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Zusammenfassung

An drei geologisch und morphologisch unterschiedlichen Ge-
bieten in der Steiermark wurde die Prospektion auf Bentonit
und Glastuff mittels geophysikalischer Methoden erprobt. Die
ausgewahiten Bentonit- und Glastuffvorkommen im Birger-
wald/Tregistsattel (NE Voitsberg), Holzbaueregg (S GroB
St. Florian) und Ruzendorf (NE Stainz) variieren sowohl in
Morphologie, Bentonit-Glastuffmachtigkeit, Uberlagerung wie
auch im Montmorin-Gehalt. Vorliegende Untersuchungen ha-
ben gezeigt, daB die Methoden der geoelektrischen Tiefenson-
dierung, der geoelektrischen Widerstandskartierung und auch
die Induzierte Polarisation befriedigende Ergebnisse hinsicht-
lich eines Nachweises von Bentonit-/Glastuffhorizonten liefern.

Abstract

The prospection for bentonites and glastuffs with geophysi-
cal methods was tested in Styria (Austria) on three very diffe-
rent types of geologic and morphologic areas: Burgerwald/Tre-
gistsattel (NE Voitsberg), Holzbaueregg (S GroB St. Florian)
and Ruzendorf (NE Stainz). These selected deposits differ in
morphology, thickness of bentonite/tuff, overburden and con-
tent of montmorillonite. The discussed investigation shows
good results in the prospection for bentonites/tuffs with me-
thods of resistivity mapping, geoelectric depth-sounding and
induced polarisation.

*} Anschriften der Verfasser: Dipl.-Ing. HEINRICH AIGNER, Dipl.-
Ing. Dr. mont. CHRISTIAN SCHMID, Forschungsgeselischaft Jo-
anneum, Institut fir Angewandte Geophysik, RoseggerstraBe
17, A-8700 Leoben; Univ.-Doz. Dr. FRiTz EBNER, Forschungs-
gesellschaft Joanneum, Graz-Burg, Abteilung fir Umweltgeo-
logie, ElisabethstraBBe 5/1, A-8010 Graz.

1. Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen der Erfassung heimischer Rohstoffe wur-
den einzelne Bentonit- und Glastuffvorkommen in der
Steiermark durch F. EBNER & W. GRAF in den Jahren
1977 bis 1980 (EBNER & GRAF, 1982) montangeologisch
untersucht. Dabei zeigte sich, daB von den Uber 100
steirischen Bentonit- und Glastuffvorkommen auf Grund
der Feldgeologie eventuell sechs wirtschaftlich verwert-
bar sein kénnten.

Gesteinsphysikalische Messungen an einzelnen Ben-
tonit-/Glastuffproben ergaben, daB diese niedrige elek-
trische Widerstande um 15 Ohmmeter aufweisen, was
eine geophysikalische Prospektion mdéglich erscheinen
148t. Daher sollten einerseits geophysikalische Metho-
den zum Nachweis von Bentonit/Glastuff bzw. zur Ab-
grenzung gegen das Hangende und Liegende getestet
werden, andererseits soliten diese Untersuchungen bei
einer positiven Anwendbarkeit zu einer Substanzab-
schatzung in den ausgewdhlten Vorkommen fiahren.
Zum Einsatz kamen die geoelektrische Widerstandskar-
tierung, geoelektrische Tiefensondierung und die Indu-
zierte Polarisation.

Nach Maoglichkeit sollten die Testgebiete geologisch
so gut bekannt sein, dafl auch ohne Geophysik eine un-
gefahre Substanzabschdtzung mdglich erscheint. Der
direkte Vergleich beider Arbeitsweisen sollte eine quali-
tative wie auch quantitative Bewertung der angefiihrten
geophysikalischen Methoden erméglichen.

Von den sechs eventuell wirtschaftlich verwertbaren
Vorkommen wurden drei fir geophysikalische Testmes-
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Tabelle 1: Unterscheidungsmerkmale der einzelnen MeBgebiete.

Uberlagerung ) '
Testgebiet Materialansprache | Montmoringehalt — - Gelandemorphologie
Machtigkeit | Material
Holzbaueregg Bentonit 85-90 % m-Bereich toniger Sand | flach
Ruzendorf Bentonit 40-60 % m-Bereich toniger Sand | flach
Birgerwald/Tregistsattel Glastuff 10—-20 % bis ca. 60 m | Kies, Sand steil

sungen ausgewahlt. Dabei handelt es sich um die Vor-
kommen Biirgerwald/Tregistsattel (Lichtenegg) im
Raum von Voitsberg, Ruzendorf in der naheren Umge-
bung von Stainz und Holzbaueregg nahe GroB St. Flo-
rian (Abb. 1).

