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12. AEROGEOPHYSIKALISCHE ERKUNDUNG IN DER OBERSTEIERMARK

von H. HEINZ & W. SEIBERL

. Aligemeines

Der obersteirische Raum - speziell das obere Ennstal im Gebiet des Bundestandes
Steiermark - wurde in den Jahren 1978 bis 1982 zundchst im Zuge der aeromagne-
tischen Vermessung Osterreichs (AMVO) beflogen. Dieses Projekt wurde zusammen
mit dem Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen, dem Institut fir Meteorolo-
gie und Geophysik der Universitdt Wien, der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschaften und der Zentralanstalt fir Meteorologle und Geodynamik durchgefihrt.
Im AnschluB daran wurden ausgewihlte Gebiete hubschraubergeophysikalischen
Messungen unterzogen; in der Steiermark wurden davon die ndérdlichen Teile der
Blatter 128 Grébming und 129 Donnersbach sowie der Sudteil des Blattes 98
Liezen erfafBt. Da im Gebiet des Kartenblattes 127 Schiadming aus Ricksicht auf
den Fremdenverkehr keine hubschraubergeophysikalischen Messungen stattfanden,
sollen in diesem Aufsatz vor allem die Ergebnisse der aeromagnetischen Vermes-
sung diskutiert werden. Nur randlich kann auf die auf das Blatt 127 projizierbaren
Daten der hubschraubergeophysikalischen Messungen eingegangen werden.

2. MeBmethodik

Die MeBergebnisse der aeromagnetischen Befliegungen wurden in Kartenwerken
herausgebracht, in denen die Isoanomalen der Totalintensitdt dargestellt sind.
Die Totalintensitat ist der Betrag des Totalfeldvektors des erdmagnetischen
Feldes; ihr Wert stellt einen der aussagekrdftigsten Parameter fur die magneti-
schen Messungen dar. Das Erdmagnetfeld ist ndherungsweise durch das eines
Dipoles beschreibbar, der etwa 350 km vom Erdmittelpunkt entfernt angenommen
werden kann und (fiktiv) um etwa 11,5° gegeniliber der Erdachse geneigt ist.
Nach seiner Genese jedoch ist dieses Feld im wesentlichen aus drei voneinander
unabhdngigen Hauptanteilen zusammengesetzt; es sind dies

-- das Hauptfeld oder ""Reguldres Feld", das in Anndherung als Dipoifeld
betrachtet werden kann,

-- das Variationsfeld ("AuBeres Feld"), dessen Ursprung auBerhalb der festen
Erde liegt und

-- das Restfeld oder Anomalienfeld ("Irregulédres Feld"), das seine Ursachen im
Betrachtungsraum der Geologie hat, ndmlich der oberen und obersten Erdkruste.

Zu berlicksichtigen sind auch zeitliche Verdnderungen, denen ein Teil des Erdmagnet-
feldes unterworfen ist. Dazu gehdrt beispielsweise der Tagesgang, der - um Kor-
rekturen anbringen zu kdénnen - kontinuierlich aufgezeichnet wird.

Fir diese Messungen wurde ein sogenanntes Protonenprdzessionsmagnetometer ver-
wendet; sein MeBprinzip beruht auf der Eigenschaft geladener Kernteilchen
(Protonen), Eigenrotation zu besitzen. Der "Spin" (der Drehimpuls infolge dieser
Eigenrotation) erzeugt ein magnetisches Kernmoment, sodaf3 sich jedes Proton

wie ein kleiner Stabmagnet verhdlt. Da die Elementarteilchen in einem (proto-
nenreichen) Medium statistisch verteilt sind, heben sich die Magnetfelder dieser
Elementarmagnete gegenseitig auf, weil ja die Protonenachsen génzlich unorien-
tiert sind. Wird aber ein polarisierendes (= ausrichtendes) Feld an das Medium
(z.B. Wasser, Kerosin u.dgl.) angelegt, richten sich die Spinachsen in Richtung
dieses Feldes. Wird es abgeschaltet, volifUhren die Spinachsen eine Kreiselbewegung
(Prézession) um die Erdfeldrichtung. Die Frequenz dieser Prdzession wiederum ist
der Totalintensitat direkt proportional.
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Abb. 12/1: Isoanomalen der Totalintensitit (in nT) des Bereiches um Liezen
und Lage der Profile 1 und 2

Das Ergebnis der Messungen nach der Eliminierung des Hauptfeldes, der zeitlichen
Variationen und von Restfeldern ist in einer Isoanomalenkarte darstellbar, die
Anomalien als Feldabweichungen vom globalen Erdmagnetfeld enthalten. In der
Abb. 12/1 ist ein Ausschnitt aus dem Flughorizont 3000 m zu sehen, der die nord-
westliche Steiermark umfaBt.

