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VALL-Projekt P40: "Eisenglimmer Pack" (Prof.Dr,.,H. HOLZER)

"Geophysikalische Untersuchungen im Gebiet des Eisen-
glimmervorkommens Pack/Steiermark"

ENDBERTICHT 1983 (Doz.Dr.G.WALACH) - KURZFASSUNG

Nach den Ergebnissen von montangeologischen Untersuchungen im
Gebiet des aufgelassenen Eisenerzbergbaues Pack/Steiermark
(W.POHL, W.SIEGL und M.VINZENZ 1981), wurde von den Autoren fir
die weitere Erkundung des Eisenglimmgrvorkommens ein geophy-

sikalisches Prospektionsprogramm vorgeschlagen.

Fiir eine zielflihrende geophjéikalische Prospektion muBten zu-
ndchst Grundlagenuntersuchungen {iber die gesteinsphysikalischen
Eigenschaften von Erzen und Nebengesteinen, die optimale Me-
thodenkombination und die anzuwendende MeBmethodik durchgefiihrt

werden.

Die gesteinsphysikalischen Untersuchungen fiihrten zu dem Ergeb-
nis, daB zwischen Erz und Nebengestein ein mittlerer Dichte-
kontrast von 1,2 g.cm—3 besteht, und daB die Haldenerze eine

3

im allgemeinen sehr hohe (15 - 60.10 - SI-Einheiten), aber

eXtrem heterogene Magnetisierbarkeit zeigen. Auch lokal auf-
tretende Amphibolite haben mit ‘I8.1O_3 SI eine dem Erz ent-
sprechende magnetische Suszeptibilitdt. Bestimmungen des per-
zentuellen Frequenzeffektes an Erzproben ergaben mit durch-
schnittlich 7,5 % hohe Werte, die auf glinstige Bedingungen

fir die Anwendung der IP-Methode sprechen.

Uber eine Analyse von gravimetrischen bzw. magnetischen Test-
messungen und Modellkdrperrechnungen wurden theoretisch die
maximale Nachweistiefe und der oontimale MeSpunktsabstand fir
Magnetik und Gravimetrie ermittelt. Daraus geht hervor, daB die
Nachweistiefe filir ErzkSrper in der Gr&Benordnung von 105t

bei rund 50 m (Gravimetrie) bzw. 100 m Hangendiiberdeckung (Ma-
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gnetik) liegt. Beide Methoden erfordern flir Detailvermessungen
einen quadratischen MeBpunktsraster von 10 X 10 m, der jedoch
in der Phase der Vorerkundung fiir die Magnetik auf 25 X 50 m

ausgedehnt werden kann.

Aus OGkonomischen Griinden ist fiir die geophysikalische ﬁberf
sichts- und Detailerkundung die wesentlich billigere Geo-
magnetik als Hauptmethode zu widhlen. In der Detailprospektion
miissen jedoch auf ausgewdhlten Profilen zus&dtzlich IP—Méssungen
(Unterscheidung Erz-Amphibolit) und Gravimetrie (Abschdtzung
der Lagerstdttenkubatur) eingesetzt werden. Die zusdtzlich noch
erprobten Methoden Elektromagnetik und elektrische Widerstands-
kartierung sind filir das Vorliégende Prospektionsproblem nicht

geeignet.

Als wichtiges Nebenergebnis ist zu vermerken, daf fiir die Uber-
sichtsprospektion die Hubschraubergeophysik ungeeignet ist,

Das Fluggerdt muf eine Mindesthdhe von 90 m iiber Grund ein-
halten, was ungefdhr der maximalen Nachweistiefe von magneti-

schen Erzanomalien entspricht.

Die Tonnage des durch den ehemaligen Bergbau erschlossenen Erz-
kdrpers 148t sich nach den bisherigen Ergebnissen der Magnetik
mit 105 - 2,5.105 t nur grob abschétzen, doch existieren Hin-
weise, daB sich der Erzkdrper gegen Sliden deutlich weiter, als
bisher angenommen wurde, erstreckt. Auch gibt es Hinweise
auf 2 weitere Erzlinsen knapp SE des bekannten Vorkommens.
Diese Fragen mifRten durch ein gezieltes Detailmefprogramm

gekl&rt werden.

Im Rahmen von abschnittsweisen magnetischen Ubersichtsmessungen
wurden rund 600 m NW der Kirche Pack (Oberer Schrdck) und 1 km
E von der Kirche (Pdschjoglkogel) Anomalienzonen lokalisiert,

die Ziel weiterer Untersuchungen sein miiBten.

Nach fachlicher Voraussicht ist daher eine Weiterfilihrung der geo-
physikalischen Prospektion im Gebiet der Ortschaft Pack zu
empfehlen.



1. Einleitung und Problemstellung

Im Jahr 1980 wurde von einer Arbeitsgruppe des Institutes

fir Geowissenschaften der Montanuniversitdt aus Mitteln der
Steiermdrkischen Landesregierung eine Untersuchung des ehe-
maligen Eisenerzbergbaues Pack begonnen. Dabei galt das Haupt-
interesse dem wirtschaftlich bedeutungsvollen Rohstoff Eisen-
glimmer. Die Arbeiten umfapBten eine geologische Kartierung
(W.POHL) , gesteins- und bodengeochemische Orientierungsana-
lysen, magnetischeVersuchsmessungen (M.VINZENZ) und erzmikros-
kopische Untersuchungen an Haldenproben (W.SIEGL). Die Ergebnisse
wurden in einem Zwischenbericht zusammengefaft und publiziert
(W.POHL, W.SIEGL und M.VINZENZ 1981).

In der Publikation wird unter anderem betont, daf die Er-
gebnissé von 1980 eine Erweiterung der magnetischen Messungen und
die Erprobung weiferer geophysikalischer'Methoden - genannt
werden Gravimetrie und IP-Messungen - erforderlich madhen.'Ins—
‘besonders auch deshalb, weil kein "Pfadfinderelement" flir eine
effektive geochemische Prospektion zu finden war. Diese Be-

funde veranlaften den Projektleiter (Prof.Dr.H.HOLZER), den
Verfasser mit der Durchflilhrung von weiteren geophysikalischen

Untersuchungen zu betrauen.

Eine Analyse des bisherigen Wissensstandes fiihrte zu dem SchluBg,
daf fiir eine zielflihrende geophysikalische Prospektion zundchst
die infrastrukturellen Grundlagen in Form von gesteinsthsi-
kalischen Parameteriibersichten flir Erze und Nebengesteine,
theoretischen Untersuchungen zur optimalen Methodenkombination
und Versuchen zur Mepfmethodik zu schaffen waren. Danach wurde
auch getrachtet, die geophysikalischen Feldversuche zum Teil

so anzusetzen,daB die daraus .abzuleitende Prospektionsmethodik

nicht nur fir die Lagerst&dtte Pack GlUltigkeit hat, sondern allge-



mein filir die Erkundung oxydischer Eisenvererzungen im Raum
Pack/Waldenstein Anwendung finden kann. Erst als letzte Phase

des Untersuchungsprogrammes wurde schlieBlich eine detailliertere
Studie zur Abgrenzung und grdBenmidfigen Abschitzung der Lager-

stdtte auf der Pack beim Gehdft Grantner durchgefihrt.
2. Arbeitsprogramm

Die Feldarbeiten wurden im Frithjahr 1981 mit einer Gel&dndebe-
gehung in Begleitung des kartierenden Geologen (Prof.Dr.wW.POHL)
begonnen. Im Zuge dieser Begehung wurde auch die erste gesteins-
physikalische Probenahme von Haldenerzen und allen wesentlichen
Nebengesteinen durchgefilihrt, sowie 2 je 420 m lange Profile fir
gravimetrische, elektrische und magnetische Testmessungenlfest—
gelegt. Diese Profile deckten sich mit Teilen der Profile E I

