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Zusammenfassung
Im vorliegenden Projekt werden die Moglichkeiten einer Prospektion auf Gips mit
geophysikalischen Methoden untersucht. Als Testgebiete fiir die Messungen wurden ein

unverritztes Gipsvorkommen SE von Admont und der Gipsbergbau der Fa. Knauf NNE von

Liezen gewihlt.

Salinarabfolgen bilden wegen ihrer Plastizitit bevorzugte Bewegungsbahnen bei tekto-
nischen Vorgingen. Die Gipsvorkommen der nordlichen Kalkalpen sind daher meist an
tektonisch stark beanspruchte Bereiche gebunden. Im Untersuchungsgebiet wird das Neben-

~ ‘gestein der aus Gips, Haselgebirge, Dolomit und Rauhwacke aufgebauten Salinarabfolge

von skythischen Werfener Schichten (Feinsandsteine, Mergel, Kalke, Quarzite) und ober-
kretazischen Gosaukonglomeraten gebildet.

Zur Eingrenzung der fiir eine geophysikalische Gipsprospektion in Betracht kommenden
Methoden wurden Proben der genannten Gesteinsgruppen im Labor auf ihre petrophysika-
lischen Eigenschaften hin untersucht und folgende Parameter bestimmt: Dichte, Longitu-
dinalwellengeschwindigkeit, magnetische Suszeptibilitit, spez. elektr. Widerstand, IP-
Effekt und natiirl. Gammastrahlung. Von den MeBlergebnissen weisen Dichte, spez. elektr.
Widerstand und IP-Effekt die stirksten Kontraste zwischen Gips und Nebengesteinen auf.
Die magnetische Suszeptibilitit zeigt fiir alle Gesteine extrem niedrige Werte, wihrend die
Longitudinalwellengeschwindigkeit auch innerhalb einzelner Gesteinsgruppen stark streut.
Die aufgrund der Dichtekontraste erfolgversprechende Gravimetrie wurde - ebenso wie die

" Messung der Induzierten Polarisation - der hohen Einsatz- und Auswertekosten wegen im

Gelédnde nicht angewandt.

Als Gelindemethoden wurden die elektr. Widerstandskartierung und die Szintillometrie ein-
gesetzt., Die Widerstandskartierung erfolgte wegen des rascheren MefBfortschritts mit einer
elektromagnetischen Apparatur. Im MeBgebiet Admont wurden 2 Ubersichtsprofile und 2
Detailprofile gemessen, im Mefigebiet Liezen 2 Profile.

Die Ergebnisse der Widerstandskartierung zeigen im Mefgebiet Admont eine deutliche
Unterscheidbarkeit zwischen Gips einerseits und Gosaukonglomerat sowie Kalkmergel
andererseits. Die Abgrenzung der etwas hoherohmigen Werfener Feinsandsteine als ver-
breitetste Nebengesteine der Gipsziige bereitet mitunter Schwierigkeiten, insbesonders dort,
wo mit dem Gips verstirkt Haselgebirge auftritt. Relativ reine Gipshorizonte lassen sich i.a.
mit hoheren Widerstinden korrelieren. Schwierigere Verhdltnisse treten im MeBgebiet
Liezen auf, wo die Salinarbereiche eine stirkere Haselgebirgsfiihrung aufweisen und deren
Widerstinde deshalb hiufig unter jenen der Werfener Schichten liegen. Der wechselnde
Haselgebirgsanteil innerhalb der einzelnen Gipsziige spiegelt sich in den stark schwan-
kenden Mefikurven wider.

Die Messung der natlirl. Gammastrahlung kann nur als Ergénzung zur Widerstandskar-
tierung angesehen werden, da die Strahlungsintensititen aller untersuchten Gesteine sehr
niedrig sind. Infolge ihres hohen Tonanteils lassen sich aber Haselgebirgsbereiche durch
erhohte Intensitdten von den strahlungsarmen Gipsen unterscheiden. Im MeBgebiet Admont
ist auch die Grenze zwischen Gosaukonglomerat und Werfener Schichten nachweisbar, Im
Mebgebiet Liezen ist eine starke Streuung der MeBwerte iiber den gesamten Profilverlauf
gegeben, weshalb kaum zusétzliche Aussagen zum Aufbau des Untergrunds mdglich sind.
Abschliefiend sei bemerkt, daB mit Hilfe der eingesetzten geophysikalischen Methoden die
Abgrenzung von Gipshorizonten durchaus méglich ist, wobei der erreichbare Erfolg stark
von der Art der Nebengesteine abhéngt. Die Qualitit der Interpretation der MeBergebnisse
héngt aber wesentlich vom Grad der geologischen Information ab.
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1. Einleitung

