Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt, 21.-25. September 2015, Mitterdorf im Murztal

Geophysikalische Untersuchungen der Geologischen Bundesanstalt
auf den Kartenblattern OK50 Blatt 103 Kindberg und 135 Birkfeld

PETER SLAPANSKY®, INGRID SCHATTAUER*, ANDREAS AHL* & RALF SCHUSTER*

* Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien, Osterreich.
peter.slapansky@geologie.ac.at; ingrid.schattauer@geologie.ac.at; andreas.ahl@geologie.ac.at;
ralf.schuster@geologie.ac.at

1. Einleitung

Die Befliegungen der Aeromagnetik von Osterreich (AMVO) fanden in Ostdsterreich im
Zeitraum zwischen 1978 bis 1982 statt. Die Ergebnisse wurden flir das Bundesland Steiermark
in einem Bericht (inklusive Isolinienkarten 1:200.000 der magnetischen Anomalien der
einzelnen Flughorizonte, HEINZ et al., 1987a) bzw. flir das Gesamtprojekt in Form einer
Magnetikkarte im Maf3stab 1:1.000.000 (SEIBERL, 1991) publiziert. Die Daten wurden hier fur die
Kartenblatter OK 103 und OK 135 und deren Umgebung neu berechnet und im Gegensatz zu
frheren Karten polreduziert dargestellt.

Anfang der 1990er Jahre wurde ein umfangreiches Programm der Hubschraubergeophysik in
der Grauwackenzone und im Grazer Paldozoikum sowie dem anschlieRenden Ostalpinen
Kristallin mit Schwerpunkten auf Lagerstattenforschung und Hydrogeologie geflogen. Die
Ergebnisse sind in den in Abbildung 1 genannten Projektberichten dargestellt, bzw. in spezielle
lagerstattenkundliche Untersuchungen (ANTES, 1998) sowie hydrogeologische Projekte
eingeflossen (KOLLMANN et al., 1991, 1992, 1993a, b; ANTES, 1992). Fir die Arbeitstagung
wurden die Radiometriedaten der Hubschraubergeophysik, die GK50 Blatt 135 Birkfeld
betreffen, im Lichte der neuen geologischen Kartierung interpretiert.

Abb. 1: Messgebiete der Hubschraubergeo-
physik der GBA mit Hinweisen auf die
entsprechenden  Projektberichte  (siehe
Literaturliste) im Umkreis der Kartenblatter
OK50 Blatt 103 Kindberg und Blatt 135
Birkfeld.
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An bodengeophysikalischen Methoden wurden geoelektirische Messungen (JOCHUM et al.,
2006) zur Unterstitzung der geologischen Landesaufnahme eingesetzt, um im schlecht
aufgeschlossenen Gebiet geologische Grenzen besser erfassen zu kénnen.

2. Aeromagnetik von Osterreich (AMVO)

2.1. Grundlagen

Die in den Jahren 1978 bis 1982 im Zuge der AMVO bei der Befliegung Ost6sterreichs
ermittelten Daten wurden neu berechnet und werden hier polreduziert dargestellt (Abb. 2). Es
wurden hier ausschlieBlich Daten des Messhorizontes 2.500 m verwendet, sodass keine
Angleichung von Messwerten mittels Feldfortsetzung notwendig war.

Gemessen wird bei der angewendeten Methodik die magnetische Totalintensitat des
Erdmagnetfeldes, dargestellt wird jedoch die Anomalie des Erdmagnetfeldes, das heildt, die
Feldabweichungen des gemessenen Magnetfeldes vom globalen erdmagnetischen
Referenzfeld, welches durch das ,International Geomagnetic Reference Field (IGRF)
(MACMILLAN & FINLAY, 2011) definiert ist. Dieses wird global fir festgelegte Zeitabschnitte
(,Epochen®) ermittelt. Die magnetische Totalintensitdt AT (Delta T) wird Ublicherweise als
magnetische Flussdichte bzw. magnetische Induktion in nT (Nano-Tesla) angegeben. Die
Flussdichte ist proportional zur magnetischen Feldstarke.

Bei der AMVO in Ostésterreich betrug der Messprofilabstand 2 km, die Messgeschwindigkeit
war eine Messung pro Sekunde, was etwa einem Messpunktabstand von 50 m entlang der
Profilinien entspricht. Das Messpunktraster ist somit relativ grob.

Die lokalen Anomalien sind Uberwiegend durch die magnetischen Eigenschaften der oberen
Erdkruste bedingt. Die wesentlichen ferrimagnetischen Minerale, die derartige magnetische
Anomalien verursachen kénnen, sind die Mischkristallreihe Magnetit—Titanomagnetit (Fe3O4 bis
TiFe204), der eher seltene Maghemit (y-Fe203) und Pyrrhotin (FeS bis Fe7Ss).

Die ferrimagnetischen Minerale verlieren bei Uberschreitung der mineralspezifischen ,Curie-
Temperatur® (T¢) ihre Magnetisierung. Die T liegt fir Magnetit im Allgemeinen bei etwa 570 bis
590 °C, sinkt aber bei hoheren Titan-Gehalten deutlich (SCHON, 1983; MERRILL & MCELHINNY,
1983; SOFFEL, 1991). Die T. von Maghemit liegt zwischen 580 und 680 °C (SCHON, 1983,
SOFFEL, 1991), die des Pyrrhotin bei 300 bis 325 °C (SCHON, 1983; MERRILL & MCELHINNY,
1983; LAwIszus, 2000). Wenn der Temperaturgradient des Untergrundes bekannt ist, kann
daraus eine Maximaltiefe moglicher Magnetisierungen abgeleitet werden.

Messungen des geothermischen Gradienten fiir die Oststeiermark wurden von ZOJER (1977)
publiziert. Im Raum von Hartberg ist der Gradient mit 25 m/1 °C relativ niedrig und erreicht bei
Gnas-Paldau und bei Fulrstenfeld Werte von 16 m/1 °C. Die geothermische Tiefenstufe wird
dabei weder vom miozanen intermediaren, noch vom pliozdnen basaltischen Vulkanismus
beeinflusst (ZOJER, 1977).

Die T. ist im Untersuchungsgebiet im Norden durch die Tieflage der Isothermen unter dem
Alpenkorper (CERMAK et al., 1992), im Siden jedoch durch deren Hochlage infolge der
Hochlage des Erdmantels im pannonischen Dehnungsraum bestimmt. Im Bereich des
Alpenhauptkamms wird ein Warmefluss von etwa <55 bzw. 50-60 mW/m? angegeben
(SACHSENHOFER, 2001; GOTZL, 2007), der im Oststeirischen Becken auf > 100 m\W/m? ansteigt.
Das Erreichen der T ist somit im Norden des Untersuchungsgebiets fiur Pyrrhotin in Tiefen von
etwa 9-10 km, fir Magnetit und Maghemit in Tiefen von etwa 17-18 km zu erwarten. Im
zentralen Oststeirischen Becken hingegen wird die T. bereits in etwa 5 bzw. 9 km erreicht.

178



Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt, 21.-25. September 2015, Mitterdorf im Murztal

Die magnetische Suszeptibilitat [«] (Kappa) ist eine der grundlegenden physikalischen
Gesteinseigenschaften, deren Kenntnis fur die Interpretation geomagnetischer Messungen
bendtigt wird. Die magnetische Suszeptibilitdt eines Gesteinskdrpers stellt das Verhaltnis
zwischen der magnetischen Feldstarke des Erdmagnetfeldes und der durch das Erdmagnetfeld
induzierten Magnetisierung des Gesteins dar und kann somit als GroRe fur die
Magnetisierbarkeit des Gesteins betrachtet werden. Im S| System ist k ein dimensionsloser
Parameter.

Die GroRe der magnetischen Suszeptibilitdt eines Gesteins ist im Wesentlichen vom Gehalt an
den stark ferrimagnetischen Mineralen Magnetit und Pyrrhotin (Magnetkies) abhangig. limenit,
Hamatit und Goethit sind z.T. schwach ferrimagnetisch. Die Oxidation von Magnetit zu Hamatit
im Zuge von Verwitterung reduziert die k—Werte, Martit (Pseudomorphose von Hamatit nach
Magnetit) kann aber remanente Magnetisierung aufweisen. Charakteristische Werte von « fir
verschiedene Minerale und Gesteine werden unter anderem von MILITZER & SCHEIBE (1981),
SCHON (1983), HAHN et al. (1985), KOBRANOVA (1989), CARMICHAEL (1989) und LANZA & MELONI
(2006) angegeben. Ganz allgemein kann gesagt werden, dass hdhere k-Werte Ublicherweise in
metamorphen basischen und ultrabasischen Gesteinen zu finden sind, da diese Gesteine zum
Teil magmatische Fe-Oxide fiihren. Andererseits tritt bei retrograden Mineralumwandlungen von
Olivinen und Pyroxenen vielfach Magnetit als Reaktionsprodukt besonders in Serpentiniten auf.
Frische Ultrabasite weisen vergleichsweise geringe Werte auf, mit zunehmender
Serpentinisierung erhdhen sich die x—Werte, die in Serpentiniten nicht selten bis zu drei
Zehnerpotenzen hoéher als in den Ubrigen Gesteinen sind. Amphibolite wiederum zeichnen sich
manchmal durch extreme Schwankungsbreiten der k—Werte aus, die sich zwischen recht
niedrig und sehr hoch bewegen kénnen. Magnetit- und Pyrrhotin flilhrende Mineralisationen sind
ebenfalls durch magnetische Anomalien gekennzeichnet.

