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1. -Geologischer Rahmen und Aufgabenstellung

Der geologische Rahmen der Eisenspat-Eisensilikatvererzungen von
Gollrad wird in WEBER (1974, 1977) ausflUhrlich behandelt.

Innerhalb der NW des Seeberg Sattels gelegenen “Gollrader Bucht™, die
ein buchtfdrmiges Vorgreifen untertriadischer und altpaldozoischer
Schichten vom Kalkalpensiidrand gegen Norden darstellt, liegen den paldo-
zoischen Kalken und Porphyroiden der Grauwackenzone transgressiv die
Werfener Schichten des Permoskyth auf. In diesen, sandig-quarzitisch
ausgebildeten Werfener Schichten 1iegen hydrothermale Eisenspatverer-
zungen, deren Abbau im vorigen Jahrhundert eine groBe wirtschaftliche
Bedeutung erreichte. Die Erze liegen z.T. gangférmig, steil stdfallend,
guer zum Streichen (Josefigang), z.T. schichtparallel, nordfallend, als
Lagergang (Hauptlager) in einer médchtigen Fuge zwischen den sandig-quar-

zitischen und tonigen Werfener Schichten.

Das Erz enthd1t neben Siderit auch Hamatit als Eisenglimmer, ferner
Pyrit und bisweilen Kupferkies. Von wirtschaftlichem Interesse ist
heute der Eisenglimmer, der seinerzeit als Abraum auf Halde kam bzw..
vermutlich méglichst im Berg belassen wurde. Daraus ergdbe sich fir
einen Abbau eine geteilte Aufgabensté]]ung, namlich einerseits die
vorhandenen Halden abzuarbeiten und andererseits die im Berg ver-

‘b1iebenen Vorrate abzubauen.

Als flir das gegenstédndliche Projekt interessante erzfiihrende Zone ist
ein Quarzitkdrper, der zwischen quarzitreicheren Werfener Schichten im
S und quartzitdrmeren Werfener Schichten im N eingeschoben ist. Die
Vererzungen diirften an die Randbereiche dieses Quarzitkdrpers gebunden
sein. Flr die Geophysik stellt sich damit die ungewdhnliche Aufabe,
eine Vererzung eventuell durch eine hochohmige geologische Einheit,
ndmlich den Quarzitzug, zu lokalisieren und zu verfolgen.



Da der bergmidnnische Abbau des Gollrader Eisenglimmers zu einer posi-
tiven Strukturentwicklung in einem Teilgebiet der Steiermark beitragen
“konnte, wurde.im Herbst 1988 vom Institut fir Geophysik bei der VALL
ein geophysika1€sches Versuchsprogramm als Projekt eingereicht. Das
Projekt wurde auf Anregung und im Einvernehmen mit der Kidrntner Mon-
tanindustrie/Waldenstein geplant und erfuhr von dieser Seite jede Un-
tefstUtzung. Projektziel war, verschiedene geophysikalische MeBmethoden
auf ihre Anwendbarkeit zu prifen, und zwar hinsichtlich

1) Petrophysikalische Eigenschaften durch Labormessungen

2) Nachweis- und Lokalisierbarkeit des Erzvorkommens, d.h. Abgrenzung
vom Nebengestein durch Messung in situ

3) Abgrenzbarkeit des Eisenglimmers von der lbrigen Vererzung

4) Tiefenabschdtzung der Vererzungen.

Hinsichtlich Punkt 2) war zu berilicksichtigen, daf fir die Messung auf
die in situ-Vererzung die durch die Halden gestorten Gebiete vermie-

den werden muBten.

Die Versuchsmessung auf dem Testprofil verlief so vie]versprechena,
daB eine fliachendeckende Profilan]age {ber das als aussichtsreich
“beurteilte Gebiet éep]ant und ein Antrag auf eine Projektfortsetzung .
bei zusdtzlicher Unterstutzung durch die Bergbaufdrderung gestellt
wurde. Zum Einsatz kanien folgende geophysikalische Verfahren:

Induzierte Polarisation (IP)
Very Low Frequency-Methode (VLF)
Magnetik

Eigenpotentialmessung



2. Die petrophysikalischen Untersuchungen

. Eine Probe des Gollrader Eisenglimmers wurde vom Forschungsinstitut

filir Geo-Datenerfassung und -Systemanalyse der Montanuniversitdt Leoben
petrophysikalisch untersucht. Nach Messungen am Handstick wurden Pro-
benkerne gebohrt und geschnitten und an diesen Kernen weitere Messungen

ausgefihrt.
Gemessen wurde

magnetische Suszeptibilitdt
Dichte

elektrische Leitfidhigkeit
IP-Effekt

Die magnetische Suszeptibilitdt wurde am Handstlck an 8 verschiedenen
Ste11en mit einem Kappameter gemessen. Im folgenden sind die pro MeB-
stelle abgenommenen 3 MeBwerte und der Durchschnittswert aufgelistet,

und zwar 1in SI-einheiten.

I II I1I Iv v VI VII VII
0,28 0,64 0,55 0,62 0,83 0,59 0,52 0,72
0,24 0,68 0,64 0,61 0,93 0,60 0,44 0,73
0,28 0,77 0,72 0,57 0,88 0,62 0,51 0,60

0,26 0,77 0,64 0,60 0,88 0,60 0,49 0,71

Die Werte hewegen sich im Bereich zwischen 0,26 und 0,88 SI-Einhei-
ten bei Uberwiegen von Werten zwischen'O,G und 0,7. Der generelle
Durchschnittswert liegt bei 0,62. Der Vergleich mit dem aus der Li-
teratur (z.B. PARASNIS, 1971)entnommenen Wert fir kompaktes Hamatit-
erz (0,0004 bis 0,01) oder Siderit (0,004 bis 0,007) zeigt, daB mit



dem Eisenglimmer von Gollrad magnetisierbare Minerale (z.B. Magnetit)
vergesellschaftet sein missen. Magnetische Messungen waren daher durchaus
angezeigt.

Die Dichtemessungen an drei Proben ergabhen folgende Werte:

4,59 g/cm3 4,62 g/cm3 4,68 g/cm3
Schnitt 4,62 g/cm3

Die spezifischen elektrischen Widerstande und der IP-Effekt sind

aus dem MeBprotokoll vom 26.8.1988 zu ersehen. Fir die trockene Probe
ergibt sich dabei ein durchschnittlicher spezifischer Widerstand von
1288,2 Ohm.m und ein IP-Effekt von 4,46 %, bei der NaBpriifung

1062,1 Ohm.m und 5,9 %. Der spezifische Widerstand bewegt sich dem-
nach im Rahmen vieler natiirlicher Gesteine. Der IP-Effekt von bis zu
fast 6 %‘11eB den Einsatz der IP-Methode fiir das vorliegende Projekt
als auBerordentlich erfolgversprechend erscheinen.