Die stetig steigende Nachfrage nach qualitativ hochwertigen Industriemineralen erfordert
verfeinerte Methoden zur Aufsuchung dieser Rohstoffe. Als Beitrag dazu sollten im
vorliegenden Projekt die Einsatzmoglichkeiten geophysikalischer MeBmethoden bei der
Prospektion auf Gipslagerstitten erarbeitet werden. Als Testgebiet sollte urspriinglich der
Umgebungsbereich des in Abbau befindlichen Gipssteinbruchs Kematen S Admont
fungieren, es mufte jedoch aufgrund interner Schwierigkeiten der betreibenden Firma auf
den Raum siidostlich Admont ausgewichen werden. Dort treten mehrere kleine, nicht
abgebaute Gipsvorkommen zutage. Zu Vergleichszwecken wurde auch das von der Fa.
Knauf abgebaute Gipsvorkommen der Hintersteineralm NNE von Liezen untersucht.
Zur Planung der geophysikalischen Geldndemessungen ist es notwendig, die petrophysi-
kalischen Parameter von Gips und dessen Nebengesteinen zu bestimmen. Damit wird
angezeigt, welche Parameter die stirksten Kontraste zwischen den einzelnen Gesteinstypen
aufweisen und welche Mefimethoden fiir einen Geldndeeinsatz am besten geeignet sind.
Erste Gelindebegehungen und Messungen erfolgten im November und Dezember 1990.
. Wihrend der Wintermonate wurde das aufgesammelte Probenmaterial im Labor untersucht
und die Gelindemefdaten ‘ausgewertet. Detaillierte Geldndemessungen wurden.im Friih-
sommer 1991 durchgefiihrt. ’ : E

2. Geologischer Uberblick

Die steirischen Gipsvorkommen treten perlschnurartig aneinandergereiht an Deckengrenzen
innerhalb der ndrdlichen Kalkalpen auf (TOLLMANN 1985) und sind meist eng mit den
Werfener Schichten verbunden. Das Alter der gipsfiihrenden Schichten ist umstritten.
Wihrend BUCHNER (1973) Gips und Haselgebirge S Admont als hoheren Teil der skythi-
schen Werfener Schichten interpretiert, stellt TOLLMANN (1985) dieses Vorkommen und
jenes der Hintersteineralm ins Perm. Auch OTTER (1990) nimmt fiir das Gipsvorkommen
der Hintersteineralm oberpermisches Alter an.

2.1. Mefigebiet Admont

Im S bzw. SE von Admont treten am Fufl der Schildmauer mehrere bis 100 m michtige
Gipslinsen zutage, von denen zur Zeit das Vorkommen bei Kematen (HADITSCH 1965) in
einem Steinbruch der Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke abgebaut wird. Die im
Rahmen dieser Arbeit untersuchten Gipsvorkommen befinden sich N davon, ca. 1.5 km SE
Admont zwischen 800 m und 1040 m {iber NN und sind durch drei Forststralen des Stiftes
Admont gut erschlossen (Beilage 1). Das Untersuchungsgebiet ist Teil der tirolischen
'Admonter- Schuppenzone Geologische Ubersichtskarten dieses Gebietes finden sich in
AMPFERER (1935), BUCHNER (1973) und SHADID (1973), eine detaillierte Darstellung
gibt HERRMANN (1989a). Im Zuge der Geldndetitigkeit erwiesen sich jedoch die vor-
handenen Unterlagen als teilweise zu ungenau, weshalb das unmittelbare Untersuchungs-
gebiet geologisch neu kartiert wurde (Beilage 2).

Es lassen sich zwei steil stehende, max. 50 m miéchtige und W - E streichende Hasel-
gebirgshorizonte ausscheiden. Im steilen Gelinde bilden die zahlreichen Gipsausbisse meist
Kleine Felswinde, in Flachstiicken findet man hiufig Dolinen bis 5 m Durchmesser. Mit
dem Gips treten vielfach dunkle und stark zerbrochene Dolomite und vereinzelt Ein-
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' lageruﬁgen 'von Rauhwacken auf. Der Gips ist meist im cm- bis dm-Bereich weil - grau

gebindert und umflieBt die lokalen Dolomiteinlagerungen. Das griinliche Haselgebirge ist
aufgrund seines hohen Tonanteiles stark rutschgefihrdet und enthdlt bis zu faustgrofie
Bruchstiicke der Nebengesteine.

Als Nachbargesteine der Salinarabfolge treten vorwiegend rote bis griinliche Feinsandsteine
und untergeordnet Tonmergel der Werfener Schichten auf, die auch Quarzite fiihren
koénnen. Der siidliche Gipszug ist im Hangenden von einem ca. 50 m méchtigen Kalk-
mergelhorizont begleitet; kleinere Kalkmergeleinlagerungen treten auch innerhalb der
Werfener Schichten auf (Profil 2, Beilage 2). Reine Werfener Kalke findet man nur am
Nordende von Profil 1 (vgl. BUCHNER 1973). Die ganze Abfolge wird diskordant von
Gosaukonglomeraten iberlagert, die durch die intensiv rote Verwitterungsfarbe ihrer
tonigen Matrix auffallen.

