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Zusammenfassung

Eine kraftige positive Anomalie des Magnetfeldes im westen des
MeBgebietes wird durch einen dort kartierten Amphibolit verur­
sacht. Ein anderer AmphibolitkOrper we iter Ostlich zeigt keine
magnetische Anomalie, desgleichen zeigten sich erwartungsgemaB
Ober den Graniten und Gneisen auch keine magnetischen Ano­
malien.

Die Granite im MeBgebiet lassen sich radiometrisch hervor­
ragend kartieren. Die verteilung der Amphibolite und Gneise
ist aus den radiometrischen Karten nicht ersichtlich.
StOrungszonen deuten sich an, sodaJ!. die Radiometrie zu deren
Kartierung geeignet erscheint.
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Einleitunq

Das ftir die KTB-Lokalisation vorgesehene Gebiet liegt zwi­
schen Naabdemenreuth, Gerbersdorf und Nottersdorf an der
Verbindungsstra~e von Windischeschenbach nach Erbendorf im
Landkreis Neustadt a.d. Waldnaab. Das im Dezember 1986 ver­
messene Areal umfa~t eine Flache von 72 ha und bildet ein
mit der Langskante in NW-SE Richtung gelegenes Rechteck von
900 m x 800 m (Abb. 1). Die Topographie wird von einem in E­
W streichenden Htigelkamm bestimmt, der im NW-Teil steil zum
Fichtelnaabtal abfallt. Nur dieser Bereich ist von Wald
bedeckt, die tibrige Flache wird als Acker- und Grunland
genutzt.

Abbildung 2 zeigt eine geologische Skizze nach Stettner
(1987, unveroffent1icht). Im Norden greift ein vom Waldnaab­
tal abgetrennter Teil des Falkenberger Granits auf das Ge­
biet tiber. Den restlichen Gelandeteil nehmen Amphibolite und
Gneise ein, welche durch tektonische Vorgange stark zerteilt
wurden. Der Granitkorper und die Gneise werden von mehreren
Quarzgangen durchzogen.

Graphische Darstellung der Me~werte

Die Karten auf Abb. 2 - 7 stellen das Me~gebiet im Ma~stab

von ca. 1:6000 dar. Die Profillinien mit 100 m Abstand sind
jewei1s eingetragen. Die Bezeichnungen der Profile wurden
von der bereits vorhandenen Auspflockung des Gelandes uber­
nommen, dadurch bedingt erfolgt die Nummerierung in einem
Linkssystem. E entspricht den NW-SE und S, den von NE nach
SW verlaufenden Profilen.

Zur Erstellung der Isolinien wurde aus den Me~punkten ein
aquidistantes Punktnetz mit 25 m Abstand berechnet. Dabei
wird der Wert des Aquidistanzpunktes aus mehreren benachbar­
ten Me~punkten errechnet, die nach Entfernung gewichtet in
die Rechnung eingehen. Dieser Algorithmus unterdruckt sepa­
rate Minima und Maxima und bewirkt eine Glattung der Isoli­
nien.

Die Schraffur wird zu gro~eren Werten hin dichter. Urn die
Obersichtlichkeit zu erhohen, sind bei den Karten zur Radio­
metrie Isolinien, die gro~ere Gebiete umfassen, besonders
hervorgehoben.
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Abbildung 1
Kartenskizze mit der Lage der Mel3flache in Bezug auf die
benachbarten Orte. VB: Vorbohrung; HB: Hauptbohrung; B:
Basisstation der Feldmagnetik.
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Geologie (nach G.Stettner, 1987)
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Abbildung 2

Geologische Karte der Me~flache nach einer unveroffentlich­
ten Skizze von Stettner, Bayerisches Geologisches Landesarnt,
Miinchen (1987).
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Bodenmaqnetik (Totalintensitat)

Es wurden 17 in NE-SW Richtung und 19 in NW-SE Richtung
verlaufende Profile in einem Abstand von 50 m mit insgesamt
2763 Punk ten vermessen. Die Entfernung der Punkte innerhalb
der Profile betrug 10 m. Zur Messung der Feldwerte diente
ein G-856 Protonenmagnetometer mit digi talem Datenspeicher
der Firma Geometries.

