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Zusammenfassung

Im Rahmen von Prospektionsarbeiten auf Tral wurde
der Einsatz geophysikalischer Methoden erprobt. Laborun-
tersuchungen an Gesteinsproben ergaben, daR sich die
petrophysilcalischen Parameter '"magnetische Suszeptibili-
tat” und 'spezifisch elektrischer Widerstand” von Lager-
Statten- und Nebengestein (Tral - Trachyandesit) signi-
fikant unterscheiden. Durch den Einsatz einer Kombination
von geoelektrischen und magnetometrischen Melmethoden ge-
lang schlielBlich die Lokalisierung eines grodferen Lager-
stattenkorpers. Die geophysikalischen MeRergebnisse wur-
den durch den Abbau bestéatigt.

1. Einleitung

Im Jahr 1973 wurde von den Verfassern zunéchst rein
theoretisch die Frage diskutiert, ob der Einsatz geophy-
sikalischer Methoden bei der TraBRprospektion im Gleichen-
berger Vulkangebiet zu positiven Ergebnissen fuhren kodnn-
te .

Die Studien fuhrten schlielflich zu dem Resultat, dal
es 1n der Angewandten Geophysik zwar keine spezifisch auf
TralR ansprechende Methode gibt, dal aber bei gunstigen Ver-
haltnissen der petrophysikalischen Parameter 'magnetische
Suszeptibilitat” und “spezifisch elektrischer Widerstand"
der im jeweiligen Untersuchungsgebiet anstehenden Gestei-
ne mit einer Kombination von magnetometrischen und geo-
elektrischen Messungen der TraB gegen die ihn umgebenden
Gesteine abgegrenzt werden kann.

Als Testgebiet wurde schlielRlich ein etwa 5 Hektar
groRBes Areal an der NW-Flanke des Gleichenbergerkogels,
die sogenannte BirkenbloRBe, ausgewadhlt, weil dort fur einen
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Versuch relativ® glnstige Ausgangsbedingungen Vorlagen.
Man war dort bei Schirfarbeiten auf kleinere, linsen-
formige TraBvorkommen gestollen, ohne jedoch die Lage des
eigentlichen Lagerstéattenkdrpers lokalisieren zu konnen.
Das dabei gewonnene Probenmaterial ermoéglichte jedoch
die fiur eine zielfuhrende Prospektion notwendigen petro-
physikalisehen Voruntersuchungen.

2. Theoretische Grundlagen
2.1. Geoelektrtk

Bei geoelektrisehen Messungen wird der spezifisch
elektrische Widerstand der Gesteine als charakteristische
Materialeigenschaft herangezogen. Es ist daher nur dann
sinnvoll, geoelektrische Messungen auszufihren, wenn die
untersuchenden Gesteine verschiedene elektrische Wider-
sténde besitzen. Ganz allgemein gilt die Feststellung,
dalR Wasser und Ton den spezifischen Widerstand von Forma-
tionen erheblich erniedrigen, dagegen dichte Gesteine,
sieht man von der metallischen Leitfahigkeit bestimmter
Erze ab, sehr hohe Widerstéande aufweisen.

Der spezifische Widerstand einer Formation kann nun
in der Weise bestimmt wkrden, daR man von der Oberflache
aus Uber 2 Elektroden dem Untergrund Strom zulihrt und
an 2 Sonden den dabei auftretenden Spannungsabfall mif3t
(OOBRIN, 1960, p. 37 f.)

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Melimethoden.
Zum ersten die geoelektrische Tiefensondierung, welche
sich den Umstand zunutze macht, dal mit wachsendem Elek-
troden- bzw. Sondenabstand immer tiefere Schichten er-
falt und an der Oberfldche abgebildet werden. Anndhernd
horizontale Schichtung vorausgesetzt, kénnen mit dieser



Methode Teufen und Widerstadnde mehrererubereinander lie-
gender Schichten bestimmt werden. Diese Methode war im
vorliegenden Fall nicht anwendbar.

