 20 — 45 m méchtige, niederohmigere Schicht (200 — 300 Ohmm), die
etwa zwischen Profilmeter 255 und 480 an der Oberflache austritt (Opponitz-
Formation, Mergelstein; Trias). Die unterste Schicht ist wieder etwas héherohmiger
(520 - 820 Ohmm). Hierbei handelt es sich vermutlich um jenen Kalk, der bei
Profilmeter 525 an der Oberflache austritt (Lunz-Formation?; Unteres Karnium),
siehe Abb. 4.4.

£

Abb. 4.9: Situationsfoto bei Profil 2 (Kdnigsberg)
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4.3.3 Profil 3

Das Profil 3 befindet sich ebenfalls am Kdnigsberg bei Hollenstein an der Ybbs, etwa
2,5 km std-westlich von Profil 2 und verlauft dort entlang einer Weide/Forststral3e
570 m in Richtung WSW-ONO.

Auch hier zeigt die Inversion der Geoelektrikmessung an der Oberflache eine 10-15
m maéachtige, hochohmige (650-1300 Ohmm) Schicht (quartdrer Rutschhang,
Massenbewegung), die sich, im Gegensatz zu Profil 2, fast GUber das gesamte Profil
erstreckt. Nur am Profilanfang (auf den ersten 120 m) scheint die hochohmige,
oberflachennahe Schicht unterbrochen zu sein. Die zweite Schicht ist niederohmiger
und hat eine Machtigkeit von etwa 40 m (Opponitz-Formation, Mergelstein). Im
ersten Profilabschnitt (etwa bis Profilmeter 180) ergeben sich fir diese Schicht
Widerstande von 200-330 Ohmm, wahrend diese ansonsten etwas hdhere
Widerstande von 330-520 Ohmm aufweist. Das Grundgestein (Lunz-Formation,
Sandstein, Steinkohle) ist auch hier wieder hochohmig (655-1300 Ohmm) und
beginnt etwa in einer Tiefe von 60 m, siehe Abb. 4.5.

Abb. 4.10: Blick vom Tal auf Profil 3 (Konigsberg)
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&

Abb. 4.12: Aufschluss neben Profil 3
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4.3.4 Profil 4

Das Profil 4 befindet sich in Thomasberg bei Hollenstein an der Ybbs und verlauft
570 m in Richtung SO-NW. Der Profilanfang befindet sich auf einer Weide ca. 50 m

sudlich des Bauernhofs (Thomasberg 1).

Die Inversion der Messergebnisse zeigt im ersten Profilabschnitt (ca. die ersten 260
m) eine niederohmige Auflage (Talftllung?, vermutlich Tone) mit spez. elektrischen
Widerstdnden von 40-80 Ohmm. Diese niederohmige Schicht erreicht vermutlich
eine relativ hohe Machtigkeit, wobei in diesem Bereich von Seiten der Geoelektrik
nur etwa bis in eine Tiefe von 50 m eine Aussage getroffen werden kann. Im
zentralen Bereich des Profils (Profilmeter 330-360), etwa auf H6he des Messgerates,
befindet sich ebenfalls ein niederohmiger Bereich (40-80 Ohmm), der
maoglicherweise bis zu 60 m tief reicht. Ein weiterer niederohmiger Bereich mit
ahnlichen Widerstandswerten befindet sich am Profilende. Das restliche
Inversionsbild wird von zwei groRen hochohmigen Anomalien dominiert, die
spezifische elektrische Widerstande von 320 — 1800 Ohmm aufweisen. Bei der
oberen Anomalie (Profilmeter 360-480) handelt es sich um Kalkstein (Opponitz-
Formation?), der in einem nahen Steinbruch (vgl. Abb. 4.14) deutlich zu sehen ist.
Bei der unteren Anomalie (ca. Profilmeter 220-320) konnte es sich um Sandstein
oder Steinkohle der Lunz-Formation handeln, siehe Abb. 4.6.
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Abb. 4.14: Blick auf Profil 4 (Thomasberg)

107



Ca/FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

Abb. 4.15: Aufschluss, ca 30 m neben Profil 4
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5 Laakirchen (00.)

5.1 Einleitung

Im Rahmen der Kooperation GBA/Bundesforschungsanstalt fiur Wald (BFW), Institut
fur Naturgefahren in Innsbruck wurde eine gemeinsame geoelektrische
Messkampagne durchgeftihrt. Ziel war es, die vom BFW neu angeschaffte
Geoelektrikapparatur (4point light 10W, Firma Lippmann) zu testen und die
Kollegen des BFW seitens der FA Geophysik bei ihren ersten Messeinséatzen zu
unterstiitzen. Die Testmessungen wurden in Laakirchen (OO) durchgefiihrt. Die FA
Geophysik betreibt hier seit einiger Zeit ein geoelektrisches Monitoring an einer
kleinen Hangrutschung. Es sollten mehrere geoelektrische Profile im gesamten
Hangbereich mit beiden Messgeraten vermessen werden. Kollege Dr. Bernhard Kohl
war als Vertreter des BFW fur die Messungen verantwortlich. Die Auswertung der
Daten wurde an der FA Geophysik durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in diesem
Kapitel dargestellt. Als Ergebnis fur das Hangmonitoringprojekt konnte eine
geoelektrische Charakterisierung des gesamten Hangbereiches erzielt werden.

Die Lage der Profile zeigen Abb. 5.1. und Abb. 5.2.

Die Details zu den geoelektrischen Profilen sind in der nachfolgenden Tabelle
angegeben.
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Geoelektrikprofil Elektrodenabstand Profillange Messrichtung
[m] [m]
Profill 1 60 NNO-SSW
Profil2 1 92 NNO-SSW
Profil3 1 60 NNO-SSW
Profil4 1 76 ONO-WSW
Profil5 1 60 NO-SW
Profil6 1 60 NO-SW
Profil7 1 60 NO-SW
Profil8 1 60 NO-SW
Profil9 1 60 NO-SW
Profil10 1 60 NO-SW

Tab. 5.1 Spezifikation der Geoelektrikprofile
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Abb. 5.1: Lage der geoelektrischen Profile GE1, GE2, GE3, GE4 (AMap)
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Abb. 5.2: Ungeféhre Lage der geoelektrischen Profile 1-10 (Bing)

5.2 Ergebnisse Geoelektrik

In den Abb. 5.3 bis 5.12 sind die Inversionsergebnisse der Geoelektrikprofile
Laakirchen dargestellt. Die Abb. 5.13 und 5.14 zeigen Situationsfotos an den
Profilen.
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Abb. 5.3: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 1
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Abb. 5.4: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 2
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Abb. 5.5: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 3
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Abb. 5.8: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 6
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Abb. 5.10: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 8
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Abb. 5.11: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 9
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Abb. 5.13: Situationsfoto der Geoelektrikmessung in Laakirchen
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Abb. 5.14: Situationsfoto der Geoelektrikmessung in Laakirchen

5.3 Ergebnis

Als Ergebnis der Messkampagne konnte sehr gute Resultate erzielt werden. Die
Qualitdit der Messungen beider Messgerdte war unter diesen geologischen
Bedingungen sehr gut und die Vergleichbarkeit der Daten und Ergebnisse kann als
sehr zufriedenstellend zusammengefasst werden.
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6 Gschliefgraben (OO)

6.1 Einleitung

Das folgende Kapitel beschreibt die Tatigkeiten im Rahmen des geoelektrischen
Monitorings im Untersuchungsgebiet Gschliefgraben. Die Ergebnisse wurden im
Rahmen einer internationalen Publikation veroffentlicht. Das beim Online-Journal
.Natural Hazards" eingereichte Manuskript wird hier (in Englisch) préasentiert.
Deswegen wurde hier auf eine kapitelbezogene Nummerierung der Abbildungen
verzichtet.

6.2 Airborne Geophysical Mapping as an Innovative Methodology
for Landslide Investigation: Evaluation of Results from the

Gschliefgraben Landslide, Austria

Supper R.}, Baros I.%, Ottowitz D.%, Motschka K.%, Gruber S. %, Winkler E.}, Jochum B.},
Romer Al

[1{Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, A-1030 Wien, Austria}

Correspondence to: Supper R. (robert.supper@geologie.ac.at)

Abstract

In September 2009, a complex airborne geophysical survey was performed in the large
landslide affected area of the Gschliefgraben valley, Upper Austria, in order to evaluate the
usability of this method for landslide detection and mapping. An evaluation of the results,
including different remote sensing and ground based methods, proved that airborne
geophysics, especially the airborne electromagnetic method, has a high potential for
landslide investigation. This is due to its sensitivity to fluid and clay content and porosity,
which are parameters showing characteristic values in landslide prone structures. Resistivity
distributions in different depth levels as well as depth-slices along selected profiles are
presented and compared with ground geoelectrical profiles for the test area of
Gschliefgraben.

Further interesting results can be derived from the radiometric survey, whereas the naturally
occurring radioisotopes “°K and 232Th, as well as the man-made nuclide *’Cs have been
considered. While the content of potassium and thorium in the shallow subsurface layer is
expressively related to the lithological composition, the distribution of caesium is mainly
determined by mass wasting processes.
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Introduction

Within the last decades, airborne geophysical surveys have been intensively applied for
exploration of raw materials and groundwater exploration (e.g. IAEA 2003, Thomson 2007,
Gondwe 2012). The big advantage of the application of airborne geophysics compared to
other remote sensing or ground methods is, that multi-sensor, area wide information on
subsurface parameters, down to several tens of meters of depth can be collected within a
comparably short time. Due to significant technological improvements in the area of hard-
and software within the last 5 — 10 years, airborne geophysics has recently developed into a
promising approach for landslide investigation and rapid mapping (e.g. Sasaki & Nakazato
2004, Nakazato and Konishi 2005, Nakazato et al. 2006, Supper et al. 2008, Pfaffhuber et al.
2010, Tofani et al. 2013). However, due to the rough topography usually encountered in
landslide susceptible areas, performing a high quality, multi-parameter airborne survey within
the limits of usual research budgets still poses a big challenge to geophysicists.