Die zur Korrektur der zeitlichen Magnetfeldvariationen ein­
gerichtete Basisstation lag innerhalb des Me~gebiets bei
(530E, 480S) auf dem topographisch h6chsten Punkt (Punkt B
in Abb. 1). Dies war n6tig, da keine zusatzliche Person fur
die Betreuung der Station zur Verfugung stand, urn zum Bei­
spiel St6rungen durch Spazierganger zu verhindern. Diese
Basisstation war mit einem Elsec 820 Protonenmagnetometer
bestuckt, das automatisch im Minutenabstand die Werte auf­
zeichnete. Bei den Messungen im Dezember 86 betrug der maxi­
male Tagesgang wahrend der Messzeit etwa 10 nT, im April 87
etwa 20 nT. Der maximale Korrekturwert lag bei etwa 30 nT.
Beide verwendeten Gerate erlauben ein direktes Einlesen der
Daten uber eine RS 232 Schnittstelle auf einen PC-Rechner.
Mit diesem wurde die Sortierung der Feldwerte und die Basis­
korrektur durchgefuhrt. Der Basisgang wurde innerhalb der
Minutenabstande linear extrapoliert und bei der Ermittlung
der Feldwerte berucksichtigt.

Die Isolinienkarte der Bodenmagnetik la~t sich grob in vier
verschiedene Einhei ten unterteilen: eine magnetisch ruhige
Zone im Norden, ein Bereich im Osten mit einem kontinuierli­
chen Ansteigen der Werte, zwei kleine Nebenmaxima im Suden
sowie einem stark gest6rten Teil im Westen.

Die Werte des Erdmagnetfeldes uber den Grani ten im Norden
des Me~gebietes zeigen nur geringe Schwankungen zwischen
47750 nT und 47800 nT. Diesem Wertebereich wurde deshalb in
der Darstellung eine eigene Signatur gegeben. Eine eindeuti­
ge Abgrenzung der Granite zu den ubrigen Einheiten la~t sich
jedoch nicht treffen, da sich die Grenzen, je nach Wahl des
Intervalls beliebig verschieben lassen. Lediglich bei 300 S
/ 400 E erlaubt der starke Gradient des Erdmagnetfeldes eine
Festlegung der Grenzen des Granits.

Oberraschenderweise wirkt sich der im SE an den Granitk6rper
anschlie~ende Amphibolit nicht auf das Magnetfeld aus. Es
mu~ sich also hier urn eine Amphibolitvariante handeln, die
sich eventuell genetisch von dem westlich davon gelegenen
Amphibolitk6rper unterscheidet. Unterschiedliche Gehalte an
ferrimagnetischen Mineralien (Magnetit, Magnetkies) sind
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wahrscheinlich die Ursache. Es lagen aber keine Gesteinsauf­
schlusse vor, die eine Oberprufung durch gesteinsmagnetische
Messungen erlaubt hatten. Der gesamte Ostteil des Me~gebiets

wird bestimmt durch ein kontinuierliches Ansteigen der Werte
von Nord nach Sud. Trotz des Vorkommens mineralogisch so
unterschiedlicher Gesteine wie Gneis und Amphibolit la~t

sich in diesem Teil keine Korrelation des Feldverlaufs zur
Geologie feststellen.

Der ruhige Verlauf der Feldlinien wird in der Sudecke durch
das Auftreten zweier rela tiver Maxima unterbrochen. Diese
liegen uber einer Storung, die in SSW - NNO Richtung ver­
lauft. Das gro~ere der beiden Maxima bei 780 S / 300 E bil­
det die ostliche Begrenzung eines ausgedehnten Amphibolitzu­
ges, der das Me~gebiet in WO-Richtung durchzieht. Ober die­
sem Korper zeigt das Erdmagnetfeld ein ausgesehntes Maximum,
welches auf eine gro~e Magnetisierung dieses Korpers zuruck­
zufuhren ist. Zusatzlich ist das Magnetfeld in einigen Be­
reichen stark gestort, die Werte schwanken zwischen 47700 nT
und 50000 nT. Diese Anderungen werden durch die glattende
Wirkung des weiter oben erwahnten Algorithmus bei der Er­
stellung des Isolinienplanes unterdruckt, treten aber bei
den Me~daten deutlich hervor, z.B. bei 300 E / 250 S - 300 E
/ 400 S. Die gro~en Schwankungen auf engem Raum konnten auf
oberflachennahe Vererzungen (Magnetit, Magnetkies) hindeu­
ten.

Das Minimum der Magnetfeldwerte liegt uber dem Gneiskorper
im Westen des Granits, zwischen diesem Gebiet und dem Maxi­
mum liegt eine Zone mi t gro~em Feldgradienten, welche von
zahlreichen relativen Minima und Maxima gestort ist. Es
konnte sich dabei ebenfalls um Vererzungen, oder aber um
Blitzschlagmagnetisierungen des Amphibolits handeln, da
dieser Bereich topographisch exponiert ist.