Zum zweiten aber kann ein Mel3gebiet bei konstantem
Elektroden- und Sondenabstand rasterfdrmig vermessen wer-
den. Man spricht dann von einer elektrischen Widerstands-
kartierung. Dabei wird aber nicht der spezifische Wider-
stand eines bestimmten Gesteins, sondern der sogenannte
"scheinbare Widerstand" des im EinfluBbereich der MeRan-
ordnung liegenden GesteinsVolumens gemessen. Werden die
MeRBwerte in Form einer Isoohmenlcarte dargestellt, so sind
die auftretenden Maxima und Minima geologisch deutbar,
soferne die spezifischen Widerstande der im Mel3gebiet
auftretenden Gesteine anndhernd bekannt sind. Diese Metho-
de wurde im Gebiet der Birkenbl6RRe eingesetzt. Es wurde
die Wenneranordnung verwendet, bei der der Abstand zwi-
schen Elektrode und Sonde bzw. Sonde und Sonde gleich
gro3 ist. Dieser Abstand wurde dabei mit a = 10 m gewdhlt,
wodurch der Untergrund bis in eine Tiefe von etwa 10 -
15 m erfalBt wird.

2.2. Geomagnetik

Das permanente erdmagnetische Feld verdankt seine
Entstehung groRraumigen Ursachen und hat daher regional
betrachtet einen gleichmaRigen Verlauf. Es waren daher
zwischen zwei benachbarten MeRRpunkten nur geringe Inten-
sitadtsunterschiede .zu erwarten. Dieses primare Feld ma-
gnetisiert nun die Gesteine der Erdkruste. Man spricht
dabei von Magnetisierung bzw. magnetischer Polarisation
der Gesteine, da es dabei zur Induktion von Magnetpolen
kommt. Die Polbildung wiederum verursacht die Entstehung
eines zusatzlichen Magnetfeldes, des Storfeldes, das sich



dem Primarleld uUberlagert, und je nach Gesteinsart im Un-
tergrund von Ort zu Ort stark variieren kann. Eine wei-
tere Ursache fiur die Bildung von Stérfeldern kann manch-
mal ein remanenter Eigenmagnetismus bestimmter Gesteins-
komplexe sein (DOBRIN, 11960, p. 263 f.).

Die GroRe des Storfeldes héngt nun, 14kt man die
Remanenz auller Betracht, von der Magnetisierbarkeit der
auftretenden Gesteine sowie von deren Ausdehnung und Lage
ab. Die Magnetisierbarkeit oder Suszeptibilitat ist eine
gesteinsspezifische KenngroBe und ein MaR dafur, wieweit
ein Gestein Magnetisierung anzunehmen vermag.

Da die Inklination des Erdfeldes in unseren Breiten
etwa 63° betragt, ist meist die Vertikalkomponente des
Storfeldes am deutlichsten ausgepragt und man miRt daher
in der Regel nur die Vertikalkomponente.

3. Petrophysikalisehe Parameter

Zur Bestimmung der petrophysikalisehen Eigenschaften
der auftretenden Gesteine wurden an mehreren Stellen des
MeRgebietes BirkenbldRe und zu Vergieichszweeken auch im
Bergbau Gossendorf insgesamt 15 Handsticke entnommen und
zwar k TraBproben verschiedener Farbvarietaten, 2 Halb-
opale, 3 Proben verschiedener Ubergangsformen von Trachy-
andesit zu Trall (Proben Nr.7 - 9) und schlielRlich 6 Tra-
chyandesite (rotlichbrauner und grinlichgrauer Typ). Petro-
graphische Beschreibungen der Gesteine findet man zum Bei-
spiel bei HAUSER und URREGG (Cum [lit.).

Die Suszeptibilitdt wurde an Gesteinskernen bzw Gra-
nulat mittels einer MeBbrucke (Modell "MS3" der Firma
GISCO) bestimmt. Die Ergebnisse sind in der tieferstehen-
den Tabelle zusammengestellt. Die Symbole "Go" und "Bi"
kennzeichnen die beiden Entndhmepunkte "Bergbau Gossen-
dorf" und "BirkenbloRe".



Pi"obe Entnah- Suszeptib
Nr. me punkt in 10-6 CKS.
1 TraB (weiR) Go 7
2 Tral (gelborange) Go 8
3 TralR (gelblich®1 Bi kO
k  TraR (rosa) Bi 23
5 Halbopal (rotlich) Go 34
6  Halbopal (rosail Bi 55
7 Trachyandesit (Wweilgrau) Go 18
8 Trachyandesit (heilgrau) Go 25
9 Trachyandesit |gelbgrau) Go 18