Fir die Auswahl der drei Testgebiete waren neben ih-
rer ausreichenden Kenntnis aus den geologischen Kar-
tierungsarbeiten unterschiedliche Verhéltnisse in
~ Montmoringehalt (Bentonit-Glastuff)

— Machtigkeit der Uberlagerung

— Materialbeschaffenheit der Uberlagerung

— Geldndemorphologie

maBgeblich. Diesbeziglich kénnen die drei Testgebiete
wie in Tabelle 1 angeflihrt charakterisiert werden.

Auf Grund der hier durchgefiihrten Untersuchungen
sollten einzelne Vorkommen aus dem Status wissen-
schaftlicher Bearbeitung in firmenmaBige Nutzung lber-
fahrt werden, bzw. es sollte eine wirtschaftlich nutzbare
Untersuchungsmethodik erarbeitet werden.

2. Durchfihrung und Auswertung
der Messungen

Fur die geoelektrische Widerstandskartierung kam
ein Norma-ErdungsmefBgerat mit der Typenbezeichnung
1805 GB 2 D/E zum Einsatz. Bei diesem instrument
handelt es sich um ein niederfrequentes Wechselstrom-
meBgerat, welches vorwiegend fir Erdmessungen kon-
struiert worden war. In Wenner-Anordnung wurden mit
drei verschiedenen Elektrodenabstanden (2,5 und
10 m) vermutete AusbiBlinien kartiert bzw. Tuff/Bento-
nit-Horizonte verfolgt. Mit diesen Elektrodenabstanden
wurden je Untersuchungsgebiet etwa 900 Profilmeter
aufgenommen.

Die elektrische Tiefensondierung wies nach den er-
sten Voruntersuchungen die groBten Erfolgsaussichten
auf. Als Elektrodenanordnung kam einheitlich die
Schlumbergerkonfiguration zur Anwendung. Einzig und
allein die maximalen Elektrodenabstande, die ein MaB
fir die Eindringtiefe dieses Verfahrens sind, wurden je
nach MeBgebiet gedndert. In den MeBgebieten Holz-
baueregg und Ruzendorf wurde mit maximalen Elektro-
denabstanden von AB = 300 m gearbeitet. Dies wiirde
im |dealfall einer Eindringtiefe von etwa 100 m entspre-
chen. Sind jedoch die oberflachennahen Widerstande
sehr gering, so reduziert sich diese Eindringtiefe bis auf
etwa o der maximalen Elektrodenabstande. Die einzel-
nen Untersuchungspunkte wurden in allen 3 MeBgebie-
ten so gelegt, daB aus den Einzelpunkten Profile kon-
struiert werden konnten. So wurden im MeBgebiet Ru-
zendorf 51 Tiefensondierungspunkte, die entlang von 6
Profilen mit einer Gesamtprofillange von 1600 m liegen,
gemessen. Im MeBgebiet Holzbaueregg wurden 30
Sondierungspunkte registriert, die entlang von 4 Profi-
len mit einer Gesamtlange von 960 m liegen.

Im Gebiet von Blrgerwaid/Tregistsattel wurden 51
Punkte entlang 4 Profilen mit 3,1 km Lange mit maxi-
malen Elektrodenabstdnden von 700 m gemessen, was
unter ungunstigsten Verhéltnissen einer Eindringtiefe
von ca. 70 m entsprechen wirde. Da aus der geologi-
schen Kartierung hier Hangendmachtigkeiten bis etwa
50 m bekannt sind, ermdglichen die maximalen Elektro-
denabstande ein eindeutiges Erfassen der Liegend-
schichten. Allerdings sind bei derartig groBen Hangend-
machtigkeiten Zonen von wenigen Metern nicht mehr zu
erfassen, da die Mindestschichtméachtigkeit Gber 10 %
der Hangendmachtigkeit ausmachen muB. Es konnte
mittels Geoelektrik daher im Gebiet von Birgerwald/
Tregistsattel nur eine Abgrenzung der Liegendpartien
von den Hangendschottern gewdhrleistet werden.

Die Induzierte Polarisation (IP) ist eine relativ neue
MeBtechnik in der Geophysik und wird hauptsachlich in
der Erzprospektion zum Aufsuchen feinverteilter Mine-
ralien und zur Grundwasserprospektion angewendet
(BERTIN & LOEB, 1976; SUMNER, 1976; BODMER et al.,
1968; VACQUIER et al., 1957).

