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Die elektrische Widerstandskartierung mit den herkdmmlichen Gleichstromverfahren
hat sich bei hydrogeologischen Untersuchungen und bei der geologischen Voruntersu-
chung von Wasserkraftwerksstandorten an der Donau bewahrt. Die bisher iibliche Kartie-
rung des elektrischen Widerstandes mit Meflsonden und Elektroden mit gleichbleibenden
Abstinden ist aber sehr arbeitsaufwendig, wenn man eine flichendeckende Mefiwerterfas-
sung anstrebt. Deshalb wurde ein induktiv arbeitendes elektromagnetisches Mef3gerit ein-
gesetzt, mit welchem Meflwerte nach dem SLINGRAM Verfahren mit drei verschiedenen
Sender-Empfinger-Entfernungen in der horizontalen und vertikalen Dipolanordnung
gewonnen werden kénnen.

Vereinfacht stellt sich das Mefiprinzip folgendermafien dar. Uber eine Sendespule wird
dem Untergrund ein niederfrequentes Wechselfeld aufgeprigt. Dieses erzeugt ein Sekundir-
feld, dessen Amplitude und Phase mit der Empfingerspule gemessen und mit dem Primir-
feld verglichen wird. Aufgrund der gewihlten Meflgeometrie und der niedrigen Mef3fre-
quenz ist das Verhiltnis der magnetischen Feldstirken linear proportional der elektrischen
Leitfahigkeit des Untergrundes. Durch ein Vergroflern des Spulenabstandes wird eine gro-
BRere Eindringtiefe erreicht, wobei der Leitfahigkeitswert als ein Summenwert aller erfaflten
Schichten zu betrachten ist.

Fir einen einfachen Zweischichtfall werden zwei Beispiele der Interpretation vorgestellt,
welche je nach den geologischen Gegebenheiten ausgewihlt werden miissen.

Kann fiir die hangende Schicht ein gleichbleibender mittlerer Widerstandswert und eine
gleichbleibende mittlere Machtigkeit angenommen werden, ist die Anderung des Mefiwer-
tes als Anderung der Leitfihigkeit der Liegendschicht zu interpretieren und stellt somit eine
Kartierung der Lithologie des Untergrundes dar (siehe Beispiel 1).

Setzt man hingegen die Werte der elektrischen Leitfihigkeit fiir das Hangende und Lie-
gende als gleichbleibend voraus, kann somit die Unterkante der hangenden Schicht kartiert
werden (siehe Beispiel 2).

Bei Erfassung mehrer Mefiwerte mit unterschiedlicher Eindringtiefe kann auch eine ein-
fache Sondierung des Untergrundes durchgefithrt werden (siche Beispiel 3).

Im folgenden sind Beispiele fur eine einfache Interpretation induktiver Leitfahigkeits-
messungen aus dem Donauraum angefiihrt:
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**) UNIVERSITAT Wien, Institut fiir Meteorologie und Geophysik, A-1190 Wien.
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Beispiel Nr. 1 (Abb. 1: Tafel)
Bestimmung der Lithologie des Untergrundes

Das Gebiet der Donauauen zwischen Wildungsmauer und der Marchmiindung ist durch
eine gleichmifige quartire Uberdeckung von 8 bis 10 Meter gekennzeichnet. Mit Hilfe von
Leitfihigkeitsmessungen grofierer Eindringtiefe (Sender-Empfinger-Abstinde 20 oder 40
Meter) kann die Lithologie der tertidren Lockergesteine erfaflt werden. Hohere Leitfihig-
keitswerte lassen auf tonreiche Sedimente schlieflen.

Unm ein flichenhaftes Bild des Untergrundes zu erhalten, wurden auch auf der Donau
Messungen vom Schiff aus vorgenommen. Sender und Empfanger waren hiebei in zwei
Holzzillen in 20 Meter Entfernung, welche von einem Motorboot gezogen wurden. Die
geoditische Einmessung erfolgte vom Ufer aus.