Beziiglich der Auswerteverfahren (Aeromagnetik; Elektromagnetik, Magnetik und
Gammastrahlenspektrometrie vom Hubschrauber aus) vgl. HEINZ et al 1986, 1987 b,
bzw. SEIBERL & HEINZ 1987 a-c.
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x=4x10"3; Regionalfeld: 386 nT +

1,3 nT/km; mittlere quadratische Ab-

weichung: 4,84 nT (etwa 7,9 %);

x y Hauptfeld: 47 200 nT; Inklination:

9,20 -1,00 63°; Deklination: 1°; durchesogene Li-

13,28 0,82 nie: Mefkurve; strichlierte Linie: ge-
9,76 -1,82 rechnete Kurve.

Abb. 12/2: Modellrechnung fir Profil 1 in Abb. 12/1 mit zugehdrigen Stérkorper.

Die MeBapparatur - im wesentlichen bestehend aus einer Sonde, geflillt mit einem
protonenreichen Medium (die Sonde hingt meist unter dem Fluggerdt, um dessen
Stéreinfliisse mdglichst auszuschalten), einem Zeitschalter (er regelt die Arbeits-
takte Polarisation-Abschalten-Prazessionsfrequenzmessung) und einem Signalverstarker -
wird nun an festgelegten Profillinien entlanggeflogen, die im allgemeinen etwa
rechtwinkelig auf die regionale Generalstreichrichtung (wenn vorhanden) projektiert
werden. Zur Verbindung dieser MeBprofile werden ungefahr senkrecht auf diese in
gewissen Abstdnden Kontrollprofile geflogen. Ein Vergleich der MeBwerte an den
Kreuzungspunkten MeB-~/Kontrollprofil gibt AufschluB liber die MeBgenauigkeit. Die
Flughdhe wird mdoglichst konstant gehalten; abhdngig von der Topographie werden
die MeBgebiete in einzelne Flughorizonte geteilt. Im Falle der Obersteiermark

sind dies die Horizonte 2500 bzw. 3000 m Ulber Adrianull.
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lere quadratische Abweichung: 3,4 nT
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13,6 -1,32 lierte Linie: gerechnete Kurve.

Abb. 12/3: Modellrechnung fiir Profil 2 in Abb. 12/1 mit zugehérigen

Storkérper.
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3. Ergebnisse der Aeromagnetischen Vermessung Osterreichs

Dominierende Elemente des betrachteten Raumes sind mehrere Anomalien, die einer
von den Ostlichen Radstiddter Tauern bis in den Bereich von Bernstein/Rechnitz
ziehenden Anomaliengruppe angehdren. Eine Fortsetzung dieser Zone dariber hinaus
ist nach Westen zu sicher, nach Osten hin nicht auszuschlieBen (HEINZ et al., 1986).
Alle diese Stérungen des Feldverlaufes markieren recht deutlich den Grenzstreifen
zwischen der ndrdlichen Grauwackenzone bzw. den Ennstaler Phylliten und dem ost-
alpinen Kristallin.

Nérdlich davon (die Zone ruhigeren Feldverlaufes) sind in der Abb. 12/1 die Auswir-
kungen der bekannten "Berchtesgadener Anomalie" (vgl. z.B. BLEIL & POHL 1976)
zu bemerken, gleichfalls eine Struktur, die Uber weite Strecken den Ostalpennord-
rand begleitet (HEINZ et al., 1986, 1987 a).