Bei dem hier verwendeten IP-MeBverfahren handelt
es sich um die ,frequency domain“ IP-Methode, wobei
der Widerstand bei 5 Hz (p,) und 0,31 Hz (g4.) gemes-
sen wird. Als MaB fur den IP—Effekt bezeichnet man .
den sogenannten Frequenzeffekt (FE), definiert durch
FE = (0dc—0Qac)/Qac-

Die notwendige Leistung wird von einem AC-Motor-
generator der Firma Briggs & Stratton erzeugt und be-
tragt maximal 2 kW. Im IP-Transmitter der Firma Phonix
(Modell IPT-1) wird die gelieferte AC-Spannung gleich-
gerichtet, auf einen eingestellten Spannungswert (zwi-
schen 0 und 1200 Volt) transformiert und entsprechend
der eingesteliten Frequenz an den beiden Stromelektro-
den angelegt. Mit dem IP-Receiver der Firma Phonix
(Modell IPV-1HS) kann die Spannung an den beiden
Potentialelektroden bei den verwendeten Frequenzen
gemessen werden. Es zeigte sich, daB mit Hilfe der IP
die Liegend- von der Hangendschicht getrennt werden
konnte, die Bentonit-/Tufflagen sich jedoch meist fre-
quenzneutral bemerkbar machen. Da kein entscheiden-
der Vorteil zur Widerstandskartierung ersichttich war,
die Kosten fir eine IP-Messung aber etwa 20-fach ho-
her liegen, wurde dieses IP-Verfahren nur bei einigen
Testmessungen eingesetzt.

Der Auswertung der geophysikalischen Untersuchung
kam je MeBmethode eine unterschiedliche Bedeutung
bzw. ein unterschiedlicher Arbeitsaufwand zu. Die Inter-
pretation der geoelektrischen Widerstandskartierung
kann nur qualitativ vorgenommen werden. Es kénnen
Zonen héherer Widerstande von Zonen niedrigerer Wi-
derstdnde abgegrenzt werden. Neben der Auskartie-
rung der AusbiBlinie kann auch ein eventuelles Abtau-
chen der Bentonit-/Glastuffhorizonte nachgewiesen
werden. Eine ahnliche Auswertemethodik, wie sie bei
der geoelektrischen Widerstandskartierung angewandt
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wurde, kam auch bei der Induzierten Polarisation zum
Tragen. Hierbei wurde zusatzlich zum elektrischen Wi-
derstand das frequenzabhangige Widerstandsverhalten
des Bodens auskartiert.

Ein wesentlich groBerer Zeitaufwand war bei der Aus-
wertung der geoelektrischen Tiefensondierung von No-
ten. Das zur Interpretation verwendete Rechenpro-
gramm stammt von A. R. Zoby und wurde 1973 am US
Geological Survey in Denver, Colorado, entwickelt. Die
Theorie und die detaillierte Beschreibung dieses Pro-
grammes wird von D. D. GoscH sowie von A. R. ZoDY
gegeben. Nach Eingabe der digitalisierten Sondierungs-
kurven werden je nach vorgegebener Schichtanzahl die
Tiefen und wahren Widerstande der einzeinen Horizon-
te berechnet.

Im AnschiuB daran wurden die einzelnen Tiefenson-
dierungspunkte profiimaBig dargestellt und auf Grund
der sich daraus ergebenden Méchtigkeiten des Bentoni-
tes eine Isopachenkarte (Machtigkeitskarte) des Bento-
nites/der Glastuffe gezeichnet. Analog dazu wurde die
Machtigkeit der Hangendschichten ebenfalls kartenma-
Big dargestellt. Bei Korrelation beider Karten ist eine
wirtschaftliche Abschatzung der Substanz bzw. der not-
wendigen Arbeiten, um diese Substanz bergmannisch
hereinzugewinnen, méglich.

