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ZUSAMMENFASSUNG
Der folgende Bericht beschreibt die Projektaktivitaten des ULG 35

.Bodengeophysikalische Messung zur Unterstitzung geologischer Kartierar-
beiten
sowie von hydrogeologisch- und rohstoffrelevanten Projekten®

im Projektjahr Mai 2003 bis Mai 2004. Der vorliegende Bericht wurde statt im Mai
2004 erst mit Juli 2004 abgeschlossen. Der verspatete Redaktionsschluss ist durch
zeitliche Verzogerungen in den jeweiligen Einzelprojekten zu erklaren. Uber folgende
Fallstudien wird berichtet:

Messgebiet Wieselburg (NO)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Untergrundverhaltnisse fur
rohstoffrelevante Fragestellungen.

ULG35/Kooperation FA Rohstoffabteilung/GBA
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status Bodengeophysik abgeschlossen

Messgebiet Ried/Gurten (00)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Untergrundverhaltnisse zur
Unterstitzung der geologischen Kartierung.

ULG35/Kooperation Kartierung/GBA
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status wird 2005 fortgesetzt

Messqgebiet Pinggau (St)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Untergrundverhaltnisse fur
hydrogeologische Fragestellungen.

ULG35/Kooperation FA Hydrogeologie/GBA

Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik

Status Abgeschlossen
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Messgebiet Oberwaltersdorf (NO)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Schottermachtigkeiten fur
rohstoffrelevante Fragestellungen.

ULG35/Kooperation FA Hydrogeologie/GBA
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status Abgeschlossen

Messgebiet Traun/Enns (OO)

Geoelektrische Messungen zur Erkundung der lokalen Untergrundverhaltnisse zur
Unterstitzung der geologischen Kartierung und Verifizierung von aerogeophysika-
lischen Anomalien.

ULG35/Kooperation FA Rohstoffgeologie/GBA
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status Abgeschlossen

Messgebiet Oberes Drautal / Lurnfeld (K)

Geoelektrische Messungen und transientenelektromagnetische Messungen zur Un-
terstitzung der geologischen Kartierung (Ubertiefe Taler) und Verifizierung von ae-
rogeophysikalischen Anomalien.

ULG35/Kooperation ULG28 & FA Rohstoffgeologie/GBA

Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik

Status wird 2005 fortgesetzt
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Messgebiet Sibratsgfall (Vbag)

Geophysikalische Messungen an einer Massenbewegung in Sibratsgféll, u.a. Verifi-
zierung von aerogeophysikalischen Anomalien.

ULG35/Kooperation ULG28/ VCO07
Inhalt Ergebnisse Messkampagne Geophysik
Status Wird 2005 fortgesetzt

Die Lage der Messgebiete ist aus Abbildung 0-01 ersichtlich, der tabellarische U-
berblick in TO-01 fasst nocheinmal den operativen Anteil im ULG 35 zusammen.

Neben den rein operativen Arbeiten in den Fallstudien wurden (i) eine methodische
Entwicklung (Eigentwicklung in der Geoelektrik, Kapitel 9) sowie (ii) die Implemen-
tierung einer geophysikalischen Standardmethode (Transientenelektromagnetik,
TDEM; Kapitel 7) durchgefuhrt. Im Projektzeitraum 2003 / 2004 flossen erhebliche
Projektleistungen in die Akquisition und in das Designs des Grundlagenforschungs-
projektes ,Deep Alpine Valleys / D-Alva®“.
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Tabelle TO-01
Uberblick der Projektgebiete im Berichtsjahr 2003/2004
Messgebiet Nr. OK-Blatt Status Aktivitat
Wieselburg 1 54 Abgeschlossen Interpretation
Ried/Gurten 2 47 Fortsetzung 2005 Bodengeophysik
Pinggau 3 136 Abgeschlossen
Oberwaltersdorf 4 76, 77 Abgeschlossen
Traun/Enns 5 50, 51 Abgeschlossen Bodengeophysik
Lurnfeld 6 182 Fortsetzung 2005 Bodengeophysik
Methode TDEM 7 182, 70, 56 wird 2005 Methodenentwicklung
fortgesetzt
Sibratsgfall 8 112 wird 2005 Hardwareentwicklung
fortgesetzt
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Abb. 0-01: Lage der Messgebiete



CTA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

INHALTSVERZEICHNIS

1

WIESELBURG (NO) ..o seeeseeee oo 1
1.1 Einleitung
1.2 Bodengeophysikalische Untersuchungen (Workflow)
1.3 Lage des Gebietes
1.4 Geologischer Rahmen
1.5 Geophysikalische Beispiele geologischer Situationen
1.5.1 Profil Geol/Seisl / Hochterrasse
1.5.2 Profil Geo2/Seis2 / Niederterrasse
1.6 Ergebnisse der geophysikalischen Untersuchungen
1.6.1 Profil Geo3
1.6.2 Profil Geo4
1.6.3 Profil Geo5
1.6.4 Profil Geo6
1.6.5 Profil Geo7
1.6.6 Profil Geo8
1.6.7 Profil Geo9
1.7 Geologische Gesamtinterpretation
1.8 Verschnitt Geophysikalisch / Geologische Information
1.9 Gesammelte Erfahrung
RIED/GURTEN (OO) ...vviiiiiieeteeee e 43
2.1 Einleitung
2.2 Gelandearbeiten Bodengeophysik
TNty U X 1) 57
3.1 Geologische Situation
3.1.1 Jungtertidre Beckenfullung
3.1.2 Kiristallin
3.2 Geoelektrik 2003
3.3 Interpretation Haideggendorf (abstrom)



CTA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

4 OBERWALTERSDORF (NO) ...ccviiiiiiecieciecie e 67
4.1 Einleitung und Aufgabenstellung
4.2 Geologische & hydrogeologische Situation
4.3 Geophysik & Bohrbefunde
4.4 Prinzipielle Ergebnisse
4.5 Profil 1
4.6 Profil 2
4.7 Profil 3
4.8 Profil 4
4.9 Erkenntnis
5 5 TRAUN/ENNS (O0) ..oouviiiiiieecieeee e 85
6 OBERES DRAUTAL / LURNFELD (K) ..eeeviiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiii 86
6.1 Vorhandene Arbeiten
6.1.1 Lienzer Becken
6.1.2 Oberdrauburg
6.1.3 Sachsenburg
6.1.4 Lurnfeld
6.1.5 Villacher Becken
6.2 Durchgefiihrte Arbeiten
6.2.1 Planung
6.2.2 Geologisches Grundmodell
6.2.3 Geoelektrik
6.2.4 TDEM
6.3 Ausblick
6.4 Abbildungen zum Kapitel

Vi



C?A/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

7 TRANSIENTENELEKTROMAGNETIK ....cooviiiiiiiiei 95
7.1 Einleitung
7.2 Prinzip der Methode
7.3 TDEM an der GBA
7.4 Operative Erfahrung
7.5 Vorwartsrechnung
7.6 Inversionsrechnung
7.7 Ausblick
7.8 Abbildungen zum Kapitel
8 SIBRATSGFALL (V) et 105
9 GEOMON™ e 106
9.1 Stand der Entwicklung
9.2 Anforderungen
9.3 Systeminnovation
9.4 Stand der Systementwicklung
9.5 Analyse der Eigenpotentialdaten
9.5.1 Noisefilterung
9.5.2 Kaorrekturfaktoren flr Temperatur
9.5.3 Software zur Berechnung von Auswabhlkriterien
9.5.4 Time-Lapse-Inversion
9.5.5 Systemverbesserung & ,borehole-to-surface”
9.5.6 Weitere Verbesserungen*
9.6 Analyse der Eigenpotentialdaten
10 LITERATUR . ..o 118

Vi



CTA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

1 WIESELBURG (NO)

1.1 Einleitung

Zur Unterstitzung des geogenen Naturraumpotentialprojektes Melk (Projekt
NC-40: Erganzende Erhebung und zusammenfassende Darstellung des geogenen
Naturraumpotenzials im Bezirk Scheibbs), im speziellen das Gebiet stidwestlich von
Wieselburg, wurde eine begleitende Geophysik seitens der Projektleitung, M. HEIN-
RICH, angefordert. Ziel der Untersuchungen sollte ein Informationsgewinn beztglich
der quartéaren Situation sein. Im speziellen waren die Ausbildung, der laterale und
vertikale Verlauf der Hochterrasse mit Losslehm-/Lossbedeckung, sowie die Anbin-
dung zur Niederterrasse von Interesse. Im Zug dieser Untersuchungen wurde auch
der Verlauf der Basements (Schlier) bestimmt. Aus den Ergebnissen der Geophysik
und unter Einbeziehung vorhandener Bohrergebnisse wurde fur ein Detailgebiet eine
flachige Darstellung der Loss/Losslehm- bzw. Kiesmachtigkeiten, sowie der Schliero-
berkante berechnet. Ferner wurde versucht die Wechselwirkung eines Oberflachen-
gerinnes (Hummelbach) mit den quartdren Sedimenten und dem liegenden Schlier
als Stauer zu evaluieren. Auf Grund der geologischen Verhéltnisse wurde fur die
Messungen vorgeschlagen, die Verfahren der Geoelektrik (DC) und der Refraktions-
seismik einzusetzen. Konkret konnten mittels geophysikalischen Methoden Aussa-
gen zu folgenden Fragestellungen erwartet werden:

laterale Ausdehnung der Hochterrasse

Méachtigkeit der Hochterrasse hinsichtlich ihres Absolutwertes, ihren Schwan-
kungen, lageabhéngige Zu- / Abnahmen,

Lage von grésseren Fremdeinschliissen bzw. Eintrag von Ldss-/Lehm,

Unterscheidung zwischen verlehmten Teilen der Kieslagerstatten und anste-
henden Schliersockel;

Lagerungsverhéltnis und der Aspekt der Gleichformigkeit.

Geophysikalische Kennwerte fir die geologischen Einheiten der Hochterras-
se, Niederterrasse, Schlier und Decklehme



CTA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

Aus den geophysikalischen Ergebnissen kénnen nicht abgeleitet werden:

,Reinheit* der Schotter im Hinblick auf die Erfillung der betreffenden ONOR-
MEN,

detaillierte hydrogeologischer Verhaltnisse,

die bodenmechanischen Verhéltnisse der Kieslagerstatte, des Liegenden und
des
Hangenden,

Abhangigkeiten zwischen Rohstoffqualitat und den tber / unterlagernden
Schichten;

Die Ubergeordneten Ziele aller Einzelkampagne beziehen sich (i) auf die Klarung von
geologischen Detailfragen im namlichen Gebiet sowie (ii) eine neue Einbindung der
Informationen in die vorhandenen Kartierungen von SCHERMANN (1966). Die ange-
wandten Einzelmethoden fiigen sich in folgende Detailziele:

Zielsetzung Bodengeophysik

Das Ziel der geophysikalischen Feldmethoden war es, eine vertikale und late-
rale Differenzierung der Riss und Wirmschotter zum tertiaren Untergrund, die
Bestimmung der Machtigkeiten der Lésslehm-/Léssauflage und die Auswir-
kungen eines Oberflachengerinnes im Bereich der Hochterrasse zu bekom-
men. Vom Turkensturz nach Westen wurden neun geoelektrische und sechs
seismische Profile quer zur Nord —Sud Achse der grofR3en und kleinen Erlauf,
v.a. westlich der kleinen Erlauf, gelegt. Die bodengeophysikalischen Unter-
suchungen wurden im Zeitraum 2001-2003 durchgefiihrt und 2004 erfolg-
reich abgeschlossen.

Ziel Bohrkampagne

Verifizierung der Bodengeoelektrik durch geologische Bohrbeschreibung. Be-
reitstellung von Proben und fiir die Kalibrierung der geophysikalischen Profile
und mineralogische und lithologische Untersuchungen. Die Bohrungen wurden
im Sommer 2003 abgeteuft. Ergebnisse von Laboranalysen lagen zur Be-
richtslegung nicht vor.

Zielsetzung Aerogeophysik
Befliegung im 200m Raster, um eine elektromagnetische Flachenkartierung
bereitstellen zu kénnen. Die Befliegung erfolgte im Jahr 2002, die Endauswer-
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tung war zum Zeitpunkt der Berichtlegung nicht abgeschlossen.

Zusatzlich wurden die von der FA Rohstoffgeologie bereitgestellten Bohrergebnisse
aus der Bohrdatenbank verarbeitet.



CTA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

1.2 Bodengeophysikalische Untersuchungen (Workflow)

Die im Projektzeitraum 2001/02 begonnene geophysikalische Kampagne
wurde auch 2002/2003 mit Feldarbeiten fortgesetzt. Die im Rahmen des ULG-35
eingesetzte Geophysik wurde fir das Gesamtprogramm durch folgenden Stufenplan
integriert:

Stufe |
Ermittlung einer produktiven Methodenkombination;

Stufe Il
Feldkampagne unter Produktionsbedingungen;

Stufe lll
Zusammenfiuhrung und Interpretation der geophysikalischen Felddaten mit
geologischen Erkenntnissen (Bohrung, Kartierung, Rammkernsondierungen);

Stufe | wurde im Projektjahr 2002 abgeschlossen. Stufe 1l wurde im Projektjahr
2002/2003 beendet; die Endergebnisse sind publiziert. Die aus Stufe | verifizierte
Methodenkombination umfasste folgende Einzelschritte:

Profilgebundene geoelektrische Vermessung,
Refraktionsseismik,

Bohrungen (Bohrarchiv, Schneckenbohrungen)

Basierend auf der Kampagne im Winter 2002 konnten methodische Schritte fur die
spateren Kampagnen in den Jahren 2002 und 2003 erarbeitet werden. Im Projekts-
zeitraum 2002/2003 wurden folgende Arbeiten im Gebiet Wieselburg durchgefihrt
und abgeschlossen:

- Winterkampagne, Februar 2002
geoelektrische und seismische Messungen an ausgesuchten Positionen
(Hochterrasse, Ubergang Hoch- zu Niederterrasse) zur Verifikation der vorge-
schlagenen geophysikalischen Methodenkombination.
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Sommerkampagne Mai 2002

gemeinsam mit Studenten der BOKU wurden im Mai 2002 eine Kampagne
bestehend aus geologischer Kartierung, Geophysik und Rammkernsondierun-
gen durchgeflhrt, Die Ergebnisse wurden in einem Bericht, GMEINDL&ARNDT
(2002) zusammengefasst;

Spatsommerkampagne 2002 Aerogeophysik
zusétzliche aerogeophysikalische Befliegung im Rahmen des ULG-20 Projek-
tes Messgebiet Melk;

Herbstkampagne, November 2002
Geologische Aufnahme und geoelektrische Vermessung, sowie ausgesuchter
seismischer Profile;

Bohrkampagne Méarz 2003
Zur Verifikation und zur Planung weiterer geophysikalischer Arbeiten wurden
zehn Bohrungen mittels GBA-Schneckenbohgerét im Zielgebiet abgeteuft;

Frihsommerkampagne Mai 2003
zusammen mit den Studenten der BOKU wurden, geoelektrische und seismi-
sche Vermessungen durchgefihrt;

Frihsommerkampagne Juni 2003

ebenfalls mit Studenten der BOKU wurden im Bereich von Marbach geologi-
sche Kartierungen, Rammkernsondierungen und geoelektrische Vermessun-
gen durchgefihrt;

1.3 Lage des Gebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen Wieselburg und Purgstall, zwischen
der grof3en und kleinen Erlauf, Abbildung 1-01. Die Ostliche Begrenzung bildet die
Erhbéhung des Turkensturzes. Westlich wurde die Linie 6stlich von Zarnsdorf, Mar-
bach, Richtung Weinzierl als Grenze gewahlt. Morphologisch bildet eine Hiigelkette
mit steilstehenden Felswénden den dstlichen Teil, wogegen der mittlere und westli-
che Bereich von einer horizontalen Terrassenlandschaft mit mehreren Stufen domi-
niert wird.
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Abb. 1-01::Lage des Untersuchungsgebietes

1.4 Geologischer Rahmen
Der geologische Rahmen wurde wahrend der Feldpraktika der Angewandten

Geologie, Universitat fur Bodenkultur, cf. GMEINDL&ARNDT (2003) erarbeitet; eine

daraus enstandene Manussriptkarte ist als Abbildung 1-02 im Ausschnitt beigefugt.
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Abbildung 1-02 Geologische Ubersicht und Lage des Kartierungsgebietes
aus: Manuskriptkarte der geologischen Bundesanstalt Blatt Melk;
Gelb: quartare Schotter, nicht differenziert;
mittelgriin gepunktet: Subalpine Molasse hellgriin: Schlier
Dunkelgriin: Flyschzone

Geologisch gesehen befindet sich das Kartierungsgebiet in der Molassezone des un-
teren Miozéns (Eggenburgium — Ottnangium) und wird von folgenden Schichtgliedern
begleitet:

Schlier

Der Schlier ist das wichtigste Feinkornsediment der Molassezone. Sedimento-
logisch betrachtet ist der Schlier ein sandiger, kalkreicher Ton mit einge-
schlossenen Sandlinsen, die durch eine ockerfarbene Tonung zu erkennen
sind. Die Lagerung (ss) ist teilweise horizontal, kann aber auch steil gegen SE
einfallen. Die Machtigkeit der Schichtung schwankt im mm-Bereich (fein-
schuppig) bis hin zu mehreren cm. Die starkeren Lagen werden vor allem von
Sandsteinbandern gebildet, die den Schlier konkordant durchsetzen. Im kar-
tierten Gebiet bildet der Schlier die untere und teilweise seitliche Abgrenzung
des Schotterkérpers. Der Schlier ist stark gekluftet, der Kluftabstand betragt
wenige cm. Der Schlier bildet im 6stlichen Bereich sehr hohe Felswande (Tur-
kensturz), taucht gegen W unter die Terrassenschotter um fensterartig im Be-

7
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reich von Hart wieder vorzutreten. In den westlichen Talniederungen findet
sich der Schlier in dem Flussbett der kleinen Erlauf wieder, wo auch der Kon-
takt zu dem aufliegenden Schotter (Pal&orelief) zu sehen ist. Der Schlier fallt
hier mittelsteil SE gegen ein. Geophysikalisch fallt der Schlier durch eine rela-
tiv hohere seismische Geschwindigkeit (v, ~ 2300 ms™) auf. Geoelektrisch
zeichnet sich Schlier durch Widerstande unterhalb von 100 Qm aus.

Niederterrasse

Das Material der Niederterrasse ist sehr stark gerundet, die Korngro3en rei-
chen Uber das gesamte Spektrum. Das Geflige dieser Formation kann als ,po-
lymiktische Konglomerat® angesprochen werden. Das Gefilige ist matrixge-
stutzt, der Feinkornanteil Uberwiegt. Die Bildung von steilen, kompakten Wan-
den ist das Resultat der sekundaren Talrandverkittung. Diese entsteht durch
den kapillaren Aufstieg karbonathaltiger Wasser, welches an der Oberflache
verdunstet. Durch die Verdunstung des Kapillarwassers am Ubergang zur At-
mosphare fallt das Karbonat aus und wirkt als Bindemittel auf den losen
Schotter. Es kommt somit zur Verhartung des Gefliges. Es entstehen bis zu 5
Meter hohe, vertikal bis Uberhangende, Konglomeratbanke. Die einzelnen
Komponenten sind durchwegs Kalkalpin. Gefunden wurden: Lunzer Sand-
stein, Hallstatter Kalk, Dachstein Kalk, Hauptdolomit, Opponitzer Kalk, Gu-
tensteiner Kalk, Radiolarit, Dolomite. In der Geophysik lassen sich Niederte-
rassen durch (i) Widerstande oberhalb 300 Qm, (ii) steiler Widerstandsgra-
dient zum Schlier im Liegenden und (iii) eine seismische Geschwindigkeit tiber
1100 ms™ ansprechen.

Hochterrasse

Charakteristisches Merkmal der Hochterrasse fur dieses spezielles Gebiet ist
der sog. ,schwarzer Pechschotter®, der schon bei friheren Untersuchung
nachgewiesen wurde. Im Zuge der Kartierung wurden Komponenten gefun-
den, die einen Wistenlack ahnlichen, schwarzen Uberzug (vermutlich Man-
gan) aufwiesen. Ob es sich hierbei um den in der Literatur erwahnten Pech-
schotter handelt, konnten nicht ermittelt werden. Fazit ist, dass diese Kompo-
nenten nur in der Hochterrasse aufgefunden wurden. Auffallend ist, dass im
Bereich der Hochterrasse starke Verlehmungserscheinungen auftreten. Diese
Verlehmungshorizonte kdnnen Machtigkeiten bis 4 m annehmen. Eine klare
Abgrenzung der Niederterrasse zur Hochterrasse konnte nur aufgrund von
morphologischen Merkmalen gemacht werden. Die Hohenunterschiede der
Terrassenoberkonten betragen meist 4-6 m. Der Verlauf der Terrasse aus der
topographischen Karte konnte im wesentlichen nachvollzogen werden. In der
Geophysik wird die Hochterrasse ausgewiesen durch (i) grossere Machtigkeit

8
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einer relativ hochohmigen Schicht (> 200 Qm) und (ii) einer seismischen Ge-
schwindigkeit Gber 1100 ms-1 sowie als besondere Charakterisierung (iii) nie-
derohmige Zwischenbereiche (um 100 2m) die aber keine Veranderung in der
seismischen Geschwindigkeit zeigen: Hier sorgen Léss/Lehm Eintrage in den
Schotterkorper fur eine relative Widerstandsmaskering.