_3. Prinzip der eingesetzten geopyhsikalischen Verfahren

Very Low Frequency-Methode - VLF

Weltweit verstreut existiert eine Anzahl von VLF-Sendern zur Kommu-
nikation mit auf hoher See befindlichen Unterseebooten. Die euro-
pdischen Stationen sind:

GBR Rugby, England 16,0 kHz
FUO Bordeaux, Frankreich 15,1 kHz
JXZ Helgeland, Norwegen 16,4 kHz
UMS Moskau, U.S.S.R. 17,1 kHz
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Jeder Sender verursacht in weitem Umkreis ein konzentrisches, horizon-

tales magnetisches Wechselfeld. Wenn dieses Feld im Untergrund elektrisch
leitende Kérper antrifft, werden in diesen durch Induktion Wirbelstrdme
erzeugt, die ihrerseits ein Sekundédrfeld erzeugen, das von diesen Stor-
kérpern ausgestrahlt wird. Mit den handelsiliblichen VLF-Gerdten miBt man
direkt die mit dem Primadrfeld phasengleiche Vertikalkomponente des Sekun-
didrfeldes, auch Réa]komponente genannt, in Prozenten der Primdfeldstéarke,
und zwar in Form des Kippwinkels, um den das Gerdt um eine horizontale Achse
zu schwenken ist, um Nullabgleich zu erzielen. Das Sekunddrfeld hewirkt
nédmlich quasi eine Verbiegung der Primérfeldlinien nach oben oder unten, je
nachdem, wo man sich gerade mit dem MeBgeradt in Bezug auf den Storkdorper
befindet. Dabei ist wichtig, daB man sich fortschreitend méglichst in Rich-
tung einer Primdrfeldlinie, also konzentrisch um den Sender bewegt. Da es
glinstig ist, vertikal zum Streichen der geologischen Stdrquelle (Erzgang,
tektonischer Bruch, etc.) bei der Messung fortzuschreiten, ist der geeignete
Sender moglichst in der geologischen Streichrichtung zu suchen.

Uberquert man im Zuge einer Messung einen elektrisch gut leitenden Stor-
korper im Untergrund, so wachsen die MeBwerte (d.i. der Kippwinkel) lang-
~sam von null ansteigend an, erreichen einen héchsten Wert, sinken dann
rasch durch null durchgehend (uUber dem Storkorper) zu einem Minimum ab

und klingen mit Entfernung vom Stoérkdrper wieder langsam nach null aus.

Durch ein einfaches Filterverfahren (Fraser Filter) wird zur deut-
licheren Markierung der Storkdrperposition auf einer Profildarstel-
lung die MeBkurve geglattet und derart gefiltert, daB an der Stelle
des Nulldurchganges der MeBkurve, wo die MeBkurve auch die gréBte
Steilheit aufweist, die gefilterte Kurve eine Maximumzone aufweist.



MeBkurve

nach Fraser gefilterte
Kurve

Gangvererzung

Abb. 1: Prinzip der VLF-Messung

Als Zusatzinformation erhdlt man auch durch Abgleich die um 90 Grad
phasenverschobene Vertikalkomponente des Feldes, auch Imagindr- oder
Quadraturkomponente genannt. So wie die Realkomponente kann auch die -

- Imaginédrkomponente der Fraserfilterung unterzogen werden.

Gute elektrische Leitfdhigkeit und geringe Tiefe ergeben in der gefil-
terten Kurve ein starkes, schmales Maximum, schlechte Leitfdhigkeit und
groBere Tiefe eines geometrisch identischen Storkdrpers wiirde eine Ab-
flachung und Verbreiterung der Kurve bewirken, dhnlich wie dies auch vom

geomagnetischen Verfahren bekannt ist.

Die Eindringtiefe ist je nach BodenverhéTtnissen, Art des umgebenden
Gesteins und dem Typ der Vererzung verschieden. Als Richtwert kann 50
m gelten, in glinstigen F&1len (gangartige Vererzung in hochohmigem
Medium) sind 100 his 150 m mdglich.



Magnetik

Die Magnetik ist eine fiir viele Erze sehr brauchbare geophysikalische
Prospektionsmethode. Voraussetzung ist eine gegeniber dem umgebenden
Gestein erhdhte Magnetisierbarkeit (magnetische Suszeptibilitdt) des
Erzes, die vom Gehalt an ferrimagnetischen Komponenten abhdngt, also
hauptsdchlich vom Gehalt an Magneteisenstein (Magnetit), Magnetkies
(Pyrrhotin), Titaneisen (Ilmenit) und Titanomagnetit. Als Hamatit ist
der Eisenglimmer selbst ebenso wie der Siderit nur wenig magnetisier-
bar, Begleitminerale wie Magnetit wilrden aber auch die magnetische
Methode fiir die Eisenglimmer-Prospektion geeignet machen. Nach WEBER
(1974) tritt im Erz von Gollrad bisweilen auch Kupferkies in Erschei-
nung. Kupferkiese zeigen manchmal eine nicht unbetrichtliche Magne-
tisierbarkeit, so daB auch dieses Mineral evenﬁue]] als magnetischer
Begteitindikator in Frage kommt. Nach WEBER (1974) betrdgt auBerdem
der durchschnittliche Gehalt der Werfener Schichten an Eisen 5,1 %,
woraus auch ein splrbarer Hintergrundeffekt auf die magnetischen

Messungen zu folgern ist.

Bei der magnetischen Prospektion kommt es meist nicht auf den im
Gestein vorhandenen geringen remanenteh Magnetismus an, sondern auf

die Magnetisierbarkeit der Minerale durch das vorhandene Erdfeld
(Induktion), das allerdings stdndig Schwankungen unterworfen ist.

Bei der Auswertung missen daher die tdglichen variationen des Erdfeldes
beriicksichtigt werden, um einen kinstlichen MeBzustand herzustellen,
als ob das magnetische Erdfeld immer konstant ware. Dazu ist es ndotig,
{iber den Tag verteilt in nicht zu groBen zeitlichen Abstédnden auf
Basisstationen zu Vergleichsmessungen zuriickzukehren oder eine sta-
tiondre Basisstation zum Einsatz zu bringen.