In den Griben sind wassergesittigte Rutschmassen verbreitet, was immer wieder zu einem
Absetzen der Forststralen fiihrt. Grofere Rutschungen sind ebenso an einer neu errichteten
Verbindungsforststrae zu beobachten, wo das Haselgebirge in sehr steilem Geldnde ange-
schnitten wurde.

2.2. Mefigebiet Liezen

Der Gipssteinbruch der Fa. Knauf Gips befindet sich bei der Hintersteineralm, 1.5 km W
vom Pyhmmpaf} zwischen 1100 m und 1200 m iiber NN (Beilage 3). Das Gipsvorkommen ist
Teil der juvavischen Wurzer Deckscholle, welche auf den Dachsteinkalken der tirolischen
Warscheneckdecke liegt. Die geologischen Verhiltnisse wurden jlingst von OTTNER
(1990) im Detail beschrieben. Die Basis der Wurzer Deckscholle wird aus jurassischen
grauen Kieselkalken und vereinzelt auftretenden Radiolariten gebildet, auf denen neben
einer zwischengeschalteten Gleitbrekzie eine Abfolge von Gips, Anhydrit und Werfener
Schichten liegt. Innerhalb der Abfolge lassen sich zwei unterschiedlich ausgebildete Gips-
horizonte unterscheiden: im Liegenden weist der Gips eine intensive Wechsellagerung mit
Haselgebirgstonen im c¢cm- bis dm- Bereich auf ("Lager 1"), wihrend der dariiberliegende
Gipshorizont kaum Tonzwischenlagen enthdlt ("Lager 2"). Anhydrit ist nur am frisch ver-
ritzten Gebirge aufgeschlossen, da er infolge von Wasseraufnahme rasch in Gips umge-
wandelt wird. Diese Abfolge ist unter Zwischenschaltung einer jurassischen Brekzie bzw.
von Mergelkalken tektonisch verdoppelt ("Lager 3" und "Lager 4"), mdglicherweise sogar
verdreifacht ("Lager 5" und "Lager 6"). Obwohl die gesamte Lagerstitte von einem dichten
Bohrungsnetz iiberzogen ist (vgl. HERRMANN 1989b), ist der komplizierte tektonische
Internbau der Wurzer Deckscholle noch nicht restlos geklirt.

Die Morphologie des Gebietes ist von einer Unzahl kleiner bis groBer Dolinen gekenn-
zeichnet, die den Verlauf der einzelnen Gipslager nachzeichnen.

3. Petrophysikalische Untersuchungen

Bevor geophysikalische Geldndemethoden zur Anwendung gelangten, war es notwendig, die
petrophysikalischen Parameter der auftretenden Gesteine im Labor zu bestimmen. Damit
sollte ein Uberblick dariiber gewonnen werden, welche MeBmethoden aufgrund geniigend
grofBer Kontraste ihrer petrophysikalischen Kenngrofen am besten fiir eine geophysikalische
Prospektion auf Gips geeignet sind.
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' 3.1. MeBmethodik

Soweit moglich wurden von den anstehenden Gesteinen der MeBgebiete Admont und Liezen
repriasentative Handstlicke genommen. Zur Bestimmung der Schallwellengeschwindigkeit
wurden die Proben in Quader mit parallelen Endflichen geschnitten, wihrend zur Messung
der iibrigen petrophysikalischen Parameter (Dichte, magnetische Suszeptibilitit, spez.
elektr. Widerstand und IP-Effekt) von jeder Probe mehrere ca. 10 cm lange Kerne mit
einem Durchmesser von 1" (2.54 cm) gebohrt wurden.

. Die Longitudinalwellengeschwindigkeit Vp wurde mit einem Kretz Ultraschall-Echo-Gerét

Serie 8000 im Durchschallungsverfahren an wassergesittigten Proben bestimmt, wobei
Priifkopfe mit einer Impulssendefrequenz von 2 MHz verwendet wurden. Bei Proben mit
erkennbarer Schichtung bzw. Schieferung wurde Vp senkrecht dazu bestimmt.

Die Bestimmung der Sittigungsdichte erfolgte an wassergesittigten Kernen nach der Auf-
tricbsmethode mittels Tauchwégung, wodurch sich Fehlergrenzen unter 1% ergeben.

Mit dem IP-Transceiver RIPS-3 von Atlas Copco wurde ebenfalls an wassergesittigten
Proben der spez. elektr. Widerstand und der IP-Effekt (time domain) gemessen. Um Stor-
effekte, bedingt durch einen Wasserfilm auf der Probenoberfliche, zu verhindern, wurde
die Oberfliche getrocknet und die Messung 3 Minuten zeitverzdgert durchgefiihrt. Dadurch
wurde eine trockene Probenoberfliche wihrend der Messung gewihrleistet.