Deckschicht

bestehend aus einer geringohmigen Auflage (L6ss/Lehmschicht). Diese
zeichnet sich durch sehr geringe Widerstande (unter 200 Qm) und eine sehr
geringe seismische Geschwindigkeit, um 300 ms™, aus.

Ein aus geologischer Sicht wichtiger Grund fur den Einsatz geophysikalischer Mes-
sungen ist im Bericht GMEINDL&ARNDT (2003) dokumentiert: ,....Weiteres wurde ver-
sucht, die Grenzen zwischen den einzelnen geologischen Formationen (Hoch- Nie-
derterrasse, Schlier) festzustellen. Besonders interessant wére es gewesen, einen
aussagekraftigen Aufschluss der Hochterrasse zu finden. Leider konnte kein solcher
Aufschluss gefunden werden..... ,,

15 Geophysikalische Beispiele geologischer Situationen

Wie Eingangs erwahnt wurde in einer ersten Kampagne die Einsetzbarkeit
der geophysikalischen Untersuchungsmethoden fiir die erwéhnten Fragestellungen
evaluiert (Stufe I). Zu diesem Zweck wurden zwei Profile an eindeutigen geologi-
schen Situationen in der Hoch- bzw. im Ubergangsbereich von Hoch zu Niederter-
rasse ausgewahlt, Abbildung 1-03.
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Abb. 1-03: Lage der Profile fur Verifikation der vorgeschlagenen geophysikalischen
Methodenkombination, (a) Ubersichts-, (b) Detailkarte

10
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1.5.1 Profil Geol/Seisl / Hochterrasse

Das NW-/SE Profil (GEO1/SEIS1) liegt im sudlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes. Das Ergebnis der Refraktionsseismik, cf. Abbildung 1-04, zeigt
einen 3-Schichtfall. Die oberflaichennahe Schicht, deren Méchtigkeit bis zu 5.0 m be-
tragt, kann als Langsamschicht (v, ;= 350 ms™) angesprochen werden. Darunter
schliel3t sich eine bis zu 15 m maéachtige Schicht, die sich durch eine mittlere Ge-
schwindigkeit (v, ;, = 1100 ms™) auszeichnet. Wahrend die Grenzschicht zum Han-
genden kaum strukturiert ist, zeichnet sich die Grenzschicht zum Liegenden durch
eine eher ausgepragte Struktur aus. Das Liegende besitzt eine héhere Geschwindig-
keit (v,, 13 = 2300 ms™).

SE

NW GOK GOK GOK
0
350 m/s 350 m/s 350 m/s
-10 -10
1100'm/s 1100 m/s 1100 m/s
\/, e S ——
X
-20 20 O
2300 m/s 2300 m/s o
£
=]
&
-304 30 3
[
-401 +-40
| ! . . \ : 50
80 100 120 140 160 180

Profilmeter

Massstab 1:2000

I 2 0 .
0 10 20 30 40

Abb. 1-04: Ergebnis Refraktionsseismik Profil 1

Ein Vergleich mit der aus der Refraktionsseismik abgeleiteten Schichtansprache mit
der Geoelektrik, cf. Abbildung 1-05, zeigt, dass ungefahr die 160 Qm-Isoresiste mit
den durch seismischen Schichtgrenzen korreliert. Der Ubergang zum Hangenden
zeichnet sich durch einen steilen Gradienten, zum Liegenden durch einen eher wei-
cheren Ubergang aus. Das Liegende ist durch ein Oberflachenrelief charakterisiert.

11
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Abb. 1-05: Vergleich Ergebnis Refraktionsseismik und Geoelektrik fiir Profil 1

Die geologische Ansprache, Abbildung 1-06, der geoelektrischen Daten geht von
einem 3-Schichtfall aus — im Liegenden der Schlier, wobei das weiche Gradientenbild
zum Hangenden auf ein gekliftetes und wassergesattigtes Schlieroberflachenrelief
hinweist. Dartber liegt die Hochterrasse, auf der eine niederohmigen Lehmschicht
aufliegt.

Beachtenswert ist der Bereich zwischen Profilmeter +120 und +170 — hier ist mogli-
cherweise durch die Infiltration von Oberflachenlehmen in die Hochterrasse eine Zo-
ne mit geringeren Widerstadnden entstanden, hierzu Detailausschnitt Abbildung 1-
07. Von einer eigentlichen Trennung der Hochterrasse kann, ausgehend vom Befund
der seismischen Daten, jedoch nicht ausgegangen werden.
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Abb. 1-06: Ergebnis Geoelektrik Profil 1

Im dargestellten Ausschnitt von Profil 1, Abbildung 1-07, wird der Infiltrationsbereich
von Oberflachenlehmen in die Hochterrasse gezeigt. Anbeiden Profilenden ist die
Hochterrasse durch einen charakteristischen Widerstand von < 200 Qm zu erkennen.
Im zentralen Bereich erscheint diese Widerstandszone unterbrochen. Ohne eine un-
terstiitzende Seismik wirde die Interpretation der geoelektrischen Daten zwei ge-
trennte petrophysikalische Einheiten ausweisen. Beachtenswert ist auch der weiche-
re Widerstandsgradient im Liegenden der Hochterrasse — da die Geoelektrik nur den
spezifischen Widerstand eines Volumens ausweil3t, deutet sich hier eine lokale Wi-
derstandsverringerung an.

Die Aufschlussbohrung SB 9 (Marz 2003) mit dem GBA eigenen Schneckenbohrge-

rat (inklusive Probenahme) zeigt folgendes Bohrprotokoll (H.-G. KRENMAYR)

SB 9: -3,0 m brauner, plastischer Lehm, braust nicht mit verd. Salzsaure
-4,8 m etwas unruhiger Vortrieb, brauner, plastischer Lehm mit Gerdlichen,
Probe SB 9/1, von ca. 4,5 m
-6,0 m deutlich unruhiger Vortrieb, geringe Forderung von gerollreichem Mate-
rial, Probe SB 9/2
-7,4 m weitere Zunahme des Gerdllanteils, Probe SB 9/3, Stop an Hartling
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Abb. 1-07: Fallbeispiel Geoelektrik - Hochterrasse (Profil 1)
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1.5.2 Profil Geo2/Seis2 / Niederterrasse

Das zweite NW-SE Profil (GEO/SEIS 2) liegt im zentralen Bereich des Unter-
suchungsgebietes. Das im westlichen Teil des Geoelektrikprofils gelegene seismi-
sche Profil zeigt als Ergebnis, cf. Abbildung 1-08, einen 2-Schichtfall. Die oberfla-
chennahe Schicht, ausgewiesen durch eine mittlere Geschwindigkeit (v, ;, = 1100
ms™) liegt auf einer zweiten Schicht auf, welche eine etwas eine hthere Geschwin-
digkeit (v, 15 = 2300 ms™) zeigt.

GOK GOK
NW GOK SE
0
-104 r-10
1100 m/s 1100'm/s
\__\/—/\/ -
201 20 é
) o
2300 m/s 2300 m/s B
2300 m/s <
2
-301 130 3
[
-401 +-40
120 140 160 180 200 220 240
Profilmeter
Massstab 1:2000
I 0 .
0 10 20 30 40

Abb. 1-08: Ergebnis Refraktionsseismik Profil 2

Ein Vergleich der abgeleiteten Schichtansprachen aus Seismik und Geoelektrik im
Profilbereich +120 bis +240 zeigt, cf. Abbildung 1-09, dass hier die 100 Qm Isolinie
mit den seismischen Schichtgrenzen gut korreliert. Der Ubergang der oberflachen-
nahen Schicht zum Liegenden ist durch einen starken Widerstandsgradienten cha-
rakterisiert.

Die geologische Ansprache deutet einen 2-Schichtfall — im Liegenden der Schlier auf
dem eine geringméchtige Schotterterrasse (Niederterrasse) mit geringflgiger Bede-
ckung aufliegt.
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Abb. 1-09: Vergleich Ergebnis Refraktionsseismik und Geoelektrik fir Profil 2

Ausgehend von dieser Modellvorstellung zeichnet sich zwischen Profilmeter 110 -
230 m der Bereich der Niederterrasse (Profilmeter +110 bis Profilende im SE) ab, der
Bereich zwischen den Profilmetern +60 und +110 wird als ausbeil3ender Schlierso-

ckel gedeutet, an den sich nach NW (Richtung Profilanfang) die Hochterrasse an-
schlief3t, siehe Abbildung 1-10.
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-20{ L20
k)
5
-30; ~30 o
3
-40 40

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Profilmeter

Widerstand (Ohm m) Massstab 1:5000

. .
SH3NRS® 0 10 20 30 40
[sleleleololole]

Abb. 1-10: Ergebnis Geoelektrik Profil 2
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Abb. 1-11: Fallbeispiel Geoelektrik - Niederterrasse (Profil 2)

Mit den in der geologischen Kartierung und den Rammkernsondierungen gewonne-
nen Ergebnissen (GMEINDL&ARNDT, 2003) kann davon ausgegangen werden, dass in
den Niederterrassen die Deckschicht mafRig bis schwach ausgebildet ist. Bereits
nach wenigen Dezimetern Bodenauflage erreicht man die gering verwitterten Schot-
ter der Wirmterrasse. Die Rammkernsondierungen wurden hier vorzeitig abgebro-
chen, da ein Eindringen in den grobkérnigen Sedimentkdrper nahezu unmdaglich war.
Geophysikalisch zeichnet sich dieser Terrassenbereich durch einen relativ hohen
Widerstand und einen steilen Widerstandsgradient zum Schlier im Hangenden aus,
Abbildung 1-11. Die Ansprache als Niederterrasse muss jedoch aus der geologisch-
morphologischen Position heraus durchgefiihrt werden — eine Unterscheidung zwi-
schen Niederterrasse und rezenten Flussschottern der kleinen Erlauf ist mit der
Geophysik nicht maglich.
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Abb. 1-12: Fallbeispiel Geoelektrik - Hochterrasse (Profil 2)

Der Profilausschnitt in Abbildung 1-12 zeigt eine Zone mit geringen Widerstande,
welche bis zur GOK reicht. Die Widerstandswerte, wie auch das ausgeglichene Isoli-
nienbild, deuten auf einen ausbeiRenden bzw. anstehenden Schlier in diesem Profil-
bereich hin und korreliert lageméssig mit dem Bereich der Gelandeschulter. Richtung
Profilanfang (NW) schlief3t sich dann die Hochterrasse an, die durch Widerstands-
werte von 100-200 Qm gekennzeichnet ist.
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1.6 Ergebnisse der geophysikalischen Untersuchungen
Ausgehend von den oben besprochenen Ergebnissen werden im Folgenden

die Detailergebnisse der einzelnen Profile diskutiert. Abbildung 1-13 zeigt die Lage

der geophysikalischem Messungen und der Bohrungen
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Abb. 1-13: Lage der geophysikalischen Profile und Bohrungen

Fur alle Profile wurde folgende Farbverteilung fur die Darstellung der elektrischen
Widerstande verwendet:
Widerstand (Ohm m)

BN [ [ .
o ~ @
o o

T4
GLT
0S¢
00€
00v

19



C?A/ FA Geophysik

Bodengeophysik ULG 35

16.1

Profil Geo3
Das W-E streichende Profil GEO3 wurde zwischen der westlichen Stral3e,
nahe der Gelandekante zur kleinen Erlauf und einer weiteren Stral3e in der Nahe zur
Gelandekante zur Bahnlinie im Osten aufgenommen. Die Widerstandsverteilung,
siehe Abbildung 1-14, liegt zwischen 20 und 170 Q m. Das Widerstandsbild ist in
seinen Kontrasten als ,weich* anzusprechen. Die Zone mit den etwas hoheren Wi-

derstanden (um 150 Om — griner Farbton) im E-Teil des Profils, kann als Hochter-
rasse gedeutet werden (vgl. SB4). Die geringohmige Auflage entspricht einer auflie-
genden Deckschicht (Loss/Lehmschicht). Im W des Profils liegen nur Widerstande

bis ca. 80 Qm (blaue Bereiche) — diese Zone ist als Schliersockel zu interpretieren.

NN

Schliersockel Hochterrasse

295- | 5 = ]

- SB4 (projiziert) [**°
255- - — s
2354 __230
215+ __210
195—_ Scheinbarer Widerstand (Ohm m) _—190

min DEEN | _ _EE
1759 CoL PN WS 170
] °Cerad8 88 L
: : : : : . T T " 150
50 100 150 200 250 300 350 400 450

Abb. 1-14: Widerstandsverteﬁﬂ%r?ﬁtrebeoelektrikprofil GEO3
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Die Aufschlussbohrung SB 4 (Marz 2003) mit dem GBA eigenen Schneckenbohrge-
rat (inklusive Probenahme) zeigt folgendes Bohrprotokoll (H.-G. KRENMAYR)

SB 4: -2,2 m gelber Lehm, braust nicht mit verd. Salzsaure, Probe SB
4/1

-3,0 m gelber Lehm mit kleinen Gerdlichen, Probe SB
4/2

-3,6 m Gerdllmaterial in lehmiger Matrix, braust mit verd. HCI Probe SB
4/3

-4,8 m Gerallmaterial in heller siltiger Matrix, Probe SB 4/4

-6,0 m Gerollmaterial in heller, plastischer, durchfeucht. Matrix, Probe SB
4/5
-7,2 m problemloser, auffallend weicher Vortrieb, keine Materialforderung

1.6.2 Profil Geo4

Dieses NW-SE streichende Profil liegt zwischen dem Bahngleis und der
Strasse Brunning — Zarnsdorf. Die gesamte Erstreckung des Profils kommt auf der
Hochterrasse zu liegen. Die Widerstandsverteilung, Abbildung 1-15, reicht von 40
bis 160 Q m. Als wesentliche Einheiten lasst sich der liegende Abschnitt mit einem
Widerstandsbereich von 30 bis 80 Q m (blau) vom hangenden Abschnitt mit 80 bis
160 @ m (grun) unterscheiden. Darauf liegt wiederum eine geringméchtige, nieder-
ohmige Serie mit einem Widerstandsbereich von 60 — 80 Q m. Auffallend ist die ho-
mogene Verteilung der o. a. Widerstandsbereiche. Der Liegende Abschnitt (30 bis 80
Q m) ist, analog dem Profil Geo3 dem Schlier zuzuordnen. Mit einem weichen (gro-
Rer Gradient) Ubergang wird die hangende, hoherohmige Serie (80 bis 160 Q m) als
Hochterrassenschotter angesprochen. Anhand der Widerstandsverteilung ist anzu-
nehmen, dass diese Machtigkeit im Bereich von etwa 20 m liegt. Die Hangendste
Loss / Losslehmbedeckung schwankt zwischen 3 und 5 Meter. Zusammenfassend ist
dieses Profil durch eine homogen ausgebildete, durchgehende Hochterrasse mit ge-
ringer LOss- / LOss- lehmbedeckung zu charakterisieren.
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Abb. 1-15: Widerstandsverteilung fiir Geoelektrikprofil GEO4

1.6.3 Profil Geobs

Dieses SE-NW Profil erstreckt sich von der Eisenbahnlinie nach NW. Im ers-
ten Drittel Uberstreicht das Profil den Hummelbach. Zwischen SE-Profilende und Pro-
filmeter 550, Abbildung 1-16, zeigt sich eine Zone héherer Widerstande. Diese wird
im Hangend durch eine geringméchtige, niederohmige Auflage Uberdeckt. Dieser Be-
reich ist als Hochterrasse zu klassifizieren. Die Widerstdnde im Bereich des Gelan-
deeinschnitts Hummelbach sind mit 10 Qm -70 Qm als niedrig anzusprechen. Eine
solche Widerstandsverteilung kann entweder als (i) aufgearbeiter Schliersockel oder
als (ii) jungster Talboden des Hummelbaches verstanden werden. Zur Klarung dieser
Frage wurde eine Schneckenbohrung (SB6) abgeteuft, die als Ergebnis einen Uber-
gang in 2 m Tiefe von umgelagerten Lésslehm zu aufgearbeiteten Schlier vermuten
lassen. Ein Uber die Bohrung gelegtes seismische Profil (SEIS7, Abbildung 1-17)
zeigt einen Geschwindigkeitssprung in 4-5 Tiefe von 300-500 ms™ (L&ss-
lehm/aufgearbeiteter Schlier) auf ca. 2000 ms™ (Schlier). Schotterbereiche konnten
festgestellt werden.

NW des Hummelbaches, auf der Hochflache (Terrasse) bildet sich eine Zone mit ho-
heren Widerstanden ab. Dieser Profilbereich kann durch die Widerstandscharakteris-
tik — eine Zone hoherer Widerstadnde wird von einer niederohmigen Auflage Uber-
deckt (vgl. SB 5) - als Hochterrasse gedeutet werden. Um Profilmeter 150 zeigt sich
wieder eine Zone geringer Widerstande. An diesen Bereich schlief3t sich bis zum
Profilende im NW eine oberflachenbegleitende Zone hdherer Widerstande an.
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Nur eine geologische Ansprache des Gesamtprofils aus der Geoelektrik fihrt zu kei-
nem eindeutigen Ergebnis. Ausgehend von der Erfahrung aus der refraktionsseismi-
schen Kartierung im Janner 2002, kann die £160 QOm Isolinie als Grenzbereich zwi-
schen Schlieroberkante und Hochterrassenunterkante angesehen werden. Das Er-
gebnis der Refraktionsseismikprofils SEIS6, Abbildung 1-18, zeigt eine 10-12 m
machtige Hochterrasse. In der Abbildung 1-16 ist diese — bisher nur bisher aus der
Geophysik abgeleiteten Grenzschicht — strichliiert dargestellt. Ob der Kieskorper der
Hochterrasse bei den Profilmetern 130 bis 170 bzw. 400 bis 500 durch (i) einen aus-
beiRenden Schliersockel getrennt, durch (ii) Infiltrationsbereiche von Erlauf-
Tributaren durchsetzt oder (iii) dass ein erhéhter Loss-/Lehm Eintrag in den eigentli-
chen Kieskorper stattgefunden hat, kann aus der Geoelektrik allein nicht gedeutet
werden. Darum wurde im nadmlichen Bereich eine Refraktionsseismik, hierzu SEIS3
in Abbildung 1-19, gelegt.

Als Rohergebnis kann festgehalten werden, dass im Bereich des Hummelbaches der
Schliersockel fast bis zur Oberflache ausbeildt, Kieskomponenten wurden weder
durch die Aufschlussbohrung SB6, noch durch die geophysikalischen Untersuchun-
gen (Geoelektrik, Seismik) kartiert. Auf der Hochflache selbst liegt heterogen verteil-
ter Terrassenschotter mit unterschiedlich machtiger Loss/Lésslehmbedeckung vor.

Die Aufschlussbohrung SB 5 (Méarz 2003) mit dem GBA eigenen Schneckenbohrge-
rat (inklusive Probenahme) zeigt folgendes Bohrprotokoll (H.-G. KRENMAYR)

SB 5. -1,2 m ockergelber, plastischer Lehm, Probe SB 5/1
-2,4 m ff. analog, aber etwas murber und dunkler, Probe SB 5/2
-3,8 m ff. analog, ab 3,8 m unruhiger Vortrieb durch Geroélle
-4,8 m geringe Forderung von Lehm mit kleinen Gerdéllchen, Probe SB
5/3

-6,0 m relativ problemloser Vortrieb, nur leichtes Rutteln, rel.
geringe Forderung von Lehm mit kleinen Gerdllen (max. 3 cm),

Material braust schwach mit verd. HCI, Probe SB
5/4
-7,2 m ff. analog, aber Gerdllanteil bereits ca. 50%, lehmige Matrix
braust mit verd. Salzsaure, Probe SB
5/5
-8,4 m ff. analog, mit nochmals erhéhtem Gerdllanteil, Probe SB
5/6

-9,6 m ff. analog, weitere Erh6hung des Gerdéllanteils, aber nurmehr
geringe Forderung

-10,8 m weiterhin problemloser aber unruhiger Vortrieb,
keine Materialférderung mehr.
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Die Aufschlussbohrung SB6 (Marz 2003) mit dem GBA eigenen Schneckenbohrgeréat
(inklusive Probenahme) zeigt folgendes Bohrprotokoll (H.-G. KRENMAYR)

SB 6: -1,8 m gelber plastischer Lehm

-4,0 m blaugrauer weichplastischer Lehm

2,0m)

(Probe SB 6/1, ca. bei

ab 4,0 —-8,6 m unruhiger Vortrieb, geférdert wird nur blaugrauer Schlamm mit
feinen Gesteinssplittern, keine eindeutige Schlierstiickchen dabei.