In Tabelle 1 sind Werte der magnetischen Suszeptibilitdten von Gesteinen der 6stlichen
Zentralalpen zusammengefasst, wobei die geologisch-tektonischen Einheiten im
Untersuchungsbereich an der Oberflache anstehen, oder aber im Untergrund vermutet werden.
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Geologische und tektonische Gesteinsart magnetische Suszep- Quelle
Einheit tibilitat [x 107°SI]
Rechnitz-Komplex Serizitphyllit 1,0 a,d, e
(Penninikum) Quarzphyllit 0,1 a, de
Karbonatphyllit 0,2 a,d, e
Karbonatschiefer 0,2 a, e
Marmor (geschiefert) <0,1 a,d, e
Grunschiefer 0,7 a, d, e
Ophicalzit 5,0 a,d, e
Serpentinit 36,0 a, d, e
Amphibolit (diaphthoritisch) 0,7 a,d, e
Quarzit (Permomesozoikum) 0-0,06 b
Wechselgneise 0,52 £ 0,25 b
magnetitreiche Wechselgneise 3,77 bis 62,8 b
Wechselgneis 0,51+ 0,35 c
Hangende Wechselschiefer 1,11 c
Permomesozoikum Quarzite <01 a, d, e
(Unter- und Oberostalpin) Karbonate <01 a,d, e
Permomesozoikum Quarzite und Karbonate 0-0,06 b
(Unterostalpin)
Waldbach-Komplex Chloritphyllite, Glimmerschiefer 0,62 +0,19 b
(Silvretta-Seckau-Decken- Chloritphyllite, Glimmerschiefer 0,45+ 0,15 c
system) Quarzit -0,001 c
Teufelstein-Komplex Granitgneis 0,3 a
,Grobgneis-Komplex* Aplitgneis 0,3 a
(Koralpe-Wélz-Deckensystem) Glimmerschiefer 0,2 a, d
Biotitschiefer 0,6 a, d
Metagabbro 0,6 a, d
Metagabbro (feinkdrnig) 0,4 a
Pegmatit <0,1 a,d
Bt-Hbl-Metagabbro ? 0,63 b
Leukophyllit <0,06 b
Grobgneis 0,25+0,15 b
Grobgneis 0,36 c
Sieggrabener Komplex Paragneis 0,3 a,d, e
(Koralpe-Wolz-Deckensystem) Serpentinit 32,0 a,d, e
Amphibolit 24,0 a, d, e
Eklogit 2,0 a,d, e
Rappold-Komplex Paragneise 0,38 -0,75 f
,Radegunder Kristallin“ Amphibolite ~1,0-4,0 f
(Koralpe-Wolz-Deckensystem)
neogene Vulkanite 12,0 —40,0 d, e
> 25 f
neogene und quartére 0,1-1,0 d, e
Lockersedimente
Neogen von Péllau und Vorau 0,28 + 0,06 b
Sedimente des Badenium bis Tonmergel, Sande, Schotter 0,25 -0,63 f
Pannonium Verwitterungsprodukte lokal bis 1,13 f
rezente Bachsedimente in der Wechselserie 2,39 +0,25 b
im Waldbachkristallin 0,39+0,1 b

Tab. 1: Werte der magnetischen Suszeptibilitdt von Gesteinen der Ostlichen Zentralalpen, Literaturhinweise sind:
a: WEBER et al. (1983), b: WALACH (1977), c: BIEDERMANN et al. (1982), d: WALACH (1990), e: HOFFER et al. (1991),
f: WEBER (1976).
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2.2. Interpretation der liberregionalen Strukturen

Das Muster der Magnetikkarte (Abb. 2) zeigt im N und NW relativ hohe Magnetisierung mit
einigen lokalen Maxima. Es handelt sich hier um den Ubergangsbereich zwischen Berchtes-
gadener und Brinner Anomalie. Die Ursache dieser magnetischen Grofstruktur wurde bereits
in den 1950iger Jahren (GRAENGER, 1954) in machtigen gabbroiden Tiefengesteinsmassen im
kristallinen Untergrund unter den alpinen Deckenkdrpern und der subalpinen Molasse vermutet.
Eine Deutung der westlichen, vorwiegend unter den Nordlichen Kalkalpen gelegenen Anteile
dieses Anomaliengurtels als Reste einer ozeanischen nordpenninischen Kruste (serpentinisierte
Ophiolite), die von HEINZ (1989), HEINZ & SEIBERL (1990) und GNOJEK & HEINZ (1993) gegeben
wurde, ist nach den neueren tektonischen Modellen (SCHMID et al., 2004, 2008) nicht mdglich.
Eine Deutung als Mantelmaterial, welches im Zuge jurassisch bis kretazischer
Dehnungsvorgéange nordlich der Alpinen Decken in die europadische kontinentale Kruste
eingeschleppt wurde, erscheint aber weiterhin vorstellbar, was den Vorstellungen von HEINZ,
SEIBERL und GNOJEK im Prinzip entsprechen wirde.

Die Zone wurde als strukturell zusammengehdrig, aber nicht als genetisch einheitlich
betrachtet. Generelle Charakteristik dieser magnetischen Strukturen sind relativ flache
Feldgradiente und hohe Stéramplituden (SEIBERL et al., 1993). Der Feldverlauf ist im kleineren
Malstab wesentlich unruhiger, was mdglicherweise auf kleine Anomalien durch lokale
Storkorper zurtickgeflihrt werden kann. So werden hochgeschirfte und obduzierte Anteile von
serpentinisiertem Ophiolitmaterial als Ursache flir lokal erhéhte Magnetisierungen im Bereich
der oberosterreichischen Kalkalpen betrachtet (HEINZ et al., 1987b).

Berechnungen des magnetischen Stérkorpers durch REISNER (1988) und HUBL (publiziert in
GNOJEK & HEINZ, 1993) wurden auf Basis der Daten der AMVO durchgefihrt. Es ergab sich
nach REISNER (1988) anhand einer Serie von Profilschnitten von Kufstein bis Waidhofen an der
Ybbs ein theoretischer Stérkérper, der in N-S-Richtung mit einem Winkel von ca. 5 bis 20°
gegen Suden einfallt. Die Oberkante wurde mit etwa 10-16 km, die Unterkante mit 20—25 km
unter NN berechnet. Die E-W-Erstreckung betragt etwa 220 km. Die maximalen Machtigkeiten
liegen im Bereich von 2-5 km. Von der Mitte aus gesehen verdiinnt sich der Modellkérper nach
Westen und nach Osten hin. Die Suszeptibilitadtswerte fur die Modellierungen wurden fur
vermutetes serpentinisiertes ultrabasisches Material mit « = 75 x 10- (Sl), bzw. x« = 28 x 103 (SI)
angenommen (REISNER, 1988; HUBL, publiziert in GNOJEK & HEINZ, 1993).

Das ostlichste der Modellprofile nach REISNER (1988) verlauft etwas westlich von Waidhofen an
der Ybbs. Die Nordgrenze des gegen Siiden einfallenden Stérkorpers liegt etwa auf der Hohe
von Weyer, die Sudbegrenzung sidlich der Palten-Liesing-Stérungszone.

Diese Zone hoherer Magnetisierung ist im Untersuchungsbereich charakterisiert durch eine
ganze Reihe lokaler Maxima. In der Schichtfolge der Nordlichen Kalkalpen sind keine Gesteine
bekannt, die diese Maxima bewirken kdnnten. Die magnetischen Storkdrper missen daher in
den darunter liegenden Einheiten angenommen werden. Am wahrscheinlichsten sind Gesteine
des kristallinen Untergrundes, somit der B6hmischen Masse, fir lokale Maxima kénnen aber
eventuell auch penninische Ophiolite sowohl des Valais-, wie auch des Piemont-Ligurischen
Ozeans verantwortlich sein (SCHMID et al., 2008). Das im Bereich des Alpenvorlandes erbohrte
Kristallin im Untergrund von Molasse- und Flyschzone wird dem Moldanubikum zugeordnet
(GRILL & WALDMANN, 1951; BRIX & GOTZINGER, 1964; WIESENEDER, 1966; WIESENEDER et al.,
1976; KROLL & WESSELY, 2001; MATURA, 2006). Es handelt sich Uberwiegend um Gneise,
Grafitschiefer, Mikroklin-Hornblendegneise, Chlorit-Mikroklingneise, grobkérnige Amphibolite,
Biotit-Sillimanitgneise mit Amphibolitlagen, Cordieritgneise und Hornblendegneise. Die
Serpentinitvorkommen in der Tulbingerkogel-Decke der Rhenodanubischen Flyschzone (Untere
Penninische Decken nach der Nomenklatur von SCHMID et al., 2004) in der Umgebung von Kilb
(RICHTER & WIESENEDER, 1975; PREY, 1977) bewirken keine erkennbaren magnetischen
Anomalien, was auf die aulergewohnlich starke sekundare Alteration (FRASL & KIRCHNER,
1980) zurlckzufuhren sein kdonnte. Serpentinite von mehr als 500 m Machtigkeit wurden direkt
unter den Nordlichen Kalkalpen in der Bohrung Griinau 1 zwischen 1.970 m und 2.490 m Teufe
angetroffen (HAMILTON, 1989; WAGNER, 1996). Tektonisch kdnnen diese Gesteine, wie auch die
an der Oberflache kartierten ultramafischen Vorkommen, zur St. Veiter Klippenzone (Untere
Penninische Decken) gerechnet werden, in der Serpentinite und Pillowlaven bekannt sind
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(SCHNABEL, 1979). Die sudlich an die magnetische Grolistruktur anschlieliende
Grauwackenzone ist magnetisch sehr inhomogen ausgebildet. Das Maximum NW von Leoben
ist ein Auslaufer der Anomalie von Eisenerz, die von HEINZ et al. (1987a) modelliert wurde. Die
Oberkante des Storkorpers sudlich Eisenerz liegt in einigen 100 m Tiefe, der modellierte
Storkorper fallt steil gegen Norden und reicht etwa 10 km tief, wobei die Machtigkeit gegen die
Tiefe deutlich zunimmt. Die gesamte Anomalienzone sudlich der Berchtesgadener
Anomalienzone wird von HEINZ et al. (1987a), HEINZ & HUBL (1988) und HEINZ (1989) nur zum
geringen Teil den an der Oberflache anstehenden geologischen Einheiten zugeordnet.
Aufgrund der Form, der verhaltnismaRig hohen Amplituden und des groflen Tiefgangs der
berechneten Stérkorper schliefien die Autoren, dass es sich um hoher magnetisierte, machtige
Krustenanteile handelt, die in betrachtliche Tiefen verfolgbar sind. Am ehesten wirden
ophiolitische Serien des Penninikums in Betracht gezogen (HEINZ et al., 1987a; HEINZ & HUBL,
1988; HEINZ, 1989), die durch verhaltnismalig geringmachtige hohere tektonische Einheiten
(Ostalpines Kristallin, Grauwackenzone) verdeckt sind. Die Anomalienzone wird somit als ein
mehr oder minder breiter Streifen entlang des Nordrandes des Ostalpinen Kristallins gedeutet,
der eine in der Tiefe vorhandene Verbindung vom Nordrand des Tauernfensters zu den
penninischen Fenstern des Alpenostrandes markiert (HEINZ & HUBL, 1988; HEINZ, 1989).