Das Eigenpotentialverfahren - SP

Wegen der einfachen MeBtechnik und oft ausgeprdgten, allerdings haupt-
sdchlich qualitativen Aussagefidhigkeit wurde und wird diese geo- '
elektrische Methode fir Erzprospektionsarbeiten hdufig eingesetzt. Es
ist keine kiinstliche Stromguelle notig. Man miBt hingegen die in der
Natur vorhandenen elektrischen Potentiale, deren Entstehung auf recht
komplexe Ursachen zuriickgeht. Es handelt sich dahei um Ausgleichsvor-
gdnge elektrischer Ladungen im Gebirge, die infolge elektrochemischer
Prozesse im bergfeuchten Bereich gewisser Lagerstdtten ausgelost werden.
Dabei flieBt im Erzkdrper der Strom von oben nach unten und im umge-
benden Gestein von unten nach oben, so dal der Erdboden Gber dem Erz-
kdrper eine Zone negativen Potentials gegenlber den entfernter liegen-
den MeBpunkten bildet. Komplizierte Lagerstdttenverhdaltnisse, Hangnei-
gung, Bewuchs, Wetter, Bodenfeuchtigkeit nehmen ebenfalls EintluB auf
die MeRdaten, so daB oft eine verwirrende Oberlagerung verschiedener

Anomalien entsteht, deren Deutung nicht immer ganz einfach ist.

Die Induzierte Polarisation

Das MeBverfahren der Induzierten Polarisation wurde speziell zum Auf-
finden feinverteilter = disseminierter Erze entwickelt. Sind solche

disseminierte Erze in einer hochohmigen Matrix eingebettet, so kdnnen
sie z.B. mit dem Verfahren der Geoelektrik meistens nicht nachgewiesen

werden.

Wahrend mit der Geoelektrik das Gleichstromwiderstand des Untergrundes
gemessen wWird, verwendet man bei der Induzierten Polarisation den Wech-

selstromwiderstand, der durch Kapazitdten, die im Untergrund an Korn-
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grenzfldchen auftreten, bestimmt wird. Diese Grenzfldchen werden an den
Oberfldchen der Erzkdrner gebildet und liefern kapazitive Effekte. Aus
diesem Grund ist es auch verstdndlich, daB ein kompakter Erzkorper einen
geringeren IP-Effekt liefert als ein fein verteiltes Erz, da ja die aktive
Oberfldche bei dem fein verteilten Erz um ein Vielfaches groBer ist und
somit auch der kapazitive bzw. IP-Effekt dadurch groBer wird. Fir den
Nachweis von kompakten Erzkdrpern wirde es genligen, die Geoelektrik zu
verwenden. Da jedoch beim IP-MeBverfahren sowieso auch der Gleichstrom-
widerstand mitgemessen wird, inkludiert das IP-Verfahren die Gleichstrom-
messung. Darilberhinaus erhdlt man aber als zusidtzlichen Parameter den
IP-Effekt. Das Verfahren der Induzierten Polarisation eignet sich daher
sehr gut fir das Auffinden von Erzk&rpern bzw. vererzten Zonen, und aus
diesem Grund wird es bei der Erzprospektion routinemdfig eingesetzt.

Es gibt zwei Haupteffekte, die die Kapazitéten an den Korngrenzflidchen
bilden:

Der erste Effekt und fir die Erzprospektion weitaus wichtigste Effekt ist
die sogenannte Elektrodenpolarisation. Der zweite Effekt, der ca. eine
Zehnerpotenz kleiner ist, ist die sogenannte Membrahpo]arisation,‘die in
vertonten Sedimenten auftritt und primir flr die Grundwasserprospektion eine
groBere Bedeutung hat. Fir die Erzprospektion ist die Elektrodenpolarisation
der entscheidende Effekt.

Die Beilage 9 zeigt die elektrischen Verhdltnisse an einetr Grenzfldche
zwischen einem Erzkorn und dem Formétionswasser. Bei Anlegen einer elek-
trischen Spannung versuchen die Ladungstrdger - im Formationswasser sind
das Ionen und im Erzkorn Elektronen - sich in Richtung des angelegten
Spannungsgefdlles zu bewegen. Es flieBt also ein elektrischer Strom, wo-
bei es allerdings an der Grenzfldche zu einer Anderung in der Art des La-
dungstransportes von Ionenleitung zu Elektrodenleitung kommt. Durch diese

Anderung der Art des Ladungstransportes kommt es an der Grenzfldche zu
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einem Aufbau einer Energiebarriere, bzw. eines Potentials, das Zetapo-
tential genannt wird. Es werden sich also an dieser Grenzfldche heider-
seitig Ladungstrédger anhaufen, und dies fihrt zum Aufbau eines kapazitiven
Effektes, d.h. eines kleinen Kondensators. Dieser Effekt, nadmlich der
Aufbau einer elektrischen Doppelschicht, wird mit dem Vertfahren der Indu-
zierten Polarisation gemessen, und zwar GroBe und zeitliches Verhalten

dieses Aufbaues der elektrischen Doppelschicht.

Es gibt nun verschiedene Verfahren, diesen IP-Effekt zu messen, ndmlich
im Zeitbefeich, im Frequenzbereich und durch Messung der Phasenverschie-

bung zwischen Strom und Spannung.

Die Beilagen 10 und 11 zeigen das zeitliche Verhalten der Spannung bei der
Messung 1im Zeitbereich und bei der Messung im Frequenzbereich. Die Mes-
sung der Phasenverschiebung erfordert apparativ den grofiten Aufwand, da
hier nur sehr kleine Phasenverschiebungen zwischen Strom und Spannungen

auftreten.
Zeitbereichsverfahren:

Es wird ein Strom mit wechselnder Polaritdt und einer Dauer im speziellen
_Fall von 2 s in den Untergrund geschickt. Die MeBspannung an den MeRelek-
troden baut sich, verursacht durch die kapazitiven Effekte, langsam auf.
Nach Abschalten des Stromes entladen sich wieder die "Kondensatoren”,

und man erhdlt ein langsames Abklingen der Spannung, h.d. eine sogenannte
Entladekurve. Die Fldche unter dieser Entladungskurve ist ein MaB flir die
Polarisierbarkeit (Chargeabilitdt). Die Definitionen der einzelnen MeB-

groBen sind in der Beilage 10 angegeben.
Messung im FrequenzmeBhereich:
Bei diesem MeBverfahren wird ein Strom mit 2 verschiedenen Freguenzen,

die beide unter 10 Hz sind, 1in den Untergrund geschickt. Bei der hdheren

Frequenz kommt es zu einem rascheren Polaritdtswechsel als bei der nie-
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drigeren Frequenz, wodurch sich bei der hoheren Frequenz keine so hohe
Endspannung aufbauen kann wie bei der niedrigen Frequenz. Dadufch ent-
steht beim Ausgangssignal eine Spannungsdifferenz zwischen diesen beiden
Signalen und diese Spannungsdifferenz stellt ein MaB fiur den IP-Effekt
(Prozentueller Frequenzeffekt = PFE) dar. In der Beilage 11 sind ebenfalls
die Definitionen fir die verwendeten GréBen beim Frequenzmererfahren

dageste]]t}
Phasenmessung:

Durch den hohen meBtechnischen Aufwand bei den Phasenmessungen konnten erst
in den letzten Jahren geeignete MeBgerite gebaut werden. Die Phasenmefver-
fahren haben speziell bei den spektralen IP-Verfahren, bei denen der IP-
Effekt in einem Frequenzbereich von etwa 1/100 Hz bis 10 kHz gemessen wird,
eine grofe Bedeutung erlangt. Es soll jedoch hier nicht nadher darauf

eingegangen werden.