Within the SafelLand project, which was funded by the Seventh Framework Programme for
research and technological development (FP7) of the European Commission, several test
studies were conducted to compare and evaluate the capabilities of different airborne and
ground based mapping and monitoring methods.

The Gschliefgraben area (Figure 1), which comprises the most prominent recent landslide of
Austria, was selected as one of the test sites to advance interpretation capabilities of
airborne geophysics in general and to evaluate the usability of this approach for fast
detection and mapping of landslides.

The complementary remote sensing part of the investigations, conducted at this test site,
consisted of a detailed morphostructural and morpho-dynamical analysis of the mass
movement (landslide inventory), based on several high resolution airborne laser scans.

1. Airborne geophysical techniques

The airborne geophysical system, operated by the Geological Survey of Austria (Motschka
2001), incorporates several different airborne geophysical techniques, i.e.:

¢ afrequency-domain electromagnetic system,
e a Cs-magnetometer,
e agamma ray spectrometer and

e a passive microwave soil moisture sensor.

All parameters, coming from the different sensors, are recorded simultaneously during an
airborne geophysical campaign. The actual position of each of the sensors is determined by
several precise differential GPS sensors with base station correction and a laser and a radar
altimeter. Furthermore, the flight-path is recorded by a digital camera and some additional
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parameters (e.g. air temperature, sensor temperature, dew point) are recorded for applying
necessary data corrections. Table 1 gives an overview of the different components of the
airborne system.

2.1 Airborne electromagnetics

The airborne electromagnetic method (AEM) determines the distribution of the specific
electrical resistivity within the subsurface and ultimately provides resistivity depth sections of
the subsurface by applying delicate data inversion algorithms. The specific electrical
resistivity is a physical property of the subsurface. Under the assumption of a non-conductive
rock matrix, this parameter is mainly related to porosity, fluid and clay content and thus low
values may act as an indicator for weakness zones and destabilized and partly saturated
landslide bodies.

The measurement principle

In general, two different airborne electromagnetic techniques exist: the frequency domain
(FDEM) and the time domain (TDEM) technique. The Austrian Airborne System incorporates
the frequency domain electromagnetic method.

The main part of a frequency domain electromagnetic system consists of a probe (also called
“bird”) of several meters of length, which is towed on a cable 30 m below a helicopter (Figure
2). Inside the probe, there are several transmitting coils as well as receiving coils in different
geometric arrangements (co-axial, co-planar loops). The transmitting coils generate an
electromagnetic alternating field with certain frequencies (e.g. of 340 Hz, 3200 Hz, 7190 Hz
and 28850 Hz in case of the Austrian system). This primary field induces eddy currents
inside conductive subsurface layers. In turn the corresponding (secondary) magnetic field
generated by these currents induces a current in the receiver coils. Based on the amplitude
and the phase shift of the secondary field relatively to the primary field, conclusions can be
drawn on the electrical resistivity of the subsurface (Avdeev, 1998; Seiberl et al., 1998;
Sengpiel and Siemon, 1998; Winkler et al, 2003; EM1DFM, 2000).

Investigation depth

The investigation depth of the FDEM method, in general between 30 and 100 m, depends on
the applied frequencies, geometric arrangements and the resistivity structure of the
subsurface. Lower frequencies (e.g. 340 Hz) have a larger penetration than high frequencies.
By applying different frequencies at the same time, a sounding of the subsurface can be
performed. However, the maximum penetration also depends on the resistivity structure. In
case of a low resistive overburden, e.g. as it is in case of clay layers (5 — 10 Ohmm), the
investigation depth is limited to around 35 m.
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2.2 Airborne gamma ray spectroscopy

Airborne gamma-ray spectroscopy determines the natural and artificial radioactivity, which
depends on the content of radioactive minerals within the first decimetres of the subsurface.
Potassium, uranium and thorium are the only naturally occurring elements with radioactive
isotopes of sufficient gamma-ray energy and intensity to be measured at airborne survey
heights (Minty et al. 1997). The detected natural radiation is essentially caused by the decay
of three unstable isotopes, which occur as fixed proportions of the total potassium, uranium
and thorium content of surface rocks/soils: 2%2Th (energy peak: 2.62 MeV), U (energy
peak: 1.76 MeV) and “°K (energy peak: 1.46 MeV).

With 2.33 weight % potassium is one of the major elements of the Earth’s upper crust.
Potassium occurs mainly in alkali-feldspars and micas in felsic rocks as well as in clays as
their weathering products (e.qg. lllite). It has only a low content in mafic rocks (basalt) and a
very low content in ultramafic rocks (dunite, peridotite). The maximum values were found at
around 5 % in granites and mudstones.

Thorium and uranium have a lithophile character and are therefore present as trace elements
in most silicate rich rocks and in accessory minerals. The high charge and radius of the Th**
and U™ ions excludes them in the substitution of major ions in the crystallization of early rock
forming minerals (IAEA 2003). In the magmatic cycle both elements are enriched in course of
the differentiation and are mainly integrated into minerals of the late crystallisation phase.
The average abundance of thorium in the Earth’s crust is about 12 ppm, whereas the
abundance of uranium is only about 3 ppm. Thorium and uranium show a high adsorption
power to clay minerals, oxides and hydroxides. Therefore, high contents of thorium can be
found e.g. in bauxite and bentonite (Siehl A. 1996). In sedimentary rocks, quartz rich
sandstones and limestones contain low concentrations of uranium, whereas due to the
adsorption of uranium in clay minerals, clayey sediments exhibit rather high values (Siehl A.
1996).

The only man-made nuclide, which is present in significant amounts in most soils on the
northern hemisphere, is *’Cs. During the last decades it has been accumulated on the
ground due to atmospheric fall-out from nuclear weapon tests and nuclear-power-plant
accidents like those from Chernobyl and Fukushima. Due to its long half-life of 30.17 years, it
is still relatively abundant in European soils.

The measurement principle

The gamma-ray spectrometer consists of several sodium-iodide crystals, which convert
gamma radiation into flashes of light. These are detected by a photo-cathode and converted
into an output voltage, which is proportional to the energy of the incident gamma-ray. With
conventional measuring systems the energy spectrum between 0.2 to 6.0 MeV is resolved in
256 channels. Since the air layer between helicopter and ground absorbs gamma radiation
(depending on the physical condition of the air), the exact flight altitude, air pressure, air
temperature as well as air moisture have to be taken into consideration when correcting
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survey data. The recorded data has to be corrected for background radiation, Compton
scattering and variation of sensor altitude (for details of gamma-ray processing see Minty et
al. 1997) and vegetation thickness (Ahl and Bieber 2010).

Investigation depth

When gamma rays pass through matter, they lose part of their energy by scattering and
absorption. Since a gamma ray photon loses about half of its energy with each scattering
event, most gamma rays detected at airborne survey heights originate from the first 30 cm of
the subsurface.

2.3 Passive microwave measurements

The superficial soil moisture can be determined by passive microwave surveys, since the
emission of thermal microwave radiation is strongly dependent on the soil moisture content
(different dielectric constant). The content of soil water is of great importance for many
hydrological, agro-meteorological, ecological, as well as biological processes since the water
content close to the surface controls the energy exchange between soil and atmosphere.
The link between soil moisture, evaporation and transpiration is of utmost importance for
predicting reciprocal influence of ground surface on climate and weather. Conventionally,
such survey systems are mainly used for determining water movements near ground surface
and estimating the spread of precipitation over large areas.

The measurement principle

For estimating soil moisture (in water content percentage) within the first centimetres of the
subsurface, a passive microwave antenna is used, which is attached to the bottom of a
helicopter. The antenna measures the microwave radiation from the ground, reflected in the
L-Band (1400 to 1427 MHz). The intensity of this radiation correlates with the water content
in the soil and is influenced by the surface temperature, surface roughness as well as
vegetation.

The “penetration” depth of this method is 5-10 cm.

2. The study area

The Gschliefgraben site (Figure 1) comprises one of the most prominent and extensively
studied slope failures of recent time in Central Europe (Supper et al. 2010). Gschliefgraben is
a 2.85 km long and 0.85 km wide valley along the front of the Northern Calcareous Alps (

Figure 3) at the foot of Mt. Traunstein (1691 m a.s.l.), south of the town of Gmunden. The
valley is divided into small sub-parallel catchments; its topography is strongly controlled by
complicated tectonics and a very complex lithology, as well as by mass wasting that has
been active here since the end of the last glacial period.
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The Gschliefgraben includes a large complex of geologically controlled landslides, earth
flows, topples, rockfalls and deep-seated gravitational deformations. In late November 2007,
an earth flow of about 3.8 million m® of colluvial mass was reactivated in the central and
western parts of the valley. The displacement velocity was up to 4.7 m/day in the beginning.
Consequently, in frame of the first emergency measures, 55 buildings had to be evacuated
(Marschallinger et al. 2009).

The geological setting of the investigation area

The surveyed area comprises four main geological units (Egger 1996; Egger & van Husen
2007; Rupp et al. 2011; Prey 1983) with a different lithology (

Figure 3) i.e. (from South to North): (i) Northern Calcareous Alps and the “Marginal Nappe”
(NCA), (ii) Ultrahelveticum (UHV), (iii) the Rhenodanubian Flysch Zone (RFZ) and
Quartenary deposits (QD).