Im Stden (Masse des ostalpinen Altkristallins) ist das magnetische Muster auch
recht ungestdrt und verhaltnisméBig ruhig; die kleinrdumigeren und schwécheren
Anomalien sind auf seichtliegende ('"intrakristalline") Stdrkdrper zurlckzufihren.
Eine Auswertung der MeBergebnisse (Modellrechnungen) ergab die Mdglichkeit
einer Klassifizierung der Anomalien, nach der zundchst zwei Gruppen unterschieden
werden konnten. - Zur einen Gruppe gehdren die erwdhnten Strukturen im Grenz-
streifen Grauwackenzone/Phyllitzone - Ostalpines Kristallin. Sie sind vor allem durch
den Tiefgang der sie verursachenden_§t6rk6rper chgéakterisiert. Ihre Suszeptibili-
taten bewegen sich zwischen 4 x 10°° und 7 x 10°~ (SI); somit ist ihr Magneti-
sierungskontrast zur Umgebung nicht allzu groB. Auf Blatt 127 Schladming ist

eine solche Anomalie zu finden: Das Profil 1 beschreibt sie; es verlauft etwa
zwischen Haus und Aich im Ennstal (Abb. 12/1). Der zugehdrige Modellkérper
stellt sich als ein nach Siden fallender Keil dar, der in ziemlich groBe Tiefe
reicht und sich zur Geldndeoberkante zusehendes verjingt (Abb. 12/2).

Das eindeutige Sudfallen und der Tiefgang dieses Kdrpers bedeutet, daB die Gesteine
der Grauwackenzone oder die Ennstaler Phyllite (bzw. etwaige Griingesteinsein-
lagerungen darin) woh! kaum als Ursache dieser Feldverlaufsstérungen in Frage
kommen. - Inversionen der Stirnteile des ostalpinen Kristallins (speziell des
Schladminger Kristallins) in der Ndhe des westlich anschlieBenden Unterostalpins

des Radstddter Deckensystems sind bekannt (CLAR 1965, 1973; SCHEDL 1981;

HEJL & SLAPANSKY 1983). DaB aber diese Stirnschollen zwangsldufig konstant

nach Suden fallen, in gréBere Tiefe reichen und zudem noch eine (fiir "altkristalline
Verhéltnisse") relativ hohe Suszeptibilitat besitzen, ist allerdings duBerst unwahr-

scheinlich. Das gleiche gilt fUr eine Deutung dieser Strukturen als dem Unterost-
alpin zugehdrig.

Es handelt sich also um etwas hdher magnetisierte, recht méchtige Komplexe,
die in betrdchtliche Tiefe verfolgbar sind, und nach AusschlieBung der eben
angefiihrten Interpretationsmdglichkeiten wohl am ehesten als penninische Serien
(mit Ophiolithkomplexen), die durch verhdltnism&Big geringméachtige darlberlie-
gende héhere tektonische Einheiten (Altkristallin, Grauwackenzone p.p.) der An-
schauung entzogen sind. Unter diesen Gesichtspunkten sind auch die im weiteren
Verlauf der Struktur (vorzugsweise nach Osten hin) liegenden Anomalien zu
betrachten (in der Abb. 12/1 jene mit + 300 nT, bzw. jene, Uber die das Profil 2
gelegt ist). Zusammen mit den bekannten Ultrabasitvorkommen vom HochgréBen
und jenen bei Trieben (L&rchkogel) markieren sie einen mehr oder minder
breiten Streifen entlang des Nordrandes des ostalpinen Kristallins bzw. unter dem
sidlichen Teil der nérdlichen Grauwackenzone resp. der Ennstaler Phyllite.

Die Modellrechnung ergab im Falle des Profils 2 einen nach Nordnordosten ein-
fallenden Stérkérper (Abb. 12/3). Als Grund fir das gegenliber dem erstbetrachteten
Modell unterschiedliche Einfallen ist vor allem an die recht exponierte Lage
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dieses Vorkommens (Larchkogel) zu denken (im Stirnbereich des Seckauer Kristal-
lins einerseits und am Schnittpunkt dieser Zone mit der bedeutsamen und offen-
sichtlich ziemlich tiefgreifenden Pdlslinie andererseits). Betrachtet man die
Suszeptibilitdten dieser Stdrkdrper, die fir Ultrabasite etwas zu niedrig liegen
(auBer man nimmt starke Schwankungen in den Serpentinisierungsgraden an,

was auch zu groBen Unterschieden in der Suszeptibilitdt fGhrt, vgl. SEREN 1980),
so ist ein Vergleich mit den Werten gewisser Gesteine bzw. Gesteinsgruppen aus
dem Gebiet der Be_rgsteiner und Rechnitzer_lgenster angebracht (z.B. Blauschiefer,
Ophicalcite 5 x 10 =, Serizitphyllite 1 x 10 ~; WEBER et al. 1983).