Das etwas schwachere Maximum NE von Leoben steht in Zusammenhang mit Metadiabasen,
Tuffen und Grunschiefern der Norischen Decke (PAVLIK, 2008). Auch die Anomalie WNW
Gloggnitz korreliert mit Grinschiefern der Norischen Decke (HERRMANN et al., 1992). Bei
einigen anderen Anomalien, die offensichtlich im Bereich der Grauwackenzone liegen, liegt eine
Uberlagerung durch hohere tektonische Einheiten vor, wodurch eine eindeutige direkte
Zuordnung nicht moglich ist.

Im SE des Bearbeitungsgebiets folgen darunter der oberostalpine Teufelstein (,Grobgneis)-
Komplex und Waldbach-Komplex und der unterostalpine Wechsel-Komplex. Dieser Bereich ist
bezlglich der Geomagnetik recht gut dokumentiert.

Der Teufelstein-Komplex (,Grobgneiseinheit®) besitzt allgemein geringe Suszeptibilitaten. Als
hochster Wert wurde 0,63 x 103 Sl (umgerechnet aus cgs-Einheiten) an einem vermutlichen
Metagabbro festgestellt (WALACH, 1977), der ein Aquivalent der von WIESENEDER (1971)
beschriebenen Biotit-Hornblende-Metagabbros sein konnte. Die Gesteine des Wechsel-
Komplexes haben generell eine héhere magnetische Suszeptibilitat. Magnetitreiche Partien im
Meterbereich mit bis zu 3 mm gro3en Magnetiten bilden linsenférmige Storkdrper. Dabei duirfte
es sich um Aquivalente von konkordant in die Wechselgneise eingeschalteten Griinschiefern
handeln. Der Magnetitgehalt dieser Gesteine kann bis zu 5 Volums-% betragen, die
magnetische Suszeptibilitat bis zu 63 x 103 Sl (WALACH, 1977). In all diesen Gesteinsserien
treten also basische bis intermedidre Metavulkanite sowie Mineralisationen auf, die
magnetische Anomalien verursachen kénnen.

Eine sehr markante Anomalie tritt im Gebiet des Hochwechsels auf. Eine nahere
geophysikalische Untersuchung erfolgte durch BIEDERMANN et al. (1982). Die aeromagnetische
Anomalie besitzt eine Streichrichtung WSW-ENE und eine Streichlange von etwa 25 km. Eine
grobe Tiefenabschatzung ergibt eine Tiefe der Oberkante des Stérkérpers von etwa 1 km unter
der Gelandeoberkante (BIEDERMANN et al., 1982). Die Suszeptibilitatswerte im Zentrum der
Anomalie geben ein Maximum bei 1,4 x 10 (Sl), im Ubrigen Bereich betragt das Maximum
0,49 x 102 (SI). Im zentralen Bereich der Anomalie treten tuffogene Serien der hangenden
Wechselschiefer auf (FAuPL, 1967, 1970). Eine Storkdrperberechnung durch HEINZ et al.
(1987a) ist in Abbildung 2 dargestellt. Diese zeigt einen relativ schmalen Stoérkérper, der
verhéltnismaRig nahe der Geldndeoberkante beginnt, was in guter Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen von BIEDERMANN et al. (1982) steht und sich mit einem Einfallen von etwa 50°
gegen unten keilférmig erweitert. Die Tiefenerstreckung betragt 6—7 km. Es durfte sich um eine
komplexe, aus verschiedenen Storkérpern in unterschiedlichen tektonischen Niveaus
zusammengesetzte Anomalie handeln. Eine von G. WALACH bearbeitete magnetische WNW-
ESE-Traverse durch den Wechsel-Komplex nérdlich von Waldbach bis ins Penninikum ndrdlich
von Bernstein lokalisiert die Oberkante des regionalen Storkdrpers bei etwa 1.400 m unter NN.
Als Storkorper werden Serpentinite der im Bereich der Rechnitzer Fenstergruppe an der
Oberflache befindlichen penninischen Decken angenommen, die gegen Westen unter den

182



Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt, 21.-25. September 2015, Mitterdorf im Murztal

unterostalpinen Wechsel-Komplex abtauchen (BELOCKY et al., 2000). Die Interpretation eines
tiefenseismischen Profils durch GRASSL et al. (2004) macht das Auftreten penninischer
Ophiolite in dieser Position ebenfalls plausibel.

Weitere lokale magnetische Anomalien wurden durch bodenmagnetische Messungen der
magnetischen Vertikalintensitat entlang einer 65 km langen magnetischen Traverse von
Neunkirchen Gber den Hochwechsel bis zur Pdllauer Bucht erfasst (WALACH, 1977). Auffallig ist,
dass die in den Wechselschiefern auftretenden Hornblendegneise, vermutlich intermediare
Metavulkanite, in weiten Bereichen magnetisch nicht in Erscheinung treten. Auch die im
Waldbach-Komplex verbreitet auftretenden, relativ. machtigen Amphibolite und Bander-
amphibolite bilden sich in der Aeromagnetik nicht ab, was auch den Suszeptibilitatsmessungen
von WALACH (1977) entspricht.

Fir die beiden zwar nicht so starken, aber doch recht deutlichen Anomalien &stlich von
Mirzzuschlag und ostlich von Kindberg gibt es derzeit keine plausiblen Erklarungen.
Méglicherweise stehen sie tektonisch-strukturell in Zusammenhang mit der genannten starken
Anomalie des Wechselgebiets.

Der Bereich des Steirischen Neogenbeckens in der SE-Ecke der Karte ist von magnetischen
Anomalien dominiert, die auf den neogenen Vulkanismus zurtickgehen. Der Vulkan von llz-
Kalsdorf ist zur Ganze von mehreren hundert Meter machtigen neogenen Sedimenten bedeckt.
Im sidlichen Randbereich wurde er von der Tiefbohrung Walkersdorf 1 durchértert. Die durch
die Vulkanite bewirkte magnetische Anomalie (SSW Hartberg) besitzt ein markantes Maximum.
Durch geomagnetische Modellierungen ist jedoch die Ausdehnung und Tiefenerstreckung des
Vulkanes gut bekannt (WALACH, 1986; WALACH & WEBER, 1987).

Eine deutliche magnetische Anomalie bei Eggersdorf (sudlich von Weiz) korreliert mit dem
Vorkommen der Wollsdorfer Metabasitformation, die im Untergrund des Steirischen Beckens in
drei Bohrungen (Blumau 1, Ludersdorf 1, Wollsdorf 1) bis zu 370 m machtig angetroffen wurde
(FLUGEL, 1988). Es handelt sich um Grunschiefer bis Chloritschiefer sowie Grunschiefer-
brekzien. Diese Metabasite und tektonischen Metabasitbrekzien sind hdchstwahrscheinlich
Aquivalente der silurischen Metabasite der Kehr-Formation (,unteren Schichten von Kehr“) des
Grazer Paldozoikums (FLUGEL & NEUBAUER, 1984) und dlrften in direkter Verbindung mit der
Metabasitfolge der Platte nordéstlich von Graz stehen. Allerdings tritt im Bereich der Platte,
entgegen den Erwartungen, ein sehr markantes Minimum auf. Diese Situation kénnte dadurch
erklart werden, dass die positive Anomalie der Wollsdorfer Metabasite durch das Minimum des
Vulkanitkérpers von Kalsdorf-Weitendorf-Wundschuh dberlagert und ausgeglichen wird. Fir
den Bereich der Platte selbst stellte WEBER (1976) bei bodenmagnetischen Messungen eine
positive Anomalie mit mehreren unregelmaligen Teilmaxima fest. Dieser scheinbare
Widerspruch ergibt sich aus dem unterschiedlichen Auflésungsvermdgen der Bodenmessungen
und der feldfortgesetzt berechneten aerogeomagnetischen Messungen der AMVO.

Die suidwestlichere Anomalie, etwa zwischen Gratkorn und Deutschfeistritz, liegt im Bereich der
Rannach-Decke, in der altpaldozoische (Uberwiegend silurische) Metabasite in Form von
Metadiabasen und Spiliten sowie Metatuffen und -tuffiten der Kehr-Formation auftreten. In
diesen Gesteinen kommen Hamatit- und Magnetitvererzungen vor, die auch lokal abgebaut
wurden (Stiwoll, Thal, Platte bei Graz, Weinitzen bei Andritz; FLUGEL & NEUBAUER, 1984). Fur
die norddstlichere Anomalie (nordwestlich des Schockl) konnten Metavulkanite innerhalb der
Passail-Gruppe als magnetische Storkorper in Frage kommen (EBNER & BECKER, 1983). Es
handelt sich um Metadiabase und Grinschiefer, die aus Uberwiegend silurischen
Deckenbasalten und Metatuffen und -tuffiten abzuleiten sind (FLUGEL & NEUBAUER, 1984).

Die Anomalie ENE Passail liegt am sudoéstlichen Rand des Grazer Palaozoikums. In diesem
Bereich wurden aus der Hubschraubergeophysik innerhalb der Messgebiete Birkfeld (SEIBERL,
1992a) und Birkfeld Il (SEIBERL & ANTES, 1992) zwei positive Anomaliengruppen erkannt, die
anndhernd NW-SE streichen, namlich eine 5 km &stlich St. Erhard, eine zweite nérdlich und
nordostlich St. Kathrein am Offenegg. Diese beiden Zonen entsprechen etwa dem Auftreten
von ,Arzbergschichten“ (Taschen- bzw. Schdnberg-Formation), Metavulkaniten der Passail-
Gruppe, Grunschiefern, Phylliten und Quarziten (SEIBERL & ANTES, 1993). Diese Anomalie wird
von den genannten Autoren als Hinweis auf einen magmatischen Koérper (Metabasalt) unter
dem Hochschlag 6stlich des Arsenkiesvorkommens von Gasen-Straliegg gewertet.
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Abb. 2: AMVO: Anomalie der magnetischen Totalintensitat im Messhorizont 2.500 m, polreduziert dargestellt.
Die geologischen Grenzen sind nach SCHUSTER et al. (2015) und MATURA & SCHUSTER (2014) z.T. vereinfacht
eingetragen.
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Die Magnetitvererzungen am Plankogel und Granitzer sind in der Hubschraubergeophysik als
kleine lokale magnetische Anomalien erkennbar (SEIBERL & ANTES, 1993). Magnetitlager finden
sich hier sowohl in Metabasalten als auch in Dolomitschiefern (WEBER, 1997).