NW SE
Marbach Senke Hummelbach
Schlieroberkante
............ aus Seismik
Hochterrasse Hochterrasse Hochterrasse
. SBS faS =l Ta¥al SEIS7
295 - SEISS3 SIS0
] 219 SB6
215 - . — O =
255 : ‘!*'
235
% J
215
195 Widerstand (Chm m)
]
175 i Ohr—‘ l\).a\)J>
°CeR A3 38
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Abb. 1-16: Widerstandsverteilung fiir Geoelektrikprofil GEO5

25

295

275

255

235

215
195

175



C?A/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

@ 60
0] 50 @
2 o
gl w§
% o
@ 204 0 &
E} E}
EECE S
£ 10 . ol
E ; o g
i GOK 1
° 0
E,] " . E
z LOSS z
22 , 8
<, L5
B w
CIPE LIE N
.g T T T . . 3
-
8 05 Fo5 8
: g
= x
o 1 -
2 g
E1s5 15 €
g =
8 o
o 2 2 O
g o
z >
25 T T T T T 25
90 100 110 120 130 140 150
DISTANCE (m)
Plate: 10a
for: GBA Hochterasse
by: Universitaet Wien Wieselburg
Dala SetPROFOL | Date: 05-14-2003
sssssssssssssssssss | Spread: 00001 Azimuth:

Abb. 1-17: Ergebnis des seismischen Profils SEIS7 (Bereich Hummelbach)

Seismik SEIS7, Abbildung 1-17, zeigt, dass keine Hochterrasse im Bereich des
Hummelbachs vorhanden ist. (SE Bereich Geoelektrikprofil GEO5)
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Abb. 1-18: Ergebnis des seismischen Profils SEIS6 (Bereich Hochterrasse)
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Seismik SEIS6, Abbildung 1-18, zeigt als Ergebnis Hochterrasse mit Machtigkeiten
von 10m bis 15 m mit einer Lésslehmbedecku,g (2m - 5m). Die Geschwindigkeitszu-
nahme an der Basis der Hochterrassenschotter konnte als erhohte Wasserséattigung
interpretiert werden. Die im Vergleich zu den restlichen seismischen Profilen andere
Darstellung fur Seismik Profil SEIS6 ergibt sich aus der Tatsache, dass dieses Profil
mit der neuen Software GEOCT | ausgewertet wurde, die restlichen alle mit den Pro-
grammen FIRSTPIX und GREMIX bearbeitet wurden.
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Abb. 1-19: Ergebnis des seismischen Profils SEIS3 (Bereich Marbach)

Seismik SEIS3, Abbildung 1-19, zeigt, dass eine geringmachtige Hochterrasse im
Bereich Marbach (NW Bereich Geoelektrikprofil GEO5) vorhanden ist, diese scheint
gegen SE machtiger zu werden.

1.6.4 Profil Geo6

Dieses Profil liegt zwischen der Gerinnegabelung des Hummelbaches. Die
NW-SE Erstreckung betrdgt 300 m. Die Profilenden kommen jeweils am Gerinne zu
liegen und werden dort durch Bohrungen verifiziert. (SB 8 & SB 10). Die Wider-
standsverteilung in der dargestellten Abbildung von Profil Geo6, Abbildung 1-20,
reicht von 20 Q m bis 250 Q m. Beachtenswert ist, dass Uber die gesamte Profilstre-
cke eine grundsatzlich horizontale Verteilung der Widerstande vorliegt. Basierend auf
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den bisherigen Messungen geht die geologische Ansprache der geoelektrischen Da-
ten von einem 3-Schichtfall aus — im Liegenden der Schlier (ang. Widerstandsbereich
von 20 bis 60 QQ m) mit einem weichen Gradientenbild zum Hangenden. Dies weist
auf ein gekliftetes und wassergesattigtes Schlieroberflachenrelief hin. Dartber liegt
die Hochterrasse (ang. Widerstandsbereich von 150 bis 250 Q m) auf der eine nie-
derohmige (~ 40 bis 60 Q m) Loss/Lehmschicht aufliegt. Auffallend ist, dass im Be-
reich der Hochterrasse heterogene Widerstandsverteilungen vorherrschen. Diese
Tatsache lasst auf eine unterschiedliche Ausbildung der Kiesablagerung schliel3en.
Hochohmige Kernzonen (gelb) deuten auf einen geringeren Matrixanteil hin.

Im Vergleich zum Geoelektrikprofil GEOS fallt auf, dass der Hummelbach die Hoch-
terrasse nicht durchschneidet, sondern im Hangenden Teil der HT, wahrscheinlich
noch in der Loss/Losslehmbedeckung fliel3t. Das seismische Profil, SEIS5, Abbil-
dung 1-21, erstreckt sich in SW-NE Richtung, entlang des Hummelbaches, normal
zum geoelektrischen Profil GEO6. Es bestétigt die geologische Interpretation (3-
Schichtfall) der geoelektrischen Daten und ermdglicht eine exakte teufenspezifische
Zuordnung der einzelnen geologischen Sequenzen. Das Ergebnis der Refraktions-
seismik zeigt einen 3-Schichtfall. Die oberflachennahe Schicht, deren Machtigkeit bis
zu 3.0 m betragt, kann als Langsamschicht (v, 11= 400 ms™!) angesprochen werden.
Darunter schlief3t sich eine bis zu 6 m machtige Schicht, die sich durch eine mittlere
Geschwindigkeit (vp 12 = 1300 ms-1) auszeichnet, an. Das Liegende besitzt die
hochste Geschwindigkeit von (vp 13 = 2200 ms-1).

Ausgehend von der Erfahrung aus der refraktionsseismischen Kartierung im Janner
2002 kann die £160 Qm Isolinie als Grenzbereich zwischen Schlieroberkante und
Hochterrassenunterkante angesehen werden. In der Abbildung 1.20 ist diese — bis-
her nur bisher aus der Geophysik abgeleiteten Grenzschicht im Bereich der Bohrung
SB 8 — strichliiert dargestellt.
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Abb. 1-21: Ergebnis des seismischen Profils SEIS5
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Die Seismik zeigt, dass eine geringmachtige Kiesablagerung (Hochterrasse) im Be-
reich des Hummelbaches vorhanden ist (SE Ende Geoelektrikprofil GEO6). Die Auf-
schlussbohrungen SB8 & SB10 (Méarz 2003) mit dem GBA eigenen Schneckenbohr-
gerat (inklusive Probenahme) zeigen folgendes Bohrprotokoll (H.-G. KRENMAYR)

SB 8a: -1,2 m mittelbrauner plastischer Lehm

-2,4 m ff. analog, Probe SB 8/1
-3,4 m Stop an Hartling, geringe Férderung von ewas dunklerem Lehm mit
kleinen Gerdélichen (max. 2 cm), Probe SB
8/2

SB 8b: ca. 1 m Abstand von SB 8 a
-2,4 m wie zuvor
-3,8 m etwas dunklerer Lehm mit kleinen Gerdlichen
ab 3,8 m bis 8,4 m unruhiger Vortrieb durch Geroélle, gefordert wird stark
durchfeuchteter plast. Lehm mit kleine Gesteinssplittern und Gerdéllchen

SB 10a:-1,2 m mittelbrauner Lehm
-2,4 m ff. analog Probe SB 10/1
-3,6 m unruhiger Vortrieb ab ca. 3 m, geférdert wird plastischer brauner Lehm
mit kleinen Gesteinspartikeln, Probe SB 10/2
-4,9m ff analog, Stop an Hartling

SB 10b: ca. 1 m Abstand von SB 10 a
-2,4 m wie zuvor
-7,2 m unruhiger Vortrieb durch Gerdlle, gefordert wird plastischer brauner
Lehm mit kleinen Gesteinssplittern und Gerdlichen
(Weiterhin unruhiger Vortrieb durch Gerdélle bis zur Endteufe)
-8,4 m stark durchfeuchteter Lehm mit Gesteinspartikeln
-9,6 m wie zuvor, Material braust mit verd. Salzsaure, Probe SB 10/3
-13,2 m nur mehr geringe Schlammfdérderung

1.6.5 Profil Geo7

Am westlichen Auslaufer der quartaren Ablagerungen im Untersuchungsge-
biet, im Ubergangsbereich zum anstehenden Schlier, wurde NWN von Marbach ein
E-W Profil geoelektrisch vermessen. Ziel der Kartierung war die Frage, wie weit sich
die, durch Léss/Lésslehm bedeckte Hochterrasse nach Westen erstreckt. Das geo-
elektrische Bild zeigt eine geringohmige Widerstandsverteilung, cf. Abbildung 1-22
Uber die gesamte Profillange. Die Widerstandswerte von 20 bis 60 Q m sind repréa-
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sentativ fur feinklastische Sedimente wie sie im Schlier oder in der Losslehmbede-
ckung vorkommen. Somit wurde in diesem Bereich bis zur Hohenkote 275m kein
Schotter nachgewiesen. Beachtenswert ist die Feinstruktur aus sehr niederohmigen
Material (Widerstande kleiner 10 Om ) im Schliersockel selbst, hierzu Profilmeter 100
bis 150; Ob es sich bei dieser oberflachennahen Bildung um (i) sehr tonige Lagen im
eigentlichen Schlier oder um (ii) machtige Losslehmbedeckungen mit verwitterungs-
bedingten Entkalkungen handelt, kann mittels Geophysik allein nicht entschieden
werden. Um diese Situation naher zu Untersuchen, bzw. die vorgenommene geolo-
gische Interpretation zu Uberprifen, wird eine Aufschlussbohrung mit dem GBA
Bohrgerat vorgeschlagen.

NW

SE Schlier

310, +310
2904 290
2704 270
2504 250
230 _M ' 1230
210————r————-————ﬁ————r————-—fic’—o—ro——-zm

0 50 100 150 200 250 300
Profilmeter

Abb. 1-22: Widerstandsverteilung fur Geoelektrikprofil GEO7
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1.6.6 Profil Geo8

Dieses Profil schliel3t SE , nach einer flachen Geldndestufe, auf tieferen Ni-
veau an das Profil GEO 7 an. Deutlich ist eine Dreigliederung der Widerstandsvertei-
lung, Abbildung 1-23, ersichtlich, die in der dargestellten Abbildung von Profil Geo6
von 20 Q m bis 130  m reicht. Betrachtet man den Kontrast der Widerstande, so o-
rientiert sich das Profil Geo 8 an den Profilen Geo 3 und Geo 4, die ebenfalls durch
einen geringen Widerstandskontrast gekennzeichnet sind. Analog der Interpretation
zu diesen Profilen ist das Liegend mit einem Widerstand von etwa 70 Q m als Schlier
anzusprechen. Im Hangenden davon ist eine einheitlich ausgebildete Widerstands-
verteilung von 80 bis 100 Q m ausgebildet, die im aulRersten NW Bereich (Profilan-
fang) 120 Q m erreicht. Setzt man die Widerstandsverteilung den Ablagerungsver-
haltnissen gleich (3- Schichtfall: von Liegend nach Hangend: Schlier-Hochterrasse-
Lésslehmbedeckung), so entspricht dieser ,mittlere* Abschnitt dem Hochterrassen-
schotter. Jedoch muss, auf Grund der, fur Kies niedrigen Widerstandsverteilung eine
starke Verlehmung bzw Verwitterung der HT angenommen werden. Zuoberst lagert
eine geringmachtige Losslehmbedeckung (Widerstandswerte von 40 bis 60 Q m) auf.
Augenscheinlich ist, dass zwischen dem SE Ende des Profils Geo 7 und dem NW
Ende von Geo 8 der Ablagerungsraum der HT endet. Die Festlegung von Machtig-
keiten, bzw. der Schlieroberkante ist in diesem Profil auf Grund der geringen Wider-
standskontraste nur mit einer gré3eren Fehlerwahrscheinlichkeit moglich. Anzuneh-
men ist, dass die Schlieroberkante in ca. 20 m Tiefe liegt, wobei im Ubergangsbe-
reich zur HT sehr wohl die gesattigte Zone bertcksichtigt werden muss. Daraus er-
gibt sich eine Machtigkeit fur die HT, die bei 15 bis 20 m angenommen werden kann.
Die Losslehmbedeckung betragt maximal 3-4 m. Um diese Situation n&her zu Unter-
suchen, bzw. die vorgenommene geologische Interpretation zu tUberprifen, wird eine
Aufschlussbohrung mit dem GBA Bohrgerat vorgeschlagen, alternierend dazu seis-
mische Untersuchungen.
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Abb. 1-23: Widerstandsverteilung fur Geoelektrikprofil GEO8

1.6.7 Profil Geo9

Das Geoelektrikprofil Geo 9 erschliel3t den Ablagerungsbereich quartarer
Sedimente NW von Bodensdorf. Sowohl in seiner Lange und Orientierung als auch in
der Widerstandsverteilung korreliert dieses Profil mit den geoelektrischen Profilen 7
und 8. Der NW Bereich (Profilmeter 0 bis 250), siehe Abb. 1.24, entspricht in seiner
geringohmigen Widerstandsverteilung (20 bis 60 Q m) dem Profil Geo 7. Geologisch
ist dieser Abschnitt als Schlier anzusprechen, dem eine Lésslehmbedeckung aufliegt.
Aufgrund ahnlicher Widerstandsverteilungen der feinklastischen Sedimente des
Losslehms und des Schliers, ist eine Trennung dieser Einheiten mit der Geoelektrik
nicht maglich. Eine Hochterrasse ist hinsichtlich der niederohmigen Widerstandsver-
teilung auszuschlie3en. Reste, in Form von einzelnen Kieskomponenten oder lokalen
Anhaufungen, kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

Ab Profilmeter 300 deutet sich der Einfluss der HT an und ist ab Profilmeter 370 bis
zum Ende (Profilmeter 600) aufgrund des erhOohten Widerstandsbildes bis in eine
Tiefe von ca. 20 m zu vermuten. Jedoch muss, auf Grund der, fur Kies niedrigen Wi-
derstandsverteilung eine starke Verlehmung bzw Verwitterung der HT angenommen
werden.

Eine exakte Abgrenzung der HT zum liegenden Schlier ist auf Grund des geringen
Widerstandskontrastes nicht mdglich. Zudem muss im Ubergangsbereich Schlier zur
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HT auch die gesattigte Zone beriicksichtigt werden. Anhand dieser Voraussetzungen
kann eine Machtigkeit fur die HT, von 15 bis 20 m angenommen werden. Bemer-
kenswert ist auch die Ausbildung der angenommenen Grenzflache Schlier/HT, die in
diesem Abschnitt des Profils auf ein markantes, rinnenférmiges Schlierelief hinweist.
Die Losslehmbedeckung ist sehr geringmachtig ausgebildet.

NW

SE

207 — o T e omm) | 020
300 —300
280 —280
260 —260
240 —240
220 —220
200~ —200

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Abb. 1-24: Widerstandsverteilung fiir Geoelektrikprofil GEO9

In Tabelle T1-1 sind die geologischen Einheiten und deren elektrische bzw. seismi-

schen Eigenschaften zusammenfassend angefihrt.
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Tabelle T1-1:

Tabelle der geologische Einheiten und deren geophysikalischen Eigenschaften

Geologische Einheit

Geologische Ansprache

elektrischer Widerstand (Qm)

Vp (M s7)

Aulehm, Bedeckung der &lteren (Hoch-) Terras- Relativ geringer Widerstand, je nach Langsamschicht, unter 500 ms?
Ausande se, geringe Machtigkeit Sand-Anteil zwischen 50 und 100 Om
Hochterrasse Schotterkdrper Relativ hoher Widerstand (zwischen

100 und 300 Qm), scharfe Gradient

zum Schlier,

Niederterrasse

Schotterkdrper, tberdeckt durch Au-

lehme, Sande und Ldss

Relativ hoher Widerstand, durch Ein-
trag von aufliegenden L&ss/Lehm wei-
cheres Gradientenbild

zwischen 200 und 400 Om

Mittlere Geschwindigkeit — zwi-
schen 1000 und 1500 m s

Schlier

Liegendes, Tertiar

Relativ geringer Widerstand, je nach
Ton/Schluff — Anteil zwischen 30 und
120 Om

Kompakte, schnelle Schicht,
Geschwindigkeiten tiber 2000 m

S-l
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1.7 Geologische Gesamtinterpretation

In diesem Kapitel wird der Versuch unternommen, die geophysikalischen
Messergebnisse im Untersuchungsgebiet SW Wieselburg hinsichtlich der Verhaltnis-
se v.a. der Hochterrasse einer flachenhaften Interpretation zuzufihren. Abbildung 1-
25 zeigt nochmals die Lage der geoelektrischen Profile auf der geologischen Karte
(Manuskriptkarte der geologischen Bundesanstalt Blatt Melk).

Abb. 1-25: Lage der Geoelektrikprofile auf géologischer Manuskriptkarte (Blatt Melk)
Legende: 15 Ldsslehm, 35 Niederterrasse, 38 Hochterrasse, 127 Schlier
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1.8 Verschnitt Geophysikalisch / Geologische Information

Als weitere Moglichkeit die Informationen aus Bohraufnahmen und geophysi-
kalischen Ergebnissen umfassend zu bearbeiten, wurden fir ein Detailgebiet (SW
Teil des Untersuchungsgebietes) die Bohrprofile aus den vorhandenen Bohrungen
(Schussbohrungen der OMV, entnommen aus dem Bohrarchiv der GBA) mit den Er-
gebnisse der geoelektrischen Vermessung verschnitten. Ziel war es, eine flachenhaf-
te Verteilung von geologischen Einheiten (hier: Losslehm, Hochterrasse, Schlier) zu
definieren. Dazu wurden die Widerstandsverteilungen der geoelektrischen Profile
(Hier: GEO1 und GEO4) an Hand der Bohrprofile geologisch interpretiert und mit den
Bohrprofilen flachenhaft interpoliert. Abbildung 1-26 zeigt die Verteilung der Mach-
tigkeiten der Losslehmbedeckung. Die Machtigkeiten schwanken zwischen 3m und

(max.) 7m, wobei sich in den Bohrungen kleinrAumige Machtigkeitsunterschiede der
Losslehmbedeckung zeigen (Bohrpunkte: 163, 172, 173, 175).

Machtigkeit Loss [m]

[ Bohrungen (Bohrarchiv)

@ 3t014
4105

®5t6

Mé&chtigkeit [m]

328000

L _ e

657500 658000 658500 659000 659500

Abb. 1-26: Machtigkeit der Losslehmbedeckung aus Bohrungen und Geophysik
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Die Machtigkeitsverteilung der Hochterrasse, Abbildung 1.27, bewegt sich zwischen
10 m und 25 m, wobei die gréfl3te Machtigkeit im Norden berechnet wurde. Auch hier
zeigen die Bohraufnahmen einen eher heterogenen Verlauf der Hochterrassenméach-
tigkeiten.

Méchtigkeit Kies [m]
’ i ] Bohrungen (Bohrarchiv)
329500 ' / - P | 12 to 14
; ! b ® 141016
® 16 to 18
@® 181t 20
@ 20 to 22.01

Machtigkeit [m]

" L | L A : b
328000 3 = e et O P — B

A, 1
657500 658000 658500 659000 659500

Abb. 1-27: Méachtigkeit der Hochterrasse aus Bohrungen und Geophysik

Als kombiniertes Ergebnis der oben beschriebenen Auswertungen, kann man aus
den Lésslehm- und Hochterrassenmachtigkeiten den Verlauf der Schlieroberkante
berechnen, siehe Abbildung 1-28. In diesem Fall wurde nur die Tiefe der Schliero-
berkante unter GOK berechnet. Dass zur Berechnung der wahren Hohe U.AN not-
wendige Hohenmodell war nicht verfugbar. Erwartungsgemalf paust sich das Ergeb-
nis der Hochterrassenmachtigkeit hier durch und zeigt zunehmende Tiefen der
Schlieroberkante Richtung Norden. Diese eben beschriebenen Ergebnisse sollen nur
als Bespiel dafur dienen, flachenhafte Verteilungen von Machtigkeiten und Relief-
strukturen aus der Kombination von Bohraufnahmen und geophysikalischen Ergeb-

nissen zu gewinnen. Das oben erwahnte Beispiel wirde durch 1-2 zusatzliche geo-
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physikalische Profile in seinem Interpretationsspielraum noch deutlich eingeengt

werden kénnen.

329500

Lage Bohrungen
(Bohrarchiv)

Tiefe [m]

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

329000

328000

657500 658000 658500 659000 659500

Abb. 1-28: Tiefe der Schlieroberkante aus Bohrungen und Geophysik

1.9 Gesammelte Erfahrung

Wie bereits erwahnt, erlaubt die im Untersuchungsgebiet vorherrschende
geologische Situation eine eindeutige geologische Interpretation der geophysikali-

schen Ergebnisse aus Geoelektrik und Seismik.

Die geologische Interpretation der geophysikalischen Gelandeaufnahmen aus Geo-
elektrik & Seismik ergibt einen lateral und vertikal Uberblick iiber den Sedimentati-
onsraum im Untersuchungsgebiet. Die schlussigsten Ergebnisse ergeben sich einer-
seits aus der Abgrenzung &olischer Sedimente von fluviatilen Terrassensedimenten
unterschiedlicher stratigraphischer Einheiten, andererseits aus der Abgrenzung von
Terrassensedimente zum basalen Schlier. Dies ist die Voraussetzung zur Klarung

der lateralen und vertikalen Verbreitung quartarer Sedimente. Im speziellen wollen
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wir hier die Verhaltnisse im Bereich der Hochterrasse zwischen Loising im Suden,

westlich Brunning bis stdlich von Marbach néher betrachten.

Die im Untersuchungsgebiet vorliegende, aufschlusslose Hochterrasse ist charakteri-
siert durch eine machtige Ldsslehmbedeckung, deren Machtigkeiten im Sidwesten
max. 5m betragt (vgl. auch Bohrung SB9 und Bohrungen aus Datenbank, GEOL1,
SEIS 1) und gegen Nordwesten auf 2-3 m abnimmt (vgl. auch Bohrungen SB4, SB5,
SB6, SEIS 6). Abgesehen von dem generellen Trend zeigt die Losslehmbedeckung
im Detail, innerhalb von kleinrAumigen Gebieten, schwankende Méachtigkeiten im Me-

terbereich.

