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Zusammenfassung

Gegenstand der Prospektion war ein Leukophyllitvorkommen im Bereich des Muhlgrabens/SW Vorau, das 5 plattenférmige Leukophyllitziige von

0,5-15 m Méchtigkeit aufweist. Das wichtigste geophysikalische Aufschlussverfahren ist die geoelektrische Widerstandskartierung mit der Tripoten-
tialmethode (Elektrodenabsténde 5, 10 und 20 m). Es wurden 13 Profile mit 4,63 km Lénge und ca. 3000 Messpunkte gemessen. Nach Labormes-
sungen hat der Leukophyllit spezifische elektrische Widerstédnde von 800-4000 Ohm.m, wéhrend die umgebenden dichten Grobgneise meist hoher-
ohmig (bis 10.000 Ohm.m) sind. Ebenfalls mit 5 m Messpunktabstand wurden auf allen Profilen Eigenpotentialmessungen ausgefiihrt, zu Testzwe-
cken auf einigen Profilen auch Messungen der Induzierten Polarisation. Die Leukophyllitziige kénnen auf den Profilen durch folgende Charakteristika
gefunden werden: Widerstandsminimum, Wenner Beta/Gamma-Verhéltnis groBer als 1, niedrige Polarisierbarkeit, positive SP-Spitze. Die Erkennung
der Leukophyllite auf den Kartendarstellungen ist mit groBen Schwierigkeiten verbunden. Es lassen sich jedoch wichtige geologische Strukturen, vor
allem die Deckengrenze Waldbach/Raabalpenkristallin, eindeutig lokalisieren.

*) Univ.-Prof. Dr.Dr. h.c. FRANZ WEBER, Univ.-Doz. Dr. ERICH NIESNER, Institut fir Geophysik, Montanuniversitdt Leoben, Peter-Tunner-Strae 25,
A 8700 Leoben.
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Geophysical Exploration on Leukophyllite
near Vorau / Styria
Abstract

Target of the geophysical prospection was Leukophyllite, structured into 5 Leukophyllite zones approximatly in the form of dipping plates with a
thickness of 0.5 to 15 m. The main geophysical prospecting method was resistivity profiling using the tripotential method with spacings of 5, 10 and
20 m. 13 profiles with a total length of 4.63 km were measured, giving a total of about 3000 measuring points. Laboratory investigations show for the
Leukophyllites electric resistivities in the range of 800 to 4000 Ohm-m and for the surrounding denser ,,Grobgneise® higher resistivities up to 10000
Ohm-m. Also the Self Potential (SP) was measured on the profiles with 5 m spacing and additionally on one profile also Induced Polarisation (IP) mea-
surements were performed to test the applicability of this method for the specific prospecting problem. Leukophyllit can be detected due to the follo-
wing characteristic responses of the measured data: minimum of the resistivity, beta/gamma resistivity ratio higher than 1, low polarizability, positi-
ve SP-deflection. Despite of these characteristic responses it is rater difficult to correlate the Leukophyllite zones between the profiles and to construct
a map. The main geological features however, like the plate boundary between the Waldbach and the Raabalpen crystalline are clearly recognizable on

the measured data.

1. Ausgangssituation
und Problemstellung

Durch die Einstellung der Suchtatigkeit auf dem Erzsek-
tor hat sich fir die montangeophysikalische Prospektion
die Notwendigkeit ergeben, neue Téatigkeitsfelder zu
erschlieBen. Als ein aussichtsreiches Gebiet erschien der
Bereich der Steine und Erden, wobei fir Baurohstoffe eine
gréBere wirtschaftliche Bedeutung angenommen wurde.
Der Rohstoff Leukophyllit schien insoferne fir ein Projekt
im Rahmen der Zielsetzungen der Vereinigung fir Ange-
wandte Lagerstéttenforschung in Leoben geeignet zu sein,
als fir dieses Gestein in der Steiermark bereits ein bedeu-
tender Abbau existierte und die Wahrscheinlichkeit fur wei-
tere Vorkommen bestand. Beim Literaturstudium stellte
sich jedoch heraus, dass auf keine brauchbaren Erfahrun-
gen im zuganglichen Schrifttum zuriickgegriffen werden
konnte. Auch Analogieschlisse auf die Prospektion auf
Mineralgruppen mit ahnlichen petrophysikalischen Eigen-
schaften waren nur begrenzt méglich. Lediglich bei J.
JAKOSKY (1950) fand sich ein Hinweis, dass Uber Pegmatit-
gangen Eigenpotentialanomalien auftreten kénnen. Es lag
somit eine Problemstellung vor, die sich klar von einer
Routineuntersuchung mit bekannten geophysikalischen
Verfahren unterschied.

Petrophysikalische Labormessungen an Leukophyllit
und Proben der umgebenden Gesteine waren wesentlich
fir die Beantwortung der Frage, ob eine bestimmte geo-
physikalische Methode fir den Nachweis Uberhaupt aus-
sichtsreich ist. Da auch die Tiefenlage und die Lagerstat-
tengeometrie maBgebliche Parameter dafiir sind, ob in der
Praxis ein messbares Signal an der Erdoberflaiche zu
erwarten war, sollten Testmessungen Uber bekannten Vor-
kommen ausgefuhrt werden. Auch von Modellrechnungen
unter geologisch sinnvollen Annahmen konnte man sich
erhoffen, dass diese den Entscheidungsspielraum einen-
gen.

Auf Grund der vorhandenen geologischen Unterlagen
konnte jedoch angenommen werden, dass eine gewahlte
und bewdahrte Prospektionsmethode in einem gréBeren
Gebiet einsetzbar sein sollte. Es war darliber hinaus die
Annahme berechtigt, dass diese geophysikalischen Unter-
suchungen fur die Klarung einer wichtigen geologisch-tek-
tonischen Fragestellung bedeutungsvoll wéren, namlich far
den Nachweis von flachen bis maBig steilen Uberschie-
bungsbahnen im metamorphen Kristallin.

2. Geologie des Messgebietes und der
Leukophyllitvorkommen

Bauplan und lithostratigraphische Gliederung des Gebie-
tes um Vorau sind durch die Arbeiten von FAUPL (1972),
TOLLMANN (1976, 1977), NEUBAUER (1981, 1990), FLUGEL
(1984), PEINDL et. al. (1990) weitgehend geklart. Die Ein-
heiten gehdéren zum Unterostalpinen Deckenstockwerk,
das nach H.W. FLUGEL (1984) durch nach N gerichtete
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Uberfaltungsdecken mit einem polymetamorphen Kern und
permomesozoischen Hillen charakterisiert ist. Es werden
2 Metamorphosen unterschieden: eine variszische Meta-
morphose, die bis in die Amphibolitfazies reichte, und eine
altpaldozoische, tonig-sandige Folge. Im alpidischen Zyk-
lus erfolgte eine jlingere Metamorphose in Griinschiefer-
fazies, die die &ltere Uberpragte.

Das Messgebiet (Abb.1) wurde in jingster Zeit mit einer
geologischen Detailkartierung durch die Arbeitsgruppe
EBNER, HUBER & PREISS (1993) (Abb. 2) aufgenommen.