und W I des Zwischenberichtes 1980. Die Vermessung und routine-
mdRige Auswertung, wie auch die Durchfiihrung der ersten gesteins-
physikalischen Anaiysen (Dichte, magn. Suszeptibilit#t), wurden
im Frihsommer 1981 von Herrn Gerald POSCH im Rahmen einer geo-
logischen Meldearbeit durchgefiihrt (G.POSCH 1981). Nach einer
griindlichen Durcharbeitung dieser ersten Ergebnisse im Jahr 1982,
erfolgte im Sommer 1983 eine Ergdnzung der gesteinsvhysikalischen
Untersuchungen und schlieBlich eine grofRridumigere magnetische
Vermessung der pegmatoid durchtrédnkten Zonen im Bereich n&rdlich
der Ortschaft Pack. Die Festlegung des MeBgebietes von ca.3 km
EW- und 1,2 km NS-Erstreckung erfolgte nach dér geologischen Karte
von P.BECK—MANAGETTA (1975). Die Lage der vermessenen Testgebiete
und Profile ist der Abbildung 1 zu entnehmen. Im Zuge dieser
Arbeiten wurden auBerdem eine magnetische Aufnahme (Raster

50 x 25 m) im Bereich der Lagerstétte Pack/Granther), elektro-
magnetische (VLF) Versuchsmessungen und eine Ergidnzung der

Gravimetrie durchgefiihrt.



Insgesamt umfaBte das MeBprogramm 48 Gravimeterpunkte, 60
geoelektrische Kartierungspunkte nach Methode Wenner (a = 15 m),
ca. 800 Magnetikpunkte (Totalintensitdt) und 180 VLF-Punkte. Da-
zu wurden anrrund1oo Handstlicken die magnetische Suszeptibilitédt
und die Gesteinsdichte, sowie an 5 Haldenerzproben das IP-Ver-

halten (PFE = perzentueller Frequenzeffekt) bestimmt.

Die Schweremessungen erfolgten mit einem LA COSTE ROMBERG

Modell G-Gravimeter, zur Messung der magnetischen Totalintensitédt
kam ein Protonenprédzessionsmagnetometer GEOMETRICS G816 zum
Einsatz. Die Instrumente haben eine Ablesegenauigkeit von

ks 0,01 mgal bzw. t 1 nT.



T1 v.eve-eess Testgebiet 1 (Grantner)
T2 veennsnesa Testgebiet 2 (Pdschjoglkogel)
Pl - P7 ..... Magnetische Ubersichtsprofile

-

Abbildung 1: Lageiibersicht des geophysikalischen MeBgebietes
' Pack/Steiermark ( M.: 1 : 25.000 ) '



3. Ergebnisse der Gesteinsphysik

Wahrend der ersten Probenahme wurden im Umkreis von ca. 500 m
um das ehemalige Bergbaugelinde von 5 Aufschliissen und 2 Berg-
bauhalden insgesamt 46 Handstlicke aufgesammelt. Da der Amphi-
bolit nicht anstehend aufzufinden war, wurden im Bereich des
stidlichen Baches einige Rollstilicke genommen. Die petrographi-
sche Zuordnung dieser Probengruppe erfolgte unter Kontrolle von
Prof.Dr.POHL. Alle spdter aufgesammelten Proben wurden hin-
gegen durch Vergleich mit dem ersten Kollektiv und aufgrund der

gemessenen gesteinsphysikalischen Eigenschaften zugeordnet.

Die Dichtebestimmungen erfolgten mit einer hydrostatischen
Waage, die eine Reproduzierbarkeit der Dichtewerte von

A 0,005 g.cm_3 gewdhrleistet; - die Suszeptibilitdtsmessungen
erfolgten zum Teil im Labor an Granulat mit einer MeRbrilicke,
zum anderen Teil in situ mittels eines Kappameters. Der MeB-

fehler liegt flir beide Instrumente unter 5 $%.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Dichte- und Suszeptibilitdts-
messungen an Nebengesteinen des Erzvorkommens zusammengefaft.
Dabei ergeben sich bezliglich der magnetischen Suszeptibilitédt
recht eindeutige Ergebnisse. Mit Ausnahme der Amphibolite,

. . -3
die mit 18.10

der Erze liegende Magnetisierbarkeit zeigen (vergl. Tabelle 2),

SI-Einheiten eine hohe, in der Gr&Benordnung

haben alle anderen Nebengesteine praktisch vernachldssigbare

Suszeptibilitidtswerte zwischen 0,05 und O,5.‘IO_3 SI.

Die Gesteinsdichte - es handelt sich dabei immer um die Raum-
dichte der bergfeuchten Handstiicke - streut zwischen 2,40'und
3,20 g.cm_3. Die hochsten Werte, im Mittel 3,00 g.cm_3, erreicht
wieder der Amphibolit, wdhrend die niedrigsten Werte £fiir helle

Pegmatite gemessen wurden. Als geWichteter Mittelwert ergibt



3, sodaf die Annahme von 2,75 g.cm_3 als Re-

sich 2,73 g.cm_
duktionsdichte fiir die Gravimétermessungen nach der von STEIN-
HAUSER et.al. (1983) publizierten vorl&ufigen Dichteprovinz-

karte von Osterreich damit gerechtfertigt wird.

Die Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Dichte- und Suszeptibili-
tdtsmessungen an Haldenerzen. Ein kurzer Blick in die Tabelle
Uberzeugt von der extremen Heterogenitdt der Suszeptibilitdts-
werte. Obwohl rund 60 Proben untersucht wurden, l&Rt sich der-
zeit keine eindeutige Aussage bezliglich der mittleren Sus-
zeptibilitdt eines grdferen Erzkdrpers machen, da die MeRBwerte
iiber 3 Zehnerpotenzen (2 - 960.10"> SI) ziemlich regellos

streuen.

Vergleiche mit der Lagerstdtte Waldenstein, wo von Herrn
Doz.Dr.SCHMOLLER (miindl. Mitteilung) gesteinsphysikalische
Messungen durchgefiihrt wurden, sprechen aber daflir, daB dort
bei der Beprobung von Bergbauhalden dhnliche Resultate zu
erwarten wdren, obwohl innerhalb der Erzkdrper Werte zwischen
10 und 50.1073

tritt ndmlich manchmal im Randbereich des Erzk&rpers in relativ

SI-Einheiten dominierend sind. Der Magnetit
diinnen Lagen besonders konzentriert auf.

AuBerdem ist der Tabelle 2 zu entnehmen, daB die extrem hohen
Suszeptibilitdtswerte der Beprobung von 1981 konzentriert an

dem Material von der kleinen siidlichen Halde (eigentlich nur ein
gr&Berer Haufen) vor einem heute verfallenen Stollenmundloch
gemessen wurden. Ein Gesprdch mit Herrn Dr.E.KRAJICEK, der in
dem damals noch offenen Stollen in den 40er Jahren fiir die geo-
logische Reichsaufnahme eine Lagerstédttenbeprobung durchfiihrte,
1Rt den Verdacht aufkommen, daB der "Haufen" von diesen Arbéiten
stammt und daher praktisch nur fiir einen Punkt der Lagerstitte,
der zufdllig besonders reich an Magnetit war, reprdsentativ ist.

Ein Querschnitt von 31 Erzproben, die 1983 im Bereich der ndrd-



lichen Halde flichig verteilt aufgesammelt wurden (Pos. 4
und 5 in Tabelle 2) ,ergibt im Mittel auch deutlich niedrigere

Suszeptibilititswerte.