3. Ergebnisse in den Untersuchungsgebieten
3.1. Blrgerwald/Tregistsattel

Das Vorkommen Tregist/Blrgerwald liegt am Lob-
mingbergriicken NE von Voitsberg im Bereich der Ka-
pelle Pkt. 611/Lichtenegg. Die geologischen Verhaltnis-
se dieses Bereiches wurden bei EBNER & GRAF (1980,
1982) ausfuhrlich dargestellt. Danach lagern hier in
einer aus Oberkreide-Sandsteinen der Kainacher Go-
sau bestehenden Grundgebirgsbucht unterbadenische
klastische Gesteine (Eckwirtschotter) eines limnisch-flu-
viatilen Ablagerungsbereiches. Nach Bohrbefunden der
GKB uberlagern sie die kohlenfihrende Formation (Kar-
pat) von Voitsberg/Kéflach. In den Gberwiegend Kristal-
lingerdll fuhrenden Eckwirtschottern sind in den tieferen
Profilteilen graugrune, sandig-siltig-tonige Sedimente
eingeschaltet, iber denen 1,2—4,8 m méachtige Glastuf-
fe, bisweilen mit geringméachtigen Bentoniten an der
Basis, folgen. Ausbisse der Tuffe, die beiderseits des
Lobmingbergrickens zwischen 560 und 480 m Seehdhe
zu liegen kommen, wiesen auf ein Schichteinfallen mit
3—4° nach SE. Die Kiesliberlagerung bis zur Hohe des
Lobmingbergrickens betragt ca. 50—60 m.

Zur weiteren Kenntnis der Schichtfolge kénnen Koh-
le-Bohrungen der GKB im Untersuchungsgebiet heran-
gezogen werden. Indikationen der Tuffe lassen sich
daraus nicht ableiten.

Da in der Literatur keine Hinweise auf Frequenzeffek-
te (FE) innerhalb von Bentoniten (Glastuffen) bzw. in
reinen Tonen gefunden werden konnten, wurden zu-
nachst IP-Messungen durchgefihrt, um Aufschlisse
Ober die FE-Verteilung einzelner Schichtpakete zu er-
halten. Dabei ergaben sich flr die Hangendschichten,
die meist aus Sanden und Kiesen bestehen, ein FE von
3 bis 5 %. Die Liegendschichten, die in diesem MeBge-
biet tonig-siltig-sandigen Sedimenten zuzuordnen sind,
schwanken zwischen —1 und —4 %; die eigentlichen
Glastuffhorizonte zeigten einen FE zwischen 0 und
—1 %. Widerstands- und FE-Minima lagen jedoch im-
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mer bei einem Bentonit-/Tuff-AusbiB, sodaB ein Nach-
weis der AusbiBlinie mdglich ist.

Mit Hilfe der Widerstandskartierung konnte die Gren-
ze zu den Gosau-Schichten festgestelit werden, die
sich mit Widerstanden von 100—-200 Ohmmeter abhebt.
Lokale Widerstandsminima sind auf einen unterschiedli-
chen Durchfeuchtungs- und Verfestigungsgrad des Bo-
dens zurlckzufiihren. Bei einer Verifizierung der vermu-
teten Glastuff-AusbiBlinien im Gelande zeigte sich, daB
ortlich anstelle der Glastuffe auch feinklastisches Mate-
rial mit gleichem Widerstandsverhalten auftritt.

Die Auswertung der geoelektrischen Tiefensondie-
rung ergab meist einen geoelektrischen Funfschichtfall.
Ein NS-Profil wird in der Abb. 2 dargestellt. Die Wider-
standsunterschiede der einzelnen Horizonte waren bis
auf zwei sehr gering. Interessanterweise zeigen sich
auch in den Hangendschichten, die laut Geologie aus
Sanden aund Kiesen bestehen, nur relativ niedrige Wi-
derstande. Eine Reinterpretation der geologischen Da-
ten ergab, daB die hier anstehenden Kiese einen hohen
Kristallinanteil mit reichlich ,morschen® Komponenten
besitzen. Diese Sedimente mit zahlreichen Verwitte-
rungsprodukten zeigen daher wesentlich niedrigere Wi-
derstande als Kalk- und Dolomit-Schotter.

Die oberflachennahen Schichten schwanken zwi-
schen 30 und 60 Ohmmeter, die mittleren zwischen 9
und 64 Ohmmeter. Da im Randbereich dieser Hiugelket-
te einzelne Quellaustritte festzustellen sind, kénnte es
sein, daB die Schotter teilweise wasserfiihrend sind,
was ebenfalls die Widerstdnde vermindert. Im Liegen-
den der Glastuffe stehen besonders im Nordteil Gosau-
Sandsteine. an. Diese zeigten im Mittel Widerstande
von 244185 Ohmmeter. Weiter gegen Siden hin, etwa
ab dem MeBpunkt 25, konnte die Gosau auf Grund der
groBen Tiefe nur mehr teilweise erfat werden. Da je-
doch in diesem Gebiet von der GKB 2 Bohrungen abge-
teuft wurden, muBten die unteren Schichten der Gosau,
Gberlagert von Tonen (116+64 Ohmmeter) und Tegel
(12+4 Ohmmeter), zugeordnet werden. Die oberen La-
gen bestehen aus Kiesen und Sanden, wodurch sich
relativ einheitliche niedrige Widerstandswerte ergeben.