The NCA unit (Triassic-Cretaceous age) is mainly composed of densely fractured, diversely
stratified, steeply dipping and frequently faulted competent brittle carbonate rock.
“Hauptdolomit” and Wetterstein Limestone are the most abundant rock types. The substrate
is highly permeable and the joints often have a character of opened cracks.

The central part of the Gschliefgraben valley is built up by the Buntmergelserie (index 50 in

Figure 3, BMS) as part of the Ultrahelveticum (UHV) nappe (Cretaceous-Paleogene age),
which emerges here in form of a tectonic window between the RFZ and the NCA (Rupp et al.
2011). It mainly comprises tectonically strongly deformed, variegated marl, claystone,
nummulitic limestone, sandstone, arkose etc. This unit is the most incompetent one within
the study area. The material contains a relatively high fraction of swelling clay minerals.
Moreover the soft rocks are intensively tectonically fragmented. Within the BMS impermeable
zones prevail. Another part of the UHV nappe, the Gresten Formation (index 52 in

Figure 3), composed of sandstones and situated stratigraphically below the BMS, crops out
at several locations around the Laudach Lake.

The RFZ (Cretaceous age), part of the Penninicum nappe and the Flysch Main Nappe, is
mainly composed of claystone, cemented marl and sandstone of different thickness. In the
investigated area (from bottom to the top) the Reiselberg formation (clay and marl stone,
index 60 in

Figure 3), the Seisenburg formation (mainly claystones with occasional sandstone beds,
index 59 in

Figure 3), the Kalkgraben/Zementmergel formation (marl lime, calcareous sandstone, index
58 in

Figure 3) and the Altlengbach formation (sandstone, index 57 in

Figure 3) occur. The youngest rocks comprise the QD.
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During the last glacial period, part of the investigated area was significantly re-shaped by two
glaciers (van Husen 1987). One originated below the Traunstein summit, leading through the
Gschliefgraben, at which base it merged with the main Traunsee glacier. The other one
initiated at the Hohe Scharte, passed northwards over the area of the Laudach lake and
proceeded into the Laudach valley (van Husen 1987). A ridge, composed of quaternary
slope-scree breccia (index 22 in

Figure 3), was left between the two former glaciers.

In the surroundings of the Laudach Lake, the bedrock units are mostly covered by glacial
moraine deposits (index 35 in

Figure 3) and mass movement deposits (index 13 in
Figure 3).

The main recent mass wasting processes are represented by slides and flows in the central
part of the Gschliefgraben valley, which is built up mostly of the BMS (see Figure 4). On the
other hand, falls, topples, and spreads are the most characteristic types of mass movement
in the eastern and southern marginal areas of the valley along NCA, where hard rock
dominates (dolomite, limestone, cemented Pleistocene breccia). At some places, great
portions of the NCA and the below situated RFZ and UHV units are most likely subject to
Deep-Seated Gravitational Deformations in a rather initial evolution stage.

3. Results of the airborne mapping campaign at the Gschliefgraben test site

In the aftermaths of the Gschliefgraben event of 2007, a multi-parameter airborne
geophysical survey was conducted as part of a complex investigation strategy to explore the
detailed structure of the landslide. The helicopter borne geophysical campaign was
performed in September 2009. Due to the rough topography, the survey area was separated
into two parts, one part covering the area of the recent activity and the other one the
probable catchment area in the east, with different line orientations (Figure 5), to ensure a
sensor altitude of less than 90 m. Due to the steep inclination of the survey area, lines could
only be flown in uphill direction. Thus, twice as much flight time had to be used than for usual
survey flights.

After applying the usual processing steps, the data (or the derived model outputs in case of
electromagnetics) were analyzed and compared to the landslide inventory map and the
geological map. The interpretation was supported by geological maps, compiled by Egger
(Ed.) (1996), Egger and van Husen (Eds.) (2007) and Moser et al. (2009), structural
palaeostress analysis and by a high resolution ground geoelectrical survey (13 profiles).

a. Results of electromagnetic mapping: subsurface resistivity

The electromagnetic data were inverted to determine the subsurface resistivity distribution by
applying a one dimensional multi-layer inversion code (EM1DFM 2000). Grids of the
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subsurface resistivity at several depths parallel to the surface, as well as depth slices along
selected profiles, were derived.

Figure 6 and Figure 7 show the resistivity distribution in the depth range
0-2 m and 20-22m below surface. These maps are selected as examples to discuss some
general pattern of the resistivity map in correlation with the general geology (

Figure 3) and the landslide inventory (Figure 4).
Results in the Gschliefgraben area

In general, the marls of the Buntmergelserie (BMS) exhibit the lowest values of resistivity.
The border of the 2-30 Ohmm (blue coloured) resistivity-range well delineates the lateral, as
well as depth borders of this unit. A comparison with the landslide inventory map proves that
almost all recent landslides and earth flows can be contributed to the BMS. The low
resistivity values further confirm that this unit is the most incompetent one within the survey.
Some of the resistivity-depth slices suggest that this unit dips towards north under the RFZ
(Figure 8, profiles 1, 4, 5, 6, 7) and towards south beneath the NCA (Figure 8, profiles 3, 4,
5). The locations of the resistivity-depth slices are shown in Figure 9. The structures derived
from the resistivity depth slices also verify that the BMS emerges as a highly tectonised, anti-
synclinal fold, with a strongly west-east dipping axis. This fact further supports the
development of instabilities. As the lateral spread of the low resistivity area shows, the BMS
extends from the Traunsee up to the Laudachsee area, where it is covered by a layer of
glacial sediments (high resistivity; Figure 8, profiles 7, profile distance 3200 to 4500). In the
area of Siebenbriindl (Figure 8, profile 7, profile distance between 2300 and 3000 m), a thick
layer (up to 40 m) of high resistive (>300 Ohmm) slope breccia, situated in the gap between
the two former glaciers, was found. The electromagnetic depth slice, as well as a geoelectric
multielectrode section (Figure 10, profile G1, profile distance 330 to 820 m) verify the
thickness of the sediment (mostly moraine) cover at this location and the continuation of the
BMS below. The areal pattern of near surface resistivities ( Figure 6)
however shows very low resistivity values only in the central part of the BMS. Those regions
correlate well with areas characterized by active movements.

Results in the area north of Gschliefgraben

Towards north and east, the low resistivity region, marking the outcrop of the BMS, is framed
by areas of medium (50 — 100 Ohmm) and high (> 150 Ohmm) resistivity, which can be
associated with different lithological units of the RFZ. Medium resistivities correlate with
claystone and marl, whereas a high resistivity refers to intermediate sandstone layers.
Resistivity depth slices (Figure 8) show that the RFZ ridge south of the Jochamgraben shows
a change in its structure from east to west. In the east it is composed only of a thin marl layer
(medium resistivity, Reiselberg formation) on top of the BMS (Figure 8, profiles 4, 5).
Towards north in the Jochamgraben (e.g. middle part of profiles 4 and 5), low resistivities
close to surface indicate that the BMS almost outcrops again. North of the Jochamgraben,
the medium resistivity marl layer is followed by a thick high resistive sandstone layer (most
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probably a part of the Kalkgraben formation), topped by a medium resistive marl/claystone
stratum (Altlengbach formation).

Further to the west, the thickness of the RFZ layers increases significantly. The high
resistivity values indicate the existence of sandstone strata also south of the Jochamgraben.
Here, the penetration depth of the method was not large enough to track the dipping of the
BMS beneath the RFZ. North of this area, no data is available.

Results in the area south of Gschliefgraben

The high resistivities south of the BMS (Figure 8, profiles 3, 4, 5) can be contributed to
limestone and dolomite rocks, slope scree (and cemented slope breccia), crushed zones and
opened cracks in NCA. The southern high resistivity areas correlate well with the mapped
deep-seated gravitational deformations of the northern slopes of Mt. Traunstein.

A total of 13 multi-electrode profiles were measured to verify the reliability of the inversion
results. Figure 8 shows the location of selected lines, whereas Figure 10 displays the results
of the resistivity inversion of selected geoelectrical profiles using a similar colour bar like the
one used for the electromagnetic cross sections.

All results verify the general resistivity pattern derived from the airborne survey. However, the
results also show that using ground geoelectrics, the internal structure of the landslide body
itself could be resolved with a much higher detail. The resolution of the airborne
electromagnetic mapping was not enough to determine the internal structure of the low
resistive landslide body due to its very limited resistivity contrast (5-50 Ohmm) and the small
size of its internal stratification.

b. Results of gamma ray mapping
The distribution of thorium and potassium

The results of the gamma-ray survey clearly show that the content of the radioactive
elements potassium and thorium (Figure 11, Figure 12) is expressively related to the
lithology of the parent material. The distributions of both elements exhibit very similar pattern.
In general, high concentrations of potassium and thorium are found in areas composed of
clay, marl and clay stone of the UHV and RFZ, whereas the absolute value depends on the
degree of weathering (i.e. strongly weathered marls or clays show higher rates than marl and
clay stone areas). Therefore, the highest potassium and thorium contents were mapped in
colluvial deposits of inactive dormant or old landslides in the RFZ, as well as in deposits of
the active and dormant landslides/earthflows of the UHV.

Low contents are mostly correlated with material of the NCA in the south and southeast of
the investigation area and with some of the sandstones outcrops of the RFZ. Therefore rocks
and slope scree of the entire NCA, cemented breccias (index 22 in
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Figure 3) in the SE of the survey area, as well as large alluvial fans and the lowermost
portion of the Gschliefgraben earthflow, exhibit low concentrations. The lowest values were
detected along loosened and crushed limestone, opened cracks as well as along zones of
detachment of the DSGD.