Zieht man alle diese Fakten in Betracht, so sind fiir den oder
die ErzkOrper auf der Pack mittlere Suszeptibilitdtswerte nicht

kleiner als 15.10 >, aber auch nicht grdfer als 60.10 ° SI-Ein-
heiten anzunehmen.

Die gemessenen Dichtewerte an massiven H&matiterzproben be-

wegen sich zwischen 3,65 und 4,75 g.cm_3. Auch hier ist es
zundchst relativ schwierig,einén gesicherten Mittelwert anzu-
geben, da der Volumsanteil an erzimprédgniertem Nebengestein
(Marmor und Quarzit) in den Lagerstattenkbrpern nicht abzuschdtzen

ist.

Setzt man fir einen angenommenen Erzkdrper das Verhdltnis
Massiverz zu stdrker erzimprignierten Nebengesteinen mit

3:1 an,so0 ergibt sich ein gewichteter Mittelwert wvon 3,95 g.cm_3,
was zufidllig genau mit dem Vergleichswert aus dem Haupterz-
kérper der Lagerstidtte Waldenstein lUbereinstimmt (vgl. Tabelle 2).
Da fiir das Nebengestein ein Mittelwert von 2,75 q.cm_3 bestimmt
wurde, ist fir gravimetrische Modellrechnungen ein Dichtekontrast

von 1,2 g.cm_3 anzunehmen.

In Abbildung 2 sind die Ergebnisse der 3.Haldenerz-Probenahme
von 1983 in einem Diagramm dargestellt, das die Schwierigkeit
der Bestimmung flir das Erz reprédsentativer Dichte- und Suszepti-
bilitdts-Mittelwerte gut demonstriert. Wohl zeigt sich in dieser
relativ kleinen Stichprobe deutlich, daB die mittlere Dichte um
4,0 g.cm_3 liegen muB - die mittlere SuSzeptibilitat kann aber
um den Faktor 10 streuen. Orientiert man sich an dem Mittel-
wert flir den Haupterzkdrper in Waldenstein, so kommt man zu den

frither getroffenen Aussagen.



Zur Abschidtzung der Einsatzm&glichkeiten von IP-Messungen wurden
aus Handstilicken von Erz und vererztem Marmor 5 Kerne von 30 mm
Durchmesser gebohrt, an denen im Labor des Institues fiir Geo-
physik IP-Messungen durchgefiihrt wurden. Die gemessenen
Frequenzeffekte sind mit 7 bis 7,5 % sehr hoch, sodaB auch

an in situ meBbaren IP-Effekten im Bereich von Erzkdrpern nicht
zu zweifeln ist. Allerdings ist zu beachten, daB IP-Anomalien
nicht unbedingt direkt mit dem Eisenglimmer zu korrelieren sein
werden, da die IP-Effekte wahrscheinlich prim8r auf die Begleit-
mineralien Pyrit, Magnetit und auch Graphit zuriickzufiihren sind.
Zumindest diirften IP-Messungen aber eine gute Detailabgrenzung
der potentiell erzfiihrenden Zonen und das Erkennen prospektions-

unwiirdiger Amphibolitkdrper ermdglichen.



TABELLE 1:  Dichte und magnetische Suszeptibilitdt der Neben-
gesteine in der Umgebung des aufgelassenen Eisen-
erzbergbaues auf der Pack, westlich des Gehdftes
Grantner, Steiermark; petrographische Zuordnung
der Gesteine nach W.POHL, W.SIEGL und M.VINZENZ

(1981)
Gesteinsart Proben- Dichte + s Suszeptibilitdt
anzahl (g.cm™3) - 19-3 SI-Einh.

Granat-Glimmerschiefer 10 2,80 + 0,05 =~ 0,3

Gneis 9 2,65 + 0,02 0,6
Muskovitquarzit 5 2,64 + 0,02 <0,1
Muskovitmarmor 7 2,77 + 0,04 0,1
Amphibolit ¥) 5 3,00 + 0,16 18,0
Pegmatoide Gesteine 7 2,40 - 2,75 £0,1
MITTELWERT (gewichtet) 2,73 g.cm_3

Reduktionsdichte fir Gravimetrie 2,75 g.cm™ ° angenommen

+ s = Standardabweichung

Il

X) Rollstlicke aus dem slidlichen Bach



TABELLE 2: Dichte und magnetische Suszeptibilitd@t von Haldenpioben des aufgelassenen
Eisenerzbergbaues auf der Pack, westlich des Geh&ftes Grantner, Steiermark

Lfd. Erztyp - Komponenten Proben- Dichte i's Suszeptibilitit
Nr. - Beprobungsort-Jahr anzahl (g.cm_3) 10_3 SI-Einh.
1 Massives Himatiterz mit Pyrit, 2 3,67; 4,13 53; 157

Karbonat,Quarz u.Chlorit;ndrd-
liche Halde (1981)

2 Erzimprédgnierter Marmor mit 9 : 3,12 ha 0,24 8,5
Pyrit,Karbonat,Quarz,Chlorit;
noérdliche Halde (1981)

3 Massives Hidmatiterz mit viel 10 3,78 t 0,28 80 - 960
Magnetit; Pyrit,Muskovit,Chlo- (MW 365!)
rit;slidliche Halde (1981)

4 wie 1) aber Beprobung 2+3(1983) 16 4,16 : 0,35 55,5

5 wie 2) aber Beprobung 2+3(1983) 15 3,29 ¥ 0,27 21,5

6 Massiverz,stark verwittert,rot- 4 3,08 t 0,08 1,6
braun;nérdliche Halde (1983)

7 Vergleichsproben aus dem Haupt-— 6 " 3,95 10,7

erzkdrper in Waldenstein

- 0Ol
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Abb. 2: Verteilung der Dichte und magnetischen Suszeptibilitdt
von Haldenerzproben des aufgelassenen Bergbaues Pack/
Grantner (Probengruppe 3 von 1983) '

W = Mittelwert Waldenstein
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4., Ergebnisse der Testmessungen 1981

Im Mai 1981 wurden die beiden von M.VINZENZ (1980) mit 10 m
Stationsabstand magnetisch vermessenen Profile E I und W I auf
eine Linge von je 420 m gravimetrisch und geoelektrisch ver-
messen. Die Stationsabstinde wurden dabei auf dem &stlichen Pro-
fil einheitlich mit 15 m und auf dem westlichen Profil mit 15 m
(Geoelektrik) und 30 m (Gravimetrie) gewdhlt. Bei der Ver-
pflockung der MeBpunkte wurdé von den vermarkten Fixpunkten der
magnetischen Aufnahme 1980 ausgegangen, sodafB die direkte Ver-
gleichbarkeit zwischen allen angewendeten geophysikalischen Me-

thoden gesichert war.

Der aufwendigste Arbeitsteil war die geoddtische Vermessung der
Profile fiir die Gravimetrie, da die MeBpunktsh&hen in relativ
schwierigem Geldnde (stdrkeres Relief, Jungwald) auf ¥ 0,05 m
genau nivelliert werden muBten. Die Nahbereichsaufnahme bis zu
einer Entfernung von 100 m um die einzelnen MeBpunkte erfolgte
dann tachymetrisch. Es sei vermerkt, daB die geoddtische Auf-
nahme flir die 48 Gravimeterpunkte rund 5 Tage (3 Mann) in An-
spruch nahm, wdhrend die eigentlichen Gravimetermessungen in

6 Stunden von 1 Mann zu erledigen waren.

Die elektrische Widerstandskartierung nach der WENNER-Elektro-
denkonfiguration wurde mit Elektroden- und MeBpunktsabstédnden
von a = 15 m durchgefiihrt, womit ein Tiefenbereich bis ca.