Die beiden Anomalien bei Weiz und siidwestlich von Weiz liegen im Bereich des Radegunder
Kristallins. In diesem ermittelte WEBER (1976) magnetische Suszeptibilitdten von 0,38 bis 0,75 x
10 Sl fur Paragneise und >>1,0 x 103 Sl fir Amphibolite (beides umgerechnet aus cgs-
Einheiten). Es erscheint allerdings fraglich, ob diese Anomalien tatsachlich durch Gesteine des
Radegunder Kristallins bedingt sind, da in der direkten Umgebung keine machtigeren
Amphibolite bekannt sind, und dort, wo solche auftreten, z.B. im Bereich des Kulm, bewirken
diese nur sehr unbedeutende magnetische Anomalien. Es erscheint somit eher wahrscheinlich,
dass diese Anomalien tiefer liegenden, mdglicherweise unterostalpinen oder penninischen
Storquellen zuzuordnen sind.

Die Anomalie westlich von Pdllau ist wohl auf einen Stérkérper innerhalb des Teufelstein-
Komplexes oder auf einen Storkdrper in einer noch tieferen tektonischen Einheit
zurUckzufuhren. Diese Anomalie liegt in der direkten Fortsetzung der beiden Anomalien bei
Weiz.

Das Kristallin der Gleinalm zeigt insgesamt relativ hohe Magnetisierung. Darin eingebettet sind
mehrere Anomalien, die Uberwiegend dem Speik-Komplex, einem paldozoischen Ophiolit-
komplex (NEUBAUER et al., 1989), zugeordnet werden kénnen. Die Anomalie zwischen Bruck an
der Mur und Frohnleiten ist auf den Ultramafitit (Serpentinit-Amphibolit-Komplex) von TrafoR
zurtckzufiihren, der ebenfalls dem Speik-Komplex angehért und als dstliche Fortsetzung des
Kraubather Serpentinits betrachtet wird (NEUBAUER, 1988). Eine langgestreckte WSW-ENE
streichende Anomalie liegt westlich von Frohnleiten im Bereich des Ostalpinen Kristallins. Sie
kénnte eventuell mit den dort auftretenden Amphiboliten in Zusammenhang gebracht werden,
obwohl diese ansonsten nur relativ gering magnetisiert sind. Es kdnnte sich aber auch um einen
an der Oberflache nicht aufgeschlossenen Anteil des Speik-Komplexes in Form einer tieferen
Schuppe analog zum Kraubather Ultramafititkbrper handeln. Fir eine solche Struktur gibt es
allerdings keine Hinweise anhand der karierten Geologie. Eine 2D-Modellrechnung ergab einen
wenige 100 m machtigen Modellkérper mit flacher Lagerung in etwa 1 km Tiefe, der von
grolerer seitlicher Ausdehnung ist (HEINZ et al., 1987a).

2.3. Magnetische Modellrechnungen in der Umgebung der Kartenblatter GK50 Blatt 103
Kindberg und 135 Birkfeld

Es wurden zwei 2D-Modellierungen auf Basis der Daten der AMVO durchgefihrt (HEINZ et al.,
1987a), in denen die Fragestellung regionalgeologisch ausgerichtet war. Die Ergebnisse einer
3D-Modellierung anhand der Daten der Hubschraubermessgebiete Birkfeld | + Il durch RAINIER
ARNDT im Bereich der Lagerstatte Gasen-StralRegg, unmittelbar westlich der GK50 Blatt 135
Birkfeld, sind in der Dissertation von ANTES (1998) beschrieben.
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Die Profile der 2D-Modelle sind in Abbildung 3 dargestellt und deren Lage ist in der Karte
(Abb. 2) eingetragen. Die geologisch-tektonische Interpretation nach HEINZ et al. (1987a) ist im
Folgenden (gekulrzt und leicht modifiziert) wiedergegeben:

Abb. 3: 2D-Modelle aus HEINZ et al. (1987a), in Abbildung 2 als Profile 1 und 2 eingetragen. Nahere Erklarungen
stehen im Text.

Profil 1 (Profil 5 in HEINZ et al., 1987a) schneidet die Anomalie ESE des Kraubather
Ultramafititkbrpers. Oberflachlich sind hier die Gesteine des Speik-Komplexes aufgeschlossen.
Bei der Berechnung dieser Anomalie traten Schwierigkeiten auf, die in der Uberlagerung des
noérdlich gelegenen Minimums durch die Kraubather Anomalie begrindet waren. Die
Fortsetzung des Profils nach Norden ergab somit — eben durch den Anschluss einer weiteren
Anomalie — keinen Hinweis auf einen regionalen Trend. Die Uberlagernde Anomalie musste
daher vorher moglichst eliminiert werden. Als Regionaltrend wurde ein Wert von -5nT
abgezogen, da der ungestorte Bereich (im Bereich von Kéflach) zwischen 0 und -10 nT liegt.
Aber auch das sudliche Minimum ist sehr stark ausgepragt; der Anteil der remanenten
Magnetisierung ist hier nicht bekannt. Aus den genannten Grinden wurde zur Berechnung des
Storkorpers nur das Maximum herangezogen. Im Vergleich mit anderen, ahnlichen Stérkdrpern
in der Steiermark handelt es sich hier um einen geringmachtigen, recht seicht liegenden
Komplex mit betrachtlicher Ausdehnung. Aufgrund der Lage im Kiristallin, der geringen
Tiefenerstreckung und der raumlichen Nahe zum Kraubather Ultramafititkorper konnte es sich
um einen ahnlichen Koérper handeln. GroRe Divergenzen scheinen allerdings in den
Suszeptibilitaten auf: im berechneten Modellkérper sind es 7 x 103 SI-Einheiten, im Kraubather
Serpentin liegen die Werte wesentlich hoher (SEREN, 1980). Eine Erklarung hierfir mag sein,
dass der Modellkérper aus Amphiboliten des Speik-Komplexes bestehen kénnte.
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Profil 2 (Profil 6 in HEINZ et al., 1987a) schneidet eine markante Anomalie stdostlich von
Murzzuschlag, die sich genau im Bereich des Wechsel-Fensters befindet. Nach der
Modellrechnung fallt der Stoérkorper steil nach Nordwesten ein und erreicht eine betrachtliche
Machtigkeit. Obwohl seine (angenommene) Suszeptibilitat nicht allzu hoch ist (3 x 10?), ist
seine Zuordnung zu Gesteinen des Wechsel-Komplexes nahezu auszuschlieBen. Fir die
Gesteine des Wechsel-Komplexes liegen Suszeptibilitdtswerte vor, die aus zahlreichen
Einzelmessungen ermittelt wurden (WEBER et al., 1983). Abgesehen von den Grlinschiefern
sind diese Werte durchwegs bedeutend niedriger als die fir die Modellierung angenommenen
Werte. Es liegt nahe, diesen Storkoérper mit Gesteinen der Penninischen Decken in
Zusammenhang zu bringen, die sich unmittelbar im liegenden der Wechsel-Decke befinden
sollten, wie die Situation in der nicht weit entfernten Gegend um Rechnitz zeigt (vgl. HEINZ et
al., 1987c).

Eine 3D-Modellierung wurde um das Arsenkies-Gold-Vorkommen bei Gasen-Strafllegg
durchgefiihrt (Abb. 4), welches auf GK50 Blatt 134 Passail (FLUGEL et al., 1990), etwa 3 km
vom o6stlichen Blattrand liegt. Es befindet sich in den silurischen ,Arzbergschichten” (entspricht
teilweise der Schonberg-Formation). Die urspriingliche Mineralisation dirfte iberwiegend an
Gringesteine gebunden gewesen sein. Die damit verbundenen geochemischen und
geophysikalischen Anomalien wurden eingehend von ANTES (1998) bearbeitet. Eine in diesem
Zusammenhang durchgefiihrte 3D-Modellierung ergab einen magnetischen Stérkérper, welcher
in etwa 500m Tiefe liegen sollte. Er koénnte sich in der stratigrafisch unter den
LArzbergschichten® befindlichen Passail-Gruppe befinden. In dieser gibt es gréRere Grin-
gesteinskdrper, die nach ANTES (1998) als Warmequelle bei der Mineralisation fungiert haben.

Abb. 4: 3D-Modell aus ANTES (1998). a) zeigt die Verteilung der Tiefenpunkte in der Flache und vertikal, b) ist eine
synoptische Darstellung von Stérkérpermodell und Geologie, die anhand eines geologischen Profils abgeleitet wurde.
Details finden sich in ANTES (1998). Lage siehe Abbildung 2.

2.4. Vergleich zwischen polreduzierter und nicht polreduzierter Darstellung

Die polreduzierte Berechnung bewirkt, wie im Abschnitt oben beschrieben, im Vergleich zur
nicht polreduzierten eine Verschiebung des magnetischen Maximums gegen Norden. Diese ist
umso groRer, je tiefer der Storkorper liegt. Allerdings sind diese Angaben nur semiquantitativ
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und kénnen nur die relativen Lagebeziehungen der Storkérper untereinander darstellen. Eine
quantitative Aussage Uber die tatsachliche Tiefenlage der Stoérkérper ware nur durch eine
numerische Modellierung der Anomalie zu erzielen.

Es lassen sich aber auch aus der semiquantitativen Betrachtung wesentliche Rickschllsse
ziehen. Es zeigt sich, dass die Anomalien unter den Nordlichen Kalkalpen hier eindeutig am
tiefsten liegen. Allerdings sind die Verschiebungsbetrage der Maxima zum Teil recht
unterschiedlich, sodass mit Stérkérpern in recht verschiedenen Tiefen zu rechnen ist. Die
Anomalien im Bereich der Grauwackenzone und der Gleinalm zeigen geringe
Verschiebungsbetrdge und weisen somit auf relativ seicht liegende Stérkérper hin. Die
Anomalien im Bereich des Grazer Paldozoikums zeigen Verschiebungsbetrdge, die etwa
dazwischen liegen. Hier besteht jedoch der Verdacht, dass die Anomalien z.T. komplex
zusammengesetzt sind, somit auf differenzierte Stérkérper hinweisen, die durchaus auch in
verschiedener Tiefe liegen kénnen, wodurch auch der Zusammenhang zwischen Verschiebung
und Tiefe relativiert wird. Die beiden starken Anomalien im Osten und Sudosten der Karte
(Abb. 2) mit mittleren Verschiebungsbetragen wirken eher homogen, sodass die Stoérkérper
wahrscheinlich in grofRerer Tiefe als die des Grazer Palaozoikums zu erwarten sind.