A direct relation between the content of radioactive elements and individual landslide bodies
is difficult to establish due to the relatively low spatial resolution of the survey and very
complex mass wasting processes at the Gschliefgraben site. However, some interesting
conclusions can be derived on the dynamic evolution of the landslides inside the
Gschliefgraben valley: Focusing on the area mostly involved by the recent events, a clear
separation into areas with different characteristics of radioactivity can be recognised. Just
west of the main scarp of the landslide complex, quite low values show that, probably due to
mass wasting processes, the underlying clays of the UHV are covered by mobilized material
from the quaternary sediment ridge (index 22 in

Figure 3) and / or limestone and dolomite scree from Mt. Traunstein. Further to the west, the
results show high contents of potassium as well as thorium, indicating that the surface
material is dominated by highly weathered clay and marl components of the UHV unit. In the
middle part of the recent sliding area, an alteration of high and low values (mostly expressed
in the thorium pattern) can be determined from east to west. This pattern is most probable
due to different, alternating inflow of material from the UHV unit (high values) and rockfall
material (limestones, low values) from the NCA.

In the most western part, the area influenced by recent sliding is sharply delineated to
adjacent historical landslide material in the north by a sharp contrast from low to high values.
Field inspection proved the occurrence of coarser sediments with higher limestone content,
thus causing lower count rates. However, in this region the top layer of the original landslide
material was removed during the phase of remediation. An isolated anomaly with higher
values in the south-western area can be correlated with historic landslide bodies.

The distribution of uranium

The distribution of uranium does not display a distinct pattern and seems rather randomly
distributed. This is most probably due to the fact that uranium sources are missing in the
investigation area. Therefore a further interpretation cannot be provided.

The distribution of ¥Cs

The map of the ¥’Cs distribution (Figure 13) offers an interesting tool to determine areas,
which had been involved in mass wasting processes. Since **’Cs is usually deposited only in
the first decimetres of the soil, areas with very low ¥’Cs activity correlate well with regions,
where the top soil was removed due to sliding processes (or to engineering measures). In
Figure 13, areas, which were involved in the recent sliding events, are clearly marked by a
low ¥"Cs content (blue colours) in the shallow subsurface layer. Therefore the extent of
recent events can easily be mapped with this method.
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c. Soil humidity mapping

The results of the passive microwave survey (Figure 14) provide information on the
superficial soil moisture. The highest soil water content was mapped within the zone of the
recent earthflow, along the foot of the NCA in the central part of the valley, especially in
regions, where still significant movements are going on. It could indicate intensive infiltration
of karst-water from the NCA. Since active landslides are often correlated with high surface
water content, soil moisture surveying seems to be a promising indicator of active mass
movements.

4. Interpretation of results from the Gschliefgraben area

The results of the electromagnetic mapping campaign show that within the test site, low
resistivity values well delineate areas with a high potential for future landslides. The results
suggest that not only the Gschliefgraben valley, where the recent sliding event took place,
but also the Lidringbach valley exhibits a high potential for future mass wasting processes.
From the geophysical signature, both valleys can be characterized as very similar. Only the
parameter surface soil humidity shows higher values in those areas inside the
Gschliefgraben valley, which still exhibit significant rates of displacement.

Since the BMS continues to the east below the slope scree breccias (index 22 in

Figure 3), infiltration of significant amounts of water to the Gschliefgraben valley from the
Laudachsee catchment area is very unlikely. However, the penetration depth of the survey
was not enough to investigate, if the sandstone layers (index 52 in

Figure 3), that outcrop in the Laudachsee area and which are supposed to belong to the
Gresten formation (a unit that should be located beneath the BMS), extends towards the
west. The general dip of the BMS towards the west, derived from the resistivity slices, might
suggest this assumption. In such a case, groundwater could infiltrate the BMS from below
and hereby enhance the susceptibility to sliding at deeper layers.

The RFZ exhibits significantly higher resistivities. Therefore, only very shallow sliding events
can be expected in this unit. Deep deformation processes are also hindered by the fact that
very stable sandstone layers are available at the base of the sequence, which exhibit a
higher resistance against rupture. Additionally, they are deeply tied inside the softer BMS
sequence in the downslope western part. Thus, they represent a counter bearing for more
incompetent material upslope. This could be the reason that so far hardly any larger mass
wasting events took place in the Lidringbach valley.

An additional correlation was observed between the surface resistivity pattern, derived from
multi-layer inversion results, and gamma-ray data. High resistivity often occurred in the
zones of low thorium content, and reversely low resistivity well correlated with high thorium
content. This is due to the fact that both parameters are related to the clay content.
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To conclude, based on the interpretation of the three dimensional subsurface resistivity
distribution, the results from this test site show that the airborne electromagnetic method is
well capable of resolving details about the general geological structure of the subsurface in
landslide prone areas. Since this parameter mainly depends on water saturation and clay
content, different susceptibilities towards sliding can be attributed to the derived structures,
depending on their diverse electrical properties. However, due to the limited spatial resolution
of the method and the low resistivity contrast within the recent mass movement, further
results on the detailed internal structure of single landslide bodies could not be derived.

So far hardly any case studies are published concerning gamma ray surveys on landslides.
However, since the respective nuclides can be found in different rocks and soils at various
concentrations, the results from this study suggest that the spatial distribution of these
elements and/or their ratio can provide information about soil parent material and soil and
rock properties, such as composition, weathering, leaching clay types and others. This
information could be used to determine areas with a higher susceptibility to sliding. Another
interesting aspect is the mapping of *’Cs distribution. Active landslide areas show lower
187Cs activity due to surface water flows, increased soil erosion and covering of the topmost
layer that lead to the migration of the nuclides.

5. Discussion of the applicability of airborne geophysics for landslide
mapping

For improved landslide susceptibility and hazard zoning, there is a general need for input

data with a good spatial coverage. The present study suggests that airborne geophysics is a

promising method for landslide investigation and could provide such valuable additional
information.

The big advantage of airborne geophysical measurements is that large areas can be
surveyed within relatively short survey times. In fact, airborne electromagnetic is the only
remote-sensing method, which is able not only to survey near surface parameters but to
investigate geological structures below the ground surface down to several tens of meters.

Although the use of helicopters seems to be quite expensive, the method is very effective,
since several sensor systems of different kind can be combined, which acquire all data at the
same time and at the same location. If an equivalent amount of data had to be acquired on a
comparably large area on the ground, the costs would be much higher as with airborne
geophysics.

The application of airborne geophysics to landslides, however, has some limitations. As
demonstrated by the present study, one major limit is terrain roughness: the ground
clearance of the sensor needs to be below 90 m, which is very difficult to be kept.
Consequently, steep and rugged landscapes can only be surveyed under the following
conditions, i.e.: (i) well trained pilots for flying external cargo are needed, which are
experienced in flying low altitude surveys; (ii) enough money is available to perform training
flights with the system, to wait for optimum weather conditions and to repeat lines with bad
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data, and (iii) the engine of the helicopter needs to be strong enough (causing higher costs
and a higher background noise level) to allow constant altitude flights in rough terrain.

To properly investigate landslide areas one also has to deviate from the conventional
airborne survey routines.Traditionally, a research area is covered by parallel lines at a
separation between 50 and 250 m. However, for landslide mapping, smaller line spacings
have to be favoured (25 - 100 m). Since in rugged terrains parallel lines cannot be easily
maintained by the pilots at a maximum clearance of 90 m, alternative schemes, like flying
lines along topography at constant absolute altitude, have to be applied.

To evaluate in advance if airborne geophysics can effectively be applied, some additional
facts have to be considered. Worldwide, the number of available multi-parameter systems is
quite limited. Consequently, performing an airborne survey will require a significant time for
planning in the forefront. Also legislative regulations for flying with external cargo might differ
from country to country and very limiting security regulations are expected for the future.

Consequently, depending on local costs, this method might not be economically feasible for
surveying small sites (e.g. below some km?). For such small scale slides, the application of
multi-electrode geoelectric surveys might be cheaper and provides a higher resolution.

Additionally AEM is very sensitive to electromagnetic noise, caused e.g. by power lines and
electrical cattle fences. For gamma measurements, delicate algorithms for correcting the
influence of vegetation, soil humidity and topography are needed, which still need to be
improved. For soil humidity measurements, algorithms for correcting the influence of
vegetation are still not available.

Last but not least, calibration with ground geoelectrical measurements or other ground
geophysical methods is highly recommended for proper interpretation of airborne
electromagnetic results, which will cause additional costs.

6. Conclusions

The results from the Gschliefgraben test site suggest that ground resistivity, derived from
AEM data, and soil moisture are effective parameters for investigating the local geological
structure and for landslide susceptibility assessment and mapping. On the other hand the
distribution of potassium and thorium can be applied for reconstructing source areas of
mass-movement deposits, identifying open joints and cracks in hard rock, fault zones in
bedrock and/or the degree of chemical weathering.

Consequently, based on the results from this study and from Baron et al. (2013) and Supper
et al. (2008), we conclude that in general, airborne multi-parametric geophysics is a
promising method, suitable:

. for spatially delineating areas with a high susceptibility for future instabilities

. to gain a better understanding of the regional geology in landslide prone areas and
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. for exploring the general structure of large landslides and deep-seated gravitational
deformations.

On the contrary, ground geoelectric can be used to resolve the detailed internal structure of
singular landslide bodies and to assess the dynamic subsurface situation by applying it in
monitoring mode, both of which are beyond the limit of the spatial resolution of airborne
geophysics.