20 m erfaft wurde. Ldngere Elektrodenabstédnde hdtten zwar den
erfaBten Tiefenbereich vergrdgert, doch wdre das zu Lasten des
Aufldsungsvermdgens gegangen und die von der Magnetik her be- .
kannten relativ kurzwelligen Anomalien wéren nicht mehr erfagt
worden. Die elektrische Widerstandskartierung nahm 1 Arbeitstag

(3 Mann) in Anspruch.
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4.1 Auswertung der Feldmessungen
Erstes Ziel der Auswertung gravimetrischer Messungen ist die
Bestimmung der Bougueranomalie Ag". Sie bildet die integrale

Schwerewirkung aller Massen unterhalb eines gewdhlten Bezugs-

niveaus ab und wird nach der Formel
Ag" = Ag - Sg + Gg,E = 8gp + 894 (1)

berechnet. Darih bedeuten

Ag ... gemessener (relativer) Schwerewert
SgN ... Normalfeldreduktion

6gF ... Freiluftreduktion

6gB ... Bouguer- oder Plattenreduktion

e) Topographische oder Geldndereduktion

oot

Sollen, wie hier, lokale Anomalien AgL untersucht werden, so
muB3 die regionale Schwerewirkung AgR aus dem Bouguerschwere-
feld Ag" nach

Ag; = A" - Agp (2)

eliminiert werden. Das Regionalfeld wird dabei aus den MeBdaten
graphisch oder analytisch (Polynomentwicklungen, Filterung

oder Feldfortsetzung nach oben) bestimmt, wobei in diesem

Teil der Arbeit einevTiefpanilterung mittels eines Linien-
filters (ANDREJEW-KLUSZIN 1962) angewendet wurde. -

Nach einer ersten, der Aufgabenstellung einer Meldearbeit
entsprechenden, vereinfachten Auswertung der Gravimetrie
(POSCH 1981), erfolgte die endgiiltige Auswertung unter fol-

genden Annahmen



Reduktionsdichte 2.75 g.cm_3

Topographische Reduktion O - 5 km

Bezugsniveau SH 934 m

Die magnetischen Messungen nach M.VINZENZ (1981) wurden zwecks
Regionalfeldbestimmung ebenfalls der beschriebenen TiefpaB-
filterung unterzogen. Damit konnten fiir die spiter noch zu be-
schreibenden Modellrechnungen die lokalen Anomalien bestimmt

werden.

Die Auswertung der geoelektrischen Widerstandskartierung er-

folgt durch Multiplikation der MeBwerte in Ohm mit einem geo-
metrischen Faktor KG = Znav(é =iEléktrodenabstand) in Meter.

Das heiBt, daB bei a = 15 m die MeBwerte mit dem Faktor

94,25 zu multiplizieren waren.
4.2 MeBergebnisse und Interpretation

Die ausgewerteten MeBergebnisse der Testmessungen 1981 sind
.in den Abbildungen 3 (Testprofil Ost) und 4 (Testprofil W) -
im folgenden mit TPE und TPW bezeichnet - zusammengefaft dar-
gestellt. Ein erster Blick auf die Diagramme zeigt sofort, das
die als erzhoffig anzusehende Zone genau zwischen den beiden
etwa W-E verlaufenden B&dchen liegt und n&érdlich bzw. siidlich
davon die Anomaliebilder von Gravimetrie und Magnetik keine

auffallenden Strukturen zeigen.

Unterzieht man zundchst die Ergebnisse von TPE (Abb., 3) einer
ndheren qualitativen Analyse, so f£dllt sofort auf, das die
Geoelektrik keine interpretierbaren Ergebnisse von Bedeutung
liefert. Lokale Widerstandsminima fallen, wie auch auf TPW,
immer mit den verndssten Bachniederungen zusammen, wo sie ja
auch aufgrund der h&heren elektrolytischen Leitf8higkeit von
wassergeséttigten Gesteinspartien zu erwarten sind. Inwieweit

diese Profilbereiche zum Beispiel mit Mylonitzonen zu korre-
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lieren wérén, ist aus den Ergebnissen nicht eindeutig abzu-
lesen. Die elektrische Widerstandskartierung ist daher sofort

als brauchbare Prospektionsmethode auszuschlieBen.

Die Gravimetrie zeigt hingegen auf TPE schon in der Bouguerano-
malie ein eher mit einer Vererzungszone zu korrelierendes Bild.
Wieder schlieBen die beiden Bachniederungen eine markante
Minimumzone ein, die aber genau {iber dem zu vermutenden Erz—r
k6rper ein lokales Schwerehoch von ca. 0,1 - 0,15 mgal er-
kennen 1l4B8t. Um dieses lokale Schwerehoch fiir eine quantitative
Interpretation zu isolieren, bedarf es einigen analytischen Auf-

wandes.

Zundchst wurde iiber ein Polynom 2.Grades nach Gleichung- 2

(KRap. 4.2) die allgemeine Restschwere fﬁf TPE berechnet. Dies
ergibt in Abb. 3 zwischen den Profilmetern O und 180 ein
Schwereminimum von rund 0,5 mgal, das bei den Profilmetern 40
und 130 seine maximale Flankensteilheit erreicht. Wahrscheinlich
bilden diese Punkte die Begrenzung der nach geologischer XKarte
ESE durchstreichenden pegmatoid durchtridnkten Zone, die aufgrund
ihrer um ca, 0,1 - 0,15 g.cm_3 geringeren Dichte gegeniiber den
Nebengesteinen (vgl. Ta. 2) hinreichend dieses Schwereminimum
erkldren wiirde. Ein welteres, aber weniger ausgepradgtes Schwere-
minimum von etwa 0,2 mgal tritt zwischen den Profilmetern 230
und 320 auf. Auch dort 1l&8t die geologische  Karte eine schmale

pegmatoide Zone vermuten.

Um das vermutlich mit der Vererzung im Zusammenhang stehende
lokale Schweremaximum endgililtig zu isolieren, ist ein weiterer
analytischer Bearbeitungsschritt erforderlich. Dazu verschiebt
man das Ergebnis der Tiefpanilterung in die "Sohle" des Schwere-
minimums und bildet das Residuum. So erhdlt man letztlich eine
rund 40 m breite positive Schwereanomalie A von 0,13 mgal, die
theoretisch nur mehr die Wirkung eines "schweren", also Erz-

k6rpers, abbilden sollte.
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Man sieht, daB ein MeBopunktsabstand von 15 m gerade noch aus-
reicht, um diese Ancmalie zu erfassen - im Regelfall miiRte daher

mit noch kleineren Stationsabstd@nden gearbeitet werden.

Setzt man nun dieses Ergebnis der Gravimetrie zu den magneti-
schen Anomalien in Beziehung, so tritt auch auf dem magnetischen
Profil eine nahezu identisch situierte Anomalie A auf. Kompli-
ziert wird die Situation aber dadurch, daB die Magnetik rund

35 m weiter stidlich ein zweites Maximum B zeigt, das in der
Gravimetrie auf den ersten Blick keine Entsprechung findet.

Daflilr gibt es aber mehrere Erkl&rungen.

Erstens liegt laut geologischer Karte in dieser Position der
Stidrand der pegmatoiden Zone, der leicht erkl&rlich,von
Magnetit begleitet sein k&nnte, ohne daB ein Hamatiterzk&roer
auftritt. Andererseits k&nnte aber auch die steile Flanke der
Restschwereanomalie die Wirkung eines kleinen, oberflichen-
nahen ErzkOrpers "geschluckt" haben, was wiederum nur durch

eine Verdichtung des Stationsstandes nachweisbar wéré. Letztlich
kdnnte auch nach der Restschwereverteilung die gesamte Zone '
zwischen den beiden Minima als groBes Schwerehoch von ca.