Die Ausbildung der Hochterrasse zeigt einen &hnlichen Trend und kann folgender-
maf3en charakterisiert werden: Im Siddwesten des Untersuchungsgebiets liegen die
Machtigkeiten der Hochterrasse zwischen 20-30m (GEO1, SEIS1, GEO3, GEO4,
GEOG6). Gegen Nordwesten bzw. Norden (GEO5, GEO7, GEO8, GEO9) dunnt die
Hochterrasse aus und ist im speziellen bei Profil GEO7 nicht mehr vorhanden. Im Be-
reich Marbach ist deutlich das Auskeilen der Hochterrasse gegen Nordwesten zu er-
kennen, wobei bei GEO8 noch méchtige Hochterrassenschotter vorherrschen, bei
GEO9 nur mehr reliktische Rinnenstrukturen angetroffen wurden, die auf das Ober-

flachenrelief des Schliers zurtickzufiihren sind.

Nicht nur die Machtigkeiten zeigen diesen Nordwest/Nordtrend, sondern auch das
Widerstandsbild kann dahingehend interpretiert werden. Deutlich ist eine Abnahme
der elektrischen Widerstande fur die Hochterrasse in ndmlicher Richtung zu beo-
bachten. Wahrend im Sudwesten (GEO1, GEO5, GEO6) die Hochterrasse Wider-
sténde bis zu 300 Q m aufweisen,

zeigen die Profile GEO3, GEO4, GEO8, GEO9 deutlich niedrigere Widerstande
(max. um 170 @ m). Diese Abnahme der elektrischen Widerstande ist auf eine Zu-
nahme des Feinkornanteils, bedingt durch a) intensivere Verwitterung, b) Ein-
schlammung von Deckenlehmen in die Hochterrasse zu erklaren. Durch diese starke
Verwitterung und Verlehmungserscheinungen ist die wirtschaftliche Verwendbarkeit
der Schotter der Hochterrasse eingeschrank.
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Von besonderem Interesse war die Klarung der Frage der hydrogeologischen Situa-
tion hinsichtlich der In/Ex- filtration des Hummelbachs in die Hochterrasse bzw. aus
dem Schlier. Im Bereich 6stlich von Loising, Profile GEO6, SEIS5, SB8 und SB10
flieRt der Hummelbach im Grenzbereich der umgelagerten Lésslehmbedeckung zur
Hochterrasse. Aus den Ergebnissen des seismischen Profils SEIS5 ist ersichtlich,
dass der Hummelbach in die Hochterrasse hier noch nicht einschneidet. Eine Infiltra-
tion in die Hochterrasse ist auszuschlieRen. Anders stellt sich die Situation un-
terstromig (h6éhe Brunning) im Sidostteil von GEOS5, SEIS7, SB6 dar. Durch das
Fehlen der Hochterrasse, bedingt durch die Erosionswirkung des Hummelbachs,
flieRt dieser im Ubergangsbereich von verschwemmter Losslehm zum liegenden
Schlier. Demzufolge ist beim Durchschneiden der Hochterrasse zwischen diesen
beiden Bereichen, je nach hydrologischer Situation, eine In/Ex- filtration des Hum-
melbachs in die bzw. aus der Hochterrasse zu erwarten. Durch die geophysikalische
Karteierung der Schlieroberkante (Aquiclude), der Schottermachtigkeit (potentieller
Aquifer) und der hangenden Grundwasseriberdeckung (Deckschicht) sind grund-
wasserrelevante Basisdaten abzuleiten. Eine exakte Bestimmung der Grundwasser-
machtigkeit, sowie der Grundwasserspiegelhthe ist mit den hier angewandten geo-
physikalischen Methoden nicht mdglich. Einen weiteren wichtigen Hinweis auf die
geologische Situation im Bereich der Hochterrasse ist aus Profil GEO3 abzuleiten.
Der im Gebiet der kleinen Erlauf (0stlich von Brunning) kartierte Schliersockel, mor-
phologisch im Gelande nicht erkennbar, konnte im Westteil des Profils GEO3 eindeu-
tig nachgewiesen werden und zeigt, dass in diesem Bereich kein Hochterrassen-
schotter auf dem Schlier aufliegt. In den nachfolgenden Tabellen T1-2a,b sind zur

nochmals Ubersicht die Messparameter der bearbeiteten Profile zusammengefasst.

41



GA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

Tabelle T1-2a
Spezifikation der Geoelektrik
Geoelektrikprofil | Elektrodenabstand Profillange [m]
[m]
Geol 5 245
Geo 2 5 245
Geo 3 10 490
Geo 4 10 440
Geo 5 10 590
Geo 6 10 290
Geo 7 10 310
Geo 8 10 300
Geo 9 10 590
Gesamt 3500
Tabelle T1-2b
Spezifikation der Seismik
Seismikprofil Geophonabstand [m] Profillange [m]
S1 5 115
S2 5 115
S3 3 69
S4 3 69
S5 3 69
S6 3 69
S7 2 46
Gesamt 552
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2 RIED/GURTEN (00)

2.1 Einleitung

Der Businessplan der Geologischen Bundesanstalt 2003 — 2005 hebt als
Grundlage der geologischen Arbeiten die umfassende geowissenschaftliche Lan-
desaufnahme unter Einsatz moderner, hochauflésender Untersuchungsmethoden
hervor. Im Zuge der Kartenblattaufnahme auf OK 47 - Ried im Innkreis war bereits
nach den ersten Jahren abzusehen, dass zur Erstellung einer modernen und mog-
lichst detaillierten geologischen Karte in aufschlussarmen Gebieten wie der Oberos-
terreichischen Molassezone die geoelektrische Tiefensondierung als Methode zur Er-
fassung von tertiaren und vor allem quartaren Gesteinskérpern von groRem Nutzen
sein kann.

2.2 Gelandearbeiten Bodengeophysik
Auch im Jahr 2003 war es mdglich, wie im Vorjahr eine Anzahl von geoelekt-
rischen Profilen in Gebieten zu messen, die sich einer herkdmmlichen geologischen
Kartierung mittels Begehungen und Handbohrungen entziehen. Es wurden insge-
samt neun Profile gemessen; sechs im September 2003 sowie drei im Oktober 2003.
Der Elektrodenabstand betrug in allen Profilen 2m. Die Details zu den Profilen sind in
nachfolgenden Tabellen T2-01 bis T2-03 angegeben.

Tab. 2-01:

Spezifikation der Geoelektrikprofile von September 2003

Profil 1 2 3

Messkonfiguration VENNER- WENNER WENNER-
SCHLUMBERGER SCHLUMBERGER

Profillange [m] 138 114 98

Verlauf des Profils | O-W o-W N-S

Tab. 2-02:

Spezifikation der Geoelektrikprofile von September 2003

Profil 4 5 6

Messkonfiguration VWENNER- WENNER VENNER-
SCHLUMBERGER SCHLUMBERGER

Profillange [m] 118 118 158

Verlauf des Profils | O-W W-0O S-N

43



GA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

Tab. 2-03:

Spezifikation der Geoelektrikprofile von September 2003

Profil 1 2 3
Messkonfiguration | WENNER WENNER WENNER
Profillange [m] 238 178 178
Verlauf des Profils | O-W NO-SW SW-NO

MEBGEBIET:
RIED . I

Lage der Profie
Sept. 2003 ———
Okt 2003

hareinuash
)
p— Geologische
C'A Bundesanstalt

450000 451000 452000 453000 454000 455000 455000 AST000 458000 453000 450000 451000 452000

Abb. 2-01: Lageplan der Messkampagne 2003

Die Position der Profile ist aus Abbildung 2-01 ersichtlich. Lage Im Waldgebiet S It-
zenthal und W AuRerguggenberg (Profil Sept./1) war die vordergrindige Fragestel-
lung, ob sich zwischen 505 und 480m SH noch quartare Terrassenreste auskartieren
lassen. Das hat sich nicht bestatigt, vielmehr wird der gesamte Hang von einer meh-
rere Meter méachtigen, lehmigen Kiesdecke Uberzogen, die solifluidaler Herkunft ist
und zum grofl3ten Teil von den oberpliozdnen Schottern von Aul3erguggenberg her-
rihrt. Daneben aber zeigt die Tiefensondierung, dass unter der Schotterdecke in
rund 495m SH ein Sedimentpaket mit hohen elektrischen Widerstanden (hier offen-
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sichtlich die Treubacher Sande) von feinkdrnigeren Sedimenten mit niedrigerem Wi-
derstand (Pelite der ,Oncophora®- Schichten) tGberlagert wird, was mit den Ergebnis-
sen der geologischen Kartierung gut tibereinstimmt.

Profil Sept./2 und Sept./3 untersuchten die geologische Situation auf dem Hohenrl-
cken beim ,Holznaz’'n®, S Itzenthal in rund 500m SH. Das W — O Profil (Profil 2) zeigt
im oberen Teil (W des Waldrandes) deutlich ein nach Westen auskeilendes Sedi-
mentpaket mit hohen Widerstanden, welches in einer Schneckenbohrung der Geolo-
gischen Bundesanstalt als sandige Kiese des Oberpliozdns angetroffen wurde. Die
gegen W auskeilenden Kiese werden im Grol3teil des Profils von einer Schicht mit
geringerem Widerstand (kiesige Lehme) Uberlagert und schliel3lich ersetzt. Das
Querprofil 3 (, N - S verlaufend) zeigt, dass der hier angetroffene Kieskorper nur an
der Nordflanke des Hohenrlickens zur Ablagerung kam, die Siudflanke wird aus Se-
dimenten mit niedrigem Widerstand aufgebaut (Umlagerungslehme und anstehende
Schluffe der ,Oncophora“ - Schichten), der hochohmige Bereich unter diesen
feinklastischen Sedimenten wird mit einem wasserfihrenden Horizont innerhalb der
,oncophora® - Schichten in Verbindung gebracht, der im Zuge der Kartierung durch
gefasste Quellen deutlich wurde.

Das Profil Sept./4 wurde im Wald S Aurolzminster gemessen, welcher im Besitz der
Familie Arco — Zinneberg (St. Martin i. 1.) ist. Es ging wiederum um die Abgrenzung
von quartaren Kiesen, die auf der Kuppe des Hohenriickens vermutet wurden. Tat-
sachlich zeigt sich eine geringmachtige und unbestandige, hochohmige Schicht, die
diesen quartaren Kiesen zugeordnet wird. Sie keilen spatestens ab Meter 90 des
Profils aus.

Das Waldstiick Buchholz S Wippenham erwies sich bei der Begehung als besonders
aufschlussarm, schwache Gelédndekanten deuteten in dem Waldgebiet das Vorhan-
densein von quartaren Terrassen an. Profil Sept./5 trifft ganz deutlich eine dieser Ter-
rassen knapp udber 470m SH an, Profil Sept./6 zeigt einen von einer 2-3m machtigen
solifluidalen Kiesschicht Gberronnenen Hang, in dem erst im untersten Profilbereich
ein Terrassenrest erkennbar wird.

Profil Okt./1 sollte die Machtigkeit und Ausdehnung einer bereits im Gelande gut er-
sichtlichen Kiesterrasse ausloten. Tatsachlich zeigen die Messergebnisse eine mehr
als 10m machtige Terrasse, die hangwarts von mdglicherweise verronnenen Kiesen
Uberlagert wird.

Im Profil Okt./2 (SO Ampfenham) hingegen ist keine durchgehende Kiesbedeckung
zu erkennen, Flecken von hochohmigem Material (Kies, lehmig?) sind an der Gelan-
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deoberflache nur vereinzelt zu erkennen, diese werden hier als verronnen interpre-
tiert.
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Ahnliches gilt fur das Profil Okt./3 NO Ramerding. Auch hier ist kein kompakter Kies-
korper ausgewiesen, obwohl in den Feldern bei der Begehung sehr viel Kies ange-
troffen wurde.

Die Ergebnisse der geoelektrischen Vermessung sind in den Abbildungen 2-02 bis
2-10 dargestelit.

AbschlieRend kann nur wieder einmal betont werden, dass gerade bei der Auskartie-
rung von quartaren Kiesen, welche bei der Begehung (aufmerksam gemacht durch
intensive Kiesstreu in den Feldern) oft in ihren Machtigkeiten nicht eingeschéatzt wer-
den kénnen und sich einer Durchteufung mittels Handbohrgerat, ja sogar mittels
schwerem Motorbohrgeréat oft widersetzen, die geoelektrischen Tiefensondierung ei-
ne aulRerst geeignete Methode zur Erfassung und Abgrenzung solcher Sedimentkor-
per darstellt. Eine Fortsetzung der geophysikalischen Untersuchungen zur Unterstit-

zung der Kartierung in diesem Gebiet wird im Jahr 2005 weitergeflhrt.
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Abb. 2-
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Abb. 2-03: Ergebnis der Geoelektrikmessung von September 2003 - Profil 2
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Abb. 2-04: Ergebnis der Geoelektrikmessung von September 2003 - Profil 3
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Abb. 2-05: Ergebnis der Geoelektrikmessung von September 2003 - Profil 4
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Abb. 2-09: Ergebnis der Geoelektrikmessung von Oktober 2003 - Profil 2
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3 PINGGAU (ST)

Im Rahmen eines hydrogeologischen Projektes der FA Hydrogeologie fir
die Gemeinde Pinggau (Stmk.) wurden zusatzlich zu den Messkampagnen im Jahr
2000 und 2002 geoelektrische Messungen im Juli 2003 im Bereich abstromig der
Ortschaft Haideggendorf (siehe Abb.3.1) durchgefiihrt. Geologisch liegt das Messg-
biet an der Sudostabdachung des kristallinen Grundgebirges zur oststeirischen Ter-
tiarbucht. Ein Hauptaugenmerk lag darin zu erkunden, ob im Bereich der Einmin-
dung des Tauchenbachtals in die Pinka bis in den Bereich der in der Geologischen
Karte des Burgenlandes 1:200.00 vermuteten Stérung entlang der Autobahn A2
geophysikalische Inhomogenitaten im Untergrundaufbau vorhanden sind. Anhand
der Widerstandsverteilung konnen Ruckschlisse auf die hydrogeologische Situation
in diesen Bereich getroffen werden.

3.1 Geologische Situation

Das Bearbeitungsgebiet wird einerseits von der nach Norden hin auskeilen-
den Friedberg — Pinkafelder Bucht, einem kleineren Einbruchsbecken am Nordrand
des Oststeirischen Tertiarbeckens, und andererseits von den umgebenden, praterti-
aren unterostalpinen Kristallinkomplexen (Grundgebirge), aufgebaut. Die Erstre-
ckung der Friedberg - Pinkafelder Bucht folgt einer tiefgreifenden N-S verlaufenden
Stérungszone, die als ein Seitenzweig der grol3en Wechsel - Ostrandstérung aufzu-
fassen ist und in diesem Abschnitt die Wechseleinheit (Wechselschiefer) von der
Grobgneiseinheit (Hullschiefer) trennt. In die, durch den Bruch entstandene Rinne,
wurde grobes Gerdll und Murenschutt sedimentiert.

3.1.1 Jungtertiare Beckenfillung

Die altesten Ablagerungen in dieser Bucht sind der Moénichkirchen-Zdbern
Formation (Ottnang) mit fluviatilem kristallinem Blockschutt, verkittet, zuzuordnen.
Dartiiber folgt nordlich von Pinkafeld, fast die ganze Bucht ausfillend, Blockschotter
in lehmiger Grundmasse der Sinnersdorfer Formation (Karpat). Diese limnisch fluvi-
atile Serie wird als Wildbachschutt interpretiert und erreicht im Bereich ihrer sud-
lichsten Ausdehnung (Raum Pinkafeld) eine Machtigkeit von tber 500 m.

Die hangenden (oberen Serien) werden von Abfolgen aus Ton / Schluff / Sand und
Kies der Tauchenformation (Baden) eingenommen und sind im Gebiet zwischen
Pinggau und Pinkafeld aufgeschlossen. Am Ubergang der Sinnersdorfer Formation
zur Tauchenformation ist das Tauchener FI6z entwickelt. Im Gebiet Sinnersdorf war
eine Gesamtmachtigkeit des Lignitflozes von max. 2 Meter durch geringe bergméan-
nische Tatigkeiten aufgeschlossen. Die maximale Machtigkeit der gesamten Tau-

57



GA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

chenformation betragt zumindest 200 m. Darauf liegt bereichsweise eine dinne
Haube quartarer Schotter mit Schluffbedeckung, die als geologisch gunstige
Schutzschichte vor Verunreinigungen zu werten ist.

Generell nimmt die Méachtigkeit der tertiaren Beckenfillung gegen Norden, in die
Friedberg - Pinkafelder Bucht kontinuierlich ab und keilt Hohe Moénichkirchen aus.
Es ist nicht anzunehmen, dass die Gesamtmé&chtigkeit der tertiaren Beckenfillung
im Bereich der Friedberg / Pinggauer Bucht 200m Uberschreitet. Im Sudabschnitt
des Bearbeitungsgebietes (Sinnersdorf) ist eine Gesamtmachtigkeit von zumindest
500m (manche Autoren meinen bis zu 1000m) zu erwarten. Diese Angaben (noch
nicht durch Aufschliisse verifiziert) sind bei einer ErschlielBung von geothermisch
beeinflussten Wassern zu bericksichtigen.

3.1.2 Kiristallin

Die kristalline Umrandung der Friedbyerg - Pinkafelder Bucht setzt sich im
wesentlichen aus Gesteinen der Wechseleinheit (Waldbachkristallin und dem
Wechselkomplex) sowie aus Gesteinen der Grobgneiseinheit zusammen. Beide
Einheiten (Wechseleinheit, Grobgneiseinheit) sind Bestandteil des Unterostalpinen
Deckenstockwerkes.

Die westliche Begrenzung der Friedbergy - Pinkafelder Bucht wird aus Gesteinen
der Wechseleineit, vorwiegend Wechselgneis, aufgebaut. Untergeordnet finden
sich auch Glimmerschiefer und Granitgneise. Im Gebiet westlich von Friedberg ist
ein schmaler Saum Hornblendegneis aufgeschlossen.

Die 0Ostliche Begrenzung der Friedberg - Piynkafelder Bucht wird grof3tenteils aus
Hullschiefer (Glimmerschiefer) der Grobgneiseinheit aufgebaut. In der stid-ost Ab-
dachung des Kristallins gegen den Nordabschnitt des Oststeirischen Beckens lie-
gen Graphitphyllite, -quarzite und Phyllite der Wechseleinheit vor. Zwischen Z6-
bern- und Schéaffernbach sind Amphibolite und Paragneise des Mittelostalpinen
Deckenstockwerkes aufgeschlossen.

3.2 Geoelektrik 2003

Tabelle T3-01 gibt einen Uberblick tiber die geoelektrischen Profile fir das
Jahr 2003 (Stand 25.07.2003) im Messgebiet Pinggau im Einzugsgebiet der Pinka,
sudlich der Gemyeinde Haideggendorf. Alle Messungen wurden mit einer Wenner-
Aufstellung durchgefihrt. Insgesamt wurden 1230 Profilmeter vermessen.

Tab. T3-01:
Spezifikation der Geoelektrikprofile 2003
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Profil Elektrodenabstand [m]

Profillange [m]

Profilverlauf Messdatum

Haideggendorf 15

1230

an ~n— o

In Abbildung 3-01 sieht man das Messgebiet und die Lage des geoelektrischen
Profils Haideggendorf. In den Abbildungen 3-02 bis 3-04 ist die Profilauslage
schematisch in der Fotodokumentation dargestellt. Abbildung 3-05 zeigt die Lage
des Profils auf dem Ausschnitt aus der der geologischen Karte des Burgenlandes 1:

200.000, GBA, 1999.
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Abb. 3-01: Lage des Multielektroden Geoelektrikprofils: Haideggendorf
(Ausschnitt aus der OK50-Ost - Austrian MAP)
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Abb.3-02:

Geoelektrikprofil Haideggendorf
- Anfangsbereich —

zwischen Haideggendorf und der
Pinka (Blickrichtung SE)

Abb.3-03:

Geoelektrikprofil Haideggendorf -
mittlerer Bereich —

zwischen Pinkaquerung und Auto-
bahnzubringer A2 (Blickrichtung
Siden)

Abb.3-04:

Geoelektrikprofil Haideggendorf
- Endbereich —

zwischen Autobahnzubringer A2
und A2-Briicke, teilweise in der
Pinka selbst (Blickrichtung NW)
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Abb. 3-05: Lage des Geoelektrikprofiles: Haideggendorf im geologischen Umfeld
(Ausschnitt aus der geologischen Karte des Burgenlandes 1: 200.000, GBA, 1999)

Legende:
Schematische Lage der geoelektrischen Profile
Erstreckung des geoelektrischen Profils Haideggendorf

Geologie

45 : Schotter mit Schluffbedeckung — Mittleres Pleistozéan

66 : Sedimente des Badens undifferenziert (Ton-Sand-Kies)

72 : Sinnersdorfer Formation (,Blockschotter in lehmiger
Grundmasse)

99 : Hullschiefer der Grobgneiseinheit (Unterostalpines
Kristallin)

114 : Wechselschiefer der Wechseleinheit (Unterostalpines
Kristallin)
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Abb.3-06 Ergebnis des Geoelektrikprofil Haideggendorf / Verteilung der elektrischen Widerstande
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3.3 Interpretation Haideggendorf (abstrom)

In Abbildung 3-06 sind die Ergebnisse der geoelektrischen Profilmessungen
in Form eines Profilschnittes. aufgezeigt Die Farbflachen entsprechen der Vertei-
lung der elektrischen Widerstande im Untergrund. Die Erstreckung der Friedberg -
Pinkafelder Bucht folgt einer tiefgreifenden N-S verlaufenden Stérungszone, die als
ein Seitenzweig der grol3en Wechsel - Ostrandstérung aufzufassen ist und in die-
sem Abschnitt die Wechseleinheit (Wechselschiefer) von der Grobgneiseinheit
(Hullschiefer) trennt. In die, durch den Bruch entstandene Rinne, wurde ab dem
Ottnangium grobes Gerdll und Murenschutt sedimentiert

Die hangenden (oberen) Ablagerungen der jungtertidren Beckenfillung werden von
Abfolgen aus Ton / Schluff / Sand und Kies der Tauchenformation (Baden) einge-
nommen und sind im Gebiet zwischen Pinggau und Pinkafeld aufgeschlossen. Am
Ubergang der Sinnersdorfer Formation zur Tauchenformation ist das Tauchener
Floz entwickelt. Die maximale Machtigkeit der gesamten Tauchenformation betragt
zumindest 200 m. Darauf liegt bereichsweise eine diinne Haube quartéarer Schotter
mit Schluffoedeckung.