High resolution airborne geophysics however so far has only very rarely been applied to
landslide investigations. The experiences, so far available, suggest some limiting factors and
constraints for a successful application of this method for landslide investigation as described
in the previous chapter. In particular, this demands that one has to deviate from traditional
airborne survey procedures and adapt them to the special requirements of surveys in
landslide prone areas. Therefore, for a more routine application to landslides, further
investigations are needed to fully explore the potential of this method, to adopt the
methodology to the special needs encountered with surveying landslide areas and to
investigate the limitation of this approach in detail.

As regards the local impact in case of the Gschliefgraben test site, the outcome from the
airborne survey enabled a better understanding of the spatial and depth structure of the
prevailing geological units. Thus the available model of the landslide and of related landslide
processes was significantly improved, which helped to refine the design and define the
proper location of sensors for an early warning network for the Gschliefgraben area.
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Method Parameter Investigation | Application for Mass
Depth” Movements
Electromagnetics | Subsurface Resistivity -> depends on 0-70 m structural mapping of
porosity/saturation and clay content depth structure, detection

of landslide prone areas

Gamma Ray K, U, Th, B¥Cs content 0-30 cm mapping of composition
of top layer,
reconstructing source
area, detection of mass
movements (**'Cs)

Magnetics Magnetic Susceptibility of Subsurface several km no known application
Passive spatial distribution of soil
Microwave Soil Humidity 0-15cm humidity of top layer

* the effective investigation depth depends on the respective subsurface parameters

Table 1. Comparison of the different components of the airborne system

C
Gschliefgraben

Figure 1. General setting of the Gschliefgraben site: A) Position within Austria,
B) Airborne photo of the Gschliefgraben valley and Mt. Traunstein from the
west (Photo by: R. Supper, 2009).
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Figure 2. Components of the Austrian Airborne System
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Figure 3. Geological map of the area of Gschliefgraben. The blue contours
indicate the Deep-Seated Gravitational Deformations. Legend: Quaternary
deposits: 8 - Alluvial Fan, 9 - Slope Scree, 11 - Block Fields, 13 - Landslide
Deposits, 20 - Glacilacustrine deposits, 22 - Slope Breccia, 35 - Moraine
deposit; UHV: 50 - Buntmergel Fm., 52 - Gresten Fm.; RFZ: 53 - Altliengbach
Fm., 57 - Perneck Fm., 58 - Zementmergel Fm., 59 - Seiesenburg Fm., 60 -
Rieselsberg Fm., 62 - Gaultflysch Fm.; NCA: 66 - Schrambach Fm., 69 -
Ruhpolding Fm., 71 - Calcarenite Fm., 75 - Koessen Fm., 76 - Koessen Fm., 77 -
Koessen Fm., 79 - Plattenkalk Fm., 80 - Hauptdolomit Fm., 84 - Wetterstein Fm.,
85 - Guttenstein Fm., 86 - Haselgebirge Fm.; the major tectonic faults are as
dot-and-dashed lines (modified after Schoenlaub et al. 1996, Krenmayr 2007
and Moser et al. 2009).

138



Ca /FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

Old la. ides

2 after,2000 .
ve after.2 DSGD (contour]

ve after 2000 : Area of inact es and flows

Fi

Figure 4. Landslide inventory map of the area of Gschliefgraben. Slope failures

comprise more than 50% of the area.

13°48'0°E 13°48'30°E 13°49°0'E 13°52'0"E z
1 1 1 1 =3
al | 7 f/dn L SO LS
1 & A Y \ Legend i
Al m\ Bl RS Flight altitudes
VAT | \\. below 90 m
e N
A= AN - 35-40
L\ 41-50
i
N + 51-60 =
g ! > .~ 81-70 3
2N 130 : B
£ NS, === 71-80 k
\ | |t L= - 81-90
\, ) (| \eh 7682 91-
s AEEARE = P
\ I e
4 AN e :
' & e =
% R AR S 7 ;
s ey -Te
" e 0= o bl
pp=S a1 erber;ger — =
e PP P el
21 G5 deTr = - B
£ . 5
5l \ 7 L
z
£ =)
=] e
Fd [~
& b
& S
& = 5
5 e
=T :
. I ! ! i v : iahe"Srharte [
13°480°E 13°4830°E 13°490°E 13°4990°E 13°500°E 13°50°30°E 13°510°E 13°5130°E 13°520°E

Figure 5. Flight lines of the Gschliefgraben airborne survey; colours indicate

the actual sensor height [m] above topography.

139



Ca/FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

Gschliefgraben -

N

resistivity at depth 0 - 2 m below the ground surface

& at ‘rﬂ 1 . 3 N
i ( ) z ! 3D view

m

0 150 300 600 900 1,200 [*5)

T T L]

Legend: Resistivity [Ohmm]: Landslide inventory:
W25-5 [025.1-30 [150.1-55 []120.1-135 [1250.1 - 300 1 - active landslides
B5.1-10 [130.1-35 [155.1-60 []1351-150  [Z]300.1-350 2 - dormant landslides
[101-15 []351-40  [7160.1-75 [1150.1-175  [1350.1 - 500 3 - accumulations of
E151-20 [1401-45  []754-100  []175.1-200  [E1500.1-750 Inactive carinfiows

4 - inacti Id) landslidi
BE201-25 []454-50 [ ]1001-120 [T]200.1-250  [EI750.1- 1000 inactive (old) landslides

Figure 6. Map of the subsurface resistivity (depth slice) at depth 0 to 2 m below the ground surface compared to the

landslide inventory map; right side: 3D view from the West.
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Gschliefgraben - resistivity at a depth of 20 m below the ground surface
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Figure 7. Map of the ground resistivity (depth slice) at a depth of 20 m below the ground surface compared to the landslide

inventory map; right side: 3D view from the West.
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Figure 8. HEM cross-sections obtained from the 1D multilayer inversions; their
positions (black lines) are marked in Figure 9.
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Mt. Traunstein Mt. Traunstein

Figure 9. 3D view of the geological (A) and electromagnetic (B) map seen from
the W; black lines: locations of the HEM cross-sections; red lines: locations of
the geoelectric profiles
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Figure 10. Inversion results of geoelectrical multi-electrode profiles, for
location see Figure 9 (red lines, profiles G1-G4).
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Legend:  potassium [%]: Landslide inventory:
[ 0-0.39 []o74-08 1112 1 - active landslides
[ 04-054 [1081-092 [1121-136 2 - dormant landslides
[10.55-0.65 []093-1 []1.37-168 3 - accumulations of

inactive earthflows

Bl 0.86-0.73 L= i e-2le 4 - inactive (old) landslides

Figure 11. Map of the Potassium content at the ground surface compared to the landslide inventory map; right side: 3D view

from the West.
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Gschliefgraben - Thorium

0 150 300 600 900 1,200
T T

Legend: Thorium [ppm]: e .
-3 2431 @47-a8 Ose-s  m72-7s (RO LLIOY
0.1-02 32-36 [149-5 [16.1-63 76-79 2 - dormant landslides
[o.3-07 3.7-4 [15.1-53 [164-65 [8-83 3 - accumulations of
[]08-15 4.1-43 [154-55 []166-6.8 [84-9 inactive earthflows
m1.6-23 44-46 []56-58 [169-7.1 [91-124 4 - inactive (old) landslides

Figure 12. Map of the Thorium content at the ground surface compared compared to the landslide inventory map; right side:
3D view from the West.
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Legend:  Caesium [Bg/m’]:

[ 0-3,500 112,001 - 13,300
[ 3,501 - 7,500 [113,301 - 14,000
[ 7,501 - 9,000 114,001 - 14,500
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110,501 - 12,000 115,501 - 16,300

Figure 13: Map of the Cs activity compared to the landslide inventory map; right side:

3
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3D view

3D view from the West.
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Gschliefgraben - Soil moisture

Legend: soil moisture [%]:
flo-1.21 []145-147 [ ]156-16 [ ]1.83-1.92

[122-134 [1148-149 [ ]1.61-167 [ 11.93-2.03
[0135-14 [J15-151  [1168-1.74 []2.04-217
[1141-144 [ 1152-155 11.75-1.82 [2.18-2.32

Figure 14. Map of the soil moisture near

compared to the landslide-inventory map

Landslide inventory:

[[233-247 1 - active landslides
[2.48-252 2 - dormant landslides
[26-4.15 3 - accumulations of
W4.16-55 inactive earthflows

4 - inactive (old) landslides

the ground surface, which was obtained from the

passive-microwave survey,

147



Ca /FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

7 Iselsberg (Tirol)

7.1 Einleitung

Zur Unterstltzung der quartargeologischen Kartierung wurden im Raum Iselsberg in
Osttirol eine geoelektrische Vermessungen durchgefuihrt. Der erste Teil der
Messkampagne, Juli 2011, bestand aus 2 Geoelektrikprofilen. Ein weiteres Profil
wurde im Sommer 2012 vermessen. Die Ergebnisse werden daher gemeinsam im
diesem ULG35 Jahresbericht prasentiert.

Die Details zu den geoelektrischen Profilen sind in der nachfolgenden Tabelle 7.1
angegeben.