Aufgrund der zahlreichen Aufschluflbohrungen fiir das Kraftwerksprojekt Hainburg
und die verschiedenen Variantenuntersuchungen konnte eine lokale Bezichung zwischen
der Ausbildung der Sedimente im Liegenden und dem Leitfahigkeitswert aufgestellt wer-
den, welche aufgrund der folgenden Tabelle eine ,lithologische Interpretation der Mef3-
werte zulafdt:

<20mS/m  Sand oder Kalk
(Leithakalk oder mesozoische Kalke)
20-40 mS/m  Sand, schluffig
40-60 mS/m  Sand, stark schluffig,

schwach tonig oder Schluff sandig
>60 mS/m  Schluff tonig oder Ton schluffig

Diese Erfahrungswerte aus dem Bereich der Donauniederungen im Wiener Becken sind
nicht allgemein giiltig und eine Ubertragung auf geologisch unterschiedlich aufgebaute
Gebiete ist nicht méglich. Schon das nichste Beispiel zeigt einen Sonderfall, wenn die
Michtigkeit der Kiesiiberlagerung nicht gleichbleibend ist.

Beispiel Nr. 2 (Abb. 2 u. 3)
Bestimmung der Kiesmichtigkeit in der Schwechater Mulde

In der Schwechater Mulde erreicht die Beckenfiillung des Wiener Beckens die grofite
Michtigkeit. Diese wird von den {iber fiinftausend Meter michtigen Tertidrsedimenten
gebildet. Die Michtigkeitszunahme ist aber auch in der quartiren Kiesiiberdeckung fest-
stellbar. In Abbildung 2 ist ein 500fach iiberhdhter schematischer geologischer Schnitt
lings der Donau gezeichnet, in welchem auch die Wasserstinde (RNW, MW und HSW)
sowie die tiefste Stelle des Strombettes (Talweg) verzeichnet sind. Die Bohrergebnisse der
Uferbohrungen zeigen die Kiesbasis an, welche im Bereich der Schwechater Mulde tertidre
Sande bilden. Im Liegenden sind ,Tegelschichten® vorhanden die durch schluffig tonige
Schichten mit Feinsandeinlagerungen gekennzeichnet sind.

Durch Leitfihigkeitsmessungen kann die Zunahme der Uberlagerungsmichtigkeit nach-
vollzogen werden: Abb. 3 zeigt den Zusammenhang zwischen der Kiesmichtigkeit und
dem Meflwert der elektrischen Leitfihigkeit. Hier wurden bei Bohrungen in der Lobau
und auf der Donauinsel die gemessenen Mefiwerte der horizontalen Dipolanordnung mit
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Abb. 2:  Schematischer geologischer Lingenschnitt lings der Donau im Bereich der Schwechater
Mulde, 500fach iiberhéht: strichliert — Kiesbasis am rechten Ufer, im Liegenden Sande
und schliefflich ,Tegel®

einem Sender-Empfinger-Abstand von 40 m (Eindringtiefe 30 m) zu den Tiefen der Sand-
bzw. Tegeloberkante eingetragen. Aufgrund des geringen Leitfihigkeitsunterschiedes zwi-
schen Sand und Kies ist eine Unterscheidung aufgrund des summativen Mefiwertes schwie-
rig und es bieten sich hierfiir genauere elektrische Sondierungen an.
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Abb. 3:  Mefiwert der elektrischen Leitfihigkeit (Findringtiefe 30 m) als Funktion der Tiefe der
Kiesbasis: im Liegenden Sand (Punkte) bzw. ,Tegel“ (Dreiecke).

Beispiel Nr. 3 (Abb. 4)
Bestimmung tonreicher Verwitterungszonen im Kristallin

Das Untersuchungsgebiet zwischen Krummnufibaum und Siusenstein besteht aus Gra-
nuliten, welche tiefgreifend verwittert (kaolinisiert) sind, da dieses Gebiet eiszeitlich von
Gletschern nicht bedeckt war. Teilweise liegen tertiire Sande (Melker Sand) auf dem Kri-
stallin.

Die Messung der elektrischen Leitfihigkeit mit dem Mefigerit (bei 40 m Sender-Empfin-
ger-Abstand) gestattet einen Vergleich der Mefiwerte bis 30 m Tiefe. In diesem Mefigebiet
koénnen die Mef3daten wie folgt interpretiert werden:

— Geringere Leitfihigkeit (bis 10 Millisiemens/m) zeigt Kristallin an, bei welchem nur
geringmichtige Verwitterung vorhanden ist oder keine Tonmineralbildung (Kaolinisie-
rung) erfolgte.