0,4 mgal aufgefaBt werden. Dem Umstand widerspricht aber die
Magnetik doch eindeutig, weil so ein KOrper eine Erztonnage in
der GrdRenordnung von 106t haben miiRte, was auch bei minimalsten
Suszeptibilitdtskontrasten in einer breiten Anomalie von minde-

stens 150 nT seinen Ausdruck finden miiRte.

Schon diese kurze qualitative Analyse der MeBergebnisse 1l&4Bt er-
kennen, daB durch die Methodenkombination Gravimetrie-Magnetik
wesentliche Aussagen liber Lage und Geometrie potentieller
Hamatiterzkdrper mdglich sind. Gewisse Unsicherheiten sind
wahrscheinlich durch eine Verbesserung der Mefmethodik zu be-

seitigen.



Ubertridgt man nun die geiduBerten Gedankengdnge sinngemdf auf
TPW (Abb. 4), so sind auch dort nach dem Schwerebild &dhnliche
Anomalieerscheinungen denkbar, doch gestattet der Stationsab-
stand von 30 m keine eindeutige Analyse mehr. Ein Vergleich mit
der wiederum zweigipfeligen Magnetikanomalie (A', B') zeigt,
daB m&glicher Weise beide Magnetik-peaks ein Gegenstiick in

der Gravimetrie finden.

Eine Erkl&rung muf auch noch fiir die besonders stark ausge-
prdgte Minimumzone ndrdlich der magnetischen Anomalien A, A'
gesucht werden. Dies wird im Rahmen der in Kao. 5 beschriebenen
Modellrechnungen ndher untersucht. Es ist jedoch anzunehmen,
daBR dieses Phdnomen auf eine von der derzeitigen Inklination
des Erdmagnetfeldes (630) abweichende (flachere) remanente

Magnetisierungsrichtung im Erzk&rper zurtickgeht.

Zusammenfassend kann {iber das Ergebnis der Testmessungen von
1981 gesagt werdeﬁ, daB sowohl die Magnetik als auch die Gravi-
metrie flir die Prospektion auf Hd&matiterzkdrper des Typs

Pack grundsdtzlich geeignet sind, und auch die Unterscheidung
gegeniiber "sonstigen" StorkSrpern (z,.B. Amphibolit) nach An-
wendung von IP-Messungen bzw. auch von analytischen Inter-
pretationshilfen m&glich ist. Die Stationsabstdnde milssen aber
in jedem Fall klein und am gilinstigsten in einem quadratischen
Raster gewdhlt werden. Die geocelektrische Widerstandskartierung

scheidet hingegen als effektive Prospektionsmethode aus.

Aufgrund dieser Ergebnisse kann nun eine theoretische Analyse
erfolgen, in der in Verbindung mit den Ergebnissen der Gesteins-
physik, Fragen nach dem optimalen MeBpunkts- bzw. Profilabstand,
der maximalen Nachweistiefe von Erzkdrpvern als Funktion ihrer
Dimension bzw. Lage und auch die M&glichkeiten der quantita-
tiven Abschétzung von Erztonnagen liber Modellrechnundgen zu

priifen sein werden.
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5. Theoretische Untersuchungen zur MeSB~ und Auswertemethodik
5.1 Grundsitzliches

Fir die theoretische Abschdtzung von geometrischen Parametern
der anzuwendenden MeB-, Auswerte- und Interpetationsmethodik
muB zundchst ein idealer Stdrkdrper angenommen werden, der
einerseits mathematisch einfach zu behandeln ist und anderer-
seits im Prinzip ein den zu erwartenden realen St&rkdrpern ent-
sprechendes Anomaliefeld erzeugt. Da die Storkdrper im Raume
Pack nach der geologischen Situation und den Testmessungen zu
urteilen im allgemeinen "linsig" auftreten, erfiillt die Kugel-
form in erster Ndherung am ehesten die genannten Primissen.
Natiirlich muB fir Detailanalysen gemessener Anomalien éine
bessere Approximation der natlirlichen Gegebenheiten angestrebt.
werden, da die zu erwartenden Erzlinsen eher plattige, in das
Generalstreichen der Nebengesteine eingeregelte, Formen haben

werden.

Die anzunehmende Dimension der Modellkugel(n) kann am leichte-
sten Uber Erztonnagen rilickgerechnet werden, Nimmt man als
"kleinen" Modellk&rper 50.000 t und als "groBen" 250.000 t Erz
der Dichte 4,0 g.cm_3 an, so resultieren daraus Kugelradien

von gendhert 15 bzw. 25 m.

Aus der Gesteinsphysik ergibt sich flir die gravimetrischen Mo-
delle ein Dichtekontrast von 1,2 g.cm—3. Wegen der Unsicherheit
in der Bestimmung der mittleren Suszeotibilitdt erscheint es
dagegen ratsam, mit dieser Annahme eher an der unteren Grenze
zu bleiben. Es ist ni#mlich fiir die Anwendbarkeit der magneti-
schen Methode von entscheidender Bedeutung, bei welcher Grdfe
und in welcher Tiefe eine Erzlinse “gerade noch" signifikant
nachgewiesen werden kann. Die Suszeptibilit&dt wurde daher fir

die Modellrechnungen mit ’|5.1O_3 SI angenommen.
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Die verwendeten Stérkérperformeln sind vielfach publiziert,
eine gute Zusammenstellung geben H.LINDNER und R.SCHEIBE
(1978) .

5.2 Optimaler MeBpunktsabstand und maximale Nachweistiefe

Zur Bestimmung der praktisch zu erwartenden Nachweistiefe muB
einerseits diemaximale Anomaliewirkung (mgal; nT) in Abhdngigkeit
von der Dimension und der Mittelpunktstiefe t der Modellkdrper
berechnet werden und andererseits die zu erwartende Interpre-
tationsunsicherheit der MeBergebnisse abgeschdtzt werden.
Letztere kann nach Erfahrungswerten mit : 0,1 mgal filir die Gravi-

metrie (FG) und t 10 nT flr die'Magnetik‘(FM) angenommen werden.

In den Abbildungen 5 (Gravimetrie) und 6 (Magnetik) sind die
theoretischen Anomaliekurven der ModellkOrper bei verschiedenen
Mittelpunktstiefen graphisch dargestellt. Unter Beriicksichtigung
des schraffiert gezeichneten Unsicherheitsbereiches bildet in
der Gravimetrie das Modell 3 (50.000 t Erz, t = 25 m) den

gerade noch meBbaren Grenzfall.

Soll der Modellfall 3 gravimetrisch durch mindestens 4 MeR~
punkte verifiziert werden, so ist die Strecke zwischen den bei-
den Schnittpunkten der Modellkurve 3 mit der oberen Grenze des

Unsicherheitsbereiches F_, in 5 Teile zu unterteilen, woraus

ein theoretischer Statioisabstand von a = 12 m resultiert. Bei

5 MegSpunkten wiirde sich dagegen a = 10 m ergeben. Ein &hnliches
Resultat kann fir die Magnetik aus der Abbildung 5, Modell-

fall 4, abgeleitet werden. Dort sind die theoretischen Stations-

abstédnde a = 11 bzw. 8,5 m.