Die Messung der magnetischen Suszeptibilitdt erfolgte mit einer GISCO MS-3 Suszeptibili-
tatsbriicke, deren Auflosevermogen bei 0.07 10-3 SI liegt.

Mit dem Szintillometer SRAT SPP-3 wurde die natiirliche Gammastrahlung der Proben-
quader bei einem Energiefenster von 50 KeV bestimmt.

3.2. MeBergebnisse

Die petrophysikalischen Parameter der zur Untersuchung gelangten 24 Gesteinsproben sind
in Tabelle 1 aufgelistet. Die Tabelle ist nach Gesteinsgruppen gegliedert und enthilt fiir jene
MefBmethoden, bei denen Bohrkerne gemessen wurden, den Mittelwert aus mehreren
Einzeldaten. Die Probenbezeichnungen beziehen sich auf die Mefigebiete Admont (GA) und
Liezen (GL). Die Proben GA1 - GAS entstammen dem Gipssteinbruch Kematen S Admont,

.wihrend - die Proben GA6 - GA13 im eigentlichen Untersuchungsgebiet SE Admont

(Beilage 2) genommen wurden.
Vorbemerkt sei, daf die unter Laborbedingungen gemessenen Parameter nicht vorbehaltslos
mit den im natiirlichen Gesteinsverband auftretenden Verhiltnissen gleichgesetzt werden

konnen und in Hinblick auf Einfliisse wie Kliiftigkeit und Verwitterung idealisierte Werte
reprasentieren.

3.2.1. Dichte

Die Dichte der untersuchten Gipsproben variiert in guter Ubereinstimmung mit den in

SC.HON (1983) angegebenen Werten von 2300 kg/m? in einem sehr engen Bereich
zw1sc.hen 2255 und 2355 kg/m3 und unterscheidet sich damit deutlich von den Neben-
gesteinen, deren Dichte fiir fast alle Gesteinsarten um 2770 kg/m?® liegt. Lediglich die
Werfener Sandsteine sowie die Jurabrekzien aus dem MeBgebiet Liezen weisen Dichten

zwischen 2430 und 2550 kg/m? auf. Davon deutlich abgehoben sind die Dichtewerte fiir
Anhydrit mit 2950 kg/m3, e - s :
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Aufgrund der gemessenen Dichtekontraste wire der Einsatz der Gravimetrie zur
Gipsprospektion sicherlich iiberlegenswert. Der fiir die Datenauswertung notwendige
Aufwand fiir die topographischen Korrekturen stellt jedoch in den alpinen Regionen einen
hohen Kostenfaktor dar. Dies wird durch die extreme Topographie im Bereich von Gips-
vorkommen mit dem Auftreten von Dolinen, lokalen Felswénden und Rutschkdrpern noch
verstirkt.

Tabelle 1 Petrophysikalische Parameter von Gips und seinen Nebengesteinen

Probe Gesteinsart Dichte Vp Susz. spez. elektr. | IP-Effekt | Gamma-
Widerstand strahlung

kg/m?1 | [m/s1| [10-3 S0 {Ohm.m] [%] [cps]

GA1 Gips weil} 2355} 4800 0.00 2200 0.25 43
GA2 | Gips weiR-grau 2280| 4100 0.00 630 0.02 40
GA4 | Gips 2345] 5150 0.13 1400 0.20 42
GA7 | Gips weilR 2255] 4530 0.00 1120 0.16 40
GL1 Gips Lager 3 2285 5200 0.07 1260 0.04 41
GL4 Gips Lager 2 2340] 5210 0.00 1270 0.14] 41
GL11 | Gips Lager 1 mit Karbonat | 2305| 6500| 0.00! 2700 0.14 41
GL9 | Anhydrit Lager 2 | 2950] 6290 0.07] 2100| 0.53] 41
GA3 [ Werfener Kalk 2720} 6400 0.07 22500 0.16 42
GA6 [ Werfener Kalk 2720} 6480 0.07 8400 0.36 42
GA10 | Werfener Kalk 26951 6250 0.13 11600 0.38 41
GA5 | Werfener Mergel dunkel 2700] 4750 0.07 500 0.50 43
GA11 | Werfener Mergel dunkel 26801( 5880 0.20 1120 0.59 40
GA13 | Werfener Mergel 2705 - - - - 41
GL5  |Kieselkalk | 2690] 5670] ©0.07] 10000 1.45] 40
GA8 | Quarzit 2670| 5500 0.20 730 1.48 43
GA9 | Quarzit 2675| 5230 0.13 600 1.37 43
|GA12 | Gosaukonglomerat [ 2740{ 6220] 0.13] 6300 1.29] 41
GL2 Werfener Feinsandstein 2550 5420 0.23 650 0.98 41
GL?7 Werfener Feinsandstein 2475} 4770 0.16 230 0.57 43
GL8 Werfener Feinsandstein 2485 5200 0.07 210 0.41 41
GL3 Jurabrekzie 25451 5290 0.07 9390 0.90 43
GL10 [ Jurabrekzie 24301 4440 0.00 130 0.87 43
GL6 _ | Brekziensandstein | 2615/ -| -1 -| - 41