Induktive Leitfihigkeitsmessungen fiir Umwelt- und Hydrogeologie 27

Elektromagnetik |
mS/m eseee Sondenabstand 20 m
30 ¥ ¥ ¥ Sondenabstand 40 m
20 4, :
10 409..00000 . cee®
X 4 x ®eeqees e%e sooe x
0 X .44.;.?.*..‘.0;\ 4.*,44‘*

) T ) 1 T T T L
98.3 98.5 98.7 98.9 991
Bau-km

m Seismischer Schnitt
330 -
290
250
210 T T T T T T T \
98.3 98.5 98.7 98.9 99.1
Bau-km
Elektromagnetik
mS/m
30 vee e e e Sondenabstand 20 m
20 K% x ;. ¥¥% Sondenabstand 40 m
10 °o°.; . A‘(..r.
* ¥os o0 %o o 40 o oo &0 %
Ov T T T T v T i 1
100.7 100.9 ° 101.1 101.3 101.5
Bau-km
Seismischer Schnitt
330 -
i 400 - 450 ~450
290 -
_1400 . ~2100 - - wa0e T T~
250 4 4600
| Geschwindigkeiten in m/s
210 T ) T 1 T T T - 1
100.7 100.9 101.1 101.3 101.5

Bau-km

Abb. 4:  Ausschnitt aus der geophysikalischen vermessenen Trasse zwischen Krummnuf§baum
und Sdusenstein: Abschitzung der Verwitterungsmichtigkeit der Granulite aus Leit-
fihigkeitswerten und seismischen Ausbreitungsgeschwindigkeiten.
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— Hohere Leitfahigkeitswerte sind ein Hinweis auf erhéhten Tongehalt infolge der Verwit-
terung des Kristallins. In diesem Fall kann man die Unterschiede der mit verschiedenem
Sondenabstand (z. B. 20 und 40 m) erhaltenen Mefiwerte mit unterschiedlicher Eindring-
tiefe vergleichen:

— Bei gleichen Mefiwerten ist die Unterkante der ,Verwitterungszone® noch nicht
erreichbar.

— Ist der Mefiwert bei 40 m Sender-Empfinger-Abstand kleiner als beim 20 m Abstand
bedeutet dies, daf} die Findringtiefe der Meflanordnung noch nicht den gesunden (nicht
verwitterten) Fels erreicht hat.

— Eine Zunahme der Leitfihigkeit in der Tiefe (Meflwert bei 40 m grofler als bei 20 m) ist
in einem einheitlich aufgebauten Kristallingebiet nicht zu erwarten.

Die Leitfahigkeitswerte sind den Ergebnissen der Refraktionseismik gegeniibergestellt.
Die seismischen Ausbreitungsgeschwindigkeiten geben eine mechanische Kenngrofie iiber
die Festigkeit des Materials an, wihrend mit elektrischen Messungen Informationen iiber
Ton- und Feinkornanteil erhalten werden kénnen.

Beispiel Nr. 4
Avufsuchung von Altlasten am Kleinen Wagram

Das Mefiverfahren kann auch fiir die Aufsuchung von Altlasten Verwendung finden. Als
Beispiel sind die Messungen am Kleinen Wagram genannt, deren Ergebnisse mit der luft-
bildgestiitzten Erfassung von Altlasten (ZIRM, 1987) gut iibereinstimmen.

Beispiel Nr. 5
Vertikale Storungen

Vertikale Strungen sind insbesondere dann erfafibar, wenn diese als breite Zonen Leitfi-
higkeitsunterschiede zum umgebenden Gestein aufweisen. Ein Beispiel fiir eine derartige
Anwendung gelang PUCHNER, 1986, im Bereich der Schlolhofer Platte.

Zusammenfassung

Die induktive Leitfihigkeitsmessung ist fiir viele Fragen einsetzbar, bei welchen eine fl3-
chenhafte Erfassung der elektrischen Eigenschaften des Untergrundes kostenglinstig vorge-
nommen werden soll. Die erwihnten Beispiele sind als Hinweise hiefiir gedacht. Wie alle
geophysikalischen Oberflichenmessungen liegt ein Hauptvorteil in der zerstdrungsfreien
Methode, mit welcher Aussagen als Erginzung zu den punktférmigen direkten Aufschliis-
sen (Bohrungen) vorgenommen werden kénnen.
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