Vom Ergebnis her ist das abgebildete Profil sehr kiar
aufgebaut. Der Grund dafir sind die anstehenden Gos-
auschichten mit den Uberlagernden Tonschichten, die
einen signifikanten Leithorizont ergaben. Die eigentli-
chen Glastufflagen konnten entlang dieses Profiles nur
im Mittelteil etwa in der Position 600 m geoelektrisch
nachgewiesen werden. Inwieweit in den nérdlichen und
sudlichen Profilteilen Glastuff vorhanden ist, aber auf
Grund seiner ungunstigen Machtigkeitsverhiltnisse zum
Hangenden geoelektrisch nicht nachgewiesen werden
kann, konnte mit diesen Untersuchungen nicht geklart
werden. Generell zeigt das gesamte Profil ein Einfallen
von 5° gegen Suden hin. Dieser Einfallswinkel paBt ex-
akt mit den geologischen Kartierungsergebnissen Gber-
ein.

Im mittleren Teil dieses NS-Profiles konnte ein WE-
Profil gemessen werden. Dabei ergab sich, daB die
Glastufflage nach W auskeilt und Richtung 0 abfallt. Im
0-Teil war die Uberlagerung bereits so groB, daB ein
geoelektrischer Nachweis nicht mehr gegeben war. Auf
Grund der geologischen und geophysikalischen Kartie-
rung kann ein Glastuff-Vorrat von ca. 630.000 m3 bei
einer bis zu 50 m méachtigen Uberlagerung abgeschitzt
werden, wobei das Auskeilen der Glastuffe nach W, S
und N faziell interpretiert werden kann.
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Abb. 2: NS-Profil einer geoelektrischen Tiefensondierung im Gebiet Burgerwald/Tregistsattel

Insgesamt ergab sich innerhalb der tertidren Schicht-
glieder ein Einfallen von 3,5° Richtung SE, die Tone
scheinen einen starkeren Einfallswinkel aufzuweisen.
Die Ursache daflr kann jedoch infolge der groBen Tie-
fenlage und dem damit verbundenen ungenauen Erfas-
sen der Tonschichten nicht eindeutig geklart werden.
Inwieweit die Morphologie einen EinfluB auf die MeBer-
gebnisse bzw. auf die Profildarstellung hat, kann nur
vermutet werden. Es sieht jedoch so aus, als wirde
sich die Oberflache im nicht dargestetiten WE-Profil
auch im Untergrund bei einzelnen Horizonten durch-
pausen. Dies ist durchaus méglich, da die Profile auf
einer Hlgelkuppe liegen, deren Breite etwa dem maxi-
malen Abstand der Elektroden entspricht.

3.2. Holzbaueregg/S GroB St. Florian

Dieser Bentonitfundpunkt liegt ca. 2,8 km S GroB
St. Florian im marinen (Lagunen-)Bereich des unterba-
denischen Sedimentationsraumes. Die Schichtfolge
setzt sich bei Holzbaueregg aus wechselnd tonigen gel-
ben Sanden zusammen, die auf ca. 350 m Seehéhe
von dunkelgrauen, glimmerigen, sandigen Tonen unter-
teuft werden. Innerhalb dieses Schichtpaketes treten
nach DILLER (1957) zumindest in zwei Niveaus vulkani-
sche Tuffe bzw. Bentonite auf. Das obere, nun geophy-
sikalisch untersuchte Niveau, wurde in den 50er Jahren
auch von der Firma Brandner beschirft. Der 50 cm
machtige, hoéchstprozentige Bentonit wurde dabei in
einer Tiefe von 1—1,5 m im Bereich des Gehoftes Holz-
baueregg Nr. 32 angetroffen. Von hier-aus konnte an-
hand von Lesestickfunden der Bentonit sowoh! in N-
wie auch in S-Richtung auf einer Gesamtlange von ins-
gesamt ca. 400 m, weiter verfolgt werden (EBNER &
GRAF, 1980).

Auf Grund der AusbiBlinien und der Topographie des
Untersuchungsgebietes lieB sich auf Uberlagerungen im
Meterbereich bei einer Bentonitmachtigkeit von maxi-
mal 1 m schlieBen.