VALL-Proj -
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3.2.2. Longitudinalwellengeschwindigkeit

Die unter Laborbedingungen gemessenen seismischen Geschwind@gkeiten ergeben keine
signifikanten Kontraste zwischen Gips und den Nebengesteinen. Uberdies weist die Vp
innerhalb der einzelnen Gesteinsgruppen eine relativ grofe Streuung auf.

3.2.3. Magnetische Suszeptibilitit

Die Suszeptibilititen ergeben fiir keines der untersuchten Gesteine Werte grofBer als
0.23*10° SI, weshalb der Einsatz einer magnetischen Vermessung nicht sinnvoll erscheint.

3.2.4. Spez. elektr. Widerstand

Von allen gemessenen petrophysikalischen Parametern weist der spez. elektrische Wider-
stand die groften Unterschiede zwischen den einzelnen Gesteinsgruppen auf. Wiahrend die
Werfener Kalke mit durchschnittlich 14000 Ohm.m naturgeméB die hdchsten Widerstinde
liefern, schwanken die Werfener Feinsandsteine und Mergel sowie -die Jurabrekzien und
Quarzite zwischen 130 und 1120 Ohm.m. Etwas hohere Widerstinde weist der Gips mit
durchschnittlich 1510 + 700 Ohm.m auf. Infolge toniger Einlagerungen koénnen die
Widerstinde im Gips jedoch deutlich emiedrigt (Probe GA 2 in Tabelle 1) bzw. durch
karbonatische Anteile erhoht werden (Probe GL11). Als Werte fiir reinen Gips werden von
SCHON (1983) 10’ Ohm.m angegeben. Am Beispiel des Gosaukonglomerats (Probe GA12)
148t sich die fallweise starke Diskrepanz zwischen LabormeBwert und GelindemeBwert
nachweisen. Der Widerstand der im Labor gemessenen kompakten und unverwitterten
Probe betrigt 6300 Ohm.m, wihrend die MeBwerte im Geldnde meist um 100 Ohm.m
liegen. Dies ist auf die intensive Verwitterung des Gosaukonglomerats zuriickzufithren, bei
der das Gestein in seine Gerdllkomponenten zerfillt. Der Boden iiber dem Gosau-
konglomerat ist dann stets durch eine Anreicherung der rotgefirbten, tonigen Feinsedimente
der Matrix gekennzeichnet.

3.2.5. IP-Effekt

Interessante Unterschiede ergeben sich auch beim IP-Effekt. Die hichsten Werte von iiber
1% weisen die Quarzite innerhalb der Werfener Schichten sowie das Gosaukonglomerat und
der Kieselkalk auf (Tabelle 1). Uber 0.5% IP-Effekt liegen auch noch der Anhydrit, die
Mergel und Feinsandsteine der Werfener Schichten sowie die Jurabrekzien. Simtliche
untersuchten Gipsproben weisen einen IP-Effekt kleiner 0.3% auf.

Aufgrund der auftretenden Kontraste wire ein Austesten der IP-Methode im Geldnde von
Interesse; der iiberdurchschnittlich hohe MeBaufwand erfordert hier jedoch eine vorher-

gehende genaue Planung und Abklirung geeigneter MeBprofile mittels anderer Me8-
methoden,

VALL P
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3.2.6. natiirl. Gammastrahlung

Die Messung der natiirlichen Gammastrahlung an unverwitterten Gesteinsproben zeigt flir
kein Gestein Werte iiber dem geogenen Background. Trotz dieses negativen Befunds
wurden Gelindemessungen mit dem Szintillometer unter dem Aspekt durchgefiihrt, daf§ ein
unterschiedliches Verwitterungsverhalten - was die Neubildung von Tonmineralen betrifft -
die Unterscheidbarkeit einzelner Gesteinsgruppen moglich erscheinen 14ft.

4. Geophysikalische Gelindemessungen
4.1. Mefmethodik

Im Gelénde wurde die Methode der elektrischen Widerstandskartierung sowie die Szintillo-
metrie eingesetzt. Die Methode der Induzierten Polarisation (IP) wurde aufgrund zu hoher
Kosten vorldufig zuriickgestellt. Ein Einsatz an gezielt angesetzten Detailprofilen erscheint
aber fiir einen spéteren Zeitpunkt liberlegenswert.