3. Messgebiete der Hubschraubergeophysik auf GK50 Blatt 103 Kindberg

3.1. Messgebiete Neuberg (OK50 Blatt 102 Aflenz Kurort und 103 Kindberg) und Neuberg
Il (OK50 Blatt 103 Kindberg und 104 Miirzzuschlag) (SEIBERL, 1992b, 1993)

3.1.1. Widerstandskartierung
Die Verteilung des scheinbaren spezifischen Widerstandes und der scheinbaren Tiefen ist
beruhend auf dem homogenen Halbraummodell fur 3.600 Hz bzw. 900 Hz wiedergegeben.

e Teilweise spiegeln sich die jungen Talfullungen (z.B.: Seebergsattel-Gollrad, Bereich
Murzsteg, SW-Bereich des Messgebietes etc.) in den Messdaten wieder, wobei auch
anthropogene Quellen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

e Der Anomalienzug, der 6stlich des Rauschkogels beginnt und Richtung ENE streicht,
dirfte einerseits auf Moranen- und Schutthaldenbedeckungen am Stidhang der Veitsch,
andererseits auf Kalke (teilweise Erz fuhrend) und Serizitphyllite der Grauwackenzone
zurtckzufihren sein.

e Auch der Anomalienkomplex 4 km &stlich von Gollrad dirfte in Zusammenhang mit
paldozoischen Phylliten zu sehen sein.

e Nordlich der Ortschaft Veitsch zieht ein Anomalienzug Richtung ENE, der mit den
Biotitschiefern der Rol3kogelserie korrelieren kdnnte. Dieser Anomalienzug folgt einer
nordlich vorgelagerten Gruppe von magnetischen Anomalien.

¢ In den Werfener Schichten zeichnen sich keine besonderen Anomalien ab.

Die scheinbaren spezifischen Widerstdande sind im gesamten Messgebiet Neuberg Il relativ
hoch.
e Teilweise zeichnen sich die Werfener Schichten (Mirzsteg-Krampen; Blasbauer-
Neuberg) durch niedrigere scheinbare spezifische Widerstande aus.
e FEtwa 2 km sudlich des Hocheck sind die grafitischen Phyllite der Veitscher Decke der
Grauwackenzone an ihren relativ geringen scheinbaren spezifischen Widerstanden zu
erkennen.

Besonderes Interesse verdient der zentrale Bereich der Anomaliengruppe, die etwa 4 km 6stlich
von Gollrad liegt. Weiters kénnte die Anomalie ca. 1 km sltdwestlich der Hohen Veitsch von
Interesse sein (sie korreliert teilweise mit einer magnetischen Anomalie); auch die Anomalie im
Bereich des Schruffenkogels, nordlich von Turnau, sollte einer ndheren Betrachtung unterzogen
werden.
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3.1.2. Isanomalien der magnetischen Totalintensitat AT

Das Anomalienmuster wird — bis auf wenige Ausnahmen — durch breite Anomalien gepragt. Die
allgemeine Zunahme von AT in Richtung Norden ist auf eine U(berregionale Anomalie
(Berchtesgadener Anomalie) zurlickzufiihren.

Die auffalligste Anomalie liegt etwa 1,5 km NNE der Kote ,Hohe Veitsch®. Die Quelle dieser
Anomalie dirfte in einer Tiefe von einigen hundert Metern unter GOK zu suchen sein. Zwei
kleine Anomalien, die naher untersucht werden sollten, liegen ca. 1,5 km bzw. 5 km siudwestlich
der Kote ,Hohe Veitsch®; erstere befindet sich im Bereich der Werfener Schichten. Im Stdosten
des Messgebietes ,Neuberg“ erkennt man NNE von Veitsch einen auffalligen Anomalienzug,
der wahrscheinlich im Zusammenhang mit diversen Gesteinsserien des Unterostalpins
(metamorphe Kalke und Dolomite) zu sehen ist.

Die auffalligste Anomalie im Messgebiet Neuberg Il liegt ca. 3 km ESE des Hocheck im Bereich
des Arzkogels. Eine kleine Anomalie im Raum Neuberg dirfte teilweise auf anthropogene
Quellen zurlickzufiihren sein.

3.1.3. Gammastrahlenspektrometrie

Dosisleistung (Strahlenschutz)

Es ist moglich aus den aeroradiometrischen Messungen die von naturlichen radioaktiven
Quellen herrihrende Dosisleistung abzuschatzen. In Europa wurde die durchschnittliche
Strahlenbelastung — ausgedriickt in der Dosisleistung — deren Ursachen auf natirliche Quellen
zurlckgefuhrt werden kdénnen, mit 4-8 yR/h (40-80 nSv/h) festgelegt. Im Messgebiet liegen die
Dosisleistungswerte nur im Bereich der mesozoischen karbonatischen Schichtglieder in diesem
Normbereich. Die Ubrigen Gesteinseinheiten, insbesondere jene der Grauwackenzone und der
Werfener Schichten, zeigen Dosisleistungswerte bis 14 yR/h (140 nSv/h).

Verteilung des Casium-137 ('¥Cs): Da das Osterreichische Aeroradiometer Anfang der
1990er Jahre noch nicht in geeigneter Form kalibriert war, konnten nur relative
Aktivitatsverteilungen in Form von Zahlraten/Zeiteinheit (cps) zur Darstellung gebracht werden.
Die relative Aktivitatsverteilung des '3’Cs im Bereich des Befliegungsgebietes gibt die zur
Befliegungszeit (August 1991 bzw. August 1992) infolge des Reaktorunfalls von Tschernobyl
(26. April 1986) weiterhin bestehende Strahlenbelastung wieder. Erwartungsgemal’ sind, der
Wetterlage zum Zeitpunkt des Reaktorunfalls entsprechend, die Nordflanken der hoheren
Gelandeteile starker betroffen worden. Man sieht darin einen Bereich von Zahlraten mit Werten
Uber 200 cps, der vom Turntaler Kogel (nérdlich des Rauschkogels) bis zur Hohen Veitsch
zieht. Im Nordosten des Messgebietes ist auch die Lachalpe etwas starker kontaminiert worden.
Ein Bereich von Zahlraten mit Werten bis 190 cps zieht von Mirzsteg bis zum Windberg.

Verteilung des Kalium (*“°K): Der markanteste Kontrast in der Verteilung des Kalium im
Untersuchungsgebiet ,Neuberg® ist jener zwischen den kalkigen (dolomitischen) Gesteinen
einerseits, und den Werfener Schichten bzw. der Prabichl-Formation der Norischen Decke
andererseits. Liegt zum Beispiel in den Wettersteinkalken der Hohen Veitsch oder im Raum
Mirzsteg-Krampen der Kaliumgehalt unter 1 %, so steigt er in der sudlich davon liegenden
Prabichl-Formation bis Uber 5 % an. Die sudlich liegenden Werfener Schichten zeigen Werte bis
Uber 3 % Kalium. Die Gesteine der Grauwackenzone und des Unterostalpins weisen kein
auffalliges Anomalienmuster auf.

Verteilung des Uran (errechnet aus 2'“Bi): Ein &hnliches Anomalienmuster wie bei der
Kaliumverteilung zeigt sich beim Uran. In den triassischen Kalken des Ostalpins liegt der Gehalt
unter 1 ppm und steigt in der Prabichl-Formation auf Gber 6 ppm an. Eine kleine Uran-Anomalie
zeigt sich im Bereich der, schon bei der Beschreibung der Widerstandskartierung erwahnten
Anomalie, 4 km 6&stlich von Gollrad. Die Uran-Verteilung zeigt im Messgebiet Neuberg Il kein
sehr einheitliches Bild. Die Gehalte schwanken im Allgemeinen zwischen 4 und 8 ppm. In den
kalkigen Gesteinen sinken die Werte unter 3 ppm.
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Verteilung des Thorium (errechnet aus 2°®TI): Fir die Thorium-Verteilung gilt Ahnliches, wie
fur das Kalium und das Uran. Die héchsten Thoriumgehalte (> 14 ppm) treten in den Werfener
Schichten 6stlich von Gollrad und sudéstlich von Mirzsteg auf; im Wettersteinkalk sinkt der
Gehalt unter die Nachweisgrenze. Erwahnenswert ist auch der relativ geringe Thoriumgehalt
(< 4 ppm) von Teilen der paldozoischen Kalke in der Norischen Decke.

Relativ hohe Werte in der Thorium-Verteilung (> 12 ppm) treten entlang des Nordhanges des
Arzbaches auf. In der sldwestlich von Kapellen liegenden Gesteinsserie schwanken die
Thoriumgehalte zwischen 4 und 8 ppm. Mdglicherweise lassen sich diese héheren Zahlraten
mit den Silberbergschichten korrelieren.

Verhialtnisse U/Th, U/K, Th/K: In allen drei Verhaltnissen konnen die kalkigen und
dolomitischen Gesteine des Mesozoikums gut gegeniber den Ubrigen Gesteinsserien des
Untersuchungsgebietes abgegrenzt werden. Sowohl im U/Th- als auch im U/K-Verhaltnis
zeigen sich die grobklastischen Anteile der Prabichl-Formation. Gut lasst sich auch der Kontakt
zwischen den Serizitphylliten (Radschiefer) und dem Blasseneck-Porphyroid im Th/K-Verhaltnis
verfolgen. Im Bereich des Ursprungs des Arzbaches zeigen sowohl das U/Th- als auch das
U/K-Verhaltnis erhdhte Werte.

4. Messgebiete der Hubschraubergeophysik auf GK50 Blatt 135 Birkfeld

4.1. Birkfeld und Birkfeld Il (OK50 Blatt 134 Passail, 135 Birkfeld und 165 Weiz)
(SEIBERL, 1992a; SEIBERL & ANTES, 1993)

4.1.1. Widerstandskartierung

Die Verteilung des scheinbaren spezifischen Widerstandes und der scheinbaren Tiefe ist
beruhend auf dem homogenen Halbraummodell fur 3.600 Hz bzw. 900 Hz wiedergegeben.

Auf der Isolinienkarte des scheinbaren Widerstandes (900 Hz) fallt eine Anomaliegruppe
niedriger Widerstande auf (SEIBERL, 1992a), die bogenférmig von der Arsenkieslagerstatte
Gasen-Strallegg im Norden bis nordlich und westlich von St. Kathrein am Offenegg verfolgt
werden kann. Die erwahnten niedrigohmigen Zonen sind an die Schwarzschiefer der
»Arzbergschichten“ gebunden. Das Minimum der nérdlichsten Anomalie (pa < 20 QOm) liegt ca.
4 km WNW von Gasen, die Anomalie erstreckt sich /2 km westlich parallel zur NW-SE
verlaufenden Linie der Arsenkiesvorkommen am Stralegg. Die negative Anomalie (pa < 60 Qm)
3,5 km nérdlich von St. Kathrein am Offenegg ist gut mit dem Magnetitvorkommen Granitzer zu
korrelieren. Auch knapp sldlich des Magnetitvorkommens am Plankogel ist auf der 900 Hz
Karte eine N-S verlaufende Zone geringer Widerstande erkennbar.