In vortiegenden Fall wurde die Messung mit dem Zeitbereichsverfahren durch-
gefiihrt. Als Sender wurde ein Geradt der kanadischen Firma PHONIX,mit der
Typenbezeichnung IPT-1 verwendet und als Empfanger ein Gerdt mit der Typen-
bezeichnung Mark 4 der kanadischen Firma HUNTEC. Es handelt sich dabei um

duBerst zuverldssige moderne Gerate.
FeldmeBverfahren:

Die Messungen erfolgten mit einer Dipol-Dipol Elektrodenkonfiguration.
Die Elektrodenabstdnde auf den Profilen 1 und 2 betrugen 10 m, auf der
obersten MeBlinie (Profil 3) jedoch 20 m. Es wurde mit Spacingfaktoren
von 1 bis 6 gemessen, sodaB der IP-Effekt entlang der Profile in ver-

. schiedenen Tiefen kartiert werden konnte. Als Ergebnis der Messungen
erhdlt man fir jeden Mefipunkt den elektrischen Widerstand und den IP-
Effekt. Diese MeBwerte miissen anschlieBend noch mathematisch aufbereitet
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werden, um die sogenannten Elektrodeneffekte herauszufiltern. Dies wird
allerdings erst in dem Kapitel behandelt, in dem die Messungen und ihre
Auswertung beschrieben wird. In der weiteren Interpretation werden dann

die IP- und Widerstandsprofile zu einem Metallfaktor kombiniert. Aus diesem
Metallfaktor, der eine KombinationsgroBe aus Widerstand und Polarisierbarkeit

darstellt, 1aBt sich dann die Lage der vererzten Zonen bestimmen.

4. Planung und Ausfihrung der Feldmessungen

Ein NE-SW laufender und erst im sudlichsten Teil nach SSE umschwenken-

der Steig bildete die Grundlage flir die Anordnung der gesamten MeBTlinien.
Zu dieser Basislinie (0) wurden 6stlich daven drei weitere hangparaliele
Linien im Abstand von ca. 40 m geplant, womit das MeRgebiet bis zur Forst-
straBe im E weigehend Uberdeckt werden konnte. Als MeBpunktabstand wurde
je nach MeBmethode 5 m (Magnetik, SP) und 10 m (VLF und IP) gewdhlt. Die
Kennzeichnung der MeBpunkte auf jeder Linie erfolgte einfach durch den
Abstand in m von den Jjeweiligen Basispunkten 0. Fiir eine spédter angesetzte
Verlangerung von Profil 1 und 2 nach NE wurden MeBpunktbezeichnungen mit
negativen Werten verwendet. MeBpunkt -100 bedeutet also den MeBpunkt in
100 m Entfernung vom Baéispunkt 0 in Richtung zum NE-Ende deé jeweiligen
Profils, Mefpunkt 100 liegt 100 m in Richtung zum sidlichen Profilende
(Lageskizze Beilage 1 mit HBhenlinien, (Obernommen von der Kidrntner

Montanindustrie).

Die Messungen erfolgen bei allen Methoden punktweise. Bei der magneti-
schen und VLF-Methode wird der MeBwert mit dem Gerdt an Ort und Stelle
ermittelt. Wahrend wegen des sich stets &dndernden Erdmagnetfeldes die
magnetischen MeBdaten jeweils auf den zeitgleichen MeBwert einer Haupt-
basis bezogen werden miissen, bedirfen die VLF-MeBdaten wegen der kon-
stanten Position und Leistung der Sendestationen keiner derartigen Kor-
rektur und konnen direkt der Fraserfilterung unterzogen und der Inter-

pretation zugeflihrt werden.
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Bei der SP-Methode verbleibt das MeBgerdt am Basispunkt mit der Basis-
elektrode. Am MeBpunkt wird die MeBelektrode gesetzt, die durch ein Ka-
bel mit der MeBstation (maximal 200 m entfernt) verbundén ist. Es erfolgt
jeweils die Messung des Potentials in Bezug auf den Basispunkt. Nach Aus-
schopfen der Kabelldnge wird der letzte MeBpunkt zum neuen Basispunkt fir
eine weitere Kabelldnge. Auf diese Weise kann jeder MeBwert im gesamten
MeRBgebiet, also auch die Werte weiterer MeBprofile, wie 1n‘der Magnetik,

auf eine Hauptbasis bezogen werden.

Die IP-Messung bedarf einer aufwendigen Elektrodenkonfiguration, mit der
jeweils ein Profilabschnitt fir mehrere Eindringtiefen durch Umschalten

auf die jeweils ndtigen Elektroden vermessen wird. Der MeBpunkt ist immer
der Mittelpunkt der jeweils zugeschalteten Elektrodenkonfiguration. Die Er-
fassung der MeBdaten filir verschiedene Tiefenbereiche und der notwendige fort-
laufende Umbau der Elektrodenauslage wird mit drei Leuten ausgefiihnrt und ist
wesentlich zeijtaufwendiger als die anderen MeBverfahren, fir die nur jeweils
zwei Leute ndtig sind. Neben der Messung des IP-Effektes wird gleichzeitig
der spezifische elektrische Widerstand des Gebirges fortlaufend auch far
verschiedene Tiefenbereiche mitgemessen, es laufen also quasi mehrere Wider-

standskartierungen fir verschiedene Eindringtiefen automatisch mit.

Zum Einsatz kamen folgende geophysikalische Gerate:

VLF Geonics~EM16 VLF-EM-MeBgerat
Magnhetik E&G Geometrics Protonenmagnetometer G856
SP Fluke Multimeter

IP Huntec Mark 4 IP-Empfdnger, IPTi-Transmitter

Die Versuchsmessungen erfolgten am 29. und 30.7.1988. Die Labormessungen
an einem ausgewdhlten Eisenglimmerhandstick wurden im August 1988 fertig-
gestellt. Die restlichen Feldmessungen fanden zwischen 19.9. und 27.9.1938
statt. Der MeRtrupp (2 MeBtechniker und 3 Helfer) war insgesamt 9 Tage im
Felde. Fir die Datenbearbeitung und Zeichenarbeiten waren weitere 24 Ar-
beitstage fir Hilfskrdfte notig.
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Das IP-Verfahren ist nicht nur im Feld, sondern auch bei der Datenbear-
beitung eine auBerordentlich aufwendige Methode. Fiur die elektronische
Datenverarbeitung und Darstellung der IP-MeB- und Ergebniswerte muBten

vom IP-Experten weitere 100 Arbeitsstunden aufgebracht werden.