Zusammenfassend kann fur die Magnetik gesagt werden, da~

eine kraftige positive Anomalie im Westen des Me~gebietes

durch den dort kartierten Amphibolit verursacht wird. Ein
anderer Amphibolitkorper weiter ostlich (siehe die geologi­
sche Skizze der Abbildung 2) zeigt keine magnetische Anoma­
lie. Es ist wahrscheinlich, da~ dieser Amphibolitkorper eine
andere Vererzung aufweist und eventuell sogar eine andere
Genese hat. Ober den Graniten und Gneisen zeigten sich er­
wartungsgema~ keine magnetischen Anomalien. Die Magnetik
eignet sich im Me~gebiet also nur zur Kartierung einiger
besonders stark magnetischer Amphibolitkomplexe, wahrend die
anderen Gesteinsarten mit der Magnetik nicht weiter identi­
fizierbar sind.
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Gammaspektroskopie

Im Rahmen der radiometrischen Arbeiten wurden auf dem 900 x
800 m gro~en Gelande 323 Punkte in einem aquidistanten Ab­
stand von 50 m vermessen. Das verwendete Spektrometer GR ­
310 von GEOMETRIes besitzt einen Me~bereich von 0.40 - 4.00
MeV. Es besteht zusatzlich die Moglichkeit, innerhalb von
drei Fenstern die Uran- (1.44 - 1.86 MeV), Thorium- (2.42 ­
2.82 MeV) und Kalium- (1.36 - 1.56 MeV)-Aktivitat zu regi­
strieren. Mit dem Gerat kann die Anzahl der Zerfalle inner­
halb ls, lOs, 100s und 1000s gemessen werden. Die Anzeige
erfolgt in Zerfallen pro Sekunde (cps). Urn eine hinreichende
Genauigkeit in den Ergebnissen zu erhalten, wurde bei den
vorliegenden Messungen fur jedes Fenster uber 100 s regi­
striert. Die dadurch bedingte lange Me~zeit an jedem Punkt
machte die Messung sehr zeitaufwendig. Mit moderneren Gera­
ten ist ein wesentlich schnelleres Messen moglich. Das Gam­
maspektrometer ist fur den Halbraum geeicht. Bei der Durch­
fuhrung der Messungen wurde dem durch sorgfal tige Auswahl,
gegebenenfalls durch Einebnung der naheren Punktumgebung
Rechnung getragen. Der Zustand des Bodens war im Dezember je
nach Wetter, Tageszeit und Exposition recht unterschiedlich.
Die erste Schneebedeckung betrug ca. 4 em, die maximale
Frostschicht ungefahr 5 em.

Die gemessenen Werte lagen fur Uran bei 0.6 - 1.70 cps, fur
Thorium bei 0.50 - 1.30 cps, fur Kalium bei 2.50 - 5.80 cps
und bei der Totalmessung zwischen 25 und 70 cps. Als stat i­
stische Fehler bei 100 s Integrationszeit ergeben sich fur
Uran und Thorium ca. 10 %, fur Kalium 6 % und fur Total ca.
1. 5 %.

Fur den Halbraum errechnen sich die Konzentrationen laut
Herstellerangabe wie folgt:

a.
b.
c.

U ppm
TH ppm
K %

= 13
= 28
= 0 .. 97

(U cps - 0.83
(TH cps - 0.089
(K cps - 1.32

TH
U
U

cps)
cps)
cps - 0.1 TH cps)

Diese Umrechnung bedingt eine Vergro~erung des Fehlers bei
der Konzentrationsermittlung. Besonders betroffen ist hier­
bei der Wert fur Uran (Gleichung a.), da U in cps und Th in
cps sich nur geringfugig unterscheiden. Dieser Fehler unter­
liegt statistischen Schwankungen. Er wird bei der Erstellung
der Isolinienkarte eines Bereiches durch das Rechenprogramm
zum Teil eliminiert, da uber mehrere Me~punkte gemittelt
wird.
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und bei der Totalmessung zwischen 25 und 70  cps. Als stati-
stische Fehler bei 100 s Integrationszeit ergeben sich für
Uran und Thorium ca. 10 %, für Kalium 6 % und für Total ca.
1.5 %.