Der nérdliche Bereich des Gebietes wird von Waldbach-
kristallin eingenommen. Dieses zeigt nach NEUBAUER
(1981, 1990) groBe lithologische Ubereinstimmung mit
dem mittelostalpinen Kristallin. Den tiefsten Horizont bilden
die Waldbacher Phyllite, einem lithostratigraphisch héhe-
ren Horizont gehért die durch Amphibolfihrung gekenn-
zeichnete ,Vorauer Serie“ an, deren Hornblendegneise
nach EBNER et al. (1993) nahe der Deckengrenze zum
Raabalpenkristallin ein NNE-SSW-streichendes, 35°W-fal-
lendes Schieferungsgeflige zeigen. Aus der petrographi-
schen Beschreibung dieser Serie kénnen bereits fir die
geophysikalische Erkundung wesentliche Schliisse gezo-
gen werden. So erwahnt NEUBAUER (1981, 1990) verschie-
dene Amphibolite, wobei vor allem die gabbroiden Typen
durch die Magnetik unschwer nachzuweisen sein sollten.
Ebenso wichtig ist der Hinweis auf ca. 10 km sich erstre-
ckende Erzhorizonte von Sulfiderzen, fir deren geophysi-
kalische Prospektion sich mehrere geoelektrische Verfah-
ren anbieten (Eigenpotential, Elektromagnetik, Induzierte
Polarisation).

Tektonisch hangend zur Wechsel/Waldbach-Einheit
befindet sich das Raabalpen-Kristallin, nach dem dominan-
ten Gestein auch Grobgneis-Einheit genannt. Fiur die
Grobgneise, die vorwiegend granitoide Gesteine aufwei-
sen, wird eine lakkolithartige Entstehung im Unterkarbon
angenommen. Die Grobgneise sind flr die gegenstandli-
che Problemstellung insoferne besonders wichtig, als
diese das ,host rock” der Leukophyllite darstellen. Diese
sind an die Uberschiebungsbahnen der alpidischen (kreta-
zischen) Uberschiebung der Grobgneis-Einheit auf die
Wechsel/Waldbach-Einheit gebunden. Dabei wird eine
Aufspaltung eines basalen Hauptbruchs in mehrere Mylo-
nithorizonte angenommen.

Bei den Vorauer Leukophylliten handelt es sich nach
HOLZER & PROHASKA (1990), PROHASKA (1986, 1991) um
Muskovit-Quarz-Chlorit-Mylonite, die unter hydrotherma-
lem Einfluss in der Grinschieferfazies gebildet wurden.
Das Alter der Bewegung wird auf Grund von Messungen
mit der 4°Ar/3°Ar-Methode an Muskoviten mit 91 Millionen
Jahren angegeben (DALLMEYER et al., 1992).

Im Messgebiet wurden von EBNER et al. (1993) 5 Zlge
von Leukophylliten mit stark schwankenden Machtigkei-
ten von 0,5-15 m nachgewiesen. Fur die geophysikali-
sche Prospektion wichtig ist die Beobachtung, dass die
Leukophyllite eine plattenférmige Geometrie besitzen und
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die Fragestellung ausrei-
chende Anzahl von Proben eines jeden Gesteinstyps zur
Verfugung. Die Ergebnisse sind jedoch ergénzt und abgesi-
chert durch den Vergleich mit den Daten einer Messserie aus
dem seinerzeitigen Internationalen Geodynamik-Projekt, bei
dem in der NE-Steiermark ca. 1500 Proben untersucht wor-
den waren (F. WEBER, G. WALACH et. al, 1981). Eine Uber-
sicht Uber die Ergebnisse wird in der Tabelle 1 gegeben.

WALACH (1977) machte seinerzeit im Raum Vorau die
Feststellung, dass die Leukophyllite mit Werten von 0,06 Sl
zu den Gesteinen mit den niedrigsten Suszeptibilitaten
gehdren.

3.2. Beurteilung der geophysikalischen Verfahren
3.2.1. Magnetik

Wie die Labormessungen eindeutig gezeigt haben, lie-
gen die Suszeptibilititswerte der Leukophyllite und der

Tabelle 1.
Petrophysikalische Daten der Gesteine im Messgebiet
Gestein  |Dichte in 10°|Suszeptibilitat|P-Wellen Geschw. spez.elektr.Widerst
kg/m® Si*10° m/s Ohm.m
Leukophyllit | 2,69 £0,02 0,03-1,0 3000 £500 800 - 4000
Leukophyllit| 2,69 = 0,02 0,08 800-4000
Vorau
Granitgneis, | 2,68+ 0,02 0,3 4800 - 5000 5000 - 10000
dicht
Grobgneis, | 2,63 £ 0,02 03-10 3500-4000 2000 - 5000
tektonisch
beanspr.
Glimmer- | 2.68-2.70 0.2-0.6
schiefer
Kristallin.v. 0,06 5000 - 10000
Waldbach
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Geologie des Messgebietes (nach F. EBNER) und Lage der Messprofile.

diese umgebenden Grobgneise in derselben GréBenord-
nung, sodass die Magnetik als Prospektionsmethode aus-
scheidet. Es wurde daher von umfassenden Feldmessun-
gen Abstand genommen. Lediglich am Profil 300 wurde
eine Testmessung ausgefihrt, die zwar Anomalien von
2—6 nT zeigte, jedoch keine Korrelation mit den bekannten
Leukophyllitziigen (Abb. 3). In den Jahren 1975/76 wurde
eine breite magnetische Traverse (Vertikalintensitat)
gemessen, die vom Wechsel im N bis in die Péllauer Bucht
im S reichte und auch den Raum Vorau umfasste (G.
WALACH, 1977). Der relativ groBe Messpunktabstand von
meist einigen 100 m gestattet nur eine grobe Korrelation
mit den geologischen Grenzen, nicht jedoch mit lokalen
Strukturen. Dennoch ist es bemerkenswert, dass G. WA-
LACH die sldlich von Vorau weit nach SW vorspringende
Minimumzone mit dem Auftreten von Leukophylliten in
Zusammenhang brachte und darauf hinwies, dass die
magnetische Minimumzone eine tektonische Linie abzubil-
den scheint.

3.2.2. Gravimetrie
Die Leukophyllite weisen nach der Petrophysik keinen
signifikanten Dichteunterschied zu den Grobgneisen auf,
lediglich die tektonisch beanspruchten Grobgneise zeigen
um 0,06-10% kg/m3 geringere Dichten. Wenn man jedoch
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die Ubrigen, fir die Gravimetrie maBgeblichen Faktoren
berlcksichtigt (unregelmaBige Topographie, Verwitte-
rungsschicht lateral wechselnder M&chtigkeit, Dichte&dnde-
rungen in Verwitterungsschicht und Kristallin), dann drfte
auch die Gravimetrie als erfolgversprechende Prospek-
tionsmethode ausscheiden. Eine Uberschlagsrechnung
zeigt, dass bei einer Genauigkeit der Daten von 0,05 mgal
ein plattenférmiger Leukophyllitkérper von 2 m Machtigkeit
bereits bei einer Oberkantentiefe von 3 m eine Anomalie
ergibt, die im Bereich der Fehlergrenze liegt.