10 Trachyandesit (grau) Go 39
li Trachyandesit {graugrin) Bi '16

12 Trachyandesit {graugrun) Bi 54

13 Trachyandesit (dunkelgrau) Bi 160
1k Trachyandesit (rotbraun) Go 198

15 Trachyandesit (rotbraun) Bi 235

Nach diesen Ergebnissen existiert wohl zwischen Tral
lind rotlichbraunem Trachyandesit ein ausreichender Suszep-
tibilitatskontrast von gro6ler 100 . 10- cgs-Einheiten,
nicht aber zwischen TraR und dem im Gebiet der Birkenblos-
se haufigen grunlichgrauen Trachyandcsit. Durch Feldmes-
sungen mit einem "KAPPAMETER" der Firma ABEM, Stockholm,
das eine gr6RenordnungsmélRige Feststellung der Suszeptibi-
litat erlaubt, konnte festgestellt werden, daB der Suszep-
tibilitatskontrast zwischen Trall und grunlichgrauem Tra-
chyandesit durchschnittlich etwa 100 . 10 § cgs-Einheiten
betragt, dal also die Probe 13 die tatsdchlichen Verhalt-
nisse am besten wiedergibt.

Da die Ermittlung reprasentativer Werte des spezi-
fisch elektrischen Widerstandes einen sehr hohen mel3-
technischen Aufwand erfordert, wurde versucht, die Was-
seraui“nahme der Gesteine als Kennzahl fur die zu erwar-
tende elektrolytische Leitfahigkeit zu betrachten. Dabei
zeigte sich, daB die Wasseraufnahme der Trachyandesite
mit 3-9 GCew. % bei einem Mittelwert aus 7 Proben von
k.2 Gew. % gegeniuber jener des Trasses der BirkenbldéRe
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mit, 0,A - 1,3 (lew, 8 (Mi tt,eiwert aus 4 Proben = 0,7 Gew.%)
bedeutend hoher lag. Fur den TraB war daher ein hoherer
spezifischer Widerstand zu erwarten.

i. Feldmessungen und Ergebnisse

Im Fruhjahr 1973 wurden im Gebiet der Hi rkenbl olie
insgesamt 122 geoelek Iri sehe und 1<< geomagnetische Sta-
tionen vermessen. Die Messungen erfolgten auf etwa F.NE-
WSW verlaufenden Profilen, bei einem MeRBpunktabstand von
10 oder 20 m. Der Abstand zwischen den Profilen variier-
te je nach Gelandebeschaffenheit und mell technischen Er-
fordernissen zwischen 10 und 30 m. Mit dieser Profilan-
ordnung konnten alle interessanten Anomalien des MefRge-
bietos sicher erfalt werden.

Die elektrischen Messungen wurden mit einem Erdungs-
messer der Firma NORMA, Wien, durchgefihrt. Die magneti-
schen Messungen wurden als Relativmessungenaufein zweck-
maRkig gewahl tes. Niveau bezogen und mi t einem Tors ionsband-
magnetometcr Typ Gfz. ASKANIA, Berlin, ausgefihrt, dessen
MeRgenauigkeit - 2 Gamma betragt (Gamma, Einheit der ma-
gnetischen Feldstarke, 1 Gamma = 10 1 Gauss).

Die MeRdaten wurden in Tabellen erfalt und durch die
notwendigen Umrechnungen bzw. Reduktionen (MAURITSCH, 1970)
in eine interpretie rhare Form gebracht. Schl ielRlich erfolg-
te die Darstellung der Ergebnisse In einer lsoohmenkarte
(Abb. 1) und einer Isogammenkarte (Abb. 2). Die beiden
Karten bilden in Verbindung mit den in Abb. 3 dargestell-
ten geophysikalischen Profilen 1 und 2 die Grundlage fur
die folgende Interpretation.



5. Interpretation

Aus den gemessenen Werten fiUr Suszeptibilitat und
spezifischen Widerstand kann man ableiten, dalR theore-
tisch in jenen Teilen des MeRgebietes der Untergrund von
TralR aufgebaut wird, wo ein Widerstandsmaximum in Verbin-
dung mit einem magnetischen Minimum auftritt. Praktisch
missen aber in erster Sicht alle von einem Widerstands-
maximum eingenommenen Fl&chen als TraR-hoffig angesehen
werden, da der Trall nur eine relativ dinne Schicht uber
einem von Traehyandesit, aufgebauten Untergrund bildet.
Fur Zonen mit ausgepragten Widerstandsminima ist eine
Tralfuhrung im Bereich der Eindringtiefe der geoelektri-
schen MeRRanordnung von 10 - 15 m auszuschlielen.