Für den Halbraum errechnen sich die Konzentrationen laut
Herstellerangabe wie folgt:

a. U ppm ~ 13 (U cps - 0.83 TH cps)
b. TH ppm = 28 (TH cps - 0.089 U cps)
c. K % 0.97 (K cps - 1.32 U cps - 0.1 TH cps)

Diese Umrechnung bedingt eine Vergrößerung des Fehlers bei
der Konzentrationsermittlung. Besonders betroffen ist hier-
bei der Wert für Uran (Gleichung a.) , da U in cps und Th in
cps sich nur geringfügig unterscheiden. Dieser Fehler unter-
liegt statistischen Schwankungen. Er wird bei der Erstellung
der Isolinienkarte eines Bereiches durch das Rechenprogramm
zum Teil eliminiert, da über mehrere Meßpunkte gemittelt
wird.
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In den Isolinien-Pl~nen fOr die Totalintensit~t, fOr Uran,
fOr Thorium und fOr Kalium (Abb. 4 - 7) treten die Maximal­
werte Ober den Graniten im Norden des Me~gebietes deutlich
hervor. Alle vier Isolinienpl~ne zeigen in diesem Bereich
eine mehr oder weniger ausgepr~gte Aufspaltung in ein Maxi­
mum und ein Nebenmaximum. Diesen Zonen folgen zwei, den
Granit durchziehende Quarzgange. Sie sind jedoch gegenOber
diesen in NE-Richtung versetzt. Da an dieser Stelle die
Topographie nach NE abfallt la~t sich diese Verschiebung
durch Solifluktion erklaren, weil bei der Radiometrie die
oberen Bodenschichten den Me~wert entscheidend beeinflussen.
Die Bearbeitung im Zuge der dort betriebenen Ackerwirtschaft
verstarkt diesen Vorgang noch. Am ausgepragtesten zeigt sich
diese Aufspaltung im Thoriumgehalt, denn dort werden die
beiden Zonen mit erhohten Werten durch ein deutliches rela­
tives Minimum getrennt.

Das im Nordeck in das Me~gebiet gerade noch hineinreichende
Aluvium des Fichtelnaabtales macht sich bei Thorium und
Kalium durch geringere Konzentrationen bemerkbar, bei der
Total- und Uranmessung entsprechen die Werte den en des Gra­
nits.

Aufgrund der Daten der Radiometrie la~t sich sagen, da~ der
an der SOdgrenze des Granits liegende Bereich, des sen Zuord­
nung in der geologischen Karte als unsicher gilt (?-Signa­
tur), sehr wahrscheinlich nicht von Granit gebildet wird.

Die Verteilung der Amphibolite und Gneise ist aus den radio­
metrischen Karten nicht ersichtlich. Lediglich bei der To­
talmessung lassen sich die Zonen mit 32-36 Zerfallen pro
Sekunde grob mit den Amphiboliten, und die mit einer Zer­
fallsrate von kleiner 32 pro Sekunde mit den Gneisen korre­
lieren. Ausnahmen bilden hier, wie schon in der Bodenmagne­
tik, der im SE des Granits anstehende Amphibolit, mit nied­
rigen, und der SW des Granits liegende Gneis mit erhohten
Werten.

Zusammenfassend l~~t sich fOr die Radiometrie sagen, da~ sie
sich in hervorragender Weise fOr die Kartierung der Granite
eignet. Sehr wahrscheinlich ist sie auch zur Kartierung von
St6rungszonen eine geeignete Methode, jedoch wurde im Me~ge­

biet bisher mehr auf eine gleichma~ige Abdeckung der Fl~che

mi t Me~punkten als auf eine besondere Kartierung der St6­
rungszonen Wert gelegt. Eine erhebliche Beschleunigung der
Messungen konnte auch durch den Einsatz eines leistungsf~hi­

geren Me~ger~ts erreicht werden.
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verstärkt diesen Vorgang noch. Am ausgeprägtesten zeigt sich
diese Aufspaltung im Thoriumgehalt, denn dort werden die
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eignet. Sehr wahrscheinlich ist sie auch zur Kartierung von
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Radiometrie: Total In cps
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Abbildung 4
Karte der totalen Gamma-Intensitat in cps (Zerfalle pro
Sekunde, counts per second).
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Radiometrie: Total in cps
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Abbildung 4
Karte der totalen Gamma-Intensität in cps (Zerfälle pro
Sekunde, counts per second).



Radiometrie: Uran
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.
In ppm
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Abbildung 5
Karte der aus der spezifischen Gamma-Strahlung berechneten
Gehalte an Uran in ppm.
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Radiometrie: Uran in ppm
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Abbildung 5
Karte der aus der spezifischen Gamma-Strahlung berechneten
Gehalte an Uran in ppm.
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Radiometrie: Thorium in ppm
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Abbildung 6
Karte der aus der spezifischen Gamma-Strahlung berechneten
Gehalte an Thorium in ppm.



Radiometrie:

- 15-

Kalium in 0/0
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Abbildung 7

Karte der aus der spezifischen Gamma-Strahlung berechneten
Gehalte an Kalium in % .
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Radiometrie: Kalium in %
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Abbildung 7
Karte der aus der spezifischen Gamma-Strahlung berechneten
Gehalte an Kalium in % .
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