3.2.3. Refraktions- und Reflexionsseismik

Der Refraktionsseismik wéare schon allein aus Kosten-
griinden der Vorzug zu geben, falls entsprechende Aufga-
benstellungen mdglich waren. Dies erscheint jedoch im
Kristallin  schwer denkbar, lediglich eine gewisse
Geschwindigkeitskartierung der Kristallinoberkante ist mit
genlgender Genauigkeit moglich. Die Leukophyllitziige
kénnen innerhalb der Grobgneise nicht direkt aufgefunden
werden, da sie sich auf Grund ihrer geringeren Geschwin-
digkeit im Bereich einer seismischen ,Blindzone" befinden.

Grundsatzlich besser kénnten die Anwendungsmaglich-
keiten der Reflexionsseismik, vor allem der Hochfrequenz-
reflexionsseismik beurteilt werden, da auch ein negativer
Geschwindigkeitsunterschied eine Reflexion, allerdings mit
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Magnetik-Profil 300.

umgekehrten Vorzeichen, liefern kann. Tatsachlich wére
bei einem Geschwindigkeitsunterschied zwischen Grob-
gneis und Leukophyllit von 1000 m/s und einem Dicht-
unterschied von 0.05 g/cm? ein negativer Reflexionskoeffi-
zient von 0.12 zu erwarten. Da sich die Prospektion jedoch
in einem geringen Tiefenbereich bewegt, liegt das Problem
beim Auflésungsvermégen. Eine Uberschlagsrechnung
ergibt, dass ein Leukophyllitzug eine Mindestmachtigkeit
von ca. 10 m haben muisste, um eine erkennbare Reflexion
zu liefern. Der fur die Praxis interessante Laufzeitbereich
dirfte zwischen 20-50 m/s liegen, woraus sich unter
Berlcksichtigung der Randbedingungen (Topographie,
Stoérwellen, Verwitterungsschicht) extrem hohe Anforde-
rungen an die Datengewinnung stellen. Als Routinemetho-
de der Prospektion auf Leukophyllit kann daher die Hoch-
frequenzseismik mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

3.2.4. Elektromagnetik

Unter dem Gesichtspunkt der Durchfiihrbarkeit der Feld-
messungen hatten elektromagnetische Messungen erheb-
liche Vorteile, wobei vor allem an die Slingram-Verfahren
gedacht wird. Durch die Verwendung von Spulen an Stelle
von Elektroden gibt es keine Ankopplungsprobleme und
die Messung erfolgt rascher und es sollten auch durchaus
interessante Eindringtiefen mdéglich sein. Das Problem bil-
den jedoch die noch immer schlechten Leitféhigkeiten
auch wassergesattigter Leukophyllite. Es haben nun Ver-
suchsmessungen mit einem Messgerat EM-31 der Fa.
Geonics eindeutig gezeigt, dass selbst unter glnstigsten
Vorraussetzungen Uber Leukophyllitzigen in geringer
Tiefe die erhaltenen Signale an der Grenze des Auflé-

sungsvermdgens liegen. Auch Versuche mit einem VLF-
Gerat brachten kein positives Resultat, da die Empfangs-
bedingungen sehr schlecht waren.

3.2.5. Widerstandsverfahren-Gleichstromgeoelektrik
(KOEFEOD, 1979; ZHDANOV & KELLER, 1994, NIESNER, 1990, 1992, 1993)

Widerstandstiefensondierung

Auf Grund der lagerstattenkundlichen und &rtlichen
Gegebenheiten, wie dem durch die Tektonik stark inhomo-
genen Aufbau des Untergrundes und eine raue Topogra-
phie, war auch die geoelektrische Tiefensondierung als
eine fur die Prospektion nicht geeignete Methode zu
betrachten. Vor allem bei gréBerer Tiefenlage der Leuko-
phyllite war das Verhaltnis der Schichtmachtigkeit dersel-
ben zum Hangenden zu unginstig. Auch von der Kosten-
seite her war die Tiefensondierung nicht zu vertreten. Es
musste eine Methode eingesetzt werden, die einen groBen
Messfortschritt garantiert und eine gute laterale Auflésung
gewahrleistet. Als eine fUr die gegenstandliche Fragestel-
lung aussichtsreiche Methode wurde die Tripotentialmes-
sung erachtet.

Widerstandskartierung - Tripotentialmessungen

Die in der Literatur dargestellten Grundlagen lassen
bereits die Vorzlige der Methode erkennen (ACWORTH &
GRIFFITHS, 1985). Hierbei kdnnen 3 Messungen bei ein-
und derselben Elektrodenanordnung gemacht werden;
Wenner Alpha:  AMNB normale Wenneranordnung
a = konstant = AB/3
ABNM Dipol-Dipolanordnung
AB=MN-=a
Wenner Gamma: AMBN

Wenner Beta:
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Nur bei homogenem Untergrund ergeben die 3 Messun-
gen denselben Widerstandswert. Die Tripotentialmethode
weist gegeniber der konventionellen Widerstandskartie-
rung folgende Vorteile auf:

- Bessere Erfassung von lateralen Widerstandsanderun-
gen
- Moglichkeit der Berechnung eines Messfehlers und

Qualitatsbeurteilung der Messung

« Bildung von Widerstandsverhaltnissen.

Das Verhéltnis von Wenner Beta/Wenner Gamma hat
sich fur die Auswertung als besonders aussagekraftig
erwiesen (EDWARDS, 1977). Die Wenner-Beta-Anordnung
hat eine etwas kleinere Eindringtiefe als die Wenner-
Gamma-Anordnung. Dadurch wird der Widerstandsgra-
dient im Bereich der mittleren Eindringtiefe einer Elektro-
denanordnung wiedergegeben. Bei einem Verhdltnis klei-
ner als 1 nimmt der Widerstand mit der Tiefe zu, im umge-
kehrten Fall ab. Beim Ubergang von Beta/Gammawerten
kleiner zu gréBer als 1 bzw. umgekehrt wird die Lage einer
Schichtgrenze im Untergrund angegeben. Zur Verfolgung
dieser Schichtgrenze mit der Tiefe — was bei einem Einfal-
len des Leithorizontes wesentlich ist — muss mit verschie-
denen Elektrodenabstdnden gemessen werden.

3.2.6. Induzierte Polarisation (IP)

Das Polarisationsverhalten von Gesteinen und Minera-
lien ist ein Grenzflachenph&dnomen, das besonders bei
Nichterzen komplexer Natur ist (FINK et al., 1990). Auf
Grund von Labormessungen musste angenommen wer-
den, dass in Leukophylliten nur niedrige Polarisierbarkei-
ten auftreten. Ein Analogieschluss schien — mit Vorbehalt —
bei den bisher untersuchten Rohstoffen eventuell mit Kie-
selgur méglich, aus der Literatur waren keine verwertbaren
Angaben zu erhalten. Bei dieser Sachlage schien daher
die Durchfihrung von Testmessungen Uber anstehenden
Leukophyllitzigen der einzige erfolgversprechende Weg
zu sein. Diese ergaben, dass die Leukophyllite niedrigere
Polarisierbarkeiten als die Grobgneise aufweisen, was ver-
mutlich darauf zurlickzufihren ist, dass die Gneise doch
einen, wenn auch minimalen Gehalt an polarisierbaren
Erzmineralien enthalten.