Die Isoohmenkarte (Abb. 1) zeigt nun vier deutliche
Maxima. Von besonderem Interesse ist dabei die grofte
positive Anomalie, die in ihrem Zentrum Werte bis 160
Ohmmeter erreicht. Auch das im NW anschlieBende, nur zum
Teil durch die Messungen erfalte Maximum, ist von Bedeu-
tung, wéahrend die beiden Maxima im W und S des MeRgebie-
tes, wie spater erlautert wird, bedeutungslos sind.

Betrachtet man die Isogammenkarte (Abb. 2), so wird
deren markantestes Merkmal durch eine grofRe positive Ano-
malie gebildet, die den gesamten _\E-Teil des MeRgebictes
einnimmt. Das bedeutet, dal dieser Bereich und auch der
etwa auf Hohe der NE-Ecke des Abbaues nach N fihrende
Hohenricken einen homogenen Trachyandesitkorper bilden.
Wenige Meter N der NE-Ecke des Abbaues steht grinlich-
grauer Traehyandesit auch noch an der Oberflédche an. Die
rasche Abnahme der magnetischen Intensitat nach S zeigt
aber, dalR der Traehyandesit steil nach S einfallt. Die
Grenze zwischen Traehyandesit und Trall scheint im N, E
und W etwa durch den Verlauf der 80 Ohmmeter - Isoohme
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gekennzeichnet zu sein. Westlich der SO Ohmmeter - Iso-
ohmc zeigt aber die Isogammenkarte eine ausgepragte, N-S
streichende Minimumzone, die sich im N auch uUber das nur
teilweise erfallte Widerstandsmaximum erstreckt. Damit deu-
tet sieh an, daB sich der Lagerstattenkdrper nach der Tie-
fe zu in NW-Kichtung fortsetzt. Wie der Abbau gezeigt hat,
setzt sicli die Lagerstatte tatsachlich nach NW fort, sie
wird nur in der 1lsoohmenkarte durch eine mit Tonmineralien
(Bentonit!) gefiullte Erosionsrinne maskiert.

Die sudliche Umgrenzung 1ist durch das ausgepragte
Widerstandsminimum gegeben. Die magnetischen Messungen
werden in diesem Bereich durch topographische Effekte
(Grabeneffekt ) stark verfalscht. Ein etwa in der SW-
Ecke des Abbaues nach N vorspringender Traehyandesit-Sporn
bildet sieh aber doch in der Isogammenkarte als lokale
llochzone ab.

Die in Abb. 3 dargestellten Profile 1 wund 2 zeigen
deutlich, daR das am Anfang dieses Kapitels theoretisch
formulierte Kriterium - "Widerstandsmaximum + magnetisches
Minimum = Tralindikator™ - in der Praxis gultig ist, da
im Bereich der schraffierten Profilfléachen die Trall*®lUhrung
durch den Abbau bewiesen ist.

Auch 3 des Taubenbrindl s liegt eine Zone, in der die-
ses Kriterium erfullt ist. Daher ist auch dort mit einer
TralRfulirung zu rechnen.

Tm Gebiet des westlichsten Widerstandsmaximums zeigt
aber auch die Magnetik mit +600 Gamma ein Maximum. Unter
Berucksichtigung einiger Oberflachenaufschlisse kann mit
Sicherheit gesagt werden, daR dieses Gebiet und der nach
SW ziehende Hohenricken von Trachyandesit aufgebaut wer-
den. Das Widerstandsmaximum wird wahrscheinlich durch die
relative Hochlage und die daraus resultierenden besseren
AbflulBverhaltnisse fur das Porenwasser hervorgerufen. Im
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Gebiet des sudlichsten Widerstandsmaximums steht an der
Oberflache Traehyandesit an.

Abschlielend kann gesagt werden, dall durch die Wider-
standskart ieruna in Verbindung mit den magnetometrischen
Messungen eine gute Abgrenzung des oberfiachenhahen Lager-
stattenbereiches moglich war, dal aber auch die Hinweise
auf eine Fortsetzung der Lagerstdtte nach NW und der Tiefe
zu durch die aut Grund der geophysikalischen Ergebnisse
vorgeschlagenen Bohrungen bzw. den spatereinsetzenden Ab-
bau bestatigt wurden.

Die Verfasser danken dem Vorstand der Steirischen
Montanwerke AG., Leoben fiUr die Publ ikat. ionsbewill igung.
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