0 Der MeBpunktsabstand ist daher bei Detailvermessungen

nach beiden Methoden mit a = 10 anzunehmen.
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Stationsabstdnde von 10 m in einem regelmédfigen Raster er-
fordern jedoch einen hohen MeBaufwand (121 MP/ha). Es muB da-
‘her gepriift werden, ob zumindest in der Magnetik der Raster fir
Ubersichtsmessungen nicht weitmaschiger gewdhlt werden kann.
Fiir das sichere Erkennen einer Anomalie normal auf ihr Streichen
geniigen abér 2-3 Punkte. Daher ist fiir Ubersichtsvermessungen
ein Stationsabstand auf den Profilen von 25 m ausreichend. Be-
riicksichtigt man auBerdem, daB nach der bisherigen Erfahrung
die lagerstdttenkundlich interessierenden Anomalien meist eine
grdBere Streichenderstreckung (mittleres Achsenverhdltnis

ca. 2,5) haben, so kann in Streichrichtung der geologischen
Strukturen der Profilabstand zumindest mit 50 m angenommen wer-
den. Fiir eine Ubersichtsvermessung sind dann nur mehr 15 MP/ha
erforderlich, was einen entsprechend h8heren MeBRfortschritt ge-
stattet.

Die maximale Nachweistiefe kann man graphisch in der Weise
bestimmen, indem man die maximale Anomaliewirkung (mgal; nT)

als Funktion einer variablen Mittelpunktstiefe in einem Dia-
gramm auftridgt und wieder mit dem Unsicherheitsbereich der je-
weiligen Methode (FG, FM) zum Schnitt bringt. Das ist in Ab-
bildung 7 fiir die Gravimetrie (durchgezogene Kurven) bzw. die
Magnetik (strichliert) und die angenommenen StdrkOrperdimensionen
von 50.000 bzw. 250.000 t Erz dargestellt. Das Diagramm zeigt,
daB die angenommenen Stdrkdrper nach Gravimetrie bis zu einer
Mittelpunktstiefe von 35 bzw. 70 m und nach Magnetik bis 50

bzw. 90 m nachweisbar sind.

Berilicksichtigt man weiters, daB der angenommene Dichtekontrast
als durchaus repridsentativ anzusehen ist und seine Unsicherheit
t 15 g nicht iibersteigen wird, aber der Suszeptibilitdtskon-

trast an der unteren Grenze angenommen wurde und daher in Wirk-
lichkeit auch mehr als 50 % grdBer sein kann, so zeichnet sich
rein physikalisch eine Uberlegenheit der Magnetik gegeniliber der

Gravimetrie flir die praktische Anwendung der Methoden ab.
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0 Bezogen auf die Praxis ist zu folgern, daB Stdrkdrper
der beschriebenen Dimension bis zu einer maximalen
Hangendiiberdeckung von rund 50 m mit der Gravimetrie,
aber mindestens 100 m mit der Magnetik nachgewiesen

werden konnen.

Als wichtiges Nebenergebnis kommt dabei aber auch zum Ausdruck,
daB eine Ubersichtsprospektion mittels Hubschrauber nicht durch-
fihrbar ist,da das Fluggerdt in einem Abstand von mindestens

90 m Uilber Grund operiert. Diese HOhe liegt aber schon an der

Grenze der Nachweistiefe flir die Magnetik.
5.3 Stdrkdrpermodelle nach den Ergebnissen der Testmessungen

Nach den Ergebnissen der geologischen Vorerkundung (W.POHL
et.al., 1981) kann nun mit Hilfe der vorhergegangenen theoreti-
schen Uberlegungen ein wirklichkeits-ndherer Modellkérper ange-
nommen und mit den Ergebnissen der Testmessungen von 1981 wver-
glichen werden. Dieser Modellkdrper ist in den Abbildungen 8
(Gravimetrie) und 9 (Magnetik) definiert. Rechnerisch ergibt
sich fiir ihn eine theoretische Erztonnage von ca. 180.000 t,
was vielleicht etwas zu groB ist, wenn man ihn nur mit der
Anomalie A auf TPE (Abb. 3) vergleicht. Nicht aber dann, wenn
man die Ergebnisse vonl1983 (Kap. 6) mit beriicksichtigt, da
zwischen den beiden Testorofilen ein grdferer Erzkdrper zu

liegen scheint.

Vergleicht man die Restschwere der Anomalie A in Abb. 3 mit der
Modellkurve 2 in Abb, 8, so zeichnet sich ein nahezu identischer
Verlauf von Modell- und praktisch gemessener Restschwerekurve

ab. Dies gilt auch mit Einschfankungen fliir die Magnetik (Abb. 9),
wenn man die sehr klein angenommene Suszeptibilitdt bertlick-
sichtigt. Es ist zu beachten, daB aber nur dann eine relativ
gute Kurvenanpassung erreicht werden kann, wenn die Inklination
einer anzunehmenden remanenten Magnetisierung des Erzkdrpers

deutlich flacher als jene des heutigen Erdmagnetfeldes ist,
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6. Ergebnisse der Feldmessungen 1983

Die Feldarbeiten im Jahr 1983 befaBten sich mit den im

Kap. 3 erl&uterten Ergénzungen der Gesteinsphysik, der Er-
probung von elektromagnetischen (VLF)-Messungen und einer ge-
ringfiigigen MeBpunktsverdichtung auf dem gravimetrischen Test-
profil Ost (vgl. Abb. 3). Hauptaufgabe war jedoch der konzen-
trierte Einsatz der Geomagnetik unter Berlicksichtigung der in

Kap. 5 beschriebenen Mefmethodik.

Dazu wurde nach der geologischen Karte (BECK-MANNAGETTA 1975)
im Gebiet um die Ortschaft Pack ein ca. 3 km2 groBes MeBgebiet
angenommen, in dem W-E streichende, pegmatoid durchtrénkte
Zige konzentriert auftreten und dessen Zentrum der aufgelassene
Eisenerzbergbau bildet. Schlieflich wurde im Gebiet des Berg-
baues ein Testfeld 1 und im Bereich des POschjoglkogels ein
Testfeld 2 angenommen (vgl. T1 und T2 in Abb. 1). Diese Felder
im Ausmaf von ca. 30 bzw. 8 ha wurden mit 50 m E-W Profilab-
stand und 25 m N-$S Punktabstand vermessen. Der {lbrige Teil des
MeRBgebietes wurde mit meist N-S verlaufenden Profilen im
durchschnittlichen Abstand von 150-200 m iberdeckt, wobei auf

den Profilen wieder ein MeBpunktsabstand von 25 m gewdhlt wurde.

Die etwa 800 MeBpunkte wurden koordinatenmdfig erfaBft, korri-
giert (tdgliche Variation und Normalfeld) und in einem EDV-

File abgespeichert.
6.1 Auswertung der magnetischen Messungen

Fllr die Auswertung kam ein EDV-Programmsystem zur Anwendung,
das am Institut flir Angewandte Geophysik der FGJ (R.MEYER und
G.WALACH) 1983 auf der VAX 750 entwickelt und adaptiert wurde.

Dieses Programmpaket gestattet einerseits die Anwendung ver-
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schiedenster analytischer Interpretationshilfen (Filterung,
Feldertrennung, Feldfortsetzungen, etc.) und andererseits die
vollautomatische graphische Darstellung der Ergebnisse in
Isanomalenplénen, Profilen oder 3D-Graphiken. Filir die gesamten
EDV-Arbeiten war Herr DI.R.MEYER (Angewandte Geophysik, FGJ)

verantwortlich.
6.1.1 Interpretation Testfeld 1

In Beilage 2 ist der Isanomalenvlan (Totalintensitdt) fiir das
Testfeld 1 (Grantner) dargestellt. Darin ist zu beobachten, daB
nur in einem etwa ESE streichenden Streifen von rund 150 m
Breite stdrker strukturierte Anomalien auftreten, In den ande-
ren Gebietsteilen tretendagegen fast nur inselartige Klein-
anomalien auf. Die beschriebene Anomalienzone zeigt aber auch
eine Korrelation mit der geologischen Situation, da sie genau
der Richtung eines das Testfeld durchsetzenden vegmatoiden Zuges
folgt. |

Um die lokalen Anomalien noch besser herauszuarbeiten, wurde

auf das Datenmaterial (Beilage 1) nach mehreren Versuchen eine
Regionalfeld-Restfeld-Trennung iiber ein Polynom 3.Grades ange-
wendet. Die Beilage 3 zeigt das abgespaltene Regionalfeld,
welches mit der libergeordneten geologischen Situation gut korre-
liert. Der Bereich zwischen den Isolinien 47200 bzw. 47210 nT
folgt ndmlich genau dem geologischen Generalstreichen und auch
das Maximum in der SW-Ecke des Testfeldes 1 war schon in Bei-

lage 2 als flache, langwellige Anomalie zu beobachten.