Der Vorteil der IP-Messung ist der, dass neben der
Angabe der Polarisierbarkeit ohne zusétzlichen Aufwand
auch der elektrische Widerstand gemessen wird und dabei
,Pseudotiefensektionen® konstruiert werden kénnen. Da
die IP-Messungen bei groBeren Elekirodenabstanden (30
und 60 m) gemessen wurden, stellen die dabei erhaltenen
Widerstandswerte eine wichtige Ergdnzung zu den mit klei-
nerem Spacing gemessenen Widerstandswerten der Tripo-
tentialkartierung dar. Die relativ groBe Eindringtiefe der
Methode bildete weiters einen entscheidenden Vorteil.
Andererseits zahlt die IP-Methode wegen des doch
betrachtlich héheren Aufwandes bei der Datengewinnung
und Auswertung zu den kostenmaBig anspruchsvollen Ver-
fahren, so dass die Anwendung im gegenstandlichen Fall
nur in einem eng begrenzten Rahmen méglich war.

3.2.7. Eigenpotentialmethode (SP)

Fur die Entscheidung, Eigenpotentialmessungen auszu-
fihren war maBgeblich, dass lokale Testmessungen das
Auftreten von SP-Anomalien, wenn auch maBiger Amplitu-
de ergeben haben. Als ein vorlaufiges Ergebnis der Ver-
suchsmessungen konnte auch festgehalten werden, dass
Uber Leukophylliten positive SP-Spitzen auftreten. Nun gibt
es fur die Entstehung von natlrlichen Eigenpotentialen
verschiedene Ursachen (elektrochemische, elektrokineti-
sche), sodass eine eindeutige Korrelation mit Leukophylli-
ten nicht tberall angenommen werden kann. Auf Grund der
Ortlichen Verhéltnisse muss auch mit dem Auftreten von
Strémungspotentialen gerechnet werden. Trotz dieser
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Unsicherheiten in der Zuordnung der SP-Anomalien schien
die Entscheidung fir den Einsatz der Methode gerechtfer-
tigt, da es sich um ein schnelles, einfach zu handhabendes
und kostenglnstiges Verfahren handelt. Durch die Ver-
wendung eine Multielektrodenanordnung, die im gegen-
standlichen Fall nicht zur Verfigung stand, kénnten weite-
re Vorteile der Methode, vor allem in Hinblick auf eine fla-
chendeckende Messung, realisiert werden.

3.3. Modellrechnungen

Da in der Literatur zu dem vorliegenden Prospektions-
problem keine geeigneten Modellrechnungen bezlglich
der Auswirkungen von steil einfallenden Platten auf die
Widerstands-Messkurven von Wenner-Alfa, Wenner-Beta
und Wenner-Gamma bzw. auf das Verhéltnis Wenner-
Beta/Wenner-Gamma und den IP-Effekt gefunden werden
konnten, wurde ein diesbezlgliches Modell aufgestellt und
modelliert (nach RO, 1987). Angenommen wurde eine
einfallende Platte (Leukophyllite) mit einem mittleren
Widerstand von 2000 Ohm-m, einer M&chtigkeit von 10 m
und einer Uberdeckung von 1 m eingebettet in hochohmige
Gneise mit mittleren Widerstanden von 15000 Ohm-m. Die
Modellrechnungen wurden flr verschiedene Elektrodenab-
stédnde von 5 bis 20 m und einer Variation von n zwischen
1 und 4 durchgefihrt (NIESNER, E. & WEBER, F., 1994).
Typische Ergebnisse dieser Modellrechnungen zeigt die
Abb. 4 fir ein Elektrodenspacing von 5 m und n=1. Aus
den Ergebnissen der Modellrechnungen ist auch ersicht-
lich, dass die Verwendung von gréBeren n-Werten in die-
sem Fall nicht vorteilhaft ist, da die Elekrodeneffekte
dadurch stark ansteigen und damit nicht mehr die hohe
laterale Auflésung erreicht werden kann. Die wichtigsten
Ergebnis aus den Modellrechnungen fir den Nachweis der
Leukophyllitztige sind:

« Es treten zwei Maxima in der R-Beta/R-Gamma-Kurve
auf.

« Die R-Alfa-Kurve zeigt ein deutliches Minimum.

- Die Maxima der R-Beta/R-Gamma-Kurve sind asym-
metrisch, wobei die Asymmetrie einen Rickschluss auf
das Einfallen ermdéglicht.

 Links und rechts der Anomalie liegen die Werte nahe bei
1 (homogener Untergrund).

« Im Zentrum der Anomalie liegen die R-Beta/R-Gamma-
Werte jedoch deutlich unter 1.

- Der Abstand zwischen den ,Eins“-Durchgéngen ist ca.
doppelt so groB wie die M&chtigkeit der Platte.

» Die Oberkante des Stoérkérpers liegt naher an der starker
ausgebildeten R-Beta/R-Gamma-Anomalie.

» Unter Berucksichtigung der effektiven Eindringtiefe der

Elektrodenanordnung (z.; = 0.6*1 ) liegt die Widerstands-

anomalie (der Leukophyllitzug) direkt unter der in Rich-

tung des Einfallens liegenden Anomalie des Wider-
standsverhaltnisses R-Beta zu R-Gamma.

Innerhalb des Minimums ist ein Elektrodeneffekt erkenn-

bar.

Neben dem Widerstandsminimum ist daher auch das

wesentlich schérfer ausgebildete Verhéltnis von R-Beta zu

R-Gamma zum Nachweis der Leukophyllitzige geeignet.

Stérend auf die Interpretation wirkt sich jedoch das zweite

auftretende Maximum, das lagemaBig mit keinem Leuko-

phyllitzug zusammenféllt, aus. Theoretisch lieBe sich zwar
eine Trennung dieser beiden Anomalien durchflhren, da
die Haupteinfallsrichtung der Leukophyllite etwa Richtung

S ist und somit nur die sidlich von Widerstandsminima auf-

tretenden R-Beta- zu R-Gamma-Anomalien Leukophyllit-

zlgen zuzuordnen sind. Uberlagerungen der Anomalien
benachbarter Leukophyllitzige und Inhomogenitéten in der

Deckschicht lassen jedoch eine klare Trennung nicht zu.

Dies fuhrt zu erheblichen Schwierigkeiten bei der Interpre-

tation der Messergebnisse.
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Modellrechnung mit der Methode der finiten Elemente (Einfallende niederohmige Platte).

4. Feldmessungen

Das Messgebiet wurde unter Berucksichtigung der Auf-
gabenstellung, der geologischen Verhéltnisse und der
Topographie durch Langs- und Querprofile unterteilt (Abb.
2). Es kamen 13 gréBtenteils N-S-verlaufende Langsprofi-
le zur Ausfuhrung, deren Lange von 100-750 m variierte.
Die Profile 600 und 700 weisen aus Gelandegriinden im S
einen nach SW gekrimmten Verlauf auf.

Bei den Querprofilen ist das dem Mduhlgraben folgende
Profil deshalb besonders wichtig, da es 4 anstehende Leu-
kophyllitzige quert. Im W erstreckt sich das ,Wegprofil 1,
das zunachst nach SW verlauft, bei Messpunkt 170 aber
nach SE umbiegt. Ferner ist ein von Profil 350 ausgehen-
des Querprofil zu erwéhnen, das einen nach N konvexen
Bogen bildet und tber den sidlichsten Leukophyllitzug ver-
lauft.