Dadurch konnte der Horizont mit Widerstandskartie-
rungen relativ leicht verfolgt werden. Auch hier zeigt
sich beim Ubergang vom Hangenden zum Liegenden
beim Frequenzeffekt ein Wechsel von positiv auf nega-
tiv. Der Tuff-/Bentonit-Horizont weist dabei einen Fre-
quenzeffekt von 0 bis —1 % auf. Die IP-Messungen
zeigten sich als nicht aussagekraftiger als die Wider-
standskartierungen, weshaib die AusbiBlinien meist nur
mit Hilfe der Widerstandskartierung eruiert wurden.

Auf Grund der geringen Uberlagerung und relativ ste-
tigen Morphologie des Gelandes brachte die geoelektri-
sche Tiefensondierung gute Ergebnisse. Insgesamt
konnten 3 Horizonte mit verschiedenen Widerstands-
werten aufgeldst werden. Es handelt sich hierum um
einen hochohmigen Hangendhorizont (37+14 Ohmme-
ter), dem eigentlich gesuchten Bentonithorizont
(5 Ohmmeter), der in zwei Ebenen vorhanden war, und
dem Basishorizont von etwa 24 Ohmmeter. Die Wider-
standskontraste sind also groB genug, um geoelektri-
sche Tiefensondierungen anzuwenden; auBerdem ist
das Verhéltnis von Hangendschichten zu Bentonitmach-
tigkeit nie groBer als 5: 1.

Die gewonnenen Daten wurden verwendet, um eine
Karte der Bentonit-Méachtigkeit sowie dessen Uberlage-
rung (Abb. 3) zu erstellen. Der obere Tuffhorizont wird
strichpunktiert dargestelit, der untere mit durchzogenen
Linien. Der obere Bentonithorizont ist nur im NW und
SE des Untersuchungsgebietes vorhanden und wesent-
lich kleiner in seiner Ausdehnung und Machtigkeit als
der untere Horizont, bei dem es sich um einen ellipsen-
férmigen Korper handelt, der am Rande eine Méachtig-
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keit von 0,2 m und im Zentrum héchstens 1 m aufweist.
Aus dieser Abbildung ergibt sich ein Vorrat an Bentoni-
ten von 10.000 m3, wenn nur die Bereiche innerhalb der
0,5 m Tuffisopache beriicksichtigt werden.

Da die Machtigkeit des unteren Bentonithorizontes
wesentlich gréBer als die des oberen ist, wird in der
Abb. 3 nur die Uberlagerung des Basishorizontes auf-
getragen, die im Mittel etwa 3 m betragt und im Westen
des Untersuchungsgebiets bis auf 5 m ansteigt. Das
mittlere Verhéltnis von Uberlagerung zu Bentonitmach-
tigkeit betragt etwa 3 : 1. Da das Gebiet bebaut ist und
eine StraBe Uber die machtigsten Bentonitzonen fihrt,
kann nur eine genaue Kostenrechnung lber die Wirt-
schaftlichkeit dieses Vorkommens entscheiden.

unterer

/)ber or TUff-Horizont

0 20 40 60 80 100 m
= ———— |

Abb. 3: Méchtigkeiten (in m) der Bentonit-/Tuff-Horizonte und
deren Uberlagerung im Raum Holzbaueregg

3.3. Ruzendorf/NNE Stainz

Vulkanische Tuffe sind in den unterbadenischen Se-
dimenten der Umgebung von Stainz weit verbreitet (EB-
NER & GRAF, 1980, 1982; EBNER, 1981). Faziell kom-
men die hier auftretenden Tone, Sande und Feinkiese
im Grenzbereich eines marin/brackisch und limnisch/
fluviatilen Sedimentationsgebiets zu liegen. Das groBte
Tuffvorkommen ist hier jenes von Ruzendorf ca. 3 km
NNE Stainz. Die geologischen Verhéltnisse dieses Vor-
kommens wurden bereits 1942 durch Bohrungen erkun-
det (vgl. ASIMUS & LACKENSCHWEIGER, 1942; EBNER &
GRAF, 1980, 1982). Danach liegen in einem linsenfoérmi-
gen Korper Ober Sanden und Tegeln auf einer Flache
von ca. 65.000 m2 30—325 cm machtige, unterschied-
lich stark montmorillonitisierte (50—80 % Montmoringe-
halt) vulkanische Tuffe, die von geringméachtigen fein-
klastischen Sedimenten Uberlagert werden.