Der zweite Typ von Anomalien innerhalb der vorgenommenen Klassifikation liegt
im ostalpinen Altkristallin ("intrakristalline” Anomalien, HEINZ et al. 1987 a,
SEIBERL & HEINZ 1987 b) und ist durch geringe Stdrke und vor allem durch
viel geringere Tiefe der Storkdrper charakterisiert. Da die bedeutenderen dieser
Strukturen weit auBerhalb des Blattes Schladming liegen (z.B. die Anomalie
Kraubath) sollen sie hier nur des Zusammenhanges wegen erwidhnt werden;
nahere Ausflhrungen in HEINZ et al. 1987 a.

4. Ergebnisse der Hubschraubergeophysik

Drei MeBverfahren fanden Anwendung: die Elektromagnetik, die Gammastrahlen-
spektrometrie und die Magnetik. Bei den elektromagnetischen Verfahren werden
die Leitfahigkeiten und die scheinbaren Tiefen der Leiter erfaf3t, was besonders
fir die Erkundung graphitischer Gesteine, sulfidischer Erzvorkommen, von Locker-
gesteinen, potentiellen Aquifers bzw. Grundwasserkdrpern etc. von Bedeutung

ist. Die Gammastrahlenspektrometrie gibt Auskunft Uber die natlirliche Gamma-
strahlung von Gesteinskomplexen, und zwar in drei Energiefenstern (Kanilen):

fur Kalium, Uran und Thorium. Fiir die Magnetik gilt, abgesehen von der Flughdhe,
im Allgemeinen das in Kapitel 2 Erwahnte. Bei den hubschraubergeophysikalischen
Messungen, die z.T. aufgrund der Auswertung der Ergebnisse der aeromagnetischen
Befliegung geplant werden (und die daher einzelne Gebiete schwerpunktmafig

und detailliert umfassan) betrdgt die Flughdhe etwa 80 m Uber der Geldnde-
oberkante (Sollflugh&he). '

Im allgemeinen zeigen vor allem diskrete Zonen im Grenzbereich Ennstaler
Phyllite/ostalpines Kristallin ausgepragte Minima der elektrischen Widerstande
(gute Leitfdhigkeit), die in etwa 25 - 30 m Tiefe liegen und hdchstwahr-
scheinlich in den Bereich des Kartenblattes 127 Schladming ihre Fortsetzung
finden, und sich auch bis in das Kartenblatt 129 Donnersbach fortsetzen; (die
beschriebenen Ergebnisse stammen von Blatt Grébming, vgl. SEIBERL & HEINZ
1987 a, b,c). Ihre Beziehung zum Kupferkiesvorkommen Walchen scheint von lager-
stdttenkundlicher Relevanz zu sein. Die Fortsetzung der Zonen guter Leitféhig-
keit in das Blatt Schladming ergibt sich aus den Trends der lIsolinien. Weitere
Ergebnisse aus den elektromagnetischen Messungen sind nicht auf das Blatt
Schliadming projizierbar.

Aus der Gammastrahlenspektrometrie jedoch lassen sich kurz einige Gesteins-
charakteristika, die auch flr das Blatt Schladming Giltigkeit haben, aufzihlen:

Kaliumkanal:

Glimmerschiefer (Wélzer Glimmerschiefer) .............. 150 bis 200 cps
Marmore (Typ S&lk, Brettstein) .. ......cuueeneeenenann 100 bis 120 cps
Ennstaler Phyllite ... ...ttt eeeeeeanaeceeeennns Background (um 70 cps)
Mordnenmaterial, junge Deckschichten ... .............. je mach Zusammen-

setzung; jedoch stets
unter 100 cps
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Urankanal:

Glimmerschiefer (vor allem mit Amphiboliten) ........... um 40 cps

Marmore (Typ S&lk, Brettstein) .. .......v.ouuuununnenn. um 35 cps

Ennstaler Phyllite . ... ... cu ittt i eeeennn um 15 cps
Mordnenmaterial etC. .. ... i i it e i it it it ee e e . wechselnd, siehe oben

Thoriumkanal:

Glimmerschiefer . .. .. ...ttt it it it ee e 70 bis 80 cps
Marmore (Typ Sélk, Brettstein, Gumpeneck) ............. 50 bis 60 cps
vulkanogen beeinfluBte Gesteine, bzw. vulkanogene

Gesteine der ndrdlichen Grauwackenzone .........ccevu.., 50 bis 60 cps
Mordnenmaterial etc. . ... i i ittt it e e e e um 60 cps

(cps = counts per second; Zahlraten; MaB fir die Intensitat der einfallenden, zu
messenden Gammastrahlung).
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