Der Messpunktabstand fur die Widerstandskartierung
wurde wegen der notwendigen hohen lateralen Auflésung
der Messungen wesentlich kleiner als Ublicherweise bei
Standardmessungen verwendet gewahlt und betragt gene-
rell 5 m. Die Elektrodenabstande a betrugen 5, 10 und 20
m. Bei den IP-Messungen (Dipol-Dipol-Konfiguration)
kamen noch Elektrodenabstdnde von 30 m und 60 m
hinzu. Bei der IP-Messung, die nur auf dem Profil 300
erfolgte, betrug der Messpunktabstand zwecks Erzielung
eines optimalen Aufldsungsvermégens ebenfalls 5 m.

Auch die Eigenpotentialmessungen wurden auf allen Profi-
len mit einem Messpunktabstand von 5 m durchgefuhrt.

Die Feldmessungen wurden in der Zeit von 5. bis 23. 7.
1993 (Widerstands- und SP-Messungen) und vom 4. bis 6.
10. 1993 (IP-Messungen) unter der Leitung von Doz. NIES-
NER durchgefihrt. Einen Uberblick Uber die ausgeflihrten
Messungen und die Verteilung auf den einzelnen Profilen
gibt die Tabelle 2.

Insgesamt ergibt sich eine Gesamtldnge der Messprofile
von 4,63 km; auf dieser Strecke waren ca. 3000 Mess-
punkte situiert und unter Bericksichtigung der mehrmali-
gen Messungen pro Punkt beim Tripotentialverfahren
resultieren daraus Gber 10.000 Einzelmessungen.

5. Auswertung

5.1. Profilauswertung
dargestellt am Beispiel von Profil 300

Das Profil 300 (Abb.5) ist deshalb von besonderer
Bedeutung, da es als langstes N-S-Profil alle Leukophyllit-
zlge quert und hier auch Versuchsmessungen mit allen in
Frage kommenden Verfahren ausgefihrt wurden. Da die
Deckengrenze Waldbach-/Raabalpen-Kristallin geschnit-
ten wurde, ist ein Beitrag zu der Frage zu erwarten, wie
sich eine Uberschiebung im Kristallin in den geophysikali-
schen Daten auspragt. Durch den Umstand, dass Verfah-
ren mit unterschiedlicher Eindringtiefe zur Anwendung
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Tabelle 2. Profil Nr. | Lange | SP | Wenn./Tri | Wenn/Tri | Wenn/Tri | Mag | Szint 1P 1P
Eingesetzte Feldmessverfahren. in m 5m 10m 20m 30m &0m
\% Blyla{plyloa|Bly]| T CR R | CH R | CH
000 weg? 250 X X | X
- 1

gelangten, konnten oberflaichenna- P2 10 | x XXX XX
he, verwitterungsbedingte Einflis- |150 190 | x X | X | X} XX
se erkannt und berilcksichtigt wer-  |200 200 | x x | x | x| xix
den. 250 260 | x
5.1.1. Widerstandsmessungen 2% 60 | x e T T B e e e e

. o o 350 390 | x

Eine qualitative Information tber
die Verteilung der scheinbaren [350a 220 x| x| X
elektrischen Widersténde und de- |400 380 | x x {x | xPx x| xlix|x
ren laterale und vertikale Anderun- |4sq 120 | x
gen erhalt man bereits beim Ver- 500 100
gleich der Widerstandskurven X XXX X 1X
Wenner Alpha mit 5, 10, 20 m (Abb.  [550 90 | x
5) bzw. Wenner Beta mit 30 und 60 |so0 330 | x x | x | x [ x| x
m (Apb. Q) Elektrodenabstand. All- {450 180 | x
gemein lasst sich erkennen, dass 700 .
die Messungen mit kleinem Spa- 350 | x XXX XX
cing ein groBes laterales Auflo- |[800Bach | 540 | x
sungsvermoégen im oberflaichenna- |00 Bach | 130 x x| x

hen Bereich aufweisen und damit

auch Gesteinsgrenzen mit zufriedenstellender Genauigkeit
angeben. Die Messungen mit groBem Spacing liefern
Widerstandswerte, die sich dem wahren Gesteinswider-
stand zwar annahern, aber bei betrachtlich vermindertem
Aufldsungsvermdgen. Bei den gegebenen Verhdltnissen
dirfte die Widerstandskurve mit 10 m Spacing fir die geo-
logische Auswertung besonders pradestiniert sein, da hier
die Einflisse der Verwitterungsschicht schon weitgehend
unterdrickt sind.

Die Widerstandskartierung mit 5 m Spacing gibt ein sehr
detailliertes Bild und kénnte sogar als Unterstltzung fur die
geologische Kartierung herangezogen werden (Abb. 5).
Die bei x =530 m angenommene Deckengrenze des
Waldbach-/Raabalpenkristallins macht sich durch ein brei-
teres Widerstandsminimum deutlich bemerkbar. Wahrend
die Hornblendegneise im N hochohmig (R5 bis 6000
Ohm-'m) sind, sinken die scheinbaren Widerstande im
Bereich der Uberschiebung bis auf unter 1000 Ohm'm
herab. Weiter nach S folgt im Stralleggergneis und Grob-
gneis wieder ein hochohmiger Bereich mit R5-Werten von
9000 Ohm-m. Im Mihlgraben ist ein markantes, mindes-
tens 40 m breites Widerstandsminimum ausgebildet, in
dem die R5-Widerstande bis auf 800 Ohm'm abnehmen.
Sidlich des Grabens erstreckt sich ein ahnlich ausgebilde-
tes Widerstandsmaximum wie nérdlich desselben etwa bis
zum Punkt x = 250 m. Der sudlichste Abschnitt ist durch
relativ niedrige Widerstdnde um 2000-3000 Ohm'm aus-
gezeichnet.

Auf Grund der petrophysikalischen Daten und der
Modellrechnungen sollten sich die Leukophyllitziige durch
Widerstandsminima bemerkbar machen. Nach der geologi-
schen Kartierung wéren die Leukophyllitziige bei folgen-
den Positionen zu erwarten: Lk |, x = 335-340 m; Lk I, x =
315-325 m; Lk lll, x = 277-285 m; Lk IV: x = 245-255 m;
Lk V, x = 64-73 m.

Eventuell vorhandene Widerstandsabnahmen im
Zusammenhang mit den Leukophylliten | und Il gehen in
dem groBen Widerstandsminimum des Muhlgrabens
anscheinend weitgehend unter. Erst der Leukophyllitzug Il
|&sst sich durch ein schmales, aber kraftiges Widerstands-
minimum etwa an der erwarteten Stelle gut korrelieren.
Das Vorkommen IV kann ebenfalls durch ein Widerstands-
minimum als durch die Geoelektrik gesichert bezeichnet
werden.
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Die Widerstandskartierung mit dem 10-m-Spacing zeigt
etwa dasselbe Grundmuster der Widerstandsverteilung
wie beim 5-m-Spacing. Ein Maximum im Bereich des Wald-
bachkristallins wird gefolgt von den anderen erwédhnten
Merkmalen. Es gibt anscheinend auch markante Wider-
standsminima, die nicht auf Leukophyllite zurlckgefihrt
werden kénnen, z.B. im N des Profils bei x = 590-600. Die
Leukophyllitziige -1V lassen sich durch Widerstandsmini-
ma oder zumindest durch eine Trendumkehr der Wider-
standskurve erkennen. Deutlich sichtbar ist diese in den
Details der Kurve des 5-m-Spacings.