In der 3.600 Hz Karte ist von den oben angeflihrten Lagerstatten nur die Magnetitvererzung
Granitzer durch ein signifikantes Minimum (pa < 80 Qm) reprasentiert. Es ist jedoch erkennbar,
dass das Erzvorkommen am StraRegg am Ubergang von einer niedrigohmigen zu einer
hochohmigen Zone liegt.

Die nordliche Grenze des Grazer Palaozoikums zum polymetamorphen Ostalpinen Kristallin ist
in der 3.600 Hz Karte gut durch das Streifenmuster Paragneis (relativ hoher Widerstand) und
Amphibolit (relativ geringer Widerstand) zu erkennen. Die Grenze zum Teufelstein-Komplex
(,Grobgneisserie®) ist besonders im Bereich westlich und sidlich von Birkfeld durch gegentber
der Umgebung relativ hdhere Widerstande gekennzeichnet (pa 800—1.000 Qm).

Im Siden des Messgebietes verlauft eine Zone von auffallend hohen scheinbaren
Widerstanden (teilweise pa > 3.000 Om) vom Katerloch gegen Nordosten Richtung Patschaberg
und dann in sudostlicher Richtung. Diese Zone entspricht dem Marmor der Schockel-Formation
und dartiber liegenden Hangschuttbereichen.

Sudlich des Plankogels verlduft eine der pelagischen, Tonschiefer und Metatuffite fUhrenden
Harrberger-Formation entsprechende Zone mit gegenlber der Umgebung relativ geringen
scheinbaren Widerstanden nach Westen.
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Die von neogenen und quartaren Sedimenten und Hangschutt bedeckten Bereiche westlich und
nordwestlich von Birkfeld sowie die noérdlichen Auslaufer des Steirischen Beckens im Siden
des Untersuchungsgebietes zeichnen sich generell durch niedrige scheinbare Widerstande aus
(teilweise pa <40 QOm).

Im ,Angerkristallin® und im Teufelstein-Komplex (,Grobgneisserie®) ist die Verteilung der
Widerstande abhangig von petrologischen Unterschieden (Marmor- und Amphibolitziige im
~Angerkristallin, Granit und phyllonitischer Glimmerschiefer im Teufelstein-Komplex), vor allem
aber von den Machtigkeiten der sehr gut leitenden Verwitterungsschichten Gber den schlechter
leitenden kristallinen Gesteinen. Eine Zuordnung scheinbarer Widerstandsbereiche zu
bestimmten petrologischen Einheiten ist daher dort nicht méglich.

4.1.2. Isanomalien der Totalintensitat AT

Anhand der Isanomalienkarte der Totalintensitat ist, ahnlich wie auf der Karte der scheinbaren
Widerstande (3.600 Hz), die Abgrenzung des Grazer Paldozoikums zum polymetamorphen
Ostalpinen Kristallin im Nordwesten sowie auch die Abgrenzung des porphyrischen Pretul
Orthogneises (,Grobgneis®) (AT (Pretul Orthogneis) = -5 bis +5 nT) slddstlich von Birkfeld
mdglich.

Besonders auffallend sind jedoch zwei positive Anomaliegruppen, die annahernd NW-SE
streichend, 5 km 06stlich von St. Erhard, bzw. die andere im Bereich nordlich und nordostlich von
St. Kathrein am Offenegg, maximale magnetische Totalintensitaten von 80—100 nT aufweisen.
Diese beiden Zonen entsprechen annahernd dem Auftreten von ,Arzbergschichten®
(Schonberg-Formation), Metavulkaniten der ,Passailer Phyllite® (Semriach-Formation),
Grunschiefern, Phylliten und Quarziten.

Das Zentrum der ndrdlichsten Anomalie I&sst sich sehr gut mit dem Widerstandsminimum
(900 Hz) 4 km WNW von Gasen korrelieren und liegt ebenfalls 6stlich der Arsenkiesvorkommen
am Strallegg. Diese Koinzidenz ist zusammen mit der von WEBER (1990) festgestellten
positiven geochemischen Anomalie als Hinweis auf die Existenz eines intrusiven Korpers
(Metabasalt) unter dem Hochschlag dstlich der Arsenkiesvorkommen am Stralkegg zu werten,
der als seinerzeitig lagerstattenkonstruktiver Parameter erforderlich ist.

Auch die Magnetitvererzungen am Plankogel und Granitzer liegen in unmittelbarer Néhe
positiver magnetischer Anomalien. Das Magnetkiesvorkommen bei Naintsch wird durch eine
lokal leicht erh6hte magnetische Totalintensitat indiziert.

Die nordéstlich und sudlich an die erwdhnten Maxima bei St. Kathrein am Offenegg
anschlielenden Marmore der Schéckel-Formation zeichnen sich durch geringe magnetische
Totalintensitaten aus (AT < -40 nT).

Auch die den westlichen Teil des Untersuchungsgebietes aufbauenden Gesteine des Grazer
Paldozoikums, welche Marmore, Kalkschiefer und Dolomitsandsteine beinhalten, weisen eine
geringe magnetische Totalintensitat auf (AT < -20 nT).

4.1.3. Gammastrahlenspektrometrie

Dosisleistung

Die Dosisleistung im Untersuchungsgebiet ist sehr uneinheitlich. Ein Areal mit einer sehr
geringen Dosisleistung ist das Verbreitungsgebiet der Marmore der Schockel-Formation sudlich
von St. Kathrein am Offenegg. Die noérdlichen Teile des Grazer Paldaozoikums und der Pretul
Orthogneis (,Grobgneis“) im Sudosten des Messgebietes weisen eine etwas hohere
Dosisleistung auf. Diesem Verteilungsmuster folgen auch in etwa die Kalium-, Uran- und
Thorium-Konzentrationen.

Verteilung des Casium-137 ('3’Cs): Das Messgebiet ,Birkfeld* wurde nur sehr gering durch

den Reaktorunfall von Tschernobyl kontaminiert (Zahlraten fir den Zeitraum der Messungen im
Frahjahr 1991: 40-110 cps).
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Verteilung des Kalium (“°K): Eine im Vergleich zur Umgebung etwas hohere K-Konzentration
(3,3—4,0 %) weisen die Phyllite der Semriach-Formation und die mit dieser vorkommenden
Grunschiefer in einer SW-NE streichenden Zone sudlich der Schockel-Formation und in einer
SE-NW streichenden Zone noérdlich von St. Kathrein am Offenegg auf, wobei die zweite
Anomalie der erwahnten negativen magnetischen Anomalie entspricht. Auch zwei weitere
kleine negative magnetische Anomalien 1 bzw. 2 km norddstlich von St. Kathrein am Offenegg
weisen hohere Kaliumwerte auf. Der Marmor der Hochschlag-Formation im Norden des
Messgebietes weist ebenfalls leicht erhéhte Kaliumwerte auf.

Verteilung des Uran (errechnet aus 2'Bi): Die niedrigsten Urangehalte (< 2 ppm) treten im
Suden und Sutdwesten des Messgebietes auf und sind dort im Wesentlichen an das Auftreten
von karbonatischen Gesteinen gebunden (Schoéckel-Formation sidlich von St. Kathrein am
Offenegg, Gesteinsserien des Osser (1.548 m), Schrotte- und Buchkogels).

Hdéhere Urangehalte treten einerseits im Nordwesten des Untersuchungsgebietes, gebunden an
Marmore der Hochschlag-Formation und Kalkschiefer, auf. Eine maximale Uran-Konzentration
von 8 ppm tritt unmittelbar westlich der erwahnten Arsenkiesvererzungen bei Gasen-Strallegg
auf. Eine weitere positive Anomalie, 500 m nordwestlich von St. Erhard, ist vermutlich an
Schiefer und Sandsteine der Laufnitzdorf-Gruppe gebunden.

Wahrend der Teufelstein-Komplex (,Grobgneisserie“) und die dstlichen Teile des ,Anger-
kristallins“ grofRteils Urangehalte von 4-7 ppm aufweisen, werden die Marmorzige im
suddstlichen Teil der Decken des Koralpe-Wdlz-Deckensystems durch niedrige Uran-Konzen-
trationen von ~ 3 ppm indiziert.

Die Verteilung des Thorium (errechnet aus 2°®Tl): Die Thorium-Verteilung folgt, wie bereits
erwahnt, der Dosisleistung und entspricht weitgehend auch der Uran-Verteilung. Die positive
NW-SE verlaufende magnetische Anomalie nérdlich von St. Kathrein am Offenegg wird
ebenfalls durch relativ erhéhte Thoriumwerte angezeigt (13—14 ppm).

Der Bereich der Arsenkiesvererzungen Gasen-Stralkegg liegt an einem Ubergang von héheren
Thoriumwerten (12—-15 ppm) im Westen zu niedrigeren (8—12 ppm) im Osten. Sidlich von
St. Erhard streicht eine Zone von hdéheren Thoriumwerten (bis 17 ppm) Richtung ESE, die der
bereits durch die Widerstandskartierung indizierten Harrberger-Formation entspricht.