Als Beispiel wurden in der Abb. 4 alle geophysikali-
schen MeBmethoden kombiniert in einem Gber die La-
gerstatte E-W verlaufenden Profil dargestellt. Die Lage
des Profils ist in der Abb. 5 strichpunktiert eingezeich-
net. Mit Hilfe der geoelektrischen Tiefensondierung
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konnten im E bis zu Pkt. 17 funf Schichten und nur
zwei im Westen ausgemacht werden. Die Tuff-/Bento-
nitlage ist dabei gestrichelt mit einem Widerstand von
13+9 Ohmmeter eingezeichnet. Das Auskeilen der
Schichten nach W hin sowie das Absinken des gesuch-
ten Tuff-Horizontes bei MeBpunkt 19 wird durch das
Ansteigen der Widerstande bei der Widerstandskartie-
rung bestatigt. Der Frequenzeffekt variiert entspre-
chend den Widerstandsdaten und betragt fiir das Lie-
gende 1 bis 2 %, den Tuff-Horizont etwa 0 bis —1 %
und fiir die Hangend-Schicht etwa —1 bis —2 %. Auch
hier ist ein eindeutiges Auskeilen von Schichten Rich-
tung W zu erkennen.

Stérend macht sich bei diesem Profil in der Tiefen-
sondierung im E-Teil eine niederohmige Schicht be-
merkbar, die etwa dieselbe Widerstandsverteilung wie
der Bentonit-/Tuff-Horizont aufweist, bei der Einzelinter-
pretation der Sondierungskurven jedoch durch eine
dinne hochohmige Schicht abgetrennt war. Geoelek-
trisch konnte nicht ausgeschlossen werden, daB diese
Schicht ebenfalls aus Bentonit/Tuff besteht. Die Boh-
rungen von ASIMUS & LACKENSCHWEIGER (1942) ergeben
in dieser Teufe eine Tegellage, die bei einem erhdhten
Tonanteil die niedrigen Widerstinde des Tuff-/Bentonit-
horizontes von 13 Ohmmeter erreichen kann.

Unterhalb dieser niederohmigen Schicht bzw. ab dem
MeBpunkt 20 unterhalb des Bentonites folgt eine héher-
ohmige Formation mit mittleren Widerstdnden von
84141 Ohmmeter. Auf Grund dieser Widerstandsvertei-
lung dirfte es sich dabei um kompakte sandige Tone
handeln. Als letztes Schichtglied ergab sich wiederum
ein niederohmiger Horizont von 23+8 Ohmmeter, wobei
hier reinere Tone vorhanden sein durften.

Die Bentonitmachtigkeit schwankt entlang dieses Pro-
files betrachtlich. So zeigen sich minimale Werte in der
Nahe von Untersuchungspunkt 24 mit einer Machtigkeit
von etwa einem halben Meter, wahrend das Maximum
in der Nahe von Untersuchungspunkt 20 bei 3 m liegt.
Der Nachweis der Bentonitlage war mit zwei Ausnah-
men entlang aller Profile sehr gut méglich. Schwierig-
keiten zeigten sich nur im o. a. E-Teil und im Profil E,
senkrecht zu Punkt 2, wo die Bentonitwiderstande be-
trachtlich Uber den normalerweise ermittelten Werten
lagen. Hier wéare es ohne Bohrungen kaum méglich ge-
wesen, eine zufriedenstellende Interpretation zu liefern.

In Abb. 5 wird eine Isopachenkarte des Bentonitla-
gers dargestellt. Diese Karte ermdglicht eine Abschéat-
zung der Bentonitvorrate. Dabei ist ersichtlich, daB im
Osten des Untersuchungsgebietes, nordlich des Anwe-
sens Reinbacher, die gréBten Bentonitméachtigkeiten
auftreten. Auch die N—S-Breite des Bentonitvorkom-
mens scheint in diesemTeil des Untersuchungsgebietes
am groBten zu sein. Die Gesamtfldche des Bentonitvor-
kommens betragt annahernd 65.000 m2, wobei flr die
Ermittlung dieser Flache die 0,5 m Isopache herange-
zogen wurde. Rechnet man aus wirtschaftlichen Uberle-
gungen erst ab einer Méchtigkeit von 1 m, so ergibt
sich daraus ein Bentonitvorkommen von ca. 50.000 Ku-
bikmeter bei einer mittleren Uberlagerung von 1,5 m.