Ein wesentlich verédndertes Bild zeigt die R20-Wider-
standskurve. Die groBraumigen Widerstandselemente sind
in den Grundzlgen erhalten. Charakteristisch ist, dass die
positiven und negativen Anomalien betrachtlich héhere
Amplituden aufweisen. Auch hier scheinen kréaftige Wider-
standsminima auf, die anscheinend in keinem Zusammen-
hang mit dem Auftreten von Leukophyllit stehen. Bemer-
kenswert ist weiters, dass die Amplitude des Widerstands-
minimums im Muhlgraben betrachtlich abgenommen hat.
Im sidlichen Profilteil dominiert ein markantes Wider-
standsmaximum in den Grobgneisen. Die Leukophyllitziige
kénnen durch Widerstandsminima nachgewiesen werden.

Die beiden Widerstandskartierungen von R30 und R60
der IP-Messungen zeigen zunachst klarer als bei der R20-
Kurve die regionale Widerstandsgliederung an (Abb. 6). Es
fallt auf, dass das Widerstandsminimum im Mihlgraben bei
der R60-Kurve breiter als bei der R30-Kartierung wird, also
auch die zugrundeliegende Struktur mit zunehmender Ein-
dringtiefe breiter wird. Das Minimum im Bereich des Stral-
legger Gneises wird dagegen mit zunehmender Eindring-
tiefe schmaler.

Die Eindringtiefen betragen bei der gegebenen Elektro-
denkonfiguration 18 m bzw. 36 m. Wenn man nun eine
Anomalie auf beiden Kurven korrelieren kann, ist die
Annahme berechtigt, dass sie eine gemeinsame Ursache
haben. In einem nachsten Schritt wird die Lage der Ano-
malie bei der effektiven Eindringtiefe der betreffenden
Anordnung eingezeichnet und die beiden Punkte werden
verbunden. Daraus lasst sich ein generelles Einfallen des

Abb. 5.
Geoelektrik und SP (Profil 300).
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Profil 300 - Induzierte Polarisation (Dipol-Dipol mit a =30 m und 60 m und n = 1).

geoelektrischen Stérkdrpers konstruieren. Durch Extrapo-
lation dieser Neigungselemente an die Erdoberflache kann
die Zugehorigkeit der Anomalie zu einem Leukophyllithori-
zont mit groBer Wahrscheinlichkeit angegeben werden. In
der Abb. 7 wurde die Signifikanz der ausgewerteten Wider-
standsanomalien durch unterschiedliche Strichstarke
wiederzugeben versucht. Generell lassen sich bei der
Widerstandskartierung mehr Anomalien angeben, als Leu-
kophyllitziige vorhanden sind. Daraus ergibt sich, dass
durch die bloBe Angabe der Widerstandsminima alleine die
Feststellung der Leukophyllitzige im Untergrund und ihre
Ausdehnung nicht mdéglich ist. Zu deren Erkennung bedarf
es weiterer Auswertungsschritte. Es ist aber bemerkens-
wert, dass alle ausgewerteten Elemente in die selbe Rich-
tung einfallen.

Ein solcher ist die Ermittlung des Widerstandsverhaltnis-
ses Wenner Beta/Gamma. Wie bei der Modellrechnung
festgestellt wurde, liegen bei Vorhandensein von Leuko-
phyllit die Werte deutlich Gber 1 und das Mineralvorkom-
men befindet sich direkt unter der Anomalie. Fiur die Aus-
wertung wurden die 3 Verhaltniskurven B/G 5, B/G 10, B/G
20 herangezogen (Abb. 8). Diese zeigen im Bereich der
Strallegger Gneise bedeutende Anomalien. Im Einflussbe-
reich der Leukophyllitzige sind dagegen nur schwache
Anomalien vorhanden.

Bei der Darstellung von B/G 10 sind zwar mehrere
bedeutende Anomalien vorhanden, auch beim Leukophyl-
litzug | ist eine bedeutende Anomalie ausgebildet. Eine sol-
che fehlt beim Leukophyllit 1, wahrend Leukophyllit IlI
wiederum durch eine breite Anomalie maBiger Amplitude
gekennzeichnet ist. Leukophyllit IV macht sich hierbei nicht
bemerkbar.

Bei der Darstellung von B/G 20 zeigen die Leukophyllit-
ziige | und Il niedrige Anomaliewerte, wahrend anschei-
nend Leukophyllit Il mit einer kraftigen Anomalie verbun-
den ist. Leukophyllit IV findet in der Kurve keine Wieder-
gabe.
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Als Prospektionshinweis nur teilweise verwertbar dirften
die Ergebnisse der Messungen der Induzierten Polarisa-
tion sein, wobei sich die Leukophyllite gegeniiber den
Gneisen durch niedrigere Polarisierbarkeiten unterschei-
den mussten. Es féllt auf, dass der Bereich des Muhlgra-
bens von einer groBen negativen Anomalie dominiert wird.
Niedrige Polarisierbarkeiten finden sich auch im Bereich
der Leukophyllite Il und IV. Zwei auBerordentlich hohe IP-
Anomalien treten in beiden Kurven etwa bei x = 25 und 80
m auf, die mit groBer Wahrscheinlichkeit eine klnstliche
Ursache haben.

Da die geometrischen Voraussetzungen der Wider-
standsmessungen bei groBerem topographischem Relief
nicht ausreichend erfiillt sind, war eine Topographiekorrek-
tur der Widerstandsmessung bei der Auswertung notwen-
dig. Dabei wurde eine idealisierte ebene Oberflache mit
Hilfe eines Least-Square-Verfahrens berechnet und von
dieser aus die Lage des jeweiligen Tiefenpunktes ermittelt

Einen weiteren Schritt zur Ausschdpfung der Méglichkei-
ten der Widerstandsverfahren bildet die quantitative Dar-
stellung in Form eines Widerstandstiefenprofils (Abb. 9).
Durch die integrierte Darstellung mit den geoelektrischen
Anomalien und den Leukophyllitziigen ergibt sich unter
Berlicksichtigung der starken Uberhéhung eine weitere
Interpretationsmdglichkeit.