Die Beilage 4 zeigt das Restfeld, also das Residuum "Beilage 2
minus Beilage 3" und bildet daher nur mehr lokale Anomalien
ab. Man sieht sofort, daB stédrkere Anomalien (I, II), die den
im Kapitel 5 entwickelten Modellen entsprechen, nur in dem

Zwickel zwischen den beiden etwa W-E verlaufenden B&chen auf-
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treten. Dabei entspricht der Nordteil der Anomalie I dem ehe-
maligen Bergbaugebiet. Weiters ist zu becbachten, daB alle
wesentlichen Anomalien (I - IV) genau einem ESE-Trend folgen,
der sowohl geologisch (pegmatoide Zlige) als auch morpohologisch
(Hauptgerinne) ebenfalls die Vorzugsrichtung im MeBgebiet

charakterisiert,

Dominierend im Kartenbild der Beilage 4 ist jedoch die Ano-
malie I, deren Erzfiihrung ja durch den ehemaligen Bergbau er-
wiesen ist. Versucht man sie in die Modellvorstellungen des

Kap. 5 einzupassen, so scheitert dies zundchst an dem unruhigen
Bild der gemessenen Anomaliekurve, auch ist deren Amplituden-
h8he um ca. 40 % grdBer. Flhrt man die gr&Rere Amplitudenhdhe
auf eine hthere Suszeptibilitdt zurilick, so ist nach entsprechen-
der Normierung der Amplitudenh&hen noch immer die gemessene Ano-
malie wesentlich mdchtiger als die gerechnete. Die Anpassung
wird erst dann besser, wenn man die Suszeptibilitdt mit mindes-
tens 50.10 >

annimmt und den Erzkdrper mit 30° gegen S einfallen 1&Bt. Fir

SI, die Hangendiiberdeckung mit mindestens 15 m

eine genauere Abschdtzung der Dimension des ErzkOrvers miiBte
aber eine Spezialvermessung mit 10 m Stationsabstand und geo-
ddtischer Aufnahme der Tobographie erfolgen, da hochfrequente
Variationen des gemessenen St&rfeldes bei 25 m Stationsabstand
den genauen Anomalieverlauf noch zu stark verschleiern. Trotz-
dem 148t sich die Tonnage des KOrwmers aus der geometrischen Form
der Anomalie und mit der angenommenen erhdhten Suszeptibilitdt
von 50.10—3 ST mit mindestens 100.000 und maximal 260.000 t Erz
der Dichte 4,0 g.cm_3 grob eingrenzen. Dabei bleibt aber der
stidliche Peak der Anomalie auBer Betrachtung, da sein Status .
(Topographie ? - Amphibolit ? - Erz ?) ohne Detailvermessung
mehrdeutig bleibt. Nach &hnlichen Annahmen ergibt die Abschdtzung
fiir die Anomalie II Grenzwerte der Erztonnage von 25.000 und
70.000 t.

Die 3D-Graphik des magnetischen Restfeldes in Beilage 5 ver-

mittelt schlieflich einen guten Uberbliqk iber die r&dumliche
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Lage und die geometrische Form der magnetischen Anomalien.
Der Blick f&dllt dabel etwa aus WSW auf das Testfeld 1 und man
erkennt deutlich die Dominanz der Anomalie I bzw. dielineare

ESE - Erstreckung der Anomalienzone.

6.17.2 Interpretation Testfeld 2

Auch die Isanomalenkarte des Testfeldes 2 (Beilage 7) ldBt so-
fort die enge Korrelation zwischen magnetischen Anomalien und
der geologisch kartierten Streichrichtung erkennen. Auch hier
ist in der SW-Ecke des Kartenblattes die magnetische Anomalie
zwischen 2 pégmatoid durchtrédnkten Zonen situiert. Auf eine
>Feldertrennung der Primdrdaten (Beilége 6), dhnlich wie im Tést—
feld 1, wurde wegen der Kleinheit des MeBgebietes verzichtet.
Auch die 3D-Darstellung (Beilage 8) unterstreicht diesen Sach-
verhalt, Flir detailliertere Aussagen miiRte das Testfeld 2 zu-
mindest gegen W erweitert werden, da nach der Situation auf

dem magnetischen Ubersichtsprofil 7 (vgl. Abb. 1'und Beilage 9),
das Zentrum der Anomalie genau zwischen Westrand des Test-

feldes 2 und dem Ubersichtsprofil 7 zu liegen scheint.

6.1.3 Interpretation der magnetischen tibersichtskarte des

gesamten MefBgebietes

Die in Beilage 9 dargestellten magnetischen Ubersichtsmessungen
wurden prim&r zur Abschdtzung von Leistungsgrenzen der gewdhlten
MeBmethodik durchgefiihrt. Sie haben bestdtigt, daB der gewdhlte
MeBpunktsabstand von 25 m flir Ubersichtsmessungen eine aus-
reichende Informationsdichte in Profilrichtung liefert. Fir die
sejitlichen Profilabstdnde ist abzulesen, daB tatsdchlich 50 m,
im &duBersten (topographiebedingten) Fall 100 m, nicht Uber-
schritten werden dirfen. Bei den versuchsweise gewdhlten Ab-
stdnden von 200 m lassen sich die gemessenen Anomalien hdufig

nicht mehr von Profil zu Profil durchkorrelieren.
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Die sekunddre Aufgabe der Ubersichtsmessung bestand in der Er-
schlieBung von neuen Zielgebieten fiir eine Weiterfiihrung der
Prospektionsarbeiten. Diese Bemiihungen waren insofern von Erfolg
gekrdnt, als rund 500 m NW der Kirche Pack beim Gehdft "Oberer
Schréck" eine Anomaliezone Z2 (vgl. Beilage 9) entdeckt wurde,
die nach Lage, Intensitdt und Ausdehnung jener beim Grantner
(Z1) entspricht. Auch im Bereich SW-Ecke des Testfeldes 2 -
Ubersichtsprofil 7 (Pdschjoglkogel) wurde eine weiter zu unter-

suchende Anomalie Z3 lokalisiert.

Bei Fortsetzung der Untersuchungen konnten die Anomalienzonen
Z2 und Z3 sofort durch eine Detailmagnetik im Raster 10 X 10 m
niher abgegrenzt,sowie deren Erzfilhrung durch einige Gravimetrie-

und/oder IP-Profile verifiziert werden.
6.2 Auswertung der VLF—MeSsungen

Die VLF-Messungen wurden zu Testzwecken auf 2 N-S Profilen im
Testfeld 1 undrbei 10 m MeBpunktsabstand erprobt. Die Ergebnisse
sind in den Abbildungen 10 und 11 der Magnetik gegeniliberge-
stellt.

Da diese Methode nicht die in sie gesetzten Erwartungen erfiillt
hat, soll auf die MeB- und Auswertetechnik nicht ndher eingegan=

géen werden. Methodische Details sind dem Anhang I zu entnehmen.