5. Darstellung der Ergebnisse und Interpretation
5.1 Ergebnisse der Messungen mit den Verfahren VLF, Magnetﬁk, SP

Die Darstellung der MeBdaten bzw. der korrigierten und gefilterten
Daten erfolgte zunédchst profilmdBig fir alle 4 Profile im MaBstab
1:500. '

VLF: Blg. 2: VLF-Reai- und Imagindrteil, gefiltert nach Fraser:

M23 = (M1+M2) - (M3+M4)

Magnetik: Blg. 3: Magnetische Totalintensitdt, korrigiert hinsichtlich
' der tdglichen Variationen und bezogen auf den zu MeBbeginn am

Basispunkt 0 des Profils 0 gemessenen Wert

SP: Blg. 4: Eigenpotential, bezogen auf den Basispunkt des Profils 0.
Dargestellt sind jeweils die MeBkurve und eine unter Berilcksich-

tigung von 5 benachbarten MeBpunkten erstellte gegldttete Kurve:

M. = -k (M

3 13 +3M2+6M +3M,+M

1 374 5)



._16_.

Die Daten wurden dann in einen Lageplan (M. = 1:2000) {bertragen. Die
Vertikalkomponente des VLF-Realteils ist im Lageplan, Blg. 5, noch
einmal, dem Verlauf der MeBlinien folgend, als Profildarstellung zu
jeder MeBlinie aufgetragen.

Im weiteren wurden die Daten in den Lagepldnen zur kartenmdBigen Dar-

stellung der Ergebnisse verwendet:

VLF Blg. 6: Vertikalkomponente des VLF-Realteils, gefiltert nach
Fraser

Magnetik Blg. 7: Magnetische Totalintensitdten, bezogen auf MeBpunkt 0,
Profil 0

SP Blg. 8: Eigenpotentialverteilung, bezogen auf den Basiswert am
MeBpunkt 0 von Profil O

Die VLF-Messungen

Die VLF-MeBdaten wurden mit dem Fraser-Filter behandelt. Durch

dieses Filter miiBten sich elektrisch gut leitende Stoérzonen, deren
Breite gering gegeniiber der Tiefenerstreckung ist, also z.B. Gangver-
erzungen, als Anomalien gegeniiber der Umgebung abheben. Nun stellt
aber die fir die Vererzung bedeutsame hochohmige Quarzitzone, die
zwischen den gutleitenden Werfener Schichten eingebettet +ist, gerade
den umgekehrten Fall zum Gangmodell dar. In grober Ndherung sollte
daher der Quarzit durch eine Anomalienzone entgegengesetzter Polari-
tat hervortreten.

Auf den Profilen 1 bis 3 tritt im Bereich der MeBpunkte 80/100 bis
130/160 jeweils eine derartige Anomalie negativer Polaritdt hervor.
Im Profil 0 sind an den MeBpunkten 90 und 190 zwei kleinere Ano-
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malien dieser Art erkennbar. In der Profildarstellung Blg. 2 wurden
die Randbereiche dieser Anomalien von Profil 3 bis 1 durchverfolgt und
mit den zwei anomalen Indikationen am Profil 0 verbunden. Interpre-
tiert wird diese negative Anomalienzone als die Quarzitzone, an welche
die Eisenvererzungen im Untersuchungsgebiet gebunden sein dirfte. Pro-
fil 2 deutet auf eine Verbreiterung der Zone in groBerer Tiefe (einige
10er m) hin, womit eine Aufspaltung der Vererzung verbunden sein
kdnnte. In den Profilen 1 bis 3 findet sich dafiir kein Hinweis,
gréBere Hangschuttmidchtigkeiten erlauben aber méglicherweise nur die
Erfassung des obersten, schmdleren Teils des Quarzitkorpers. Ein
dhnlicher negativer Anomalienzug zeichnet sich im $-Teil, etwa von den
MeBpunkten 300 an, ab, wie in Blg. 2 angedeutet ist. Eine Anomalie
positiver Polaritdt als Indikation fir eine besonders gut leitende
Storzone ist am Profil 2 im Bereich der MeBpunkte -70 bis -120 erkenn-
bar, die sich in das Profil 1 fortsetzen dirfte. Sie ist mit der Ver-
erzung (Siderit ?) in Zusammenhang zu bringen, die offensichtlich mit
dem noch heute erkennbaren alten Einbau beim MeBpunkt -70 der Linie 1
verfolgt wurde.

Im Lageplan Blg. 5 wurden der gefilterte Realteil der Vertikalkompo-
nente nochmals profilmdBig Uber den einzelnen Mefllinien dargestellt.
Die guten elektrischen Leitern zuzuordnenden positiven Anomaliebe-
reiche wurden grin bis blau, die entgegengesetzt gepolten Anomalien
rot hervorgehoben. Dabei 14Bt sich offensichtlich eine gute zonare
Unterscheidung treffen:

griin: Vererzung im NE des Mefigebiets (Siderit ?)

dunkelblau: quarzitarme Werfener Schichten

dunkelrot: Quarzit (mit Eisenglimmervererzungen in den Rand-
bereichen ?)

hellblau: Quarzitreiche Werfener Schichten

hellrot: nicht deutbare Indikation htherohmigen Gesteins,

eventuell mit Quarzitanreicherung
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In Blg. 6 ist die nach Fraser gefilterte Vertikalkomponente des VLF-
Realwertes kartenmdBig dargestellt, wobei die Anomaliewerte durch die
Farbintensitdt gekennzeichnet sind. Es sei jetzt schon darauf hinge-
wiesen, daB der slidliche Rand der roten, fir den Quarzit charakteri-
stischen Anomalienzone mit den magnetischen Hauptindikationen und der
markantesten negativen SP- und IP-Anomalie Ubereinstimmt, womit sich
offensichtlich eine wesentliche Vererzungszone andeutet.

Die magnetischen Messungen

In der Profildarstellung Blg. 3 wurde willkiirlich eine Intensitdt von
47570 Nanotesla (nT) als lokale Regionalfeldintensitdt gewdhlt, also
quasi zur Nullinie erklart, um einen anschau]icheh Vergleich der Werte
von Profil zu Profil zu erméglichen.