- Die Messungdes spez. elektr. Widerstandes - in weiterer Folge nur mehr ‘Widerstand

genannt - erfolgte mit der Elektromagnetikapparatur EM-31 von Geonics. Dieses Gerit
arbeitet mit einem fixen Spulenabstand von 3.66 m und operiert ohne Bodenkontakt, wes-
halb Messungen auch im Winter bei gefrorenem Boden durchgefiihrt werden kénnen. Die
Eindringtiefe betrdgt ca. 3.5 m. Infolge der starken Abhéngigkeit des Meflergebnisses von
topographischen Effekten wurde die Lingsachse des Gerdts moglichst hangparallel ausge-
richtet. Der zahlreichen, teilweise bis 10 m tiefen Dolinen und schmalen Riicken wegen
ergaben sich insbesonders im Mefgebiet Liezen lokale Abweichungen vom geometrischen
Halbraum, die sich in Anderungen der Widerstandswerte niederschlagen. Die Widerstands-
kartierung mit diesem Gerit bietet gegeniiber der herkdmmlichen Kartierungsmethode - bei
welcher vier MefBelektroden in den Boden gerammt werden miissen - den Vorteil der Be-
rithrungslosigkeit und somit des rascheren MeBfortschritts bei halbiertem Personalaufwand.
Die natiirliche Gammastrahlung wurde mit dem bereits fiir die Labormessungen verwen-
deten Szintillometer SRAT SPP-3 gemessen. Mit einem Energiefenster von 50 KeV wurde
das Zéhlrohr knapp iiber den Boden gehalten und iiber 1.2 s gestapelt. Zur Glittung der
stark streuenden Mefiwerte wurde ein 3-Punkt Filter mit der Gewichtung 0.25 - 0.50 - 0.25
verwendet. Die MeBwerte sind neben der geologischen Beschaffenheit des Untergrundes
sehr stark vom Aufbau und der Zusammensetzung der Humus- und Verwitterungsschicht
abhingig. Ein gewisser Einfluf} ist wohl auch durch den Tschernobyl-Effekt gegeben und
auch davon abhéngig, ob das MeBprofil im Wald oder aufierhalb davon verliuft.

4.2. MeBgebiet Admont

Um einen Uberblick iiber das petrophysikalische Verhalten der im Untersuchungsgebiet
auftretenden Gesteine zu erhalten, wurden zwei NNW - SSE gerichtete Profile von 800
bzw. 1050 m Linge quer zum Streichen der Einheiten gemessen (Profil 1 in Beilage 4;
Prqﬁl 2 in Beilage 5). Dabei wurden zwei Gips - Haselgebirgsbereiche gequert. Zwei
Welfere Profile mit 500 bzw. 250 m Linge (Profile 3 und 4 in Beilage 6) dienten der
;rgailzenden Untersuchung der Gipsziige. Ihre Lage ist in Beilage 2 eingetragen.
Twahnenswert ist weiterhin, daf die Profile 1 und 2 im Winter bei teilweise gefrorenem
‘?“-'g_emessen wurden, sodaf fiir die elektromagnetische Messung keine Einfliisse von
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einer durchfeuchteten Oberfliche zu erwarten waren. Im Gegensatz dazu wurden die Profile
3 und 4 im Juni nach einer Niederschlagsperiode gemessen, was sich wegen einer stirkeren
Bodendurchfeuchtung in deutlich erniedrigten Widerstinden auswirkt. Trotz der unter-
schiedlichen MeBbedingungen lassen sich die MeBkurven in ihrer Charakteristik gut ver-
gleichen.

_ Unterhalb der geophysikalischen Mefprofile (Beilagen 4 - 6) ist die geologische Situation

eingezeichnet, wie sie sich aus der Kartierung im Gelinde ergibt. Die im Gelédnde erkannten
Gesteinsgrenzen sind auch als Markierungsstriche in den geophysikalischen Mefprofilen
eingezeichnet. Die geologischen Verhiiltnisse wurden also - mit Ausnahme weniger
Einzelfille - nicht aus den geophysikalischen Messungen abgeleitet. Damit kann
{iberpriift werden, inwieweit mittels der geophysikalischen Untersuchungen die verschie-
denen lithologischen Einheiten bzw. deren Grenzen nachgewiesen werden kdnnen.

4.2.1. Elektromagnetik

Die hochsten Widerstinde im gesamten Mefgebiet erreichen die Kalke am Beginn von
Profil 1.(Beilage 4) mit 2000, Ohm.m, Dies steht in Einklang m1t dem extrem hohen Labor-
meBwert der von hier stammenden Probe GA10.

Die Feinsandsteine der Werfener Schichten stellen das Hauptgestein entlang der gemessenen
Profile dar. Mit Widerstinden zwischen 100 und 700 Ohm.m zeigen sie zwar insgesamt
eine groBe Schwankungsbreite, doch sind die siidlicheren Werfener Sandsteine mit 100 -
200 Ohm.m deutlich niederohmiger als jene weiter nordlich.