4.2. Péllauer Bucht (OK50 Blatt 135 Birkfeld und 136 Hartberg) (SEIBERL & ANTES, 1992)

4.2.1. Widerstandskartierung
Hier werden nur die relevanten Ergebnisse fur die 3.600 Hz-Daten gebracht.
e scheinbarer Widerstand (3.600 Hz): Maxima: > 1.310 Qm, Minima: < 67 QOm
e scheinbare Tiefe der 1. Schicht (3.600 Hz): Maxima: > 26 m, Minima: <~ 14 m

Der Isolinienplan der scheinbaren Widerstande (3.600 Hz) Iasst sehr deutlich die geologische
Situation des Messgebietes, namlich die Zweiteilung in die von neogenen und quartaren
Sedimenten erfullte Péllauer Bucht und deren Rahmen aus kristallinen Gesteinen erkennen. Die
scheinbaren Widerstdnde bewegen sich in den Gebieten mit neogenen und quartaren
Auflagerungen zwischen weniger als 67 Qm bis zu ~ 500 Qm. Eine Ausnahme bildet der von
neogenen Schottern aufgebaute Riedel des Haidenwaldes mit scheinbaren Widerstanden von
bis zu ~ 1.100 Qm, die unter Umstanden auf eine im Untergrund existierende Hochzone
zurtckzufuhren sind. In Gebieten mit kristallinen Gesteinen liegen die scheinbaren Widerstande
meist in einem Bereich von 800-1.400 Om, eine Ausnahme bildet hier eine sidwestlich von
Pdllau W-E streichende Zone mit deutlich geringeren scheinbaren Widerstadnden (240-
500 Om), bei der es sich vermutlich um eine Stérung handelt. Unterschiedliche scheinbare
Widerstande in den kristallinen Bereichen sind einerseits auf verschiedene Machtigkeiten der
Verwitterungszonen (6stlich Pollau ist die scheinbare Machtigkeit der Verwitterungsdecke 15 m)
zurtckzufihren, andererseits darauf, dass die vom Ausgangsgestein abhangige mineralogische
Zusammensetzung der Verwitterungsdecke wesentliche Unterschiede in der Leitfahigkeit
bedingt.
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Die Struktur der Bucht ist sowohl in der Karte des scheinbaren Widerstandes (Abb. 5), als auch
in der Isolinienkarte der scheinbaren Tiefe der ersten Schicht zu erkennen, wobei es sich bei
dieser ersten Schicht offensichtlich um die 10-15m machtige Decke aus lockerem
.Blockschotter” handelt. Die oberflachennahen Sedimentfolgen der Pdllauer Bucht konnten gut
durch die aeroelektromagnetischen Messergebnisse erfasst werden, wobei sich méglicherweise
eine relativ bewegte Untergrundtopografie durchpaust.

Abb. 5: Darstellung des scheinbaren Widerstandes 3.600 Hz aus SEIBERL & ANTES (1992). Die Rénder der
Neogenbucht von Péllau werden durch eine markante Anderung des elektrischen Widerstandes abgebildet.

4.2.2. Isanomalien der Totalintensitat AT
Die Isanomalienkarte der Totalintensitat wird durch eine regionale Anomalie nordwestlich von
Pdllau gepragt. Lokale Anomalien von Interesse konnten nicht festgestellt werden.

4.2.3. Gammastrahlenspektrometrie

Dosisleistung

Die effektive Aquivalentdosisleistung schwankt im gesamten Messgebiet zwischen 80 und
150 nSv/h. Diese erhdhten Dosisleistungswerte kénnen im Wesentlichen auf die kristallinen
Gesteine im Untersuchungsgebiet zurltickgeflihrt werden.

Verteilung des Casium-137 (*’Cs): Das Messgebiet ,Péllau“ wurde durch den Reaktorunfall
von Tschernobyl nur sehr gering kontaminiert (Zahlraten fir den Zeitraum der Messungen im
Frahjahr 1992: 40-130 cps).

Verteilung des Kalium (*°K): Maxima: tber 3,8 % K, Minima: unter 1.8 % K.

Im Bereich der neogenen und quartaren Beckensedimente der Péllauer Bucht wurden generell
niedrige bis sehr niedrige Kaliumwerte gemessen, ein Hinweis auf die vorwiegend
grobklastische Zusammensetzung dieses Bereiches (nur feinklastische, tonmineralreiche
Sedimente reichern Kalium an), wahrend sich in den kristallinen Gebieten die Heterogenitat der
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dortigen Gesteine auch in den Kaliumwerten abzeichnet. Aufgrund dieses Unterschiedes ist
eine Abgrenzung des kristallinen Rahmens von den Sedimenten der Bucht méglich. Auch die
Erosionslinie der Safen entlang des aus neogenen Schottern aufgebauten, bewaldeten Riedels
Haidenwald SSE von Péllau ist in der Kaliumisolinienkarte zu erkennen.

Mineralogisch ist das Kalium vor allem an den relativ korrosionsunbestandigen Kalifeldspat und
dessen Sekundarminerale gebunden. Die Zahlraten fir Kalium entsprechen vor allem dem K-
Gehalt der oberflachennahen Schichten und sind daher im Kristallin vor allem vom Kaliumgehalt
der Verwitterungsdecke abhangig, der einerseits den geogenen Hintergrund reflektiert,
mdglicherweise aber auch von Kunstdiingung beeinflusst werden kann (Kaliumadsorption an
Tonmineralen in der Verwitterungsdecke).

Verteilung des Uran (errechnet aus #'*Bi): Maximum: tber 9,5 ppm, Minimum: unter 3,5 ppm.
Die Uran-Verteilung ist sehr uneinheitlich, wobei sich die kristallinen Gesteinsserien teilweise
mit Werten bis 9,5 ppm abzeichnen. Die quartaren und neogenen Sedimente weisen meist
Gehalte unter 6 ppm Uran auf.

Verteilung des Thorium (errechnet aus 2%TIl): Maxima: Uber 11,5 ppm, Minima: unter
4.5 ppm.

Thorium, das hauptsachlich in Zirkon enthalten ist, kommt &ahnlich wie Kalium in den
Sedimenten der Bucht nur in geringen Konzentrationen vor. In den Kristallingebieten ist der
Thoriumgehalt wiederum sehr gesteinsspezifisch, eine Kumulation der korrosionsbestandigen
thoriumhaltigen Zirkone in der Verwitterungsdecke ist wahrscheinlich.

5. Mittelwerte von Kalium [% K], Thorium [ppm Th] und Uran [ppm U] innerhalb
definierter geologischer Einheiten am Kartenblatt GK50 Blatt 135 Birkfeld

Wie aus Abbildung 1 zu entnehmen ist, sind vor allem fir den Sudteil von Kartenblatt GK50
Blatt 135 Birkfeld Daten aus der Hubschraubergeophysik vorhanden. Die auf den Flugrouten
liegenden Messwerte aus der Gammastrahlenspektroskopie wurden, aufgrund des durch-
schnittlichen Abstands der Flugprofile von ca. 200 m, auf ein 200 x 200 m Raster interpoliert.
Dabei ergeben sich die in den Abbildungen 7a’) b’) ¢’), 9a’) b’) ¢’) und 11a’) b’) ¢’) dargestellten
diffusen Verteilungsmuster. Diese sind zum Teil darin begriindet, dass die messtechnischen
und softwaremaligen Gegebenheiten zum Zeitpunkt der Aufnahme des vorliegenden
Datensatzes in den 1990er Jahren noch nicht auf dem heutigen Niveau waren. So war zum
Beispiel die Verortung der Messpunkte um vieles ungenauer als heute und es wurde auch keine
standardmaRige Vegetationskorrektur an den Ergebnissen vorgenommen. Insbesondere der
Waldbewuchs und die Bodenfeuchte bewirken eine Dampfung der Gammastrahlung.

Um die Verteilung der Elementgehalte in den verschiedenen Einheiten besser fassen zu
kénnen, wurden mit Hilfe des GIS Werkzeugs ,Zonale Statistik“ fiir bestimmte ,geologische
Zonen“ Mittelwerte errechnet und diese in das Verbreitungsgebiet der jeweiligen Zone
eingetragen. Diese geologischen Zonen wurden aufgrund geologischer Uberlegungen aus den
Legendenausscheidungen der geologischen Karte (MATURA & SCHUSTER, 2014)
zusammengefasst. Die einzelnen Zonen beinhalten ahnliche Gesteinstypen, flr die ahnliche
Kalium-, Thorium- und Uran-Konzentrationen angenommen werden kénnen. Die berechneten
Mittelwerte fur diese Zonen sind in den Abbildungen 7, 9 und 11 sowie in den Diagrammen
(Abb. 12—14) dargestellt.

Da nur Mittelwerte flr die geologischen Zonen behandelt werden, wurde der Einfluss der
Vegetation auf die Messergebnisse vorerst vernachlassigt. Weiters ist der Waldbewuchs im
Messgebiet gleichmallig verteilt, sodass durch eine Vegetationskorrektur nur eine Verschiebung
der Mittelwerte in Richtung hoherer Werte erfolgen wiirde, die relativen Unterschiede aber nicht
beeinflusst waren.

Im Folgenden werden drei geologische Zonen herausgehoben. Diese Zonen mussen eine
gewisse MindestgréRe haben, um eine aussagekraftige Auflosung der Messdaten zu erlauben.
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Bei der Messung befinden sich die Detektoren des Gammastrahlenspektrometers in ca. 80 m
Hoéhe. Pro Messpunkt wird eine Flache mit einem Radius von etwa 200 m erfasst (90 % der
Gesamtstrahlung), wobei der Zentralbereich mit einem Radius von 80 m den wesentlichen
Beitrag zu den Zahlraten liefert (50 % der Gesamtstrahlung). Ist die betrachtete geologische
Zone also so grof3, dass genitigend Gridpunkte des Werte-Rasters innerhalb liegen und sind
genltgend Gridpunkte mindestens 80 m von jeder anderen geologischen Zone entfernt, kann
der errechnete Mittelwert als hinreichend genau angesehen werden.

Die in den Abbildungen 6 bis 11 jeweils rot umrandeten Gebiete kennzeichnen die zur
Mittelwertsbildung herangezogenen Bereiche. Des Weiteren sind auch die Flugprofile
dargestellt, die eine optische Abschatzung Uber die Anzahl der vorhandenen Messwerte
ermdglichen sollen. Im Schnitt findet tber eine Strecke von ca. 30 m eine integrative Messung
der Intensitat der Gammastrahlung statt. Detaillierte Processing-Schritte der Messkampagnen
Birkfeld 1991 + 1992 und Pdllau 1992 sind den Berichten Birkfeld 1 (SEIBERL, 1992a); Birkfeld 2
(SEIBERL & ANTES, 1993) sowie Pdllau(er Bucht) (SEIBERL & ANTES, 1992) zu entnehmen.

Um die berechneten Mittelwerte der radiometrischen Messungen fir Kalium, Uran und Thorium
mit chemischen Analysen zu vergleichen, wurden Daten aus folgender Literatur herangezogen
(Abb 12-14): BAUMGARTNER (2005), BERKA (2000), KIESL et al. (1983), MODJTAHEDI &
WIESENEDER (1974), PEINDL (1990), PROCHASKA (1985, 1986), PROCHASKA et al. (1997),
ROGGLA (2007), SCHAFLECHNER (2002), SCHERMAIER et al. (1997), THALMANN et al. (1989).