5.1.2. Eigenpotentialmessungen

Um die Aussagemdglichkeiten weiterer kostengunstiger
geoelektrischer Verfahren auszunitzen, wurden auch
Eigenpotentialmessungen ausgefuhrt. Es zeigte sich, dass
auf Profil 300 zahlreiche SP-Anomalien unterschiedlicher
Amplitude, Wellenl&nge und Vorzeichen auftreten. Bemer-

Abb. 7. (S.107) >
Interpretation der IP-Messungen auf dem Profil 300 (Messungen skaliert
auf maximale Dynamik).
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Abb. 8.
Rho Beta / Rho Gamma (Profil 300).

kenswert ist auch der Unterschied in der Ausbildung der
SP-Kurve nérdlich und siidlich des Mihlgrabens. Wahrend
sudlich des Grabens durchaus eine mittlere Gerade durch
die Messwerte gelegt und somit ein lokales Nullniveau
bestimmt werden kann, ist der Abschnitt nérdlich davon
durch einen starken negativen Gradienten gekennzeich-
net. Dieser betrdgt — wenn man in erster Annaherung
ebenfalls einen linearen Trend annimmt —ca. 60 mV /100
m. Von dieser Lage eines Nullniveaus ausgehend, kénnen
somit positive und negative Anomalien erkannt werden. Es
kénnen verschiedene Ursachen fiir die Entstehung dieser
SP-Anomalien angenommen werden, elektrochemische
und elektrokinetische. Erstere kénnten als Mineralisations-
potentiale in den Gneisen entstehen, falls diese geringe
Gehalte an Sulfiderzen aufweisen. Die Mdglichkeit des
Auftretens einer anderen Ursache, namlich des Auftretens
von Graphit, dirfte im Messgebiet auszuschlieBen sein.
Auch ein unterschiedlicher Sauerstoffgehalt zwischen den
héheren, starker durchlifteten Gesteinspartien und den
unterhalb der Verwitterungsschicht und des Bergwasser-
spiegels gelegenen Gesteinen kdnnte urséchlich beteiligt
sein. Es ware dabei an einen Mechanismus ahnlich dem
von MOONEY & SATO (1970) entwickelten Modell gedacht.
Ein elektrokinetisches Potential kénnte im Bereich der
Zonen von gréBeren Kluftporositdten und Permeabilitdten
angenommen werden. Dies kdnnte insbesondere auf den
von einem Bach durchflossenen Talgrund des Muhigra-
bens zutreffen, der mit einer schmalen positiven Anomalie
von ca. 40 mV zusammenfallt. Der Bereich der Decken-
grenze gegen das Waldbachkristallin ist durch eine negati-
ve Anomaliezone gekennzeichnet. Auf der von Strallegger
Gneisen gebildeten Bergkuppe scheint eine breite negati-
ve Anomalie auf. Fur die Leukophyllitzlige ergibt sich zwar
die Mdglichkeit einer Korrelation mit positiven SP-Anoma-
lien, doch ist dieses Merkmal alleine nicht hinreichend, da
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auch an mehreren anderen Stellen signifikante positive
Anomalien auftreten, die anscheinend in keinem Zusam-
menhang mit Leukophylliten stehen.

5.2. Kartendarstellung der Ergebnisse

5.2.1. Kartendarstellung
der Widerstandskartierungen

Bei der Analyse der Ergebnisse der Widerstandskartie-
rung (Wenner Alpha) in Form von Isolinienkarten fallt der
breite Abstand (110 m) zwischen den Profilen 400 und 450
und die Licke zwischen den Profilen 450-550 negativ ins
Gewicht. Ebenso besteht zwischen dem siidlichen Ast von
Wegprofil 1 und Profil 100 ein betrachtlicher Abstand. Die
drei Widerstandskarten der Spacings 5, 10 und 20 m (Abb.
10, 11, 12) zeigen eine &hnliche Grundstruktur in der Wi-
derstandsverteilung. Im Westteil des Messgebietes
erstreckt sich ein Widerstandsmaximum mit Werten von
Uber 9000 Ohm'm, das bis zu Profii 100 WNW-ESE
streicht. Bei Profil 150 macht sich eine von N hereinzie-
hende Querstruktur (Streichen NNW-SSE) bemerkbar, in
der die Widerstédnde auf unter 3000 Ohm-m absinken. Auf
Profil 200 ist wiederum ein kleines Maximum beiy = 25 m
vorhanden, in dem unter annaherndem W-E-Streichen
Werte gréBer als 8000 Ohm'm erreicht werden. Ein ovales
Widerstandsmaximum ist etwa bei y = 300 m auf Profil 300
ausgepragt, in dem Widerstande Gber 9000 Ohm-m auftre-
ten. Nach Osten zu verschmalert sich diese Struktur, wobei
die Widerstande auf Werte unter 3000 Ohm'm abnehmen.
In der begleitenden 4000-Ohm'm-Isolinie ist eine deutliche

Abb. 9.
Profil 300.
Eigenpotential-(SP-)Messungen und Widerstandsverteilung.
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Abb. 10.

Isolinienkarte des elektrischen Widerstandes (Wenner Alfaa = 5 m).

W- bis WNW-verlaufende Achsenrichtung zu erkennen.
Von Profil 450 bis 700 ist in der 2000-Ohm-m-Isolinie eine
Zone ausgebildet, in der mit WNW-ESE-Streichen 2 flache
Maxima mit Werten bis 4000 Ohmm auftreten. Ansonsten
zeigt sich nach S zu eine generelle Abnahme der Wider-
sténde, die sudlich von Profil 400 und 600 auf Werte unter
1000 Ohm'm absinken.

Auch nérdlich des Muihlgrabens ist von Profil 350 nach E
zu ein regionaler Trend abnehmender Widerstdnde -
ebenfalls bis unter 1000 Ohm'm — zu erkennen, der mit der
Uberschiebung in Zusammenhang stehen dirfte. Ein nach
W gerichteter Auslaufer dieses Minimums hat seine Achse
auf Profil 300 beiy = 360 m.

Nordlich davon und siidlich der Strallegger Gneise zeich-
net sich ein markantes Widerstandsmaximum ab, in des-
sen Kern sogar Werte von mehr als 10.000 Ohm'm gemes-
sen wurden. Im nérdlichen Teil von Profil 300 liegt ein
Widerstandsminimum, in dessen W—E-streichender Achse
Ostlich des Profils die Werte auf unter 1000 Ohm-m ab-
sinken.

Als ein wesentliches Ergebnis kann also der generelle
W-E-Trend der Widerstandsstrukturen festgehalten wer-
den, der sowohl in den Maximum- als auch in den Mini-
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mumzonen ausgebildet ist und somit geologisch-lithologi-
sche Ursachen haben durfte.

Die lIsolinienkarte der Widerstdnde mit Spacing 10 m
zeigt im Wesentlichen dieselben Grundmuster der elektri-
schen Widerstande wie die Karte von Wenner Alpha 5 m.
Ein Unterschied besteht insoferne, als die Widerstande in
den Maximumzonen der Anomalien héhere Werte errei-
chen (Uber 10.000 Ohm'm). Der Zusammenhang der
Deckengrenze mit einer Zone abnehmender Widerstande
(unter 1000 Ohm-'m) kommt klar zum Ausdruck, im N von
Profil 300 als nahezu geschlossenes Widerstandsmini-
mum. Uber das Profil 650 gibt es eine Verbindung zwi-
schen diesem Widerstandsminimum und dem breiten
Bereich niedriger Widerstdnde im gesamten siddstlichen
Teil des Messgebietes. Die Leukophyllitzige erstrecken
sich am Rande der Maxima oder innerhalb der Wider-
standsminima.

Die Widerstandskarte von Wenner Alpha 20 m konnte
nur zwischen 250 bis &stlich Profil 400 gezeichnet werden.
Es treten generell héhere Widerstédnde als bei den vorhin
beschriebenen Karten auf. Ein neues Maximum zeichnet
sich in der 10.000-Ohm-m-Isolinie in der sidlichen Halfte
zwischen Profil 300 und 400 ab, wobei ein NE-SW-Strei-
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Isolinienkarte des elektrischen Widerstandes (Wenner-Alfa a = 10 m).

chen herrscht. Die Leukophyllitziige 11l und IV deuten sich
als W-E-streichende randliche Minima an.