Eine markante magnetische Anomalie findet sich bei MeBpunkt 160 der
Linie 0. Sie 1dBt sich mit schwachen Indikationen auf den Profilen
1 bis 3 in der in Blg. 3 angedeuteten Weise verbinden. Die madchtigere
Hangschutthedeckung und gréfere Tiefe zur magnetischen Stdrque1ﬁe,1n
den Profilen 1 bis 3 ist als Erklarung fiir die kleinen magnetischen
MeBwerte zu werten. Eine magnetisch wirksame Vererzung kann mit zu-

nehmender Tiefe nur abnehmende magnetische Intensitdten liefern.

Eine weitere schwache indikation zieht sich von MeBpunkt 225, Pro-
fil 1, nach MeBpunkt 280 auf Profil 3. Sie findet keine Entsprechung
bei den anderen vewendeten geophysikalischen Methoden, eine Deutung
unterbleibt daher.

Auf Profil 1, MeBpunkt -55, sticht eine magnetische Anomalie mit einer
kraftigen nordlichen Begleitanomalie hervor. Dieses Bild entspricht der
Modellvorstellung einer lokalen Vererzung mit magnetischen Eigenschaften.
Die Verbindung zur Anomalie bei MP -90 der Linie 2 entspricht ganz dem
Befund der VLF-Messung und dirfte mit der schon dort erwdhnten moglichen

Sideritvererzung in Zusammenhang stehen,
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'In der Karte der magnetischen Totalintensitdt, Blg. 7, hebt sich die
Anomalie im mittleren Teil des Untersuchungsgebietes besonders auf der
westlichen Seite (Profil 0) gut ab, sie fdchert nach E hin auf, was
sich durch die drei isolierten kleinen 70 nT-Inseln am Profil 3 aus-
drickt. Von der Anomalie im N-Teil des Gebietes, MeBRpunkt -60, Profil 1,
148t sich eine Verbindung zur Hauptanomalie bei MeBpunkt 160, Profil @,
herstellen. Die 70 nT-Kontourlinie umschreibt eine schmale Hochzone
zwischen den beiden, durch 80 nT-Werte heraustretenden Anomalien. Der
Anteil magnetischer Begleitminerale in den Vererzungen des Unter-
suchungsgebietes ist offenbar doch hinreichend, um zumindest in An-
sdtzen den Siderit und den Eisenglimmer, beide als Mineral kaum

magnetisierbar, anzuzeigen.

Die Eigenpotentialmessung

Im allgemeinen zeichnen sich Qut]eitende Vererzungen (z.B. Pyrit) durch
negative SP-Anomalien ab. Uber das SP-Verhalten der Vererzungen von Goll-
rad waren Prognosen kaum zu machen. Wie aber die SP-Profile (Bejlage 4)
zeigen, zieht sich Uber alle 4 Profile ein markantes Anomalienbild: Eine
Zone mit Tendenz zu mehr positiven SP-Werten im Bereich der MeBpunkte

-100 bis 140 wird ndrdlich und slidlich von Je einer Negativzone begleitet,
wobei die sitidliche ausgeprdgter ist. Der Potentialsprung von MeBpunkt 200
auf 205, Profi] 2, wurde allerdings als irreguldr beurteilt, da er weit iber
das Niveau der beiden Nachbarprofile hinausfihrt. Er wurde daher nicht in
der kartenmdBigen Darstellung Beilage 8 beriicksichtigt. Als Ursache wird ein
durch widrige Bodenverhdltnisse bedingter unterschiedlicher Bodenkontakt der
Basiselektrode beim Umsetzen auf eine neue MeBauslage vermutet.

In der kartenmidBigen Erfassung der {iP-Daten Blg. 8 tritt die schon aus der
Profildarstellung erkennbare Zoniering besonders deutlich hervor. Es zeigt

sich nun, daB die Ubergangszone vom positiven zum sidlichen negativen SP-
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Anomaliebereich etwa mit der slidiichen Grenze der (in Beilage 6 in roter
Farbe gehaltenen) zentralen VLF-Anomalie zusmmenfdllt. Das ist aber gleich-
zeitig auch die Richtung der magnetischen Hauptanomalie etwa von MeBpunkt
160, Profil 1, bis MeBpunkt 130, Profil 3. Alle diese Indizien zusammen
lassen auf eine Vererzungszone schlieBen, die etwa vom MeBpunktbereich 160
bis 200, Profil 0, ausgehend in Richtung SE gegen die Hangneigung verliuft.
Die etwa 50 bis 100 m weiter nordlich befindliche analoge Ubergangszone,
etwa von MeBpunkt 100, Profil 0, bis MeBpunkt 70, Profil 3, kann in &hnlicher
Weise interpretiert werden. Der Nordrand der VLF-Hauptanomalie (rot auf Bei-
lage 6) fa11t grob mit dem nérdlichen Ubergang der SP-Werte zu mehr negativen
Werten zusammen, wobei sich auch das Bild der magnetischen Isanomalen gut
einflgt. Falls es sich hier um Vererzungen handelt, sind sie eher vom Side-
rit-Typ, der sich offensichtlich im N des MeBgebietes durch die VLF- und
magnetische Messung andeutet. Speziell die magnetischen Daten scheinen auf
eine Briicke von der Eisenglimmervererzung im Zentralteil zur Sideritver-
erzung im Nordteil des MeBgebietes hinzudeuten.

5.2 Ergebnisse der Messungen mit dem Verfahren der 1

Induzierten Polarisation
Im Rahmen der Untersuchungen des Eisenglimmervorkommens in Gollrad wurden
auch IP-Messungen durchgefihrt. IP-Messungen koénnen meist mit groBem Erfolg
in der Erzprospektion eingesetzt werden, da sie neben dem elektrischen Wider-
stand auch die Polarisierbarkeit des Untergrundes mitmessen. IP-Messungen
kénnen somit sowohl kompakte Erzkorper Uber den elektrischen Widerstand als
auch disseminierte Erzkdrper iiber die Messung der Polarisierbarkeit nachweisen.



._.21_

Im MeBgebiet Gollrad wurde nun untersucht, ob sich die Hdmatitvererzungen
mit den IP-Messungen lokalisieren lassen. Aus den petrophysikalischen Mes-
sungen ergab sich, daB das Erz einen hohen elektrischen Widerstand, aber
auch eine groBere Polarisierbarkeit hat. Aus diesem Grund wurde zur Loka-
lisation der vererzten Zonen der Widerstand multiplikativ mit der Polari-
sierbarkeit zu einem Metallfaktor verkniipft. Dadurch 148t sich dieser so
gebildete Metallfaktor als Indikator fir eine vererzte Zone verwenden.