Zwar treten im Bereich magnetischer Anomalien auch VLF-Anomalien
auf, doch lassen die Diagramme der gefilterten VLF-Werte gut
erkennen, daB ohne die begleitende Magnetik keine eindeutige
zZuordnung dieser Anomalien m&glich wdre. MSglicherweise kann die -
Aussagekraft der VLF-Profile durch eine spezielle Filtertechnik
noch verbessert werden. Theoretische Untersuchungen dazu sind

im Gange, doch liegt deren Abschluf sicher auBerhalb des zeit-

lichen Rahmens der vorliegenden Untersuchungen.

Die VLF-Methode ist daher vorldufig fiir die Prospektion auf

Vererzungen vom Typ Pack ungeeignet.
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7. SchluBfolgerungen und Empfehlungen

Nach der Erprobung von 4 unterschiedlichen geophysikalischen
Methoden (Magnetik, Gravimetrie, VLF-Elektromagnetik, elektri-
sche Widerstandskartierung) und der Abklirung der gesteins-
physikalischen Voraussetzungen fiir eine weitere (IP-Messung),
kann deren Effizienz im Rahmen des vorliegenden Prospektions-

problems gut abgeschitzt werden.

Es konnte gezeigt und begriindet werden, daf nach den physi-
kalischen Voraussetzungen sowohl die Magnetik als auch die
Gravimetrie gut flir die Erfassung und Interpretation von
Anomalien, die mit bekannten oder vermuteten Erzlinsen im Zu-
sammenhang stehen, geeignet sind. Beriicksichtigt man jedoch zu-
sdtzlich 8konomische Gesichtspunkte, so kommt flir die Ubersichts-
prospektion nur die Magnetik in Frage. Die Kostenrelation
Gravimetrie zur Magnetik ist wegen des langsameren MeBfort-
schrittes, des hdheren Personalbedarfs und letztlich wegen der
erforderlichen umfangreichen geoddtischen Arbeiten bei gravi-
metrischen Untersuchungen, unter den gegebenen topographischen

Verhdltnissen mit mindestens 10:1 anzusetzen.

Die optimale geovhysikalische MeBmethodik ist daher wie folgt

zu definieren:

1) Auswahl von Zielgebieten nach geologischen' Gesichts-
punkten, die im einzelnen eine Fldche von 1 - 5 km2
haben k&nnen., |
2) Profilhafte magnetische Vermessung der ausgewdhlten Ge-

biete normal auf das Generalstreichen der Gesteine.

Der Profilabstand ist dabei mit 50-100 m, der MeBpunkts-
abstand auf den Profilen mit 25 m zu wdhlen. Das er-
gibt eine Punktdichte von 850 bzw. 450 MP/kmz, was von
einem 2 Mann-Trupp in 10 bzw. 5 Arbeitstagen zu be-

wdltigen ist.
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3) Nach Auswertung der Ubersichtsmagnetik weitere Bear-
beitung ausgewdhlter Anomalienzonen mit Magnetik im
Raster 10 X 10 m (Verdichtung), unterstiitzt durch
gravimetrische Messungen und/oder IP-Messungen auf
ausgewdhlten Profilen. Die IP-Messungen miissen jedoch

erst in einem Feldversuch erprobt werden.

Danach sollte es durch eine komplexe Auswertung der geophysi-
kalischen Ergebnisse m&glich sein, Anomalien, die Erzkdrver ab-
bilden, von solchen mit anderen Quellen (Amphibolitkérper,
magnetitfﬁhrehde Stbérungszone u.a.) eindeutig zu unterscheiden
bzw. die Lage und Dimension von erkannten ErzkOrpern so weit
abzuschdtzen, daBf ausreichende Planungsgrundlagen fir die weitere

Vorgangsweise (Bohrvorschlége) zur Verfiigung stehen.

Nach fachlicher Voraussicht wird daher empfohlen, aufgrund der
positiven Zwischenergebnisse die geophysikalischen Prospektions-
arbeiten im Gebiet Pack weiterzufilhren. Ein Folgeprojekt sollte

dabei die nachstehenden zwei Hauptziele verfolgen:

1. Detailvermessung mit Magnetik, Gravimetrie und‘IP
der Anomalienzone I und II im Gebiet Z1 (Grantner),
da-die Gr&Rernordnung dieses Eisenglimmervorkommens
nach den Modellabschédtzungen von einer Skonomisch be-
deutungsvollen Dimension sein kdnnte.

2. Weitere Erkundung der durch Ubersichtsvermessungen
festgestellten Anomalienzonen Z2 und Z3, zwecks Ab-

kl8rung ihrer Erzfiihrung.

Leoben, im Mirz 1984 ’\4) W

(Doz.Dr.Georg WALACH)
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ELEKTROMAGNETISCHE MESSUNGEN
V L F (Very Low Frequencies)
GRUNDILAGEN

ANHANG

Die VLF - Methode verwendet elektromagnetische Felder im
Frequenzbereich von 15 - 20 kHz als Energiequelle, die
von liber die ganze Welt verteilten milit&drischen Lang-
wellensendern (U-Boot-Navigation und -Kommunikation) aus-
gestrahlt werden. Diese Felder durchdringen die Erdkruste
und bilden ein zur Erdoberfldche paralleles, ebenes Pri-
mdrfeld, das filir die Prospektion genutzt werden kann.

Trifft dieses Feld auf gut leitende Schichten, wie sul-
fidische Erze, graphitfiihrende Gesteine, Mylonitzonen
u.a.,so wird in diesen ein Sekunddrfeld induziert. Das
heiBt, es tritt eine Phasenverschiebung auf, da neben der
vom Primdrfeld stammenden Horizontalkomponente, auch eine
Vertikalkomponente wirksam wird.

Die Aufgabe in der Prospektion stellt sich zun&chst in
der Weise, daf fiir ein MeBgebiet ein glinstiger Sender ge-
wdhlt werden muB. Nun ist jene MeRanordnung die giinstig-
‘'ste, wenn der Sender ungefd@hr in Streichrichtung der zu
untersuchenden Gesteinsformation liegt und die MeBprofile
normal auf die Streichrichtung verlaufen.Die Auswahl er-
folgt im Gel&nde mittels einer einfachen MeBmethodik, un-
ter Verwendung unterschiedlicher, senderspezifischer Ein-
steckmodule. ‘

In Osterreich wird derzeit hauptsdchlich mit den Sendern
GBR (Rugby,Mittelengland 16 kHz), FUO (Bordeaux,Frank-
reich 15,1 kHz) und JXZ (Helgeland,Norwegen 16,4 kHz)
unter Verwendung eines Instrumentes der Firma GEONIICS,.
Typ EM 16, gearbeitet. Dieses Instrument ist sehr leicht
und einfach zu handhaben. Abgelesen. wird ein Quotient,
der in der Literatur als In-Phase-Prozent (Realteil) be-
zeichnet wird und das Verh#ltnis Sekunddr- zu Primdrfeld
in % angibt, sowie der Neigungswinkel der Resultierenden
(Imagindrteil) in %.

Fiir Routinemessungen in der Erzprospektion hat sich ein
dquidistanter MeBpunktsabstand von 10 - 20 m bewdhrt.Der
Megfortschritt (2Mann-Trupp) betr&dgt bei 10 m Abstand im
mittelschweren, alpinen Geldnde ca. 100 MeBpunkte oder

1 Profilkilometer pro Tag. - :

Da Topographieeffekte und oberflidchenndchste Leitfdhig-
keitsanomalien stark stdren, werden die MeBergebnisse vor
ihrer Darstellung mit einem einfachen Operator (FRASER-
Filter) gefiltert(Taschenrechner). Die gefilterten Ergeb-
nisse werden fiir Real- und Imagin&8rteil in Profilen oder
Isanomalenplédnen dargestellt und qualitativ interpretiert.
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