Betrachtet man die Ergebnisse der Gleichstromgeoelektik so fallt als erstes, mar-
kantes Element der Inhomogenitat zwischen Profilmeter 630 und 700 auf, der die
Widerstandsverteilung in zwei Abschnitte trennt. Der Bereich des oberstromig (Pro-
filmeter O bis 600) gelegenen Abschnittes ist im Wesentlichen durch eine vertikale
Dreigliederung des elektrischen Widerstandes charakterisiert. Im Hangenden ist ei-
ne lateral durchgehende, hochohmige Schicht (> 200  m) mit einer Mé&chtigkeit von
5 bis max. 10 m entwickelt. Diese lasst sich als grobklastische Ablagerungen der
Pinka in Form von Schotter und/oder sandigen Schotter ansprechen. Im Liegenden
davon ist nach einem scharfen Ubergang ein machtiger, homogener geringohmiger
Kdrper (30 bis 50 O m) ausgebildet. In diesem ist zwischen Profilmeter 300 und 500
in einer Tiefe von ca. 30 m eine durchschnittlich 15 m machtige, niederohmige (< 30
Q m) Serie eingelagert. Vergleicht man die Widerstandsverteilung mit der Bohrung
GBA: H 136/362 (2001) so weisen diese Werte auf Schluff/Feinsand hin. Ab etwa
70 Meter unter GOK ist wiederum eine stetige Zunahme des elektrischen Wider-
standes auf etwa 100 Q m bis zur Endteufe von 180 m zu beobachten.

Interessant ist nun, dass diese liegende, hoherohmige Serie (~ 80 Q m), bedingt
durch das Auskeilen der Hangenden, niederohmigen Sequenz im Bereich des
Kreisverkehrs bis an die Gelandeoberflache heranreicht.

Der angrenzende Bereich abstromig dieser Zone ist zum einen durch das Fehlen
der hangendsten, hochohmigen Serie (Pinkaschotter) gekennzeichnet. Zum ande-
ren ist in umgekehrter Reihenfolge im Hangenden eine machtige, héherohmige Se-
rie (70 Q m bis 100 Q m) entwickelt, deren Widerstand mit zunehmender Tiefe auf ~
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40 Q m abnimmt. Jedoch ist diese angedeutete, laterale Ausdehnung (Fortsetzung
?) dieser niederohmigen Sequenz abstromig der Pinka infolge des SE Profielendes
nur mit einigen Messpunkte belegt .

Ob, wie die Widerstandsverteilung vermuten lasst, tatsachlich eine Inhomogenitéats-
zone (Auflockerungszone infolge/und/oder vertikaler Versatz) vorhanden ist, oder ob
es sich um einen natirlichen Ablagerungsmechanismus handelt ist ohne geologi-
schem Befund nicht zu beantworten. Hinsichtlich der lithologische/geologischen In-
terpretation der Widerstandsverteilung sollte au3er dem wertvollen Aufschluss der
Bohrung GBA: H 136/362 (2001) auch das Vorhandensein von Sinnersdorfer For-
mation (Blockschotter in lehmiger Grundmasse), die durch die oft dicht gepackte,
feinkornig tonige Matrix in das Widerstandsbild passen wuirden, bertcksichtigt wer-
den.
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4 OBERWALTERSDORF (NO)

4.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Im Rahmen einer Kooperation mit dem Institut fur Meteorologie und Geo-
physik der Univ. Wien, vertreten durch K. Aric, wurden geophysikalische Messun-
gen (Geoelektrik und Seismik) im Raum Oberwaltersdorf durchgefuhrt. Das Unter-
suchungsgebiet liegt in den Weingarten 6stlich von Oberwaltersdorf, Abbildung 4-
01.

Ziel der Geophysik war es, durch die geophysikalischen Messungen einen Hinweis
auf geologische Strukturen im Untergrund, im speziellen die Machtigkeiten und de-
ren Charakterisierung hinsichtlich der Grundwassersituation in den quartéaren Schot-
tern zu erhalten. Die geophysikalischen Ergebnisse dieser Untergrundkartierung
flieBen zum einen in die Beurteilung und Bewertung der hydrogeologischen Situati-
on ein, zum anderen werden durch die Ergebnisse optionale Bohransatzpunkte
(Aufschlussbohrungen) optimiert. Die Messungen fanden im Juni 2003 bzw. im Au-
gust 2004 statt.

Abb. 4-01: Lage des Untersuchungsgebietes (OK 1:50000, Blatt 77 Eisenstadt, 1994)
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4.2 Geologische & hydrogeologische Situation

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des sudlichen Wiener Beckens.
Dabei handelt es sich um ein tektonisches Einbruchbecken, dass von machtigen ne-
ogenen (jungtertidren) und quartaren Sedimentpaketen aufgebaut wird. Im Unter-
grund setzt sich der alpine Bau mit allen wesentlichen Zonen, wie sie obertags vor-
liegen, fort.

Die neogene (jungtertidre) Sedimentation und bruchtektonische Gliederung im sudli-
chen Wiener Becken ist durch eine Reihe von Hoch- und Absenkungszonen, die
durch Briuiche unterschiedlicher Sprunghéhen und unterschiedlicher lateraler Erstre-
ckung gekennzeichnet sind, charakterisiert (Mitterndorfer Senke). Die Briche sind
zum Grof3teil synsedimentar (Senkung wahrend der Sedimentation) angelegt. Méch-
tigkeiten von einigen hundert Metern (Hochzonen) stehen tausende Meter in abge-
senkten Bereichen gegenuber. Die Sedimentation beginnt im Karpat (terresrisch-
limnisch). Darliber folgen Mergel und Sandsteinabfolgen der Badener Serie. Das
Sarmat ist brackisch entwickelt (Mergel-Sandsteinhorizonte). Im Pannon nimmt die
Sandschittung wahrend der Aussif3ung des Meeres zu wobei es im Pont zur Ein-
schaltung von Schotterlagen kommit.

Im Quartdar kommt es zur Ablagerung fluviatiler Kies und Grobsandkdrper im sudli-
chen Wiener Becken (Steinfeldschotter). Diese werden, vor allem aus dem Schwar-
za-, Piesting- und Triestingtal kommend, im Zeitraum Riss bis Wirm, nebeneinander,
ZT. auch Ubereinander geschiittet.

Die M&chtigkeit dieser quartaren Sedimentkérper nimmt von wenigen Metern am Be-
ckenrand (Untersuchungesgebiet Oberwaltersdorf), mit jeder Bruchstufe gegen das
Beckeninnere hin zu. In Verbindung mit synsedimentarer, tektonischer Absenkung
kommt es in der Mitterndorfer Senke zur Sedimentation pleistoz&ner Schotter mit ei-
ner maximalen Méchtigkeit von 150 m.

Bereichsweise wird das Hangende von Verwitterungslehm, der entweder durch die
in-situ-Verwitterung der unterlagernden Gesteine oder durch flachenhafte Abspu-
lung von lehmigem Material entstanden ist, gebildet.

Hinsichtlich der hydrogeologischen Fragestellung ist v.a. in den Randgebieten des
Wr. Beckens, also auch im Bereich des Messgebietes, der kleinmorphologische
Verlauf der Staueroberkante, der durch die tertidren Sedimente des Pannons gebil-
det wird, von grof3em Interesse. Die, durch méaandrierende Flusssysteme im Quartar
angelegten Rinnensysteme wurden im Untersuchungsgebiet mit, wie bereits er-
wahnt, fluviatilen Schottern, in der Abbildung 4-02.
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Fur die Grundwasseprospektion sind diese Rinnenstrukturen von grosser Bedeu-
tung, weil eben dort mit einer groReren Grundwasserhofigkeit zu rechnen ist.

Ziel der geophysikalischen Messkampagnen war es, die Machtigkeiten der quart-
aren Schotter bzw. das Oberflachenrelief des Grundwasserstauers, die tertiaren
Sedimente des Pannons zu kartieren.
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Kartengrundlage:
Geologische Karten , GBA, 1:50000 oo .
76 (Blatt Wr. Neustadt, 1982) = Lage der geophysikalischen Profile

77 (Blatt Eisenstadt, 1994) (Geoelektrik, Seismik)

Abb. 2: Lage der Geoelektrikprofile auf Geologie (OK 1:50000,
Blatt 76 und 77

Schotter; Sand, Lehm (fluviatile Ablagerung,
Schwemmkegel; Holozén)

Lehmdecke, meist iber Schotter (Pleistozan)

Oeynhausener Schotter (Wirm)

Neunkirchner (Wdllersdorfer) Schotter-
facher, Steinfeldschotter (RiB)
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4.3

Geophysik & Bohrbefunde

Die Messungen wurden im Juni 2003 mit einem geoelektrischen Multielekt-

rodenmessgerat Sting R1 der Fa. AGI bzw. einer RAS24 Apparatur von Seistronix
durchgefuhrt. Zur Beschreibung der Methodik und den Geratespezifikationen siehe
ANHANG. Die Tabellen T4-01 und T4-02 geben einen Uberblick tiber die Spezifika-
tionen der geoelektrischen und seismischen Profile.

Tab. 4T-01:
Spezifikation der Geoelektrikprofile
Elektroden
Profil Auslage Lénge Verlauf abstand
1 Wenner/Schlumberger| 213m | NO - SW 3m
2 Wenner/Schlumberger | 213m W-0 3m
3 Wenner/Schlumberger| 142m | NO - SW 2m
Tab. 4T-02:
Spezifikation der seismischen Profile
Geophon-
Profil Auslage Lange Verlauf abstand
1 Refraktionsseismik 69 m NO - SW 3m
2 Refraktionsseismik 69 m W-0 3m
3 Refraktionsseismik 69 m NO - SW 3m

Die Lage der Profile ist aus Abbildung 4-03 ersichtlich, wobei gilt: Geoelektrik (rot)

und Seismik (blau). Im August 2004 wurde Bohrungen mit dem Schneckenbohrgerat
der GBA durchgefuhrt. Ziel dieser Bohrkampagne war die Bestimmung der Mé&chtig-

keit der quartéaren Schotter. Die Lage der Bohrungen ist ebenfalls aus Abbildung 4-03
ersichtlich. Insgesamt wurden 5 Bohrungen abgeteulft.
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In Abbildung 4-04 ist als Beispiel fur die Auswertung (Inversionsrechnung) der Geo-
elektrik dargestellt. Abbildung 4-04A zeigt die gemessene Widerstandverteilung am
Profil, Abbildung 4-04B eine dem Messergebnis angenaherte theoretische Wider-
standverteilung und 4-04C das daraus berechnete eigentliche Ergebnis als Wider-
stands-Tiefenprofil.
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Abb. 4-04 a bis c: Widerstandsverteilung aus Inversionsrechnung fiir Geoelektrikprofil 1
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Abb. 4-05: Durchfihrung der Messung bei Geoelektrikprofil 2, Geoelektrikprofi!
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Abbildung 4-05 zeigt die Lage des Geoelektrikprofils 2; Abbildung 4-06 zeigt die
Auswertung der seismischen Daten mittels Refraktionstomographie. In der Abbildung
4-06A stellt die aus den Seismogrammen ermittelten Ersteinsatze der seismischen
Wellen an den Geophonen in Form von Laufzeitkurven dar, in 4-06B ist das Ergebnis
der automatischen Ermittelung der seismischen Geschwindigkeiten mittels Refrakti-
onstomographie.
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Abb. 6A und B: Laufzeitkurven und Verteilung der seismischen Geschwindigkeiten aus Refraktions-
tomographie
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Aus Abbildung 4-07 ist die Durchfihrung der seismischen Messung, Wellenanre-
gung mittels Hammerschlag, bei Profil 1 abgebildet.

Abb. 4-07: Refraktionsseismik bei Profil 1, Seismikprc¥!
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4.4 Prinzipielle Ergebnisse

Die Verteilung der elektrischen Widerstande im gesamten Untersuchungsge-
biet ist generell durch einen 3 Schichtfall gekennzeichnet. Unter einer sehr gering-
machtigen, niederohmigen Deckschicht (50 — 100 Q m) mit einer max. Machtigkeit
von = 1-2m, ist eine hochohmige Schicht mit Widerstanden von > 500 Q m, in orange
bis rot gehalten, deutlich zu erkennen. Diese Schicht weist eine M&chtigkeit von = 10
m auf. Die Basis bildet eine wiederum eine niederohmige Schicht (< 50 Q m). Die
Farbverteilung der elektrischen Widerstande der Geoelektrikprofile ist bei allen Profi-
len gleich gewabhilt.

Um die Zuordnung der seismischen Geschwindigkeiten zu den geologischen Forma-
tionen besser durchfiihren zu kénnen, wurde neben den 3 seismischen Pofile mit ei-
nem kleinen Geophonabstand von 3m, eine gréRere Auslage (bei Profil 3) mit 10m
(Profil 4) gemessen, um die Geschwindigkeit der liegenden Tertidrsedimente besser
erfassen zu kdénnen. Abbildung 4-08 zeigt die Ergebnisse der Laufzeitkurven (Abb.
4-08A) und das Ergebnis der Geschwindigkeitsanalyse (4-08B). Die Geschwindigkeit
der Schotter kann mit > 800 m/s angegeben werden. Die hangenden, neogenen Se-
dimente (Pannon/Pont) des Wr. Beckens zeigen Geschwindigkeiten von relativ kon-
stanten 1600 m s, d.h. die Grenze der Staueroberkante (=Schotterunterkante) kann
bei Geschwindigkeiten > 1600 m s™* angenommen werden, weshalb die Farbvertei-
lung bei der Darstellung der seismischen Ergebnisse darauf abgestimmt wurde.
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Abb. 8A und B: Laufzeitkurven und Ergebnis der Geschwindigkeitsanalyse fiir Refraktionsprofil 4
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Die Ergebnisse der Bohraufnahmen mit Koordinaten & Kiesméchtigkeiten sind in Ta-
belle T4-03 angefihrt.

Tab. T4-03:
Ergebnisse der Bohrungen
X y z Kies Wasser Notiz
Bohrung [m] [m] [m] [m] [m]
1 405.077 | 315014.425 209.881 7 trocken
2 311.246 | 315082.477 210.015 9 8 sehr feucht
3 391.306 | 314862.998 208.047 9 8 feucht
maRig
4 549.651 | 314765.103 210.187 9 8 feucht
wenig
5 414.341 | 314851.079 210.632 9 9 feucht
4.5 Profil 1

Die geophysikalische Widerstandsverteilung am Profil 1 zeigt den bereits
eingangs erwéhnten 3 Schichtfall. Die geologische Ansprache deutet auf eine lehmi-
ge Deckschicht hin mit einer Machtigkeit von etwa 1-2 m (max. 2.5m), wobei die
Méachtigkeit dieser Deckschicht nach SW hin abnimmt. Darunter folgen die quartaren
Schottern, die sehr hohe Widerstande (> 500  m) aufweisen. Deren Machtigkeit be-
tragt bei Profil 1 max. 7-8m und ist durch einen horizontalen Verlauf der Grenzschicht
zur unterlagernden Serie gekennzeichnet. Die im Liegenden davon entwickelte, nied-
rigohmige, feinklastische Serie, die den Sedimenten des Pannon/Pont zuzuordnen
ist, ist deutlich an der blauen Farbgebung zu erkennen. Einzelne hherohmige Berei-
che (grun) kénnen als sandige Einschaltungen angesprochen werden. Die Ergebnis-
se des Geoelektrikprofils 1, sowie des seismischen Refraktionsprofils 1 sind in einer
Abbildung 4-09 dargestellt.
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Abb. 4-09: Widerstandsverteilung und Verteilung der seismischen Geschwindigkeiten am Profil 1
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4.6 Profil 2

Bei Profil 2, Abbildung 4-10, ist die lehmige Deckschicht nicht durchgehend
vorhanden, d.h., dass der Schotter an der Gelandeoberkante ausbeil3t. Diese Aus-
sage kann auch durch die Seismik bestatigt werden, wo fast keine Geschwindigkei-
ten < 900 m s anzutreffen sind. Im Verlauf des Profils sind Schwankungen in der
Schottermachtigkeit zu beobachten. So nimmt die M&chtigkeit der Schotter gegen
Profilanfang von durchschnittlich 5-60m auf ~ 10m zu. Auffallend ist aul3erdem noch,
dass keine seismischen Geschwindigkeiten > 1600 m s™ vorliegen.
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Abb. 4-10: Widerstandsverteilung und Verteilung der seismischen Geschwindigkeiten am Profil 2
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4.7 Profil 3

Bei Profil 3, Abbildung 4-11, ist wiederum ein geringméachtige (max. 3m),
feinklastische Uberdeckung ausgebildet. Auch hier ist eine Morphologie der Stauer-
oberkante zu beobachten, wobei die Schotterméachtigkeiten hier bis max. 10m Tiefe
reichen.

4.8 Profil 4

Bei Profil 4, , Abbildung 4-12, ist keine feinklastische Uberdeckung ausge-
bildet. Auch hier ist eine Morphologie der Staueroberkante zu beobachten, wobei die
Schotterméachtigkeiten hier bis max. 9-10m Tiefe reichen. Die auf diesem Profil abge-
teuften Bohrungen zeigen die Grenze zwischen Schotter und Schlier einheitlich bei
9m.

4.9 Erkenntnis

Die feinklastisch ausgebildteten Sedimente (tonig, schluffig bis feinsandigen)
der hangenden, neogenen Ablagerungen des Wr. Beckens fungieren in dem hier vor-
liegendem hydrologischen System als Grundwasserstauer. Die dariiberliegenden
guartdren Schotter dienen als Speichermedium fur Grundwasser. Als Ergebnis der
geophysikalischen Messungen sind im Sinne einer hydrogeologischen Interpretation
mit quartdren Schottern gefiillte Rinnenstrukturen von grof3em Interesse. In solchen
lokalen Senken kann mit einer grof3eren Wahrscheinlichkeit mit einem Auftreten von
Grundwasser gerechnet werden. Einen mdglichen Anhaltspunkt fir das Vorhanden-
sein von Grundwasser, lasst sich auch aus den Grof3enordnungen der elektrischen
Widerstande bzw. seismischen Geschwindigkeiten ableiten.
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5 TRAUN/ENNS (00)

Fur das Messgebiet Traun/Ennsplatte ist ein separater Endbericht, welcher
die Ergebnisse aus den VLG Projekten ULG20/ULG28/ULG35 zusammenfasst, ge-
legt worden, cf. BIEBER (2004).

85



CTA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

6 OBERES DRAUTAL / LURNFELD (K)

Das rezente Drautal liegt im Einfluss wichtiger tektonischer Stérungslinien
(Drau-Molltallinie, Periadriatisches Lineament, Gegendtalstdrung) und ist stellt des-
halb fur die Geologie und fur die Geophysik einen zentralen Untersuchungsbereich
dar. Insbesondere fur die alpine Geophysik postulierte WEBER et al. (1987) zum Be-

ginn der mannigfaltigen Untersuchunsprogramme: ,Erfahrungsgemiss ist es bei in-
neralpinen Tdlern, die eine grosse Ubertiefung aufweisen, nicht einfach mittels
Geophysik ein detailliertes Bild Uber die Untergrundverhdltnisse zu erhal-

ten....“ Im Projektjahr 2003/4 wurde das Drautal als ein Projektschwerpunkte des
ULG-35 ausgewahlt. Insbesondere sollen aus der gemeinsamen Ansprache von ae-
rogeophysikalischen und geoelektrischen Daten, Erkenntnisse fur den quartéaren
Feinbau des Drautals gewonnen werden. Seitens der Geophysik wird das Drautal
als vorgezeichnetes, tektonisches Lineament mit glazialen Uberpragungen verstan-
den.

6.1 Vorhandene Arbeiten

Um auf den bekannten Wissensstand aufsetzen zu kénnen, wurden zuerst
Archivarbeiten durchgefiihrt. Hierbei zeigte sich, dass die vorhandenen, geophysi-
kalischen Untersuchungen des Drautals immer in Bezug zur Aufsuche, zur Gewin-
nung oder zur Sicherung von Tiefengrundwassern standen. Abbildung 6-01 zeigt
die Lage der bereits bearbeiteten Untersuchungsgebiete entlang der Drau, in denen
bis dato bereits geophysikalische Vermessungen abgeschlossen wurden. Im nach-
folgenden werden diese Arbeiten lokalbezogen in Form einer kurzen Zusammen-
fassung aufgefihrt:

6.1.1 Lienzer Becken

Die von ScHMID et al. (1990) durchgefuhrten gravimetrischen Messungen,
angelegt auf einem SSW-NNE Schnitt mit einem Bezugsniveau von AN 655 m, eine
Beckentiefe von 380 bis 520 m unter GOK an. In Bezug zur AN-Linie liegt somit der
Beckenuntergrund bei +200m. Die 1990 durchgefiihrten Messungen mussen als
hochwertig angesehen werden. Die angegebenen Tiefenangaben wurden mit einen

Fehlerbalken von + 15m ausgestattet.