Die generell niedrigsten Widerstinde zeigen die Gosaukonglomerate mit 30 bis
150 Ohm.m. Dies scheint in Widerspruch zu den Labormessungen zu stehen, wo eine
Gosaukonglomeratprobe 6300 Ohm.m aufweist (GA12 in Tabelle 1). Wiahrend die Labor-
probe vollkommen unverwittert ist, kann man im Gelénde eine intensive Aufwitterung des
Gosaukonglomerats beobachten, indem die rote Tonmatrix aufquillt und das Gestein voll-
kommen zerlegen kann. An Hangriicken, wo die Konglomerate grobblockig verwittern,
aber keine totale Aufldsung des Gesteinsverbandes zeigen, liegen die Widerstinde etwas
hoher bei ca. 200 Ohm.m (Profil 1, 450 - 550 m).

Niedrige Widerstinde zwischen 30 und 100 Ohm.m weisen auch die Mergel der Werfener
Schichten auf. Sie lassen sich mittels der elektrischen Widerstandskartierung nicht von den
Gosaukonglomeraten unterscheiden.

Die Gipse treten im Vergleich zu den umgebenden Gesteinen teilweise als Zonen deutlich
erhohter Widerstinde hervor. So ergeben sich Widerstinde bis 600 Ohm.m mit einem
steilen Anstieg der MeBkurve von den Nebengesteinen. Besonders deutlich erscheint dies in
Profil 1 zwischen 140 und 190 m, 690 und 710 m (Beilage 4), sowie in Profil 2 zwischen
800 und 900 m (Beilage 5). Innerhalb der Gipszonen spielt natiirlich das Auftreten von
Haselgebirge eine grofie Rolle, welches die Widerstinde infolge seines Tonanteiles
erniedrigt. Als Beispiel dafiir sei der Bereich zwischen 750 und 810 m in Profil 2 angefiihrt.
Die niedrigen Widerstinde im Haselgebirge, welches den Gips meist randlich umgibt,
erschweren eine Abgrenzung von den anschlieBenden Mergeln. Andererseits bewirken die
gelegentlichen Einschaltungen von Rauhwacken, die hiufig auch mit Dolomiten verbunden
Si{ld, in den Gipsziigen eine Widerstandserhéhung.

Die junge Bedeckung des Untergrundes gibt im Falle von stark durchfeuchteten Rutsch-
massen Widerstinde um 30 Ohm.m (150 - 225 m in Profil 3) bzw. um 150 Ohm.m im Fall
von .k_arbo_natischem Hangschutt (975 - 1050 m in Profil 2).

Vv ~ R
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4.2.2. Szintillometrie

Die Szintillometermessungen zeigen {iber den gesamten Verlauf aller Profile starke Schwan-
kungen, bei generell sehr niedrigen Werten der natiirlichen Gammastrahlung zwischen 40
und 115 cps.

Trotz all der eingangs erwihnten Einfluffaktoren (Verwitterungsschicht, Tschernobyl)
lassen sich bei den Geldndemessungen manche Gesteinsgrenzen deutlich nachweisen, wie
z.B. jene zwischen Werfener Sandsteinen und Gosaukonglomeraten bei 430 m in Profil 2
. (Bellage 5). Die niedrigsten Strahlungsintensititen zeigen die Werfener Kalke mit ca. 60 cps
sowie die Gosaukonglomerate, die infolge ihres hohen Karbonatanteils stets unter 80 cps
liegen. Bildet man Mittelwerte iiber die einzelnen Gesteine, dann liegen die Gosau-
konglomerate bei etwa 65 cps, wiahrend die Werfener Sandsteine etwas hohere Intensititen
von ca. 90 cps aufweisen.

Keine klaren Aussagen kann man beziiglich der Gips- und Haselgebirgsvorkommen treffen.
Die hohen Widerstinde des Gipses in Profil 1 sind mit relativ niedrigen Strahlungsintensi-
titen korreliert, wihrend die Gipsvorkommen im Bereich zwischen 100 und 275 m im
Schwankungsbereich der Nebengesteine liegen. Auch das Haselgebirge, das aufgrund seines
Tonanteils hohere Strahlungsintensititen vermuten 148t, wie zwischen 100 und 130 m in
Profil 4, oder zwischen 840 bis'880 m in Profil 2, 14t dlesen Allgemeinschluff nicht zu.
Bei etwa 800 m in Profil 2 zeigt das Haselgeblrge deutlich n1edr1gere Intensititen als der
umgebende Gips.

Einen markanten Storfaktor stellen Karbonatgesteine dar, wenn sie fiir strafenbauliche
Zwecke eingesetzt werden. So werden die durch die MeBprofile gequerten Forsstraflen als
negative Anomalien abgebildet. Besonders augenfdllig ist der Bereich zwischen 310 und
340 m in Profil 3, wo das zu Hangrutschungen neigende Haselgebirge durch grofie Kalk-
bldcke stabilisiert wird und dementsprechend niedrige Strahlungsintensititen aufweist.