Ein Problem ergab sich durch die ehemalige Bergbautdtigkeit in diesem Ge-
biet. Im MeBgebiet sind viele alte Halden von kleineren und gréBeren Ein-
bauen. Diese Halden ergeben oberfldchlich starke IP-Effekte und Wider-
standsvariationen und kdnnen die von den tieferliegenden Vererzungen
kommenden schwédcheren Signale leicht lberdecken. Die Auswertung der
Messungen ergab allerdings, daB es trotzdem méglich war, die Anomalien

zu erfassen, welche von tiefer liegenden Vererzungen verursacht sind.
Verwendete MeBanordnungen und MeBgerite:

Die IP - Messungen wurden im Zeitbereich ( time domain) mit einem MeBgerit
der kanadischen Firma Huntec mit der Typenbezeichnung MARK 4 durchgefihrt.
Als Sender wurde ein Gerdt der kanadischen Firma Phoenix mit der Typenbe-
zeichnung IPT-1 verwendet. Zur Stromerzeugung wurde ein Motor-Generator mit
_einer Leistung von 3.5 KW verwendet. A

Das verwendete Stromsignal hatte eine Periode von 8 Sekunden, wobei der Strom
Jeweils fur 2 Sekunden mit wechselnder Polaritdt an die Stromelektroden an-
ge1egt wurde. Die abklingende Spannung wurde mit einer Delayzeit von 100 ms

10 mal im Abstand von 150 ms abgetastet. Die Polarisierbarkeit (Chargeabilitit)
wurde nun durch Integration dieser Abklingkurve in dem Zeitintervall von 100
bis 1450 ms berechnet. Das Signal wurde im Schnitt etwa 10 bis 20 mal gestapelt.
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Als MeBanordnung wurde eine Dipol1-Dipol Anordnung mit einem Spacing von 10
(Profile 0 bis 2) bzw. 20 m (Profil 3) und von n=1 bis n=6 gemessen. Fiir die
groBte Eindringtiefe betrug somit die maximale Auslagenlédnge 160 m. Der MeB-
punktabstand betrug 10 m.

Es wurden 4 para11e1e Profile mit einer Ladnge von etwa 400 bis 450 m gemessen.
Die Profile sind im Lageplan eingezeichnet.

Auswertung:

Die Dipol-Dipol MeBanordnung ist sehr empfindlich gegeniiber lateralen Ande-
rungen des Widerstandes bzw. der Polarisierbarkeit. Man erhdalt also mit dieser
Anordnung eine sehr gute laterale und nur eine geringe tiefenmdBige Auflosung.
Bei lateralen Inhomogenitdten tritt in den Messungen ein Anocmaliemuster auf.
Dadurch 14Bt sich die Lage der Anomalie gut bestimmen. Das Anomaliemuster
Uberlagert allerdings die tieferliegenden MeBwerte. Dieser Effekt (Elektro-
deneffekt) muB durch nachtrdgliche mathematische Filteroperationen aus den
Daten eliminiert werden. Im vorliegenden Fall wurde eine Filterung mit einem
“Expanded Offset" Filter (Griffiths 1984, Niesner 1986) durchgefihrt. Nach
dieser Filterung erhidlt man einen besseren Zusammenhang zwischen den Geo-
metrien der Storkorper und dem Anomaliemuster.

Aus Crossplots der'Widersténde gegen die Polarisierbarkeit (Beilage 13) ist
ersichtlich, daB die vererzten Zonen einen hohen elektrischen Widerstand und
eine hohe Polarisierbarkeit aufweisen, wobei die Vererzung in zwei Unter-
gruppen eingeteilt werden kann:
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Die Vererzung vom Typ 1 zeigt Widerstandswerte bis etwa 1000 Ohmm und Pola-
risierbarkeiten grofer als 10 ms. Unter Einbeziehunyg der Informationen aus
der Geologie und alter Bergbauunterlagen tritt dieser Vererzungstyp an der
Grenzfldche zwischen den niederohmigeren sandig, tonigen und den hoherohmigen
quarzitischen Werfener Schichten auf. Die Widerstdnde der Vererzung werden
also primidr durch die Widerstdnde der Werfener Schichten bestimmt.

Die Vererzung vom Typ 2 liegt in den sandig, quarzitischen Werfener Schichten
und zeigt dadurch Widerstidnde, die groBer als 1000 Ohmm sind. Im Crossplot
sind die beiden Vererzungstypen gut erkennbar.

Bei Chargeabilitdten unter 10 mVs/V sind zwei Clusterbildungen erkennbar,
wobei die Punktwolke bei den niedrigeren Widerstdnden die tonigen und die
Punktwolke bei den hoheren Widerstanden die sandig-quarzitischen Werfener
Schichten darstellen.

Mit dem Crossplot ist daher bereits eine gute Differenzierung zwischen den
~einzelnen Lithologien mglich. Diese Aufteilung der Lithologie kann fur alle
Eindringtiefen auf dieselbe Art durchgefiihrt werden.

Eine Schwierigkeit bei der Interpretation ergibt sich durch die Uberlagerung
der groBeren Tiefen zuzuordnenden Anomalien durch Anomalien von den ober-
fldchennahen Halden, die von einer friheren Bergbautdtigkeit stammmen. Es
zeichnen sich a11erdings die wichtigsten geologischen Grenzen bereits bei
den oberfldchennahen MeBkurven ab. Die Beilage 12 zeigt die Widerstandskurven
von n=1 fir die 4 parallelen Profile. Der Charakter der Kurven ist bei allen
Profilen gleich, sodaB eine gute Korrelation zwischen den Profilen durchge-
fihrt werden kann.
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Die BeiTage 14 zeigt die Verteilung der elektrischen Widerstdnde fir n=1 d.h.
flir eine Eindringtiefe von etwa 6 m. Deutlich erkennbar sind in der Mitte der
Profile zwei Widerstandshochzonen, die gegen SE zusammenlaufen. Eine weitere
Zone mit hohen Widerstinden schneidet das Profil 0 bei etwa 250 m. Diese Zone
kann alierdings auch noch bei den Parallelprofilen weiterverfolgt werden.
Diese Widerstandshochzonen sind geologisch sandig quarzitischen Werfener
Schichten zuzuordnen. In den Zonen mit niedrigeren Widerstanden liegen die
tonigen Werfener Schichten.