6.1.2 Oberdrauburg

Die fur das Drautal modernste Studie zur Modellierung des Taluntergrundes
wurde von BRUCKL (1999, 2001) vorgelegt. Fur diese Studie wurden tber 4000 Pro-
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filmeter Seismik und 1150 gravimetrsiche Vorwartspunkte vermessen. Der Fehler
der gravimetrischen Daten wurde bei einem Hohenfehler von 0.02 m mit maximal +
30 pGal beschrieben. Entlang der ausgewahlten seismischen Profile wurden zur
weiteren Eingrenzung der petrophysikalischen Parameter zusatzlich noch geoelekt-
rische Messungen (insgesamt ca. 2000m mit einem Elektrodenabstand von 12m)
durchgefuhrt. Als Ergebnis wurde fir die maximale Tiefe des oberen Drautals ca.
700 m unter GOK (in_Bezug zu AN: —100m) ausgewiesen. Im eigentlichen Becken
von Oberdrauburg sind Grundgebigsschwellen nachgewiesen worden, die sich bis
300m unter GOK (entsprechend 400m AN) aufwdlben. Ausgehend vom seismi-
schen und gravimetrischen Befund — hier: vom Liedenden zum Hangenden — wurde
ein 4-Schichtfall generalisiert: Auf einer alten Talfullung liegen Seetone auf, welche
von jingeren Deckenschottern tGberdeckt werden. Die jungen Deckenschottern sind
teilweise durch rezente Schwemmféacher tberdeckt. Die fur dieses Modell benutzten
petrophysikalischen Parameter sind aus Tabelle T6-01 ersichtlich.

Tabelle T6-01:
Schichtenmodell Drautal aus geophysikalischer Vermessung, BRUCKL (2001)
Méchtig- v c Dichte
Geologische Ansprache keit P, (Qm) (kg m™®)
(m™)
(m)
Lockergestein 2-40 500 - 1000 > 1000 1800
Uber Grundwasser
Deckschotter 30 -60 1800 — 200 - 2130
unter Grundwasser 2100 500
Schwemmfécher 50 — 250 2300 - 200 — 2300
unter Grundwasser 2700 700
Seeton 200 - 300 1750 <150 1900-2050
Alte Talftillung 200 - 500 2500 — 2240 —
2600 2370
Felsuntergrund 4000 2670

6.1.3 Sachsenburg

Fur den westlichen Bereich von Sachsenburg (bis etwa zur Ortschaft Lein)

liegen einerseits eine reflektionsseismische Messungen, WEBER et al. (1987) sowie
WEBER et al. (1989A), sowie eine geoelektrische Tiefensondierungen, JANSCHEK
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(1992) vor. Die Ergebnisse der Seismik weisen den Fels in 140m Tiefe unter GOK
in unmittelbarer Umgebung des Ortsgebietes Sachsenburg aus. Im Ortsbereich von
Lind wurde die Maximaltiefe des Taluntergrundes — interpretiert aus einer refrakti-
onsseismischen Messung —mit 360 m unter GOK angegeben. Hierbei durfte es sich
um lokale Aufwdlbungen des Taluntergrundes handeln. Im Bereich Steinfeld wurde
der Taluntergrund ca. 500 m unter GOK, entsprechend 100 m AN, nachgewiesen.
Die mittels Seismik ermittelten Schichtglieder sind in Tabelle T6-02 aufgelistet. Eine
geoelektrische Tiefensondierung (Typus SCHLUMBERGER) wurde nur im Raum Sach-
senburg mit insgesamt 57 Sondierungspunkte, entsprechend 2070 Profilmeter,
durchgefuhrt. Als Ergebnis wurde ein geoelektrischer 3- bis 5-Schicht ausgewiesen.
Die entsprechende Schichtansprache, auch basierend auf den ersten seismischen
Erkenntnissen, findet sich in Tabelle T6-03. Das eigentliche Ziel der geoelektri-
schen Vermessung war die Aufsuche von Schichtgliedern mit einem Widerstand

uber 200 Om, welche i. A. mit hoffigen Grundwasserleitern parallelisiert. Solche
Schichtglieder konnten durch JANSCHEK (1992) jedoch nicht nachgewiesen werden.

Tabelle T6-02
Schichtenmodell Drautal aus seismischer Vermessung nach WEBER et al.
(19894)
Schicht- . .
N vp(ms b Geologische Ansprache

1 586 + 200 Oberflachen Verwitterung

2 1220 + 350 Ubergangsschicht

3 1620 + 100 Ubergang zu Grundwassersedimenten

4 1925 + 117 Sandige, schluffige Wechsellagerungen

5 4800 + 400 Kristalliner Untergrund
Tabelle T6-03
Schichtenmodell Drautal aus geoelektrischer Vermessung nach Janschek
(1992)
Schicht- Widerstand

Geolgische Deutun

NI, @m) g g

A 120+ 9 Verwitterungschicht

B 800 + 300 Trockene Kiese, Sande
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C 245 + 85 Kiese, Sande, teilweise wasserfuhrend
D 80 +14 Ton, Schluff

E 115+ 20 Morane

G 270 £ 47 Untere, grundwasserfiihrende Kiese

H 500 Fels- / Dichter Untergrund

6.1.4 Lurnfeld

Eine erste Beweissicherung die Bauarbeiten der Kraftwerkskette Malta be-
gleitend, wurde bereits von WEIss (1975) durchgefiihrt. Darin findet sich eine erste
detaillierte geologische Beschreibung der Drautalung zwischen Sachsenburg und
Paternion. Die Erkenntnisse dieser geologische Befundnahme beriicksichtigten die
Ergebnisse der seismische Vermessung durch WALACH (1975). Die Ergebnisse die-
ser seismischen Vermessung fanden schliesslich in der Veroéffentlichung von
HEINZ&WALACH (1979) eine detaillierte geologische Ansprache. Das aus der Seismik
interpretierte geologische Modell setzt den Talboden E von Méllbriicke mit einer Tie-
fe von 150m unter GOK fest. Wird — mit dem heutigen Wissen - die als Granatglim-
merschiefer ausgewiesene Schicht als prequartéarer Schotter gedeutet, flgt sich
dieser alterer seismische Befund von WALACH (1975) widerspruchsfrei in die Er-
kenntnisse von BRUcCKL (2001) ein.

6.1.5 Villacher Becken

Im Bereich des Villacher Beckens liegen mit Abstand die meisten Arbeiten
vor — u.a. MEURERS et al.. (1992), WEBER et al.. (19898) und SCHMOLLER et al.
(1991). Die durchgefuhrten Kampagnen beinhalteten gravimetrische und seismische
Messungen. Aus der Verschneidung dieser beiden geophysikalischen Methoden
lassen sich mehrerer Teilbecken mit maximalen Beckentiefen um 500 m unter GOK
(entsprechend AN) interpretieren. Zwei weitere aktuelle Arbeiten — Untersu-
chungdsziel Geothermie — liegen in der Landesgeologie Karnten als vertrauliche
bzw. nicht einsehbare Berichte auf. Diese geplanten Kampagnen werden voraus-
sichtlich mit hochauflosender Seismik (Zieltiefe 2500 m unter GOK) im Jahr 2005
durchgefuhrt.
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6.2

6.2.1

Durchgefihrte Arbeiten

Planung
Im Rahmen dieses Projektes wurden die bodengeophysikalische Messungen

im Gebiet Moéllbricke mit folgenden Zielen beaufschlagt:

Methodische operative Entwicklung des TDEM Systems

Durch die Anschaffung neuer Software-Pakete (EM Vision, Version 2.2 sowie
EMIGMA, Version 7.7) wurde innerhalb der GBA eine Plattform fir die Inversi-
on von TDEM Daten geschaffen. Als Grundlage fiir geologisch-relevante In-
versionen sind jedoch einwandfreie TDEM-Rohdaten notwendig, welche in
anthropogen-iberpragten Gebieten wie Osterreich oder z.B. Danemark, cf.
CHRISTIANSEN & CHRISTENSEN (2003), schwer gewinnbar sind. Als ein Neben-
ziel ist daher eine erste qualitative Abschatzung von anthropogenen Storsig-
nalen auf TDEM Messungen in Osterreich definiert.

Unterstitzung der geologischen Kartierung Blatt 182

Fur den Talubergang vom Drau — in das Mdlltal gilt es fUr die kartierenden
Geologen Information tber die Talfullung bzw. Uber das Profil der Felslinie zu
gewinnen;

Vorbereitung geologische Ubersichtskarte Karnten 1:200,000

Information aus friiheren geophysikalischen Erkenntnissen, insbesondere
zwischen Sachsenburg und Villacher Becken, sollen verdichtet werden; insbe-
sondere soll versucht werden, aus den Ergebnissen von TDEM-Messungen
auch Aussagen Uber lokale hydrogeologische Verhaltnisse zu erlangen, cf.
TAYLOR et al. (1992);

Korrelation geoelektrischer Messungen mit der TDEM Methode

Schon in einer friheren Publikation wurde RAICHE et al. (1985) wurde auf die
Schwierigkeiten hingewiesen, Schichtmachtigkeiten und Schichtwiderstande
aus nur einer geoelektrischen Methode abzuleiten. Mittels der aktuellen Kom-
bination von TDEM- und geoelektrischen Messungen soll versucht werden,
die bereits aus der Seismik und aus friiheren geoelektrischen Vermessungen
bekannten Schichtglieder der Talfullungen besser aufzulésen. Zuséatzlich soll
ein ,Gefuhl” fir zu erreichende Explorationstiefe von TDEM-Messungen, cf.
SPIESS (1989), ausgepragt werden;

Korrelation Bodengeophysik & Aerogeophysik

Aus den bodengeophysikalischen Erkenntnissen auf Blatt 182 sollen Startmo-
delle fur die Inversionsalgorithmen der Aerogeophysik auf namlichen Karten-
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blatt bereitgestellt werden;

In der beigefliigten Karte, siehe Abbildung 6-02, sind die bestrichenen Messpunkte
(Geolektrik, TDEM, TDEM & Geoelktrik) der geophysikalischen Detailkartierung im
Bereich Lurnfeld ausgewiesen.

6.2.2 Geologisches Grundmodell

Als Planungsgrundlage fur die ausgefiihrte Geophysik (TDEM & Geoelekt-
rik) diente eine generalisierte geologische Modellvorstellung: Das Lurnfeld folgt
morhologisch der Moll-Drau Stérungszone und trennt die beiden alpin-tektonischen
Grosseinheiten Altkristallin (S) und Tauernfenster (N) voneinander. Schon in frihe-
ren Arbeiten, z.B. WEISs (1975) wurde auf die machtige Talfullung aus fluviatilen
Schottern und aus Resten von Grundmoranenmaterial hingewiesen. Fur die Boden-
geophysik besteht die Kernaufgabe im Nachweis der Schichtglieder der Talftllung
sowie deren Gesamtmachtigkeit. Zuerst wurde mittels geoelektrischen Sondierun-
gen ein oberflachennahes Widerstandsmodell kartiert. In einem zweiten Schritt wird
mittels der tiefeindringenden Transientenelektromagnetik (TDEM) versucht, die
Felslinie zu kartieren.

6.2.3 Geoelektrik

Zur Verifikation des geologischen Modells von HEINZ & WALACH (1979) wie
auch zur Ermittlung geeigneter Startmodelle fir die nachfolgende TDEM-
Modellierung wurden im Bereich des Lurnfelds und bei Sachsenburg verschiedene
Profile geoelektrisch vermessen. Die Lage dieser Profile ist aus Abbildung 6-03 er-
sichtlich. Durch die Wahl eines grossen Elektrodenabstand (10m) wurde dass errei-
chen einer grosstmaglichen Explorationstiefe sichergestellt. Insgesamt wurden auf 5
Profilen 2553 Widerstandswerte zwischen der GOK und einer maximalen Explorati-
onstiefe von 150 m gesammelt. In Abbildung 6-04 ist die statistische Verteilung al-
ler Wiederstandswerte in Histogramm-Darstellung gezeigt. Dabei zeigt sich, dass ca
2/3 aller aufgenommen Widerstande durch Werte unter 300 Qm gekennzeichnet
sind. Rein aus der statistischen Bewertung kann bereits geschlossen werden, dass
das eigentliche Grundgebirge (Altkristallin im S, Einheiten des Tauernfensters im N)
hdchst wahrscheinlich nicht erreicht wurde. Mit Profil 1, Abbildung 6-05, welches
sich vom nordlichen Drau-Ufer nach Norden zur Talhauptachse erstreckt — zeigt,
dass weder im sudlichen Flankenbereich noch in der Talmitte der prequartare Un-
tergrund erreicht wurde. Die relativ homogene Widerstandsverteilung unterhalb ei-
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ner hochohmigen Verwitterungsschicht deutet nur die quartare Talflllung hin. Das
Profil 2, Abbildung 6-06, wurde parallel zur Talhauptachse entlang der Bundestras-
se gelegt. Ein beachtlicher Teil dieser Widerstandskartierung liegt im Bereich zwi-
schen 10 Om und 80 QOm. Damit wird der héhere Gehalt von Feinklastika in den Ta-
lalluvionen erfasst. Das Profil 3, dargestellt als Abbildung 6-07, von S nach N stre-
chend, erreicht am Profilende bei der Lokation Feldsberg bereits die relativ hoch-
ohmigen Serien des Tauernfensters (> 800 (m). Mit Abbildung 6-08 liegt das Er-
gebnis des S-N streichenden Profils 4 vor. Dieses Profil, orthographisch zwischen
Baldrams- und Gendorf gelegen, Uberstreicht zur Ganze den sudlichen Talhang
bzw. ist somit zur Ganze uber dem Altkristallin positioniert. Das Widerstandsbild
vom namlichen Profil lasst auf eine 20m machtige Hangschuttauflage schliessen. Im
Profil 5, als Abbildung 6-09 beigefiigt, wurde W von Steinfeld als Talquerprofil an-
gelegt. Das Widerstandsbild zeigt zur Ganze die fast homogene quartare Talfillung.
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6.24 TDEM

Die Ergebnisse und Erkenntnisse aus der im Lurnfeld durchgefihrten TDEM
Messungen sind im Kapitel 7 behandelt.

6.3 Ausblick

Die Erfahrung aus den vorangegangenen Messkampagnen zeigte, dass der
Instrumenten-Pool der FA-Geophysik (Geolektrik, Seimik, Bodenelektromagnetik)
durch seine geringen Zieltiefen fur die Kartierung der Grundgebirgsstrukturen im
oberen Drautal nur beschrankt eingesetzt werden kann. Die einzige Ausnahme bil-
det die TDEM-Apperatur — hiermit konnen Zieltiefen von 200 m (ohne Sendever-
starker / Booster) bis 800m (mit Sendeverstarker / Booster und unter sehr gunsti-
gen Messbedingungen) erreicht werden. Diese Eindringtiefen entsprechen den
notwendigen Sondierungstiefen fur die Kartierung des Grundgebirges im oberen
Drautal, in welchen Talftllungen mit 700m Mé&chtigkeit von BRUCKL (2001) prognos-
tiziert wurden. Folgende zwei Arbeitsschwerpunkte werden deshalb im kommen-
den Projektjahr eine Bearbeitung erfahren:

i. Korrelation Aero-/ Bodengeophysik
TDEM-Messungen haben bei richtiger Dimensionierung der Sende-
Empfangspule eine dhnliche Charakteristik (engl. Footprint) wie die elektro-
magnetische Sonde der Aerogeophysik. In der Methodenverkettung Geo-
elektrik / TDEM-Messung / TDEM-Modellierung / Aero EM lassen sich so in-
terpretative Stutzen fir die elektromagnetischen Hubschrauberdaten gewin-
nen;

ii. Grundgebirgsaufwdlbungen
Die von BRUCKL (2001) in Sachsenburg nachgewiesenen lokalen Aufwél-
bungen im Grundgebirge bzw. zur Talachse normal verlaufenden Grundge-
birgsschwellen, welche sich bis 200m unter GOK aufwélben kdnnen, muss-
ten eigentlich die tiefen Grundwasservorkommen wie Barrieren voneinander
trennen. Wenn nun in Aufwdlbungen Erosionseinschnitte existieren, konnten
die Tiefengrundwasser miteinander kommunizieren. Der Nachweis solcher
Erosionseinschnitte in den Grundgebirgsaufwdlbungen wirden extrem hoffi-
ge Wassergewinnungsgebiete darstellen. Deshalb soll mittels profilgebun-
dener TDEM-Messungen versucht werden, Feinstrukturen in den Grundge-
birgsaufwoélbungen nachzuweisen;
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iii. Fortsetzung Lurnfeld — Villacher Becken
Die TDEM-Kartierung wird W und E des Villacher Beckens fortgefuhrt;

6.4 Abbildungen zum Kapitel
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7 TRANSIENTENELEKTROMAGNETIK
7.1 Einleitung

Drei Hauptproblem kdénnen nach MAURER (2004) bei der Anwendung einer
traditionellen elektromagnetischen Kartierung mittels Frequenzbereichmethoden
(EDEM) auftreten:

Beschrankte Tiefenauflésung
In der Regel werden nur bestimmte Frequenz / Distanzpaare gemessen;

Logistische Probleme
Fur grosse Tiefen sind grosse Sender-Empfanger Distanzen notwendig;

Eingeschrénkte Messgenauigkeit
Das induzierte sekundare Magnetfeld kann nur zusammen mit dem Primér-
feld registriert werden.

Ein Methodenwechsel von der FDEM-Methode zur Transientenelektromagnetik
(TDEM) kann die oben genannten Probleme teilweise l6sen:

Einsatz eines breiten Frequenzspektrum

Statt einer einzelnen Frequenz wird ein Impuls mit breiten Frequenzspektrum
in die Erde gesandt — daraus ergibt sich auch ein breites Frequenzspektrum
fur das empfangene Signal,

Verringerung der logistischen Probleme
Fur grosse Erkundungstiefen sind keine grossen Sender-
Empfangerspulenabstande notwendig;

Verbesserter Signal-/Stérabstand
Das induzierte Sekundéarfeld wird bei abgeschaltetem Primarfeld gemessen,;

Die TDEM wird als komplementéare Methode zur FDEM angesprochen. Die TDEM
entwickelt sich in der aktuellen, operativen Geophysik zu einer der gangigen
Hauptmethoden. Der methodische Vorteil der TDEM liegt insbesondere fiir den kar-
tierenden Geologen darin, dass z.B. in detaillierter Auflosung von Grundgebirgs-
strukturen noch dann maoglich ist, wenn die Schichten im Hangenden machtig und
gutleitend sind, MCCRACKEN et al.. (1986). Andere Fallstudien spiegeln den typi-
schen Anwendungsbereich von TDEM — Messungen wieder:

Kartierung von Sedimentpaketen
RAICHE et al.. (1985);
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Grundwasserprospektion
durch FITTERMANN & STEWART (1986);

Hydrogeologische Spezialkartierungen
TAYLOR et al.. (1992);

Hohlraumsuche in ehemaligen Bergbaugebieten
GUOQIANG et al.. (2004).

Zwei Kompendien, ANONYMUS (1999) flr Bergbau-/Lagerstéatten, sowie ANONYMUS
(1998) fur die Geotechnik, komplettieren die Publikationen der erfolgreichen Fallstu-
dien. Aktuell wird in einem danischen Grossprojekt, dessen finanzieller Gesamtrah-
men bei ca. 100 Mill. US Dollar liegt, eine nationale Aquiferkartierung durchgefihrt,
CHRISTIANSEN & CHRISTENSEN (2004). In diesem Programm wird die TDEM als fih-
rendes geohysikalisches Explorationswerkzeug vom Boden wie auch aus der Luft
her eingesetzt.

Dem methodischen Trend der operativen Geophysik folgend, hat die FA Geophysik
ebenfalls beschlossen, TDEM-Anwendungen in ihrem Methodenportefeuille anzu-
bieten. Damit wird eine weitere Unterstlitzungsebene fur die kartierenden Geologen
Im Haus geschaffen.