Im Idealfall eines hochohmigen Kristallins, in dem besser
leitende Leukophyllitzlige eingeschaltet sind, waren eng-
begrenzte, langgestreckte, W- bis WNW-streichende Wi-
derstandsminima zu erwarten. Dies ist im vorliegenden
Kartenbild nicht zu erkennen. Diese Diskrepanz ist auf
mehrere Griinde zurlickzufihren. Der Messpunktabstand
von 5 m scheint noch immer zu groB in Relation zur durch-
schnittlichen Machtigkeit der besser leitenden Leukophyllit-
zlge zu sein. Auf jeden Fall ist ein Profilabstand von 50 m
und mehr zu grofB3, um bei Auftreten von Widerstandsano-
malien anderer Herkunft und Streichrichtung die von den
Leukophylliten herrihrenden Merkmale klar erkennen zu
lassen. Endlich gibt es auch in einem ausgedehnten
Gebiet im S des Messgebietes niederohmige Bereiche,
deren Widerstande in derselben GrdBenordnung liegen
wie die Leukophyllite.

5.2.2. Kartendarstellung
der Eigenpotentialmessungen

Bei den Eigenpotentialmessungen wurde die Mess-
punktdichte der Widerstandskartierungen noch Ubertrof-

fen, sodass von dieser Methode eine detailliertere Aussa-
ge erwartet werden konnte. Unschwer ist auf der SP-
Anomalienkarte (Abb. 13) ein Zusammenhang mit der
regionalen Geologie und Tektonik zu erkennen. Die
Deckengrenze des Waldbachkristallins drickt sich in
einem generell parallelen Verlauf der Isolinien aus und
weiters in dem bereits erwahnten , nach N zunehmenden
Trend negativer Werte. Das Auftreten der Strallegger Gnei-
se scheint ebenfalls mit betont negativen SP-Werten ver-
bunden zu sein, wobei auf Profil 300 eine zwischen y =
380-460 m sich erstreckende, N-S-streichende Struktur
ausgebildet ist.

Der Muhlgraben ist durch eine Reihe kleinerer, relativ
positiver Anomalien gekennzeichnet. Dasselbe scheint fur
den Bereich des WeiBenbachs zu gelten. Auch bei der
Richtungsénderung des Mduhlgrabens (etwa beim Kreu-
zungspunkt mit Profil 650) lasst sich eine Fortsetzung der
positiven Anomaliezone verfolgen, so dass ein kausaler
Zusammenhang gegeben erscheint.

Auffallend ist in dem ganzen sidlich des Muhlgrabens
gelegenen Abschnitt das Auftreten von deutlich N-S- bzw.
NNE-SSW-streichenden Anomalien. Die gréBte erstreckt
sich zwischen 400-500, wobei das NNE-Streichen beson-
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Isolinienkarte des elektrischen Widerstandes (Wenner Alfa a = 20 m).

ders in der —60-mV-Isolinie zum Ausdruck kommt. Gegen
E zu wird dieses Minimum von einer weniger negativen,
ebenfalls NNE-streichenden Anomalie begrenzt, in der in
kleineren geschlossenen Bereichen sogar positive Stor-
werte auftreten. Eine solche ovale bis N-S-streichende
Zone positiver SP-Werte tritt im N des Messgebietes bei
Profil 100 auf (Werte von 0 bis +50 mV). Im siddstlichen
Teil des Messgebietes scheint wiederum eine regionale
negative Anomalie mit Werten von mehr als —60 mV sich
anndhernd N-S zu erstrecken.

Bei der Profilauswertung wurde festgestellt, dass eine
Korrelation zwischen den positiven SP-Maxima und den
Leukophyllitziigen besteht.

Bei der Interpretation der SP-Karte ist es wesentlich
schwieriger, Zusammenhange mit den Leukophyllitziigen
aufzufinden. Eine positive Anomalie korreliert strecken-
weise mit dem Verlauf der Leukophyllitziige | und Il. Leu-
kophyllitzug 5 liegt teilweise im Bereich einer Scharung von
negativen zu positiven Werten. Im Bereich der N-S-strei-
chenden Strukturen ist es nicht méglich, Hinweise — wenn
auch nur im Streichen der Isolinien — auf Leukophyllitzige
zu finden.
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6. AbschlieBende Beurteilung
der geophysikalischen Prospektion
und Vorschléage
far eine weitere Vorgehensweise

Die Ergebnisse der Messungen fiihren zu dem Schluss,
dass Leukophyllitziige mittels geoelektrischer Messungen
aufgefunden werden kdénnen, wenn ein Unterschied im
elektrischen Widerstand zu den Hangend- und Liegendge-
steinen gegeben ist.

In jedem Fall kann von der Geoelektrik ein nutzlicher
Beitrag zur Erkennung des geologischen Bauplans, insbe-
sondere von Uberschiebungen und zur Lithologie erwartet
werden. GewissermaBen als Vorldufermethode ist die
Eigenpotentialmessung empfehlenswert, woflr die Schnel-
ligkeit der Messung und die geringen Kosten sprechen. Bei
der geoelektrischen Widerstandskartierung hat sich die Tri-
potentialmethode als vorteilhaft erwiesen. Messungen mit
mehreren Spacings sind jedoch erforderlich, um eine Tie-
fenaussage zu ermdglichen.

Fir den eindeutigen Nachweis der Leukophyllite sollte

das Verhaltnis von Schichtmé&chtigkeit’Hangendes nicht
kleiner als 0,5 sein. Eine Erschwernis bei der Identifikation
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Isolinienkarte des Eigenpotentials (SP).

der Leukophyllitziige bildet der Umstand, dass mehr
Widerstandsanomalien auftreten als Leukophyllitziige.

Eine generelle Verkleinerung des Profilabstandes ist
meist wirtschaftlich nicht tragbar, es sollte jedoch versucht
werden in geologisch aussichtsreichen Abschnitten Paral-
lelprofile mit engem Abstand (ca. 10 m) zu messen;
dadurch kénnte die sichere Korrelation der Anomalien und
die Feststellung der Streichrichtung erleichtert werden.

Die Methode der Induzierten Polarisation sollte unbe-
dingt eingesetzt werden, da diese die gréBte Eindringtiefe
aufweist. Es hat sich auch gezeigt, dass relativ kleine
Widerstandsanomalien zuverl&dssig diagnostiziert und kor-
reliert werden kénnen. Fir die Erkennung der Leukophylli-
te sind die Parameter der niedrigen Polarisierbarkeit, dar-
gestellt in Form der Chargeability und des modifizierten
Metallfaktors, ntzlich.

Bei den bisher nicht erprobten Verfahren kénnte die
Refraktionsseismik gezielt dort eingesetzt werden, wo es
auf die genauere Ermittlung der Verwitterungsschicht und
die Feststellung der Auflockerungszone des Kristallins
ankommt. Auch fir die lithologische Aussage der doch
ausgedehnteren Zonen mit méBigen elektrischen Wider-

standen im Kristallin kdnnte die Refraktionsseismik Uber
den Geschwindigkeitsparameter bedeutungsvoll sein.
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