Geoelektrikprofil Elektrodenabstand Profillange Messrichtung
[m] [m]
Profil 1 6 552 SW-NE
Profil 2 7 553 NE-SW
Profil 3 10 920 SW-NE

Tab. 7.1 Spezifikation der Geoelektrikprofile

Die Lage der Profile ist in den Abb. 7.1 auf der topographischen Karte (AMAP, BEV)
und auf den Abbildungen 7.2 und 7.3 jeweils auf den Orthofoto aus unterschiedlichen
Blickrichtungen, inklusive Ergebnissektion.
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N
\\\

Abb. 7.1: Lage der geoelektrischen Profile P1, P2 und P3 (AMAP, BEV)
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Abb. 7.2: Lagerichtige Darstellung der Inversionsergebnisse der geoelektrischen

Profile auf dem Orthofoto des Messgebietes (Google Maps)
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Abb. 7.3: Lagerichtige Darstellung der Inversionsergebnisse der geoelektrischen

Profile auf dem Orthofoto des Messgebietes (Google Maps)

7.2 Ergebnisse Geoelektrik

In den Abb. 7.3 bis 7.9 sind die Inversionsergebnisse der Geoelektrikprofile Iselsberg
dargestellt. Die Abb. 7.10 bis 7.15 zeigen die Resultate lagegenau auf dem Orthofoto
fur die jeweiligen Untersuchungsgebiete. Situationsfotos an den Profilen zeigen die
Abb. 7.16 bis 7.21.
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SW NE

| Profil 1

"7 Meration -3 RMS - 245% 12-0,67  Electrode Spacing - 6 m

Abb. 7.2: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 1
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Profil 2

Tieration =3 RMS=234% L2=061 Electrode Spacing =7 m

267

Abb. 7.3: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 2
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Iselsberg
SW NO

1218 15000

1165 3297
£
=
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8 1112 725
o
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1060 — 159

1007

35.0
Iteration =3 RMS=6.41% L12-=4.56 Electrode Spacing=10m

Abb. 7.4: Ergebnis der Geoelektrikmessung Profil 3
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Abb. 7.5: Situationsfoto bei Profil 1

Abb. 7.6: Situationsfoto bei Profil, Blick vom Profilanfang Richtung Nordosten
(StraRenquerung)

155



Ca /FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

Abb. 7.7: Situationsfoto bei Profil 3, Blick Richtung Nordosten (links) bzw. Stidwesten
(rechts, P2)
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8 Lienz (Tirol)

8.1 Einleitung

Im Rahmen des Projektes ULG35 wurde 7 geoelektrische Profile zwischen Juli 2011
und September 2011 sudlich der Ortschaft Mallnitz gelegt. Die Lage der Profile zeigt
Abb. 11.1 auf der topographischen Karte, Abb. 11.2 auf der geologischen Karte
(Geologischen Gebietskarte der Sonnblickgruppe.).

8.1

Geoelektrische Vermessung

Im Rahmen des Projektes ULG35 wurden im August 2012 in der Umgebung von
Lienz 7 geoelektrische Profile gemessen. Die Details zu den geoelektrischen Profilen
sind in der nachfolgenden Tabelle 8.1 angegeben. Die Lage der Profile rund um
Lienz zeigt Abb. 8.1.

Geoelektrikprofil Datum Elektroden- | Profillange | Messrichtung
abstand [m]
[m]
Buchwiese P1 08.08.2012 10 760 NW-SO
Buchwiese P2 08.08.2012 4 304 WNW-0OSO
Buchwiese P3 09.08.2012 3 228 SW-NO
Kreithof P1 07.08.2012 5 380 ONO-WSW
Mordbichl 28.08.2012 7,5 690 WSW-ONO
Schwemmfacher | 28.08.2012 10 920 WNW-0OSO
P1
Schwemmféacher | 29.08.2012 7,5 450 N-S
P2

Tab. 8.1 Spezifikation der Geoelektrikprofile
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8.2 Messergebnisse

Die invertierten Sektionen der Geoelektrik-Profile sind in den Abbildungen 8.2-8.9
dargestellt.
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Abb. 8.1: Lage der geoelektrischen Profile Buchwiese P1, P2, P3, Kreithof, Mordbichl, Schwemmféacher P1 und P2, (AMAPA; BEV)
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Buchwiese Profil 1
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Abb. 8.2: Inversions-Ergebnisse der Geoelektrikmessung Buchwiese Profil 1. (Grauer Bereich: Schlechter Elektroden-Kontakt)
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Kreithhof Profil 1

ONO WSW
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Iteration=3 RMS=4.79% L2=2.55 Electrode Spacing =5 m

Abb. 8.3a: Ergebnis der Geoelektrikmessung Kreithof Profil 1. (Earthimager)
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Abb. 8.3b: Ergebnis der Geoelektrikmessung Kreithof Profil 1. (Res2DInv)
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Inverted Resistivity Section
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Abb. 8.4: Ergebnis der Geoelektrikmessung Buchwiese Profil 2.
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Buchwiese Profil 3
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Abb. 8.5a: Ergebnis der Geoelektrikmessung Buchwiese Profil 3.

164



Ca4 / FA Geophysik

Bodengeophysik ULG35/2012

\Dat.
Wodel resistivity with topoqgeaphy
fteration 3 obs. error = 1.8
(]
.
1230 B S
1220
1218
1200
198
T80
178
I ) .
e are  Is.e 120 198 auz ] oz
gesistivity in oha.m
Har i is 16.31 pixels per unit spacing
8% ation in model section gisplay = 1.08

First is located at 0.8 n.
Last electrode is located at 228.0 n.

Abb. 8.5b: Ergebnis der Geoelektrikmessung Buchwiese Profil 3.
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Abb. 8.6a: Ergebnis der Geoelektrikmessung Mordbichl.
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Abb. 8.6b: Ergebnis der Geoelektrikmessung Mordbichl.
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Lienz - Schwemmfacher Profil 1
WNW 0s0
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759 L L L 4000
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g
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Iteration=3 RMS=6.16% L2=4.21 Electrode Spacing= 10 m

Abb. 8.7: Ergebnis der Geoelektrikmessung Lienz-Schwemmféacher Profil 1. Der rote Pfeil zeigt den Schnittpunkt mit Profil 2. (Grauer
Bereich: Storung der Messung durch Gasleitung)
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Lienz - Schwemmfacher Profil 2
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Abb. 8.8a: Ergebnis der Geoelektrikmessung Lienz-Schwemmfécher Profil 2. Der rote Pfeil zeigt den Schnittpunkt mit Profil 1.
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Abb. 8.8b: Ergebnis der Geoelektrikmessung Lienz-Schwemmfécher Profil 2. Der rote Pfeil zeigt den Schnittpunkt mit Profil 1.
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8.3 Geophysikalische Interpretation

8.3.1 Bergsturz Buchwiese

Im Bereich des Bergsturzes Buchwiese wurden 4 geoelektrische Profile gemessen.

Buchwiese Profil 1

Das Profil Buchwiese P1 befindet sich auf etwa 800 m Seehthe im unteren Bereich
des Bergsturzes. Der Pofilanfang befindet sich ca. 400 m sidlich von Bad Jungbrunn
und das Profil verlauft von dort 760 m in Richtung Sud-Ost, grof3teils entlang der
Forststral3e. Die Inversion der Messergebnisse zeigt ein sehr hochohmiges (1800-
2500 Ohmm) Grundgestein (Dolomit), welches von einer 20 — 40 m machtigen,

inhomogenen, und etwas niederohmigeren (220-320 Ohmm) Schicht Gberlagert wird,

die vermutlich auf das Bergsturzereignis zurtickzufihren ist.

Abb. 8.9: Situationsfoto bei Buchwiese Profil 1, Blick vom Profilende Richtung
Nordwest
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Kreithof

Der Profilanfang liegt ca. 150 m sudwestlich des Gasthofs Kreithof an dem Feldweqg,
der vom Gasthof wegfiihrt. Das Profil verlauft, von dort beginnend und anfangs dem
Feldweg folgend, 380 m Richtung WSW. Die Inversion der Messergebnisse zeigt
einen niederohmigen unteren Profilabschnitt (etwa die ersten 160 m) und einen
hoherohmigen oberen Profilabschnitt. Der Bruch dirfte in etwa auf HOhe des quer
zum Profil verlaufenden Feldweges verlaufen. Zwei besonders niederohmige (10-20
Ohmm) Anomalien im mittleren Bereich des Profils, haben vermutlich keinen
geologischen Hintergrund, sondern werden von unterirdischen Einbauten im Bereich

der Gastehutte verursacht.

Der untere Profilabschnitt untergliedert sich in zwei Widerstands-Bereiche, wobei ein
Bereich mit Werten von 80-150 Ohmm von einem etwas niederohmigeren Bereich
mit Werten von 30-50 Ohmm umgeben ist (Ton, Mergel?). Der obere Profilabschnitt
untergliedert sich ebenfalls in zwei Widerstands-Bereiche, wobei eine 10-20 m
machtige Schicht mit Widerstanden um 160 Ohmm auf einer etwas hoherohmigen
Schicht mit Werten von 320-640 Ohmm aufliegt (Kalke, Késsen-Formation?).

Abb. 8.10: Situationsfoto bei Kreithof, Blick Richtung Profilanfang (ONO)
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Buchwiese Profil 2

Der Profilanfang liegt ca. 1,2 km sudlich des Tristacher Sees an einer Forststral3e.
Das Profil verlauft von dort beginnend, anfangs entlang der Stral3e, 304 m Richtung
0OSO. Die Inversion der Messergebnisse zeigt an der Oberflache eine 10-20 m
machtige niederohmige Schicht mit spezifischen elektrischen Widerstadnden von 50-

70 Ohmm, die eine etwas héherohmige Schicht mit 85-140 Ohmm Utberlagert.

x

Abb. 8.11: Situationsfoto bei Buchwiese Profil 2, Blick Richtung WNW

Buchwiese Profil 3

Der Profilanfang liegt ca. 1 km sudlich des Tristacher Sees an einer Forststral3e
(Wanderweg vom Tristacher See zur Dolomitenhutte). Das Profil verlauft von dort
beginnend entlang der StralRe 228 m Richtung NO. Zwischen Profilmeter 65 und 115
befindet sich eine kleine Hangrutschung, die auch in den Inversionsergebnissen

deutlich sichtbar ist.
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Ahnlich wie bei Profil 2 zeigt sich auch hier an der Oberflache eine niederohmige
Schicht mit spezifischen elektrischen Widerstanden von 50-70 Ohmm, jedoch ist sie
hier nur etwa 5 m méachtig und ist nur im oberen Profilabschnitt zu erkennen. Im
Bereich der Hangrutschung wird diese Schicht von einer etwas hdéherohmige (100-
170 Ohmm) Auflage Uuberlagert. Im wunteren Profilabschnitt und im oberen

Profilabschnitt ab einer Tiefe von 5-10 m zeigen sich Widerstande von 100-170
Ohmm.