7.2 Prinzip der Methode

Fir eine vereinfachte Beschreibung der Funktionsweise einer TDEM mus-
sen die Situationen an der Sende- / und der Empfangerspule getrennt beschrieben
werden: In einer Sendespule wird ein Gleichstromsignal eingespeist und es ent-
steht ein stationdres Magnetfeld normal zur Spulenflache. Zu einem bestimmten
Zeitpunkt wird der Strom abrupt abgeschaltet und das Magnetfeld in der Sendespu-
le kollabiert. Die abrupte Anderung des Magnetfeldes induziert Wirbelstréme im Un-
tergrund. Die Wirbelstréme induzieren ihrerseits ein sekundares Magnetfeld. Diese
Magnetfelder kénnen in einer Empfangerspule aufgefangen werden, wobei die
Starke des registrierten Magnetfeldes von der Leitfahigkeit des Untergrundes ab-
hangt. Fur eine qualitativen Analyse des Empfangersignals bedeutet dies, dass die
Starke des sekundaren Magnetfeldes mit der Leitfahigkeit des durchflossenen Sig-
nals ansteigt. Jedoch kénnen Probleme bei der Anwendung einer TDEM auftreten:

Begrenzte Aufldsung in oberflachennahen Bereichen
Da der Strom in der Sendespule nicht unendlich schnell abgestellt werden
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kann, Stichwort Koerzitivkraft, kdnnen Details im oberflachennahen Bereich
nicht gentigend aufgelost werden. Eine gewisse Abhilfe kann durch den Ein-
bau eines ,schnellen* Kondensators, einem sog. Fast-Shut-Off Schalter, in
die Spule erreicht werden,;

Minimaldistanz zwischen Sender- & Empfangerspule
um Effekte der induzierten Polarisation in der Empféangerspule zu unterbin-
den;

Schwache Sekundarfelder

Die sehr kleinen Signalstarken, normalerweise im Nano Volt Bereich (nV =
10° Volt!) kénnen vom Instrument nicht mehr eindeutig registriert werden
bzw. das anthropogenes Rauschen (z.B. Eisenbahn) tberdeckt die eigentli-
chen Nutzsignale, cf. CHRISTIANSEN & CHRISTENSEN (2004);

7.3 TDEM an der GBA

Das vorhandene TDEM Instrument ist ein Sirotem Mark Ill. Das Gerat wur-
de 1996 angeschafft und entsprach zu diesem Zeitpunkt dem damaligen Stand der
Technik. Der interne Sender der Zentralkonsole limitiert den Einspeisungsstrom in
der Sendespule auf 10 A, womit maximale Eindringtiefen zwischen 150 m und 200
m erreicht werden kdnnen. Mittels eines externen Senders kann der Einspeisungs-

strom verdoppelt werden. Von diesem externen Sender [engl. Booster] sind nur we-
nige Gerate gebaut worden, d.h. der Prototypcharakter hat die Hardware-
Konstruktion nie verlassen. Dadurch kam es in der Vergangenheit, aber auch in der
aktuellen Gegenwart, zu erheblichen Ausfallraten der GBA-internen TDEM. Fir die
Empfangsspule stehen mehrere aufgetrommelte Kabelstarken mit einer gesamten
Lange von 2400 m zur Verfiigung. Zusatzlich gehort ein sog. [engl.] ,Roving Vector
Receiver” zur Ausriistung — tber einen kompakten Schwingkreis konnen drei ortho-
gonal angeordnete Sendespulen mit jeweils 100.m Seitenldnge simuliert werden.
Das TDEM Verfahren eignet sich besonders fur

Bestimmung einer 1 D Widerstands Tiefenfunktion
aus der die eigentliche Tiefen-Widerstandsverteilung durch Inversions- ermit-
telt werden kann,

Systematische Messungen mit konstanter Aufnahmegeometrie
z.B. flachenhaften Kartieren tiefliegender Seetone bzw. Aufwélbungen im
Grundgebirge;
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Das TDEM-System erganzt die benutzte, konventionelle Geoelektrik durch wesent-
lich grossere Zieltiefen, Spiess (1989).

Fur die Interpretation von TDEM-Daten wurden zwei verschiedene Software-Pakete
angeschafft und innerhalb der FA Geophysik installiert. Zum Zeitpunkt der Berichts-
legung fand nur das Programm ,EM Vision, Version 2.2, welches von der CSIRO*-
Gruppe entwickelt und vertrieben wird, eine intensive Anwendung.

7.4 Operative Erfahrung

Hardware - Wie schon in den ULG-Berichten festgestellt wurde, kdnnen
TDEM-Nutzsignale durch starke anthropogene Rauschsignale vollig unbrauchbar
gemacht werden. Bedauerlicherweise kann erst wahrend der eigentlichen Inversi-
onsrechnung festgestellt werden, ob die gesammelten Feldaten brauchbar bzw. un-
brauchbar sind. Fir Danemark geben CHRISTIANSEN & CHRISTENSEN (2004) die
Fehimessungen mit 15% an. Dieses Problem verstarkt sich jedoch in Osterreich, da
die grossen Talachsen traditionell Hauptsiedlungsgebiete sind, und von dichten inf-
rastrukturellen Netzen (Hochspannungsleitungen, Gasleitungen, Schienenkorper,
Hauptverkehrswege) begleitet werden.

In Abbildung 7-01 ist das Problem eines starken anthropogenen Hintergrundsig-
nals am Fallbeispiel Weyer dargestellt: Die normale Abklingkurve (dunkelblau), von
einer 150m x 250m Drahtschleife aufgezeichnet, entspricht dem typischen Signal-
verlauf einer TDEM-Messung. Durch den Einsatz der mitgelieferten Schwingkreis-
Antenne (RVR) kann die Amplitude der einzelnen Kanale sogar noch verbessert /
angehoben werden. Darum ist das Nutzsignal (hellblauer Funktionsverlauf) vom
RVR starker, musste aber fur eine endgultige Bearbeitung einem Glattungsfilter un-
terzogen werden. Das theoretische Hintergrundrauschen sollte tber alle Frequen-
zen fast gleich verteilt sein — d.h es wird eine horizontale Linie erwartet. Das nach-
gewiesene Hintergrundsignal (rot) gleicht jedoch einer Abklingkurve — von einer
starker Amplitude im frihen Zeitbereich fallt das Signal zum spaten Zeitbereich ste-
tig ab. Lediglich die Kanale CH28 und CH23 fallen aus diesem glatten Kurvenver-
lauf heraus. Scheinbar wird das breitbandige Hintergrundrauschen durch begleiten-
de Pendelstrome in der nahegelegenen, elektrifizierten Eisenbahntrasse (Abstand
Empfangsspulenrand zum Gleiskérper ~ 150m) hervorgerufen. In einer solchen
Messsituation tauscht aber die aufgezeichnete Abklingkurve im Gelande eine vor-

CSIRO, Abkilrzung fir Commenwealth Scientific and Industrial Research Organisation
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zugliche Datenqualitat vor - bei der Bearbeitung zeigt sich aber, dass ein solcher
Datensatz nicht invertierbar ist.

Der von OLSEN & HOHMANN (1992) beschriebene Weg zur Korrektur wurde in diesem
Projektjahr noch nicht zur vollen Ganze beschritten.
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Software — Das von der australischen CSIRO entwickelte Programmpaket EM Vision
Version 2.2. ibernimmt ohne grosse Adaption direkt die Rohdaten aus dem in Aust-
ralien hergestellten SIROTEM MK Ill. Obwohl die Entwicklungsarbeiten an der ge-
samten Software-Suite weitgehend eingestellt sind, lauft das Paket unter dem Be-
triebssystem Windows XP weitgehend stabil. Die Ausgabemodalitaten gestalten sich
als extrem schwierig — nur unter bestimmten Randbedingungen kénnen Farbausdru-
cke angefertigt werden. Die graphische Nachbearbeitung der EM Vision Version 2.2-
Standardausdrucke ist praktisch nicht moglich.

7.5 Vorwartsrechnung

Die im benutzten Softwarepaket EM Vision, Version 2.2, vorhandenen Mo-
dule erlauben eine sogenannte Vorwartsmodellierung elektromagnetischer Effekte,
d.h. durch Eingabe der Messgeometrie, der Spulengrossen, der geogenen Wider-
stéande lassen sich die zu erwartenden Effekte in der Empfangerspule simulieren. In
umgekehrter Folge, kann von bekannter Geologie auf die notwendigen Messpara-
meter zuriickgerechnet werden. Das Software-Modul erlaubt damit eine Simulation
von TDEM Messungen — was zu einem verbesserten Felddesign fuhrt. Somit kdn-
nen schon im Vorfeld einer Messung verschiedene Feldparameter, z.B. Spulen-
grosse oder erwartende Eindringtiefe, ermittelt werden. Funf verschiedene Algo-
rithmen stehen fur die eigentliche Vorwartsmodellierung zur Verfligung, wobei deren
jeweilige Anwendung durch zu bericksichtigende physikalische Randbedingungen
vorgegeben ist, z.B. fur einen dreidimensionalen Kdrper im homogenen Halbraum,
fur geschichtete Modelle u.s.w.; die intensiven Anwendungen in der Testphase zeig-
ten, dass die vorhandenen Algorithmen eine hohe numerische Stabilitat aufweisen.
Zwei Beispiele sollen zur Vorwartsrechnung aufgefihrt werden:

Beispiel 1 - Geologie Lurnfeld nach HEINZ & WALACH (1979): Das in der namlichen
Publikation vorgestellte Basismodell fur die Talftllungen des Drautals E von

Mollbricke beschreibt eine mit Seeton geflllte Tiefenrinne im Untergrund des Lurn-
feldes. Die gesamte Kette der Schichtglieder — vom Hangenden zum Liegenden —
besteht aus der Verwitterungsschicht, trockene und wasserfuhrende Schotter, post-
glaziale Stauseesedimente, Grundgebirge. Das Grundgebirge besteht im N aus den
Gesteinen des Tauernfensters, im S aus der Goldeckgruppe. Die maximalen Quar-
tarmachtigkeiten sind mit 120m beschrieben worden. Das mittels EM-Vision aufge-
baute Startmodell, dargestellt in Abbildung 7-02, formt die trogahnliche Struktur
des Drautales nach. In der prognostizierten, zentralliegenden Tiefenrinne wurde ein
Modellkorper mit Widersténden typisch fir Seeton gesetzt. Die angegebenen Schot-
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terméachtigkeiten von 120m wurden durch ein homogen Koérper mit dem Widerstand
von 300 Om parallelisiert. Das aufgebaute Startmodell wurde mittels dem GRENDL-
Algorithmus, einer Eigenentwicklung der CSIRO-Gruppe fur eine 1-Dimensionale
Inversion / -modellierung von elektromagnetischen Daten, in theoretische TDEM-
Signale Uberfuhrt.

Die Diskussion der modellierten Sondierungskurven erbringt folgende Erkenntnisse:

die verschieden Talflanken des Drautals tragen unterscheiden sich in ih-
rem Nutzsignal kaum — daraus folgt weiters: Die Geometrien von ver-
schieden einfallenden Grundgebirgstypen kénnen aus dem Nutzsignal
nicht abgelesen werden; scheinbar ist der Widerstandskontrast von 100
Qm zu 300 Om viel zu gering. Ein Einsatz einer TDEM-Messung fur diese
Fragestellung wére also nicht zielfihrend;

Die Ubergange des Grundgebirges in die Seetone lasst sich in fast allen
spateren Kanalen verfolgen — damit liegt das methodische Wirkungsge-
biet von TDEM bei der Kartierung von méachtigen Talflllungen;

Bei einer Sendenspulengrésse von 40,000 m? und einer Empfangsspu-
lengrosse von 10,000 m?ist das Nutzsignal nach ca. 2.2 ms, dem 17. Ka-
nal in den ,Early—Times" Serie entsprechend, schon unter den Rausch-
signalpegel abgefallen. Eine Registrierung ,spaterer Fenster” ware also
physikalisch nicht sinnvoll.

Beispiel 2 - Eine zweite Anwendungsgruppe innerhalb der Vorwartsmodellierung
bildet die Berechnung sog. Keilmodelle [ engl.: wedge-models ]. Ziel dieser Model-
lierung ist eine Prifung, ob das erwartete geologische Ensemble tberhaupt ,TDEM-
fahig“ ist bzw. welche Schichtmé&chtigkeiten vorliegen missen, um einen geeigneten
Messeffekt fur eine TDEM unter den bekannten Messbedingungen zu generieren.
Als Beispiel ist die in Abbildung 7-03 dargestellte hydrogeologische Fragestellung
aus dem westlichen Wiener Becken beigefugt: Auf dem kalkalpinen Untergrund
(1000 Qm) liegt ein 300 m machtiges Sedimentpaket aus ton-schluffigen Material,
auf der wiederum eine 5 m méchtigen Deckschicht liegt. Im Sedimentkorper befin-
det sich in 160m unter GOK eine wasserfuhrende Sandschicht, die im Modell durch
einen Schichtwiderstand von 200 Qm reprasentiert wird. Der Schichtwiderstand von
200 Om wurde gewabhlt, weil fiir eine wirtschaftlich nutzbare, wasserhoffige Schicht
einen hoéheren Kiesanteil nétig ist, welcher durch einen hoheren spezifischen Wi-
derstand gekennzeichnet ist, JANSCHEK (1992). Die Machtigkeit der Schicht wurde
von 10m bei Profilmeter 100 bis 40m bei Profilmeter 400 treppenférmig bzw. ,keil-
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formig“ vergroéssert. Das zu erwartende TDEM-Signal ist — ausgehend von einer
stark anthropogenen Uberpragung am vorgegebenen Messort Brunn am Gebirge
(NO) — auf eine Signalgrésse von 3.0 nV A™ beschrankt. Diese Annahme muss
noch als sehr konservativ bezeichnet werden.

Die TDEM-Messung wurde mit der Zeitfenstergruppe ,High Resolution / Hochauflo-
send” simuliert. Dabei zeigt sich, dass selbst bei einer Schichtméachtigkeit des Aqui-
fers von 40 m kaum relevante Messeffekte an der GOK zu erwarten sind bzw. dass
fur die Interpretation solcher kleinen Signalanderungen sehr grosse Erfahrung in der
Interpretation von TDEM-Daten vorliegen muss. Unter normalen Umstanden wirde
in diesem Beispiel eine TDEM-Messung nicht empfohlen werden. Damit ist aber der
Vorteil einer Vorwartsmodellierung von Keilmodellen sichtbar — schon bei der Mess-
planung kann entschieden werden, ob es sich physikalisch ,lohnt* die TDEM einzu-
setzen.

7.6 Inversionsrechnung

Fur das Fallbeispiel Lurnfeld wurde eine Inversionrechnung versucht. Als ers-
ter Schritt muss dazu ein Startmodell fur die eigentliche iterative Inversionsrechnung
vorgegeben werden. Hier diente als Starmodell das bereits vorgestellte, von
HEINZ&WALACH (1979) publizierte geologische Modell des Drautals bei Moéllbricke.
Die aus einer Vorwartsrechnung generierte Abklingkurve ist in rot gehalten. Die ge-
sammelten Felddaten von zwei verschiedenen Messpunkten, welche oberhalb der
prognostizierten Seeton-Fullung festgelegt wurden, sind in der Abbildung 7-04 als
gruner Kurvenzug dargestellt. Bei der mit dem GRENDL-Algorithmus durchgefuhrten
iterativen Inversion konnte ein stabiles Endmodell aus dem vorgegebenen Startmo-
dell generiert werden. Dabei zeigt sich, dass die gesammelten Felddaten (griine Ab-
klingkurve) nur eine relativ schlechte Anpassung an das Startmodell (rote Kurve) er-
reicht haben. Die Griinde kdnnen (i) im bereich der schlechten Messdatenqualitat
oder (ii) in der falschen Wahl des Starmodells liegen. In Abbildung 7-05 ist das re-
sultierende Modell aus den beiden gultigen Messpunkten dargestellt — im Liedenden
zu einer 50m machtigen Deckschicht, Widerstand von 500 Qm, befindet sich eine
Schicht mit einem Widerstand von ~50 QOm, im Liegenden dazu ist das Grundgebirge
mit 2000 Qm in 170m Tiefe unter GOK ausgewiesen.
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1.7 Ausblick

Im folgenden Projektjahr werden mehr Feldkampagnen mit der existierenden
TEM durchgefuhrt, wobei (i) insbesondere an bekannten, tiefen Bohrléchern ver-
schiedene Referenzmessungen den Messplan bestimmen werden. Der Versuch
durch Messungen auf einer grosseren Flache ein einfaches 3-D Modell zu generie-
ren entspricht dem avisierten Endziel; hierbei sollen Endteufen bis 500m erreicht &
modelliert werden. in weiterer Folge (ii) soll die TEM fur umweltrelevante Fragestel-
lung oder zur Hohlraumbestimmung in geringen Zielteufen (bis 50m) eingesetzt wer-
den.
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7.8 Abbildungen zum Kapitel
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8 SIBRATSGFALL (V)
Fur die Massenbewegung in Sibratsgfall wird ein separater Endbericht, inklu-
sive der Testergebnisse des entwickelten geoelektrischen Messintrumentes, gelegt.
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9 GEOMON®
Das folgende Kapitel beschreibt die Entwicklung des integrierten geoelekiri-
schen Mess- und Monitoring- Systems GEOMONA4D.

9.1 Stand der Entwicklung

Geoelektrische Mel3systeme sollen Verteilungen des spezifischen elekiri-
schen Widerstandes, sowie naturlicher elektrischer Potentialverteilungen im Unter-
grund erfassen. Diese Parameter sind physikalische Eigenschaft des Untergrundes,
welche in erster Linie von der Porositat, der Leitfahigkeit des Porenwassers und vom
Tongehalt und zu einem geringeren Anteil von der Partikelform und der Porengeo-
metrie abhangen. In den letzten Jahren — die Multielektrodengeoelektrik ist an der
GBA seit ihren Pionierzeiten im Einsatz - wurde die Gleichstromgeoelektrik h&ufig zur
Erkundung der Struktur des Untergrundes, wie zum Beispiel bei Erkundung von
Rutschhéangen, bei Grundwasserexploration oder in der Rohstoffsuche, verwendet
und ist nunmehr im Zivilingenieurwesen ,Stand der Technik".

Durchfuhrung aufwendiger Messprogramme mit hoher Datendichte und eventueller
3D-Auslage behandelt werden kdnnen. Hierzu sind aber extrem lange Messzeiten
notwendig, die meist einen nicht mehr vertretbaren finanziellen Aufwand darstellen.
Schnellere Messsysteme koénnten hier eine bedeutende Verbesserung der Aussage-
kraftigkeit bringen. Weiters wurde die Gleichstromgeoelektrik bisher kaum dazu he-
rangezogen, um zeitabhangige Strukturdnderungen im Untergrund, welche zum Bel-
spiel an aktiven Hangbewegungen oder bei der Beobachtung von Permafrostbéden
und hydrologischen Systemen zu erwarten sind, festzustellen. Da davon ausgegan-
gen werden kann, dass Widerstands-, bzw. Potentialanderungen im Untergrund,
welche in Zusammenhang mit solchen Ereignissen auftreten, in erster Linie durch ei-
ne Anderung des Wassergehaltes und/oder Porenvolumen hervorgerufen werden, ist
das gegenstandliche, neue System eine viel versprechende Weiterentwicklung be-
reits herkdmmlicher Methoden. Jedoch ist keine Anwendung bekannt, bei der diese
Methode bereits als permanentes online-Monitoringsystem mit einem Messintervall
von einigen Stunden verwendet wurde.

9.2 Anforderungen

Hangbewegungen sind haufig auf Anderungen des Wasserhaushalt des Bo-
dens und/oder dessen Struktur zuriickzufiihren. Diese Anderungen kénnen anthro-
pogen bedingt oder durch meteorologische Situationen verursacht sein. Da der elekt-
rische Widerstand des Untergrundes in erster Linie von der Porositat, der Wassersat-
tigung, der Leitfahigkeit des Porenwassers und vom Tongehalt abhangt, kann die
Geoelektrik ein verlassliches Instrument zur Beobachtung dieser Veranderungen
sein. Der Prozess, welcher zum Auslésen einer Hangbewegung fuhrt, spielt sich
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entweder allmahlich oder plétzlich ab. Daher muss ein Monitoringsystem zur Beo-
bachtung dieser Prozesse die Moglichkeit bieten sowohl Anderungen tiber einen lan-
gen Zeitraum (iiber Monate) als auch kurze plétzliche Anderungen (wahrend einiger
Stunden) zu erfassen. Das Monitoringsystem sollte eine Momentaufnahme des ge-
genwartigen Systemzustandes ermoglichen, d.h. die Zeitdauer der Datenerfassung
muss viel kirzer sein als die Dauer einer moglichen Zustandsanderung. Weiters
muss, da die Erfassung der Untergrundstruktur sehr genau sein soll bzw. die Ampli-
tude der zeitlichen Anderungen im MeRparameter sehr gering sein kann, die ver-
wendete Methode Daten mit hoher Auflosung liefern. Das kann erreicht werden, in-
dem der Fehler jeder Einzelmessung gering gehalten wird und indem viele verschie-
dene Konfigurationsmdoglichkeiten angewendet werden. Das bedeutet - bildlich aus-
gedrickt - jeden Untergrundblock von so vielen verschiedenen Richtungen wie mog-
lich zu ,beleuchten” (Geoelektrik: einer elektrischen Potentialdifferenz auszusetzen)
und seinen ,Schatten” (Geoelektrik: die elektrische Potentialverteilung an der Erd-
oberflache) zu vermessen. Aufgrund der Vermessungsergebnisse des Schattens
kann die reale GroRRe des Blockes (Geoelektrik: sein elektrischer Widerstand) rekon-
struiert werden, Umso mehr ,Schatten“ vermessen wurden, umso genauer kann die
GroRRe des Blockes berechnet werden. Da alle Einzelmessungen aufgrund ihrer un-
terschiedlichen Signalstarke mit unterschiedlichen elektrischen Stérungen (noise)
behaftet sind, sollten mdglichst viele unterschiedliche Konfigurationen gemessen
werden. Dies erst ermdglicht eine Qualitatsbeurteilung und Ausscheidung von Daten
mit ungenigendem Signal / Noise-Verhéaltnis ohne Verlust an Untergrundauflésung.
Diese Anforderung steht in offensichtlichem Widerspruch zu einer kurzen Beobach-
tungszeit.

Ebenso missen gemessenen Daten einen hohen Grad an Verlasslichkeit aufweisen,
da sie zum Beispiel bei der Beobachtung von Hangrutschungen der Lokalbehérde
als zusatzliches Hilfsmittel bei Entscheidungen uber rechtzeitige Warnung und Eva-
kuierung dienen sollen. Daher erlaubt die Wiederholung der Messungen in kurzen
Zeitintervallen die Bestimmung eines verlasslichen Ausgangswertes fir spatere An-
derungen, sowie die sofortige Uberpriifung eventuell registrierter Anderungen, um ih-
re ursachliche Abhangigkeit von unterschiedlichen elektrischen Stérungen und Inver-
sionsfehlern ausschlie3en zu kdnnen.