Nach bergmannischen Erkenntnissen wire das Ver-
héltnis von Bentonit- zu Uberlagerungsmachtigkeit von
etwa 1:1 extrem glnstig flr ein im Tagebau gewonne-
nes Material. Dies trifft auch dann noch zu, wenn, so
wie in diesem Fall, nur ein billiges Massenprodukt berg-
mannisch hereingewonnen werden muB. Allerdings muf
die Gite des Vorkommens entsprechend hoch sein.
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Abb. 4: Darstellung aller geophysikalischen MeBmethoden
an einem EW-Profil iber die Bentonit-/Tuff-Lagerstatte im Raum Ruzendorf
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen Montmoringehalt und spezi-
fischem elektrischen Widerstand im jeweiligen Untersuchungs-
gebiet

4. Beurteilung der Prospektionsmdoglichkeiten
auf Bentonit/Glastuff

Generell ergaben die Untersuchungen des vorliegen-
den Projektes Widerstandswerte flr Bentonite und Gla-
stuffe zwischen 5 und 20 Ohmmeter. Diese Widerstan-
de wurden entweder direkt an anstehenden Bentoniten
ermittelt oder ergaben sich durch die Auswertung der
geoelektrischen Tiefensondierung. Die Schwankungen
der Widersténde fir die einzelnen MeBgebiete sind auf
unterschiedlichen Montmorillonitgehalt zurickzufGhren
(Abb. 6), wobei héherer Montmoringehalt einen niedri-
geren Widerstand aufweist.

Im Frequenzeffekt ergaben sich Werte von -1 bis
0 % FE. Da die Hangendschichten einen positiven Fre-
quenzeffekt aufwiesen, konnte auch mittels IP eine
Auskartierung einzelner Bentonit-/Glastuff-Horizonte
getétigt werden. Mit Hilfe der Widerstandskartierung
kénnen AusbiBlinien relativ erfoigreich kartiert werden.
Die etwa um einen Faktor 20 teurere IP-Kartierung
zeigte ahnliche Ergebnisse wie die Widerstandskartie-
rung; ein Vorteil der IP-Kartierung, der die erhéhten Ko-
sten aufwiegen wirde, konnte bei diesen Untersuchun-
gen nicht nachgewiesen werden.

Generell ist zu sagen, daB der Nachweis von Bento-
nit/Glastuff geoelektrisch moglich ist, wenn das Verhait-
nis der Bentonit-/Glastuff-Machtigkeit zur Hangend-
méchtigkeit nicht gréBer als 1:7 ist und der Wider-
standskontrast der Hangend- und Liegendpartien zum
eigentlichen Tuffhorizont in etwa 1,5:1 betragt. We-
sentlich glnstigere Zahlen wirden sich bei den neue-
sten elektromagnetischen Verfahren zeigen, die ein
Aufldsungsvermégen von 5 % der Uberlagerungsméch-
tigkeit bei 10 % Widerstandsénderungen ergeben (Sy-
stem Maxi-Probe, |. FARKAS).

Einzusetzen wére diese Methode jedoch nur bei gro-
Beren Prospektionstiefen und hoher Qualitat, da die Ko-
sten wesentlich héher als fur die konventionelle Geo-
elektrik liegen. Andere geophysikalische Methoden wie
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etwa Gravimetrie, Magnetik, aber auch Seismik, brin-
gen hier kein befriedigendes Ergebnis, da die meBspe-
zifischen Parameter im Gegensatz zum Hangenden und
Liegenden nicht fir einen Nachweis ausreichen.

Auf Grund dieser Erkenntnisse laBt sich nun fur die
Bentonit-/Glastuffprospektion ein Schema erstellen. Bei
der Erstellung dieses Vorschlages wurde natlrtich auch
die Kostenseite der Geophysik bzw. einzelner geologi-
scher AufschluBverfahren in Relation gesetzt. So ergab
sich fir eine Tiefe der Bentonit-/Glastufflagen, die zwi-
schen 0 und 5 m liegt, daB Schurfgraben und mittels
Handbohrer abgeteufte Bohrungen von der Kostenseite
und vom Ergebnis her am gunstigsten sind. Ab einer
Tiefe von 5 m bringt die Geoelektrik, falls die Machtig-
keit zum Hangenden ein Verhaltnis von weniger als
1: 7 aufweist, gute Ergebnisse. Voraussetzung dafiir ist
allerdings eine genlgende Kenntnis der geologischen
Verhiltnisse. Bei gréBeren Tiefen scheint die Kombina-
tion Geophysik (eventuell mit Maxi-Probe) mit Bohrun-
gen sehr zeilfihrend zu sein. Allerdings bleibt die Frage
offen, inwieweit ein Material wie Bentonit/Glastuff bei
gréBeren Hangendmachtigkeiten Gberhaupt noch wirt-
schaftlich interessant ist.
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