Abb. 8.12: Situationsfoto bei Buchwiese Profil 3, Blick Richtung Profilanfang (SW)

8.3.2 Mordbichl

Das Profil befindet sich sudwestlich von Anger-Leiten und verlauft im Wald nérdlich
der Drautal-StraRe in 120-170 m Entfernung und etwa parallel zur Stra3e. Das zu
untersuchende Gebiet ist eine Ablagerung der Gleitung Gailwald, deren Abrissgebiet
sich sudlich der Drau befindet.
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Die Inversion der Messergebnisse zeigt einen sehr inhomogenen oberen Bereich
(etwa die ersten 50 m), der vermutlich mit den Ablagerungen auf Grund der
Rutschung Ubereinstimmt. In der Tiefe zeigt sich ein wesentlich homogeneres Bild,
wobei die Widerstande im ersten Profilabschnitt mit 480-600 Ohmm etwas hdher
sind, als jene im hinteren Bereich des Profils (190-380 Ohmm).

Vas

Abb. 8.13: Situationsfoto bei Mordbichl, Blick Richtung ONO

8.3.3 Lienz-Schwemmfacher

Schwemmfacher Profil 1

Das Profil liegt in Oberlienz und verlauft dort 920 m entlang der Stral3e Richtung
Patriasdorf, wobei sich der Profilanfang etwa 600 m siiddstlich des Ortszentrums von
Oberlienz befindet. Etwa in der Mitte des Profils wird eine Gasleitung gequert, die die
Messergebnisse im zentralen Bereich stark verfalscht. Dennoch zeigt die Inversion
der Messergebnisse einen klaren 2-Schicht-Fall, wobei eine bis zu 50 m méchtige,
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hochohmige (1200-2800 Ohmm) Schicht (quartdres Lockermaterial?) eine etwas
niederohmigere (840-1000 Ohmm) Schicht (Kristallin?) Gberlagert.

Abb. 8.14: Situationsfoto bei Lienz — Schwemmfacher Profil 1, Profilmitte, Blick
Richtung WNW

Schwemmfacher Profil 2

Das Profil liegt in Oberlienz und verlauft 450 m etwa in Nord-Sud Richtung, wobei
sich der Profilanfang ca. 700 m &stlich des Ortszentrums von Oberlienz befindet. Am
Ende des Profils wird auch hier eine Gasleitung gequert, die die Messergebnisse am
Profilende stark verfélscht. Die Messwerte aus diesem Bereich wurden daher vor der
Inversion geldscht. Die Inversion der Messergebnisse zeigt auch hier einen klaren 2-
Schicht-Fall, wobei die héherohmige (2000-4000 Ohmm), oberflachennahe Schicht
hier nur etwa 10-20 m machtig ist. Diese Uberlagert eine etwas niederohmigere
(1200-1700 Ohmm) Schicht (Kristallin?).
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Abb. 8.15: Situationsfoto bei Lienz — Schwemmfacher Profil 2, Blick Richtung
Profilende (Suden)
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9 Hottinger Alm (Tirol)

9.1 Einleitung

Im Rahmen des Projektes ULG35 wurde 7 geoelektrische Profile zwischen Juli 2011
und September 2011 sudlich der Ortschaft Mallnitz gelegt. Die Lage der Profile zeigt
Abb. 11.1 auf der topographischen Karte, Abb. 11.2 auf der geologischen Karte
(Geologischen Gebietskarte der Sonnblickgruppe.).

9.2 Geoelektrische Vermessung

Im Rahmen des Projektes ULG35 wurden 3 geoelektrische Profile im Juli 2012 im
Bereich des Hottingergrabens bei Innsbruck gelegt. Die Details zu den
geoelektrischen Profilen sind in der nachfolgenden Tabelle 9.1 angegeben. Die Lage
der Profile zeigt Abb. 9.1.

Geoelektrikprofi Datum Elektrodenabstan | Profillang | Messrichtun
I d [m] e g
[m]

Traverse 3 24.07.201 2 184 NO-SW
2

Traverse 4 24.07.201 2 184 N-S
2

Traverse 4h 26.07.201 2 184 Oo-W
2

Tab. 9.1: Spezifikation der Geoelektrikprofile
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9.3 Messergebnisse

Die invertierten Sektionen der Geoelektrik-Profile sind in den Abbildungen 9.2-9.4
dargestellt.

Die Kurzinterpretation aller Ergebnisse wird im nachsten Kapitel ausgefuhrt.
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Abb. 9.1: Lage der geoelektrischen Profile Traverse 3
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Abb. 9.2: Ergebnis der Geoelektrikmessung Seegrube Traverse 3.

181



Ca4 / FA Geophysik Bodengeophysik ULG35/2012

Madel resistivity with topography
Iteration 3 RMG error = 0.3

[X]
wel N

Traverse 4

N 1
Rl Resistivity in ohm.n

Abb. 9.3: Ergebnis der Geoelektrikmessung Seegrube Traverse 4. Der rote Pfeil zeigt den Schnittpunkt mit Traverse 4h.
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Abb. 9.4: Ergebnis der Geoelektrikmessung Seegrube Traverse 4h. Der rote Pfeil zeigt den Schnittpunkt mit Traverse 4.
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9.4 Geophysikalische Interpretation

Die Abb. 9.6, 9.8 und 9.9 zeigen Situationsfotos der geoelektrischen Vermessung,

die Abb. 9.5 und 9.7 geben jeweils einen Uberblick iber die geologische Situation.

Traverse 3

Der Profilanfang liegt ca. 430 m nord-westlich der Seilbahnstation Seegrube. Von
dort verlauft das Profil etwa 184 m hangabwarts in Richtung Sudwest. Ziel der
Messtraverse war die Abklarung von Messwerten (als Referenz fur die AEM) im
Bereich des feuchten Lawinenanrissgebietes im Ausstichbereich der heterogenen
Reichenhaller Schichten, sowie die Untersuchung der Ursache fur die relativ hohe
Feuchtigkeit in dem betreffenden Gebiet.

Die Inversion der Messergebnisse zeigt an der Oberflache eine 3-5 m machtige,
niegerohmige Schicht, die zwischen Profilmeter 20 und 80 spezifische elektrische
Widerstande von 200-300 Ohmm aufweist, wahrend sie zischen Profilmeter 0-20 und
80-180 nur Widerstande von 100-200 Ohmm zeigt. Ab Profilmeter 135 zeigt sich in
der Tiefe eine hochohmige (>1500 Ohmm) Anomalie, die mit den Lockersedimenten
Ubereinstimmen koénnte, die ja in diesem Bereich angeschnitten werden. Im oberen
Profilabschnitt zeigen sich in der Tiefe Widerstande von 400-1200 Ohmm. Zwischen
Profilmeter 95 und130 reicht die niederohmige Schicht (100-200 Ohmm) bis in 10-20

m Tiefe.
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Abb. 9.6: Situationsfoto bei Seegrube Traverse 3
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Traverse 4

Der Profilanfang liegt ca. 760 m westlich der Seilbahnstation Seegrube. Von dort
verlauft das Profil etwa 184 m hangabwarts in Richtung Siaden. Ziel der
Messtraverse war die Abklarung von Messwerten (als Referenz fur die AEM) im

Ausstichbereich der heterogenen Reichenhaller Schichten.

Die Inversion der Messergebnisse zeigt sowohl im obersten Profilabschnitt (etwa die
ersten 40 m), als auch im untersten Profilabschnitt (etwa die letzten 20 m), relativ
hohe spezifische elektrische Widerstande > 1500 Ohmm. Im oberen Profilabschnitt
handelt es sich bei der hochohmigen Anomalie um alpinen Muschelkalk, wahrend im
unteren Profilabschnitt moglicherweise Lockersedimente fir die Anomalie

verantwortlich sind.

Im mittleren Profilabschnitt zeigt sich die Inhomogenitat der Reihenhaller Schichten,
wobei kleine Bereiche mit héheren (800-1600 Ohmm) und niedrigeren (150-200
Ohmm) Widerstanden in eine relativ homogene Grundmasse mit Widerstadnden von
200-400 Ohmm eingelagert sind.
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Abb. 9.7: Verflugbare digitale Geologische Karte und Lage der Traversen 4 und 4h.
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Abb. 9.8: Situationsfoto bei Seegrube Traverse 4, Blick Richtung Profilanfang
(Norden)
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Traverse 4h

Das Profil 4h liegt senkrecht zu Profil 4, wobei der Schnittpunkt etwa auf Hohe des
unteren Wanderweges liegt. Dort verlauft das Profil etwa 184 m knapp oberhalb des
Wanderweges in Richtung Ost-West. Ziel der Messtraverse war die Abklarung von
Messwerten (als Referenz fur die AEM) im Ausstichbereich der heterogenen
Reichenhaller Schichten. Des Weiteren werden mehrere verwitterte allochthone
Schuttflachen gequert, die vom (par)autochthonen Hangschutt der Reichenhaller
Schichten umgeben und unterlagert sind.