5.1. Auswertung fiir die geologische Zone aus Karbonatgesteinen der Peggau-Gruppe
der Schockel-Decke

b)

Abb. 6: Geologische Zone aus Karbonatgesteinen der Peggau-Gruppe der Schdckel-Decke bestehend aus den
geologischen Einheiten mit den Nummern 49, 50, 51, 52, 53, 57 und 58. a) Legenden zu den flr die Mittelwert-
berechnung herangezogenen, geologischen Ausscheidungen. b) Lage der ausgewahlten geologischen Einheiten,
ersichtlich an der roten Umrandung. ¢) Flugprofile im Gebiet der geologischen Ausscheidungen.
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Abb. 7 (vorherige Seite): Mittelwerte fir die Elemente a) Thorium [ppm], b) Kalium [%] und ¢) Uran [ppm] in der rot
umrandeten geologischen Zone aus Karbonatgesteinen der Peggau-Gruppe der Schdckel-Decke.

Bei den geologischen Einheiten mit den Nummern 49, 50, 51, 52, 53, 57 und 58 handelt es sich
um Karbonatgesteine bzw. Karbonat fliihrende Gesteine der Peggau-Gruppe der Schéckel-
Decke des Grazer Palaozoikums (Abb. 6). Diese bilden im siidwestlichen Teil des Kartenblattes
einen zusammenhangenden Bereich.

Die mit dem oben beschriebenen Ansatz bestimmten Mittelwerte liefern interpretierbare
Ergebnisse (Abb. 7): Wie aus den vorhandenen chemischen Gesteinsanalysen anzunehmen
war (Abb. 12-14), liefern die Karbonatgesteine der Peggau-Gruppe die niedrigsten Werte flr
Thorium, Kalium und Uran im Vergleich zu allen umgebenden Gesteinen. Die mit der
Hubschraubergeophysik ermittelten Werte sind etwas hdher, was auf eine Einstrahlung von den
angrenzenden Gesteinen bei randnahen Messpunkten zurlickzuflihren sein koénnte.
Festzuhalten ist, dass auch die Marmore der Schockel-Formation der Gschnaidt-Decke auf dem
Raasberg nahezu idente Werte liefern. Hingegen ist der Marmorzug der Hochschlag-Formation
durch héhere Werte in allen drei Elementen gekennzeichnet.

5.2. Auswertung fiir die geologische Zone aus Metapeliten des Strallegg-Komplexes
Die Metapelite des Strallegg-Komplexes der Rabenwald-Decke umfassen die Legenden-

ausscheidungen 106—-108. Sie bilden eine grof’e zusammenhangende Flache im Bereich des
Rabenwaldkogels (Abb. 8).

a)

b) C)

%

Abb. 8: Geologische Zone aus Metapeliten des Strallegg-Komplexes der Rabenwald-Decke, welche die
Legendenausscheidungen 106-108 (a) umfasst. b) Lage der ausgewahlten geologischen Einheiten, ersichtlich an
der roten Umrandung. ¢) Flugprofile im Gebiet der geologischen Ausscheidungen.

Abb. 9 (nachste Seite): Mittelwerte fiir die Elemente a) Thorium [ppm], b) Kalium [%] und ¢) Uran [ppm] in der rot
umrandeten geologischen Zone aus Metapeliten des Strallegg-Komplexes der Rabenwald-Decke.
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Fur die Metapelite des Strallegg-Komplexes ergaben sich bei der Mittelwertberechnung
8,3 ppm Th, 2,4 % K und 2,4 ppm U (Abb. 9). Vergleicht man diese Werte mit den Daten von
geochemischen Analysen, sieht man, dass diese durchaus um 30 % niedriger liegen (Abb. 12—
14). Dieser Effekt ist zumindest zum Teil auf die Vegetationsbedeckung und die Bodenfeuchte
zurUckzufuhren. Die relativen Beziehungen im Vergleich zu anderen Gesteinen werden aber
sehr gut wiedergegeben. So zeigen die Pretul Orthogneise (,Grobgneis“) sowohl bei den
geochemischen Messungen, als auch bei den Mittelwerten der Hubschraubergeophysik etwas
hohere K- und U-, aber niedrigere Th-Gehalte als die Metapelite des Strallegg-Komplexes.

5.3. Auswertung fiir die geologische Zone aus Phylliten des Hirschkogel-Lithodems
Die geologische Zone umfasst lediglich eine Legendenausscheidung aus Phyllit des

Hirschkogel-Lithodems der Gschnaidt-Decke am Hirschkogel. Die Zone wird grofteils von
Karbonatgesteinen der Schockel-Decke umgeben, die bereits oben behandelt wurde (Abb. 10).

a)

b) c)

Abb. 10: Geologische Zone aus Metapeliten eines Teils des Hirschkogel-Lithodems der Gschnaidt-Decke, welche nur
die Legendenausscheidung 42 (a) umfasst. b) Lage der ausgewahlten geologischen Einheiten, ersichtlich an der
roten Umrandung. ¢) Flugprofile im Gebiet der geologischen Ausscheidungen.

Fur die Phyllite des Hirschkogel-Lithodems ergaben sich bei der Mittelwertberechnung
9,6 ppm Th, 2,5% K und 2,2 ppm U (Abb. 11). Die Werte liegen erwartungsgemalf deutlich
Uber jenen der Karbonatgesteine der Peggau-Gruppe. Bemerkenswert ist, dass die bunte
Abfolge an der Basis des Hirschkogel-Lithodems, welche aus grafitreichen Phylliten,
Kalkschiefern, Karbonat-Quarziten und Dolomiten besteht, bei gleichem K-Gehalt durch einen
hdéheren U-Gehalt gekennzeichnet ist. Dies ist aufgrund des organischen Anteils in den Grafit
fuhrenden Gesteinen durchaus vorstellbar.

Abb. 11 (nachste Seite): Mittelwerte firr die Elemente a) Thorium [ppm], b) Kalium [%] und ¢) Uran [ppm] in der rot
umrandeten geologischen Zone aus Phylliten des Hirschkogel-Lithodems der Gschnaidt-Decke.
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Abb. 12: Vergleich zwischen den Mittelwerten aus der Radiometrie und den chemischen Analysen fur Kalium (% K).
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Abb. 13: Vergleich zwischen den Mittelwerten aus der Radiometrie und den chemischen Analysen fiir Thorium
(ppm Th).
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Abb. 14: Vergleich zwischen den Mittelwerten aus der Radiometrie und den chemischen Analysen fir Uran (ppm U).
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6. Bodengeophysik (Geoelektrik)

Im November 2006 wurden im Zuge der geologischen Kartierung auf GK50 Blatt 135 Birkfeld
zwei geoelektrische Profile gelegt (JOCHUM et al., 2006; Abb. 15-17). Mit Profil 1 sollte die
Méachtigkeit der neogenen Sedimente am Hugelricken zwischen Weisenbach und Gasenbach
ermittelt werden. Das Profil 2 wurde gemessen, um die Tiefenlage der Phyllonite des Waldbach-
Komplexes unter den permischen bis untertriassischen Metavulkaniten und Metasedimenten im
Fischbacher Fenster zu ermitteln.

Abb. 15: Lage der Geoelektrikprofile NW von Birkfeld (JocHuUM et al., 2006).

Profil 1 (Abb. 16): Nordlich von Birkfeld Uberlagern miozéne Lockersedimente einen durch den
Teufelstein-Komplex aufgebauten Untergrund. Am Higelzug wurde die Grenzflache kartiert, es
blieb aber die Frage nach den Machtigkeiten der miozanen Lockersedimente offen. Das
Sediment besteht aus korngestutztem Phyllitschutt mit toniger Matrix, in dem eventuell Lagen
von Tonen vorhanden sein konnen. Im hangenden Teil der Abfolge kdnnen ,Blockschotter” mit
dezimetergroflen, gut gerundeten Kristallinkomponenten in einer tonigen Matrix vorhanden sein.
Der Teufelstein-Komplex im Untergrund baut sich aus Phylloniten und zum Teil phyllonitisierten
Orthogneisen auf. Die Schieferung fallt in diesen Gesteinen gegen N-NE ein.

Die Widerstandsverteilung zeigt einen sehr hochohmigen (> 500 Qm) Bereich im Sidwesten,
der ab Profilmeter 300 bis zum Profilende bis an die GOK heranreicht. Dieser Abschnitt wird als
phyllonitisierter Orthogneis interpretiert und stellt den kristallinen Untergrund dar. Parallel zur
Topografie des Hugelzuges (Mitte des Profils) taucht der Untergrund gegen Nordosten ab.

Die hangenden Bereiche werden durch eine geringmachtige héherohmige Schicht gebildet, die
als Phyllitschutt bzw. Blockschotter angesprochen werden kann. Darunter folgt eine
niederohmige Schicht (ca. 100—200 Qm), die den Tonen zugeordnet werden kdnnte.

Die Machtigkeiten der miozanen Lockersedimente kann mit mehreren Zehnermetern (maximal
50-60 m) abgeschéatzt werden (JOCHUM et al., 2006).
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Abb. 16: Geoelektrikprofil Profil 1 (JocHuM et al., 2006), die Lage des Profils ist in Abbildung 15 eingezeichnet.

Profil 2 (Abb. 17): Die lithologische bzw. lithostratigrafische Abfolge im Fischbacher Fenster
besteht von Hangend nach Liegend aus metamorphen Karbonatgesteinen (Unter- und
Mitteltrias), Semmeringquarzit (Untertrias) und Porphyroid bzw. Porphyroidschiefer (Perm).
Darunter folgt mdglicherweise eine Lage von permischen Metakonglomeraten und dann
Phyllonite des Waldbach-Komplexes. Letzterer ist aber an der Oberflache innerhalb des
Fensterns nirgends aufgeschlossen. Im Messgebiet fallt die Schieferung im Allgemeinen sehr
flach nach W-SW ein.

Die Auswertung der Messungen zeigt im Liegenden eine Schicht mit elektrischen Widerstanden
von bis zu 500 QOm. Diese wird ohne markanten Sprung von einer von NW gegen SE an
Machtigkeit zunehmenden Schicht mit elektrischen Widerstanden > 1.000 Qm Uberlagert.
Demnach kann die Grenze zwischen dem Porphyroid und den Phylloniten nicht festgelegt
werden.

Abb. 17: Geoelektrikprofil Profil 2 (JocHuMm et al., 2006), die Lage des Profils ist in Abb. 15 eingezeichnet.
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