In Gebieten, welche anféllig fur schnell ablaufende Naturprozesse wie Erd-
/Schuttstrome sind, ist im Katastrophenfall die sofortige Verfugbarkeit von Informati-
onen fur die lokalen Entscheidungstrager wesentlich. Daher ist der

online-Zugang zum Uberwachungssystem,
die kurze Datenverarbeitungszeit,

die dauernde Verfugbarkeit von aktueller Information und
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die Festlegung von kritischen Vorwarnwerten

notwendig.

9.3 Systeminnovation

Zurzeit kobnnen die im Handel erhaltlichen geoelektrischen Systeme nicht alle
diese Anforderungen erfillen. Insbesondere begrenzen lange Datenerfassungszeiten
die Mdglichkeit, grol3e Datenmengen in kurzer Zeit zu messen. So wird z.B. flr eine
SCHLUMBERGER-WENNER Pseudosektion mit 30 Elektroden eines Ublichen (STING
oder SYSCAL) Multielektroden Systems ca. 1,5 Stunden zur Datenerfassung beno-
tigt. Ublicherweise werden daher herkdmmliche symmetrische Elektrodenkonfigurati-
onen wie WENNER, SCHLUMBERGER, oder Dipol-Dipol werden verwendet; diese erlau-
ben nur eine begrenzte Anzahl von mdglichen Messungen und begrenzen somit
auch die Detailaufloésung des Untergrundmodells sowie die Moéglichkeit zur Erken-
nung stérungsbehafteter Messwerte. Ebenso ist ein Fernbedienungsbetrieb und Da-
tenabfrage (nach Wissen der Autoren) nur mit dem SYSCAL-System erreichbar und
die vollstandige Erfassung der elektrischen Stérungen in jeder Einzelmessung ist mit
keinem bekannten System moglich. Folglich wurde ein vollig neues geoelektrisches
Datenerfassungssystem entwickelt und eine neue Messreihenfolge und -
konfiguration eingefuhrt. Mit herkdmmlichen Multielektrodensystemen (mit ,intelligen-
ten” Messsonden oder mit multicore Kabel) kann jeder Anschluss als moglicher
Stromeinspeise- oder Potentialmesspunkt benutzt werden. Dies wird Ublicherweise
als Moglichkeit zur Messung von vielen verschiedenen Elektrodenkonfigurationen
angesehen und diese Entwicklung stellte in der Geschichte der Geoelektrik ein gro-
Ber Schritt hin zur Erzeugung qualitativ hochwertiger Daten dar.

Bei der Verwendung als Monitoringanlage hat ein derartiges System allerdings einige
Nachteile: Da hohe Strome eingespeist werden mussen, um zuverlassige Resultate
zu erhalten (unsere Erfahrung zeigte, dass ein Minimum von 200 mAmpere erforder-
lich ist um zuverlassige Resultate unter normalen Stérungsbedingungen zu erhalten),
missen die Kabel, die zu jeder einzelnen Elektrode flhren, stark genug sein um
Strome bis zu einigen Ampére auszuhalten. Im Falle eines Multicore- Systems, fuhrt
das zu grol3en Gewichten was bei grol3eren Elektrodenabstanden eine sehr unbe-
gqueme Handhabung bei der Feldarbeit bedeutet und zusatzlich sehr kostspielig ist.
Demzufolge werden solche Systeme normalerweise fur kleine Elektrodenabstande
benutzt, welche mit niedrigen Stromen funktionieren.

Aus diesem Grunde bieten einige Systeme intelligente Messsonden an. Hier wird an
jeder Elektrode ein elektronisches Schaltersystem angebracht. Die Erfahrungen der

108



CTA/ FA Geophysik Bodengeophysik ULG 35

GBA in den letzten sieben Jahren, in denen solche Systeme intensiv eingesetzt wur-
den, zeigten, dass diese elektronischen Platinen eine hohe Ausfallsrate infolge elekt-
ronischer Stérungen, oder aufgrund von Feuchtigkeitseinflissen haben. Tatsachlich
mussten in den letzten Jahren tber 90% der bei der GBA verwendeten 170 Platinen,
unabhangig vom Hersteller, ersetzt werden. Haufig funktioniert das vollstandige Sys-
tem nicht mehr, wenn ein Schalter im System kaputtgeht. Fir Monitoringzwecke wer-
den die Elektroden meistens eingegraben, sodass in solch einem Fall das ganze
System den Betrieb einstellt, bis die kaputte Platine ausgegraben und ersetzt ist, was
in manchen Fallen sehr kostspielig oder sogar unmdglich ist. Daher fuhrt der Ausfall
eines einzigen intelligenten* Schalters zum Verlust eines gesamten Systems, was
sich nicht mit der geforderten Verlasslichkeit vereinbaren lasst.

Da das Monitoringsystem mit hohen Stromen betrieben wird und ohne dauernd an-
wesende Aufsichtsperson auskommen muss, ist es erforderlich, aus Sicherheits-
grianden die stromfihrenden Elektroden mit viel Aufwand (und damit auch Geld) ge-
gen die Beruhrung durch Menschen abzusichern. Darum wurde eine neue Strategie
fur die Messreihenfolgen bei zweidimensionalen Widerstandsprofilen entwickelt:

Das Grundprinzip des neuen Systems besteht darin, dass nur einige Elektroden des
gesamten Profils zur Stromeinspeisung verwendet werden (und mit starken Kabeln
ausgerustet werden, welche ein hohes Sicherheitsniveau aufweisen). Das kann im
Prinzip als ein Schritt zurtick angesehen werden, aber die Nachteile werden durch
einen grofRen Fortschritt in der Messgeschwindigkeit aufgewogen, was mit Implemen-
tierung der neuesten elektronischen Entwicklungen erreicht werden konnte. Wegen
der geringen Messzeit fur eine einzelne Widerstandsmessung (die meiste Zeit wird
fur das Ein- und Ausschalten, sowie flr Stromstabilisierung verwendet), kann bei ei-
nem einzigen Stromeinspeispunkt eine groRe Anzahl von mdoglichen Messungen,
einschlie8lich ungewohnlicher unsymmetrischer Konfigurationen, durchgefihrt wer-
den. Infolgedessen wird — verglichen mit herkdmmlichen Konfigurationen — innerhalb
einer viel kirzeren Zeit eine ca. 10-fach héhere Untergrundiberdeckung erreicht.
Weitere Eigenschaften des Systems sind:

System-Bedienung und Datendownload
erfolgen fernbedient Gber ein GSM-Modul

Die Datenerfassungszeit wird signifikant um den Faktor 10 verringert
was die Erstellung einer Momentaufnahme der Untergrundstruktur ermdglicht.
So werden z.B. 3000 Messungen innerhalb von 20 Minuten durchgefihrt,
wéahrend jede dieser Messung durch Mittelung aus ca.1000 Einzelmessungen

berechnet wird.

Alle Einzelmessungen werden gespeichert
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und ermdglichen damit genaue Informationen tber die enthaltenen Stérungen
und eine Storungsfilterung in einem Nachbearbeitungsschritt. So kdnnen die

Messintervalle je nach Stdrfrequenz optimiert werden.

Mit der neuen Konfiguration kénnen ca. 3000 Datenpunkte in einem Profil mit 29 E-
lektroden (wie im vorliegenden Projekt) gemessen werden. Im Vergleich dazu kon-
nen mit einem herkdmmlichen SCHLUMBERGER-WENNER Profil ca. 400 Datenpunkte
gemessen werden. Demnach kdnnen ausschlief3lich Datenpunkte mit hoher Qualitét
fur die Inversion herangezogen werden, ohne dass Verluste in der Auflésung in Kauf
genommen werden missen. Abbildung 9-01 zeigt einen Vergleich der Resultate ei-
nes WENNER-SCHLUMBERGER Profiles, gemessen mit einem herkémmlichen System
(390 Messungen in 1,6 Stunden), mit den Resultaten des neuen Systems (3000
Messungen in 20 Minuten). Wahrend der Inversion mit RES2DINV wurde das ab-
schlieRende Resultat fur das WENNER-SCHLUMBERGER-Profil nach der 5. Iteration er-
reicht, wahrend die erste Iteration fur das neue System bereits das endgtiltige Modell
zeigte. Somit konnte Datenverarbeitungszeit ebenfalls reduziert werden. Die hohe
Messgeschwindigkeit kombiniert mit einer geringeren Anzahl an Stromeinspeisungs-
punkten vermindert damit auch den Energieverbrauch und ermdglicht somit die E-
nergieversorgung mittels Photovoltaikanlage.
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Abb. 9-01: Vergleich der Messergebnisse von WENNER-SCHLUMBERGER (0ben) und neuer Konfigurati-

on (unten)
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9.4 Stand der Systementwicklung

In diesem Unterkapitel wird tber die beiden implementierten Module 1 und
2/1 wie folgt berichtet: Die Entwicklung des neuen GEOMON*? Geoelektriksystems
wurde in Kooperation mit dem Projekt VC-07 durchgefuhrt, wobei im Rahmen von
VC-07 speziell Augenmerk auf die Entwicklung als Monitoringsystems und im Rah-
men von ULG-35 als generelles mobiles Hochgesschwindigkeitsmesssystem gelegt
wurde. Zu Projektbeginn von VC-07 wurde der Prototyp des Monitoringsystems (Pro-
jektmodul 1) entwickelt. Diese Version besteht aus einem System zu 29 Elektroden
(21 Potential- und 8 Stromelektroden). Die Datentbertragung erfolgt mit GSM,
Stromversorgung 220V. Die Installation erfolgte im April 2002 im Bader-Erdschutt-
strom in Rindberg/Sibratsgfall, ab Oktober 2002 existierte (mit Ausnahme kurzer Un-
terbrechungen) eine kontinuierliche Datenerfassung. Gleichzeitig wurde ein meteoro-
logisch / hydrologisches Monitoringnetzwerk installiert. Aufgrund von Finanzierungs-
schwierigkeiten konnte bis Anfang 2004 lediglich die laufende Datensichtung und In-
version mit vorhandener Standart — Software durchgefuhrt werden. Parallel dazu
wurde die Gerateausstattung und Messsoftware verbessert. Durch zusatzliche Mittel
aus dem Projekt ULG-35 konnte ein Re-design der Hardware aufgrund der vorlie-
genden Erfahrung durchgefihrt werden und ein anwendungsorientiertes, offenes Ge-
ratekonzept mit folgenden Kenndaten erstellt und produziert werden:

Modulare Bauweise
Potentialelektroden mit Platinen zu je 12 Elektroden; beliebig erweiterbar;

Stromelektroden mit Platinen zu je 16 Elektroden

beliebig erweiterbar,
Bis zu 4 parallele Potentialmesseinheiten mdglich,

Solarstrom Betrieb

Umstellung auf 24 V, somit Solarstromanbindung mdglich,

Entwicklung von Multicorekabeln

mit speziellen Abnehmern,

Tagliche Datenferntibertragung

Daten werden taglich automatisch per email Gibertragen;

Dieses Mel3system kann als geoelektrisches Standartsystem oder als Monitoring -
Anlage fur zweidimensionale, dreidimensionale und borehole-to-surface Messungen
eingesetzt werden. Die ersten Geratetests sind ab Mitte November 2004 geplant.
Ende des Jahres 2004 wird das Projektmodul 1 — Hardwareentwicklung des geo-
elektrischen Mel3systems — abgeschlossen.
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Projektmodul 2 — die laufende Auswertung der Messdaten — soll bis Projektende von
VC-07, das mit Ende Juni 2006 angesetzt wurde, weitergefiuhrt werden.

Die vorliegenden Ergebnisse haben gezeigt, dass eine anwendungsspezifische An-
passung der Software und der Auswertealgorithmen nétig ist, um die notwendige ho-
he Aufldsung fur Differenzenmessungen zu erreichen. Weiters soll durch eine kom-
plexe Interpretation aller ermittelten Messdaten (Geoelektrik, Hydrologie, Bewe-
gungsmessung, Meteorologie) die Mdglichkeiten zur Vorhersage von Bewegungen
mittels Geoelektrik abgeschatzt werden, bzw. eine Modellvorstellung fur die Auslo-
sung von Bewegungen im Bereich Rindberg/ Bader Erdschuttstrom entwickelt wer-
den. Diese Arbeiten sollen im Projektmodul 3 — Softwareentwicklung und Interpreta-
tion — das fur den Zeitraum 2005-6/2006 geplant ist, durchgefuhrt werden.
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Folgende Entwicklungen erscheinen hierbei notwendig:
Anwendung neuer/optimierter Messkonfigurationen (borehole-to-surface)
Entwicklung von Software zur Noisefilterung
Ermittlung von Korrekturfaktoren fiir Temperatur
Entwicklung von Software zur Berechnung von Auswahlkriterien
Implementierung und Automatisierung einer Time-Lapse-Inversion
Intensivierung der Bewegungsbeobachtungen

9.5 Analyse der Eigenpotentialdaten

9.5.1 Noisefilterung

Der sogenannte ,Noise” in geoelektrischen Messungen wird durch Potentiale
geogenen und antropogenen Ursprungs verursacht. Meist ist der genaue Verursa-
cher unbekannt, letztere zeigen aber typischerweise eine Periodizitat. Durch Anpas-
sung der Messfrequenz an die Periode der Storfelder kann eine weitgehende Unter-
drickung dieser Storsignale erreicht werden. Da der Noiseanteil zeitlich variabel ist,
soll eine automatische Noiseanalyse auf Basis von Fourieranalyse und nachfolgen-
der automatischer Anpassung der Messfrequenz, das Signal / Noise-Verhaltnis und
somit die Auflésung des Monitoringsystems entscheidend verbessern, cf. Abbildung
9-02.
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Abb.9-02: Aufnahme des Noises am Monitoringprofil Rindberg
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9.5.2 Kaorrekturfaktoren flr Temperatur

Die zeitlichen Anderungen der Untergrundwiderstande werden nicht nur
durch variablen Wassergehalt, sondern auch durch Temperaturschwankungen her-
vorgerufen. Wie die vorliegenden Daten gezeigt haben, Abbildung 9-03, ist die Be-
einflussung vor allem durch den Jahresgang wesentlich und muss korrigiert werden.
Dies kann jedoch nicht durch eine einfache Formel durchgefuhrt werden, da die Ab-
hangigkeit von der Temperatur mit einer tiefenabhéangigen Phasenverschiebung ver-
bunden ist. Da die Temperatur nur an drei Stellen gemessen wird, muss versucht
werden, Uber ein geothermisches Modell und statistische Analysen der vorliegenden

Daten Korrekturfaktoren zu ermitteln. Hierbei wird der Einsatz Neuronaler Netze ge-

34 — i 35 —
Feinansicht Rohdaten DC e
i i i B Ubersicht Rohdaten DC
Dipolkonfigurationen
i (Bipolkonfig ) ] (Schlumberger / Wenner Anordnung)
- 4 X
£ April 03 : Maio3 2 | April 03 1 Mai03
g B 8
g ! 5 2 A~ : [A=96,B=120
z ] k=] T ~—\ |A=120,B =144
% - ] 3 - ! =144,B=1
T 5 B \ [}
S ) < ]
2 1 3 ]
s i 2 33 — +
<= [} = i =
s E | °E \
o E 32— 1 °E B =
2 4
8° ' i ] -
< 4 = 3 |
8 g 4
o B ) @ .
5 2
s ! 2 B
= [} S 4
= 4 2
3 [} 5 31 —
£
5 | 2 4
@ @
4 ' 4
' 4
30 T T T R R T T T T T 1
I | I I B B B ) B B O A
900 950 1000 1050 1100 1150
900 950 1000 1050 1100 1150
Wiederholungsmessung Wiederholungsmessung
Meteorologische Parameter e TP
2 — 1 25 2 — i — 25
April 03 ' Mai03 H
4 h Temp. Sonde 1 - H L
H Temp. Sonde 2 April 03 | Mai 03
4 — i 20 4 — H — 20
_ B [} 5 B [} L
) ! € < ' ]
56— 15 E 5 6 1 15 %‘I
£ s ° 5
g - = g 4 | L £
5 g 5 ! 4
5 8 — 10 $ S 8 102
g 2 3 ! 2
3
@ i @ T Temp. Sonde 1 : r
10 | 5 10 Temp. Sonde 2 : | o
4 4 1 L
|
12 L L L B B B B B 0 12 \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\g‘\\\\‘\\\\‘\\\\ 0
15 20 25 30 35 40 45 50 15 20 25 30 35 40 45 50

Abb. 9-03: Meteorologische Parameter in Gegenliberstellung mit geoelektrischen Datenreihen
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9.5.3 Software zur Berechnung von Auswahlkriterien

Gemessen werden, ermdglicht durch die hohe Geschwindigkeit des Mel3-
systems, alle méglichen Messkonfigurationen, wobei der Messwert jeder einzelnen
Konfiguration einerseits von Anderungen im Untergrund mit unterschiedlicher Emp-
findlichkeit beeinflusst wird, andererseits mit einem unterschiedlichen Noisepegel
behaftet ist. Ersteres ist von der Geometrie der Messkonfiguration abhéngig, letzte-
res auch von den drtlichen Gegebenheiten. Es miissen Processingalgorithmen und
Filter entwickelt werden, die aus der Fille der méglichen Messkonfigurationen jene
auswahlt, die eine erhohte Sensibilitat fir Anderungen im Bodenwassergehalt zei-
gen. Verglichen mit dem Uber Jahre beobachteten Noise-Pegel sollen Auswahlkri-
terien geschaffen werden, die es ermdglichen, einen optimierten Datensatz dem wei-

teren Processing der Daten zuzufthren.

9.5.4 Time-Lapse-Inversion

Die Messdaten wurden bis jetzt direkt in ein Untergrundmodell umgerechnet.
Zur Bestimmung der Anderungen wurden hernach die Modellwiderstande verglichen.
Da hier allerdings alle Messwerte (auch noisebehaftete und prinzipiell auf Unter-
grundanderungen unempfindliche Daten) an der Berechnung teilhaben, werden nur
sehr starke Zustandsanderungen angezeigt. Eine Modellierung der Daten in Hinblick
auf Anderungen (eine sogenannte time-lapse-inversion; die Untergrundstruktur wird
als bestimmt angenommen, Anderungen in dieser Struktur werden berechnet) ist
prinzipiell moglich, wird aber im Moment durch ,gestorte* Messdaten zu stark beein-
flusst. Hier wirde die Anwendung der oben erwahnten Auswabhlkriterien eine bedeu-
tende Verbesserung der Ergebnisse bringen. In der Folge muss die stufenweise An-
wendung der Filterung und Time-Laps-Inversion automatisiert werden, um eine

schnelle Routineauswertung zu ermoglichen.

9.5.5 Systemverbesserung & ,borehole-to-surface*

In den letzten Jahren wurde die Hardware des Monitoringsystems aufgrund
der gewonnenen Erfahrungen verbessert und in Richtung Systemoffenheit fir einen
madglichen weiteren Ausbau (3d Messung, Bohrlochtomographie) adaptiert. Momen-

tan wird die Computereinheit durch ein schnelleres Modul ersetzt, was eine doppelt
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so schnelle Datenerfassung ermdglichen sollte und die Einbindung weiterer Beo-
bachtungsparameter, wie Temperatur, direkt in die geoelektrische Messeinheit er-
moglicht. Im Fruhjahr 2005 soll im Ortsgebiet Sibratsgfall ein Geréat der neuen Gene-
ration installiert werden. Hier soll erstmals ein permanentes Monitoringsystem zur
geoelektrischen Tomographie zwischen Bohrlochelektroden und Oberflachenelektro-
den eingesetzt werden. Dies soll die Auflésung mit der Tiefe entscheidend verbes-
sern. Durch die grol3e, mogliche Datenmenge ist die Entwicklung von Auswahlkrite-
rien (siehe oben) unausweichlich, um die Dateninversion in vertretbarer Zeit (Be-
dingung sofortige Verfugbarkeit der Daten im Ereignisfall: real time Monitoring)

durchzufuihren.

9.5.6 Weitere Verbesserungen*

Folgende weitere Verbesserungen sind geplant, um die Unabhangigkeit des
Messsystems von lokaler Infrastruktur zu ermdglichen, was uns besonders zur Un-
terstitzung der Entscheidungsfindung bei akuten Ereignissen als unbedingt notig er-

scheint:

Umstellung auf Solarversorgung,
Datentransfer und Steuerung mit WLAN,

Optimierung des Stromverbrauches

Wasserdichtes AuRendesign, daher Einsatz als mobiles Notfallsystem méglich

9.6 Analyse der Eigenpotentialdaten

Modellversuche und Voruntersuchungen haben gezeigt, dass ein Zusam-
menhang zwischen natirlichen elektrischen Potentialen (genannt Eigenpotentialen,
SP) im Untergrund und Anderungen von Grundwasserstromen existiert. Mit unserem
Monitoringsystem wurden seit Mitte 2002 laufend jeweils 24 vollstédndige Datenséatze
pro Tag gemessen. Bildet man Differenzen zu einer Grundmessung, zeigen sich sta-
bile Anomaliemuster. Diese Daten wurden aber bisher nicht weiter untersucht und
missen nun einer statistischen Analyse unterworfen und mit hydrologischen Para-
metern korreliert werden. Weiters ist die Entwicklung einer automatischen Software
zur Datenfilterung und Anomalieerkennung notig.
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