Die Inversion der Messergebnisse zeigt auch hier die relativ homogene Grundmasse
der Reihenhaller Schichten (300-600 Ohmm) in die wieder kleine Bereiche mit
hoéheren (600-1200 Ohmm) und niedrigeren (150-200 Ohmm) Widerstanden
eingelagert sind. Die allochthone Schuttflichen zeigen sich als ausgedehnte

Bereiche in bis zu 10 m Tiefe mit sehr hohen spezifischen elektrischen Widerstanden
von > 2000 Ohmm.

Abb. 9.9: Situationsfoto bei Seegrube Traverse 4h, Blick Richtung Profilende
(Westen)
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Abb. 9.10: Uberblick Lage und Ergebnisse der Geoelektrikprofile
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10 Permafrostmonitoring

10.1 Einleitung

Anderungen von Klimaparametern aufgrund der globalen Erwarmung flihren zum
Ruckgang bzw. zum Abschmelzen des Permafrostes in alpinen Regionen. Das
Untersuchungsgebiet dieser Langzeitstudie befindet sich am Magnetkopfl, einem
Gipfel unterhalb des Kitzsteinhorns (3203 m). Wissenschaftliche Untersuchungen der
letzten Jahre haben eine zunehmende Instabilitdt des Gesteins aufgrund des
vermuteten Rickganges von Permafrost, sowie der Abnahme der Gletscherhdhe, die
zu einer Verringerung des Gegendrucks auf die Flanken des Hanges fuhrt,
dokumentiert. Geoelektrische Messungen sind eine adaquate Methode um
Permafrost bzw. seine Anderungen zu messen, da der elektrische Widerstand des
Untergrundes stark abhangig von der Temperatur und der Menge des nicht
gefrorenen Porenwasser ist. Im Oktober 2011 wurde ein geoelektrisches Monitoring-
Profil auf dem Nordkamm des Magnetkopfls installiert (siehe Abb. 10.1, 10.2).

-Kitzsteinhorn (3203 m)

Abb. 10.1: Das Untersuchungsgebiet (Ubersicht und Lage des Monitoring-Profils)
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Abb. 10.2: Ansicht des Monitoring-Profils (links, Mitte) und
Bodentemperaturmesspunkt (rechts)

Die hier dargestellten Ergebnisse sind eine Zusammenfassung von den Messungen
in den letzten Jahren. Die Grundlagen und Hintergrunduntersuchungen sind im ULG
Bericht/2011 ausgefuhrt.

10.2 Geoelektrisches Monitoring

Die geoelektrischen Messungen werden durchgefuhrt mit dem GEOMON4D System.
Das Monitoring-Profil mit insgesamt 81 Elektroden mit einem Abstand von 1 m wird
zweimal pro Tag gemessen. Eine Einzelmessung enthalt 2590 Datenpunkte, die in
einem Gradienten-Array verteilt sind. Die Stromversorgung erfolgt durch eine
Brennstoffzelle (SFC Efoy Pro © 600).

10.3 Uberwachung der Bodentemperatur

Um die Interpretation der geoelektrischen Monitoring Daten zu verbessern wurden
Temperatursensoren an zwei Stellen direkt auf dem Profil installiert (Abb. 10.2). Die
Sensoren wurden in zwei unterschiedlichen Tiefen (10 und 80 cm) platziert, wobei
ein Messintervall von 3 Stunden definiert wurde. Diese Messungen werden im
Rahmen des Projekts MOREXPERT (Universitat Salzburg und alpS) durchgeflhrt.
Messungen der Bodentemperatur an ausgewahlten Stellen entlang des Profils
unterstutzen die Interpretation der geoelektrischen Daten.
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10.4 Ergebnisse

Abb. 10.3 zeigt dass unterschiedliche Temperaturperioden eine direkte Korrelation
zu durchschnittlichen scheinbaren Widerstanden aufweisen. Aufgrund der
Verbindung mit der Temperatur werden die starksten Unterschiede im
durchschnittlichen scheinbaren Widerstand im Frihjahr und Herbst beobachtet.
Besonders im Fruhjahr 2013 (Mai / Juni) fuhrte eine lange Niedrigtemperaturperiode
zu einer ausgepragten Anomalie der Widerstande, die das Wiedereinfrieren der
obersten Schicht anzeigt (siehe auch Abb. 10.4 +10.5). Eine sehr ahnliche
Charakteristik des mittleren scheinbaren Widerstandes konnte wahrend des
Einfrierens im Herbst 2011 und 2012 beobachtet werden. Im Gegensatz zum
geoelektrischen Monitoring in nicht Permafrost Regionen zeigt der Niederschlag
keinen deutlichen Einfluss auf den spezifischen Widerstand.

Der Permafrost am Magnetkopfl beginnt in einer Tiefe von rund 3 m und saisonale
Temperaturvariationen unter 0 ° C kdnnen bis in eine Tiefe von 8-10 m beobachtet
werden. Diese Information, basierend auf Temperaturmessungen aus vorhandenen
Bohrléchern im Untersuchungsgebiet, unterstitzt die Interpretation ausgewahlter
Inversionsergebnisse des geoelektrischen Monitorings, die mit einem innovativen 4D
Inversionsansatz (Kim et al. 2013). (Abb. 10.4 — Abb. 10.9) berechnet wurden.
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Abb. 10.5: Inversionsergebnis des Referenzdatensatzes vom 17. Oktober 2012
(rechts). Differenzbilder der 4D Inversion fur den Zeitraum Oktober-November 2012

unter Verwendung des oben erwahnten Referenzdatensatz
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Abb. 10.7: Inversionsergebnis des Referenzdatensatzes vom 20. Mai 2013 (rechts).
Differenzbilder der 4D Inversion fir den Zeitraum Mai-Juni 2013 unter Verwendung

des oben erwahnten Referenzdatensatz

Der Referenzdatensatz zeigt die hdchsten Widerstande im Vergleich zu den
Sommer- und Herbst- Messungen (Abb. 10.5 +Abb. 10.9). Die oberste Schicht mit
einem elektr. Widerstand von weniger als 50.000 Ohmm hat eine Machtigkeit von nur

1,5 m, wobei darunter elektr. Widerstande von bis zu 5 MOhmm beobachtet werden.
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Differenzbilder der 4D Inversion zeigen eine markante Widerstandserhéhung (bis zu
4-mal im Vergleich zur Referenz) im oberflachennahen Bereich, die durch niedrige
Temperaturen in der ersten Phase der dargestellten Ergebnisse verursacht wird. ,
Eine schnelle Temperaturerhéhung beginnend mit dem 6. Juni fuhrt zu einer auffallig
raschen Abnahme des spezifischen elektr. Widerstands am Anfang und am Ende
des Profils, was auf die geringe thermische Kapazitat des dortigen Untergrundes

(anstehender Fels) zurickzufuhren ist.
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Abb. 10.8: Auftau- Ereignis Sommer 2013: zeitliche Variation des durchschnittlichen
scheinbaren Widerstandes kombiniert mit Luft-und Bodentemperatur (10 bis 80 cm
Tiefe).
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Abb. 10.9: Inversionsergebnis des Referenzdatensatzes vom 30. Juni 2013 (rechts).
Differenzbilder der 4D Inversion flUr den Zeitraum Juli-August 2013 unter

Verwendung des oben erwahnten Referenzdatensatz

Der Referenzdatensatz zeigt eine sehr dhnliche Widerstandsverteilung im Vergleich
zur Messungen im Fruhjahr (Abb. 10.7), nur die oberste Schicht mit einem elektr.
Widerstand von weniger als 50.000 Ohmm hat sich auf eine Tiefe von 2,5 m

ausgedehnt. Differenzbilder der 4D Inversion zeigen eine 1 m machtige
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Oberflachenschicht, deren Widerstandkonstant bleibt bzw. eine geringe Zunahme

durch Austrocknung der Oberflache (August) zeigt.

Eine markante Widerstandsverringerung (weniger als ein Viertel im Vergleich zur
Referenz) erfahren die darunterliegenden 6 m des Untergrundes, die durch das
Eintreffen der saisonalen Temperaturwelle in diesen Teil des Untergrundes zu

erklaren ist.

10.5 Danksagung
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11 Datenbank

Fortfuhrung der Einpflege geophysikalischer Daten in die geophysikalische
Datenbank (Geophysis)

Die Erfassung (Verortung), Attributierung und Visualisierung von neuen
aerogeophysikalischen und bodengeophysikalischen Messgebieten in die
geophysikalische Metadatenbank GEOPHYSIS erfolgt laufend. Mit Stand Dezember
2013 waren 114 Fluggebiete (17.000 km?) und 1540 Geoelektrik- und Seismikprofile
(860 km) eingepflegt. Parallel dazu werden kontinuierlich ,Ergebnisdaten® fur die
Implementierung aufbereitet und in die Datenbank eingearbeitet (z.B.: Magnetik

Auswertung).

11.1 Datenstand 2012/2013

Die Tabelle 11.1 zeigt den Stand der Eintrage Stand Dez. 2013 im Vergleich zum
Stand der Eintrage Dezember 2012. In der Abb. 11.1 ist dies auch visualisiert.

Flachen

Inhalt Linien Punkte )
(Aerogeophysik)

Dez. 2012 / Dez. 2013 Dez. 2011/ Dez. 2012 | Dez. 2011/ Dez. 2012

Anzanhl 1519/ 1540 413/ 417 104/ 114

Attributtabelle in

Status komplett mit Attributen komplett mit Attributen )
Bearbeitung

Tab. 11.1: eingetragene Messungen/Messgebiete - Vergleich Dez. 2012 mit Dez.
2013
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Abb. 11.1: Ubersicht der aero- und bodengeophysikalischen Projekte aus der
Metadatenbank Geophysik, Stand Dez 2013
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