Als zweiter Parameter wurde die Chargeabilitdt gemessen. Die Beilage 15

zeigt die Verteilung der Chargeabilitdt fur n=1, also wiederum flr eine
Eindringtiefe von etwa 6 m. Auch hier sind dhnlich wie bei den elektrischen
Widerstdnden zwei Hochzonen in der Mitte der Profile erkennbar. Ein Vergleich
dieser Hochzonen mit den Maxima der Widerstdnde zeigt allerdings, daB die
Maxima der Chargeabilitdt etwas verschoben sind. Die Maxima der Polarisier-
barkeit treten an den Ubergédngen von hohen zu niedrigeren Widerstanden auf,
also an der Grenzflidche zwischen den sandig quarzitischen und den tonigen
Werfener Schichten. Dieses Bild stimmt recht gut mit den Erfahrungen aus dem
ehemaligen Bergbau zusammen. Ein Vererzungstyp ist an diese Ubergangszone
gebunden. Das andere Maximum der Polarisierbarkeit liegt innerhalb der hoher-
ohmigen Schichten. Dieses Maximum Kann dem 2.Vererzungstyp, der innerhalb der
-sandig quarzitischen Werfener Schichten auftritt, zugeordnet werden.

Es»]éBt sich also bereits aus den MeBwerten bei der geringsten gemessenen
Eindringtiefe ein Bild von dem Aufbau des Untergrundes machen. Die GroBe der
Anomalien nimmt mit der Tiefe stark ab, aber die Anomalien lassen sich auch
fn tiefere Schichten verfolgen.

Es wurde nun zur genaueren Lokalisierung der vererzten Zonen aus dem Wider-
stand und der Chargeabilitdt ein Metallfaktor gebildet. Uniblich zu einer
normalen IP-Auswertung, bei der die Polarisierbarkeit durch den Widerstand
dividiert wird, um den Metallfaktor zu berechnen, wurde in dieser Auswertung
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das Produkt aus beiden Faktoren gebildet. Der Grund daflir ist, daB im Gegen-
satz zu anderen Vererzungen die Eisenglimmervererzung einen hohen Widerstand
hat.

Um nun die Vererzungszonen, die sich in die Tiefe erstrecken, herauszuarbeiten,
wurde der Metallfaktor fir die MeBwerte von n=4 gebildet. Die oberfl&dchennahen
Anomalien sind hier bereits unterdriickt, andererseits sind bei n=4 die Elek-
trodeneffekte noch nicht so stark. Dadurch kann die Vererzungszone gut heraus-
gearbeitet werden. In der Beilage 16 wurde die Lage der mdglichen Vererzungen
durch dickere Striche markiert.

Eine Verifikation der mit den IP-Messungen erhaltenen Anomaliezonen kann nur
durch eine Bohrung erhalten werden, die im Bereich dieser markierten Zonen

angesetzt werden soll.

6. Zusammenfassung

Im Herbst 1988 wurde auf Anregung der Karntner Montanindustrie nach er-
mutigenden petrophysikalischen Messungen an Erzproben aus dem Bereich der
éo11rader Eisenglimmervererzung bei der VALL ein geophysikalisches Ver-
suchsprogramm eingereicht, um auf einem Testprofil im Bereich der Lagér—
stdtte die Anwendbarkeit verschiedener geophysikalischer Messungen direkt
zu erkunden. Die Induzierte Polarisation (IP), Very Low Frequency-Methode
(VLF), Magnetik und Eigenpotentialmethode zeigten gute Ergebnisse. In einem
auch vom Fond zur Forderung der gewerblichen Wirtschaft unterstitzten Er-
weiterungsprogramm wurde daraufhin das in Frage kommende Areal fl&dchen-
deckend mit allen genannten Methoden auf drei weiteren zum Testprofil pa-
rallelen Linien vermessen, die hangaufwdrts ostlich der Testlinie liegen,

und zwar in gegenseitigem Abstand von 40 m.
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Obereinstimmend ergab sich nach den SP-, VLF- und magnetischen Messungen
ein Hauptanomalienbereich, der auf der Testlinie im Westen des Unter-
suchungsgebietes (Profil 0) zwischen den MeBpunkten 110 bis 200 am deut-
lichsten hervortritt, in.Richtung Osten auf den anschlieBenden Parallel-
profilen aber abklingt. Das ist damit zu erkldren, daB das Testprofil im
Westen des Untersuchungsgebietes am weitesten talabwidrts liegt, die La-
gerstédtte aber in Richtung des nach Osten krdftig ansteigenden Geldndes
unter die Erdoberfldche abtaucht. Wesentlich flr die Ausbildung der Ano-
malien ist die Tithologische Abfolge von quarzitreichen Werfener Schichten
im Norden, hochohmigen Quarziten im Zentralteil des Untersuchungsgebietes
mit Vererzungen und den quarzitarmen Werfener Schichten im Siiden. Die
eigentliche, der Eisenglimmervererzung zuzuordnende Anomalienzone ist
enger zu sehen. Sie erstreckt sich aus dem Bereich zwischen den MeBpunkten
160 und 200 des Testprofils im Westen nahe der Ubergangszone Quarzit -
quarzitarme Werfener Schichten mit der schon erwdhnten Abschwdchung in
stiddstlicher Richtung, die besonders im Isanomalenbild der SP- und magne-

tischen Messungen erkennbar ist.

Die IP-Messungen zeigen im Westen in der Isoliniendarstellung des als
Produkt aus spezifischem Widerstand und Chargeabilitdt gebildeten Metall-
faktors eine Aufteilung in zwei Vererzungszonen, wie sie sich auch in der
SP-Messung andeutet. Demnhach didrften eine sldliche Vererzungszone mit hoher
Polarisierbarkeit und m&dBigen Widerstidnden an der Ubergangszone Quarzit zu
den quarzitarmen Werfener Schichten im Sidden (MeBpunkt 200 der Linie 0) und
gine Vererzungszone mit hdheren Widerstidnden im quarzitischen Bereich nord-
lich davon (MeBpunkt -160) vorliegen. Diese Zweiteilung l1duft weiter im SlUd-
osten a11erdihgs zu einer Anomalienachse zusammen. Unter der dort groBeren
Bedeckung war die Auftrennung der Anomalien trotz spezieller Filterung fir
groBere Pseudotiefen (n = k) nicht mehr nachweisbar.
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Die stdrkeren Indikationen der magnetischen und VLF-Messungen im Nordteil
des MeBgebietes diirften mit einer Sideritvererzung zusammenhidngen, worauf
auch ein ehemaliger Einbau in diesem Bereich hindeutet. Fir die IP-Messun-
gen war diese Zone bereits im Randbereich, sodaB hier keine IP-Auswertung

erfolgen konnte.

Leoben, im Oktober 1989

fZéé%i/ T2 Ailr Eren

(Prof.Dr.F.WEBER) (Prof.Dr.R.SCHMOLLER) :
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