4.3. Mefigebiet Liezen

Im E an den bestehenden Gipsbruch der Fa. Knauf anschlieBend, wurden zwei Vergleichs-
profile gemessen. Das 800 m lange Profil L1 (Beilage 7) beginnt im S in den Kieselkalken
unterhalb der Wurzer Deckscholle und verlduft in dieser unmittelbar an der derzeitigen
ostlichen Steinbruchbegrenzung in N - S - Richtung, wo es die Gipslager 1 - 4 quert. Das
Profilende im N liegt in stark durchfeuchteten, roten Feinsandsteinen der Werfener
Schichten. Das 480 m lange Profil L2 (Beilage 7) liegt zur Gédnze innerhalb der Wurzer
Deckscholle und entspricht etwa dem Abschnitt vom Profil L1 zwischen 100 m und 600 m.
Die zahlreichen Dolinen mit den dazwischen liegenden schmalen Riicken erforderten bei der
elektromagnetischen Messung eine genaue Beachtung der Gerétorientierung, um den geo-
metrischen Halbraum zu gewihrleisten.

4.3.1. Elektromagnetik

Das Profil L1 (Beilage 7) verlduft die ersten 100 m in Kieselkalken, deren Widerstinde um
250 Ohm.m schwanken. Mit einer Vernissungszone setzen Feinsandsteine der Werfener
Schichten ein, deren Widerstinde von 100 Ohm.m in der Verndssung auf {iber 150 Ohm.m
gegen trockenere Bereiche zu ansteigen. Bei 175 m wird der Beginn des Gipslagers 1 durch
das Auftreten von Dolinen angezeigt. Die Widerstinde schwanken zwischen 70 und
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150 Ohm.m bei einem Mittel von 100 Ohm.m. Zwischen Profilmeter 320 und 360 folgt ein
Abschnitt mit schwarz gefirbtem Haselgebirge, dessen Widerstinde sich vom Gips nicht
merklich unterscheiden. Ohne das Gipslager 2 vom Lager 1 deutlich abtrennen zu kénnen,
setzen die Werfener Schichten bei 360 m mit einem deutlichen Widerstandsanstieg bis 200
Ohm.m ein, Bei 410 m leiten sie mit einem starken Widerstandsabfall in den jurassischen
Brekzienhorizont iiber. Diese Gesteine fallen schon bei den Labormessungen durch teilweise
sehr niedrige Widerstinde auf (Tabelle 1). Im Gelinde liegen die Werte bei etwa
75 Ohm.m und sinken in einer Nissezone bis auf 30 Ohm.m ab. Bei 485 m beginnt das
Gipslager 3 mit Widerstinden zwischen 40 und 120 Ohm.m. Innerhalb der anschliefend
auftretenden Werfener Schichten, die stets unter 75 Ohm.m liegen, fillt das schmale
Gipslager 6 durch einen markanten Widerstandsanstieg auf iber 100 Ohm.m auf. Die
niedrigsten Widerstinde des gesamten Profils treten zu Profilende auf, wo die Werfener
Schichten in einer Néssezone bis auf 25 Ohm.m absinken.

Das Profil L2 (Beilage 7) verlauft die ersten 25 m im Quartir und dann bis 100 m in Fein-
sandsteinen der Werfener Schichten, deren Widerstinde zwischen 120 und 200 Ohm.m
variieren. Entsprechend dem Profil L1 setzt das Gipslager 1 mit einem markanten Wider-
standsabfall auf 70 Ohm.m ein. Innerhalb dieses Gipslagers schwanken die Widerstinde in
einem weiten Bereich zwischen 20 und 140 Ohm.m, wobei die extrem niedrigen Wider-
stinde wiederum durch eine Vernédssungszone bedingt sind. auch hier 148t sich das Gips-
lager 2 vom Lager 1 nicht abtrennen. Zwischen 295 m und 360 m treten an der Position der
Brekzien in Profil L1 helle Kalkmergel auf, die sich durch leicht erhdhte Widerstinde von
bis zu 75 Ohm.m vom nachfolgenden Gipslager 3 abheben. Mit durchschnittlich 50 Ohm.m
liegen die Widerstinde des Lagers 3 jedoch deutlich unter jenen des Lagers 1. Nach einem
geringmichtigen Haselgebirgshorizont folgen bei 440 m ohne nennenswerten Kontrast Kalk-
mergel, deren Widerstdnde von 40 Ohm.m gegen Profilende auf 70 Ohm.m ansteigen.

4.3.2. Szintillometrie

Im Gegensatz zu den Mefprofilen von Admont liegen die Intensititen der natiirl. Gamma-
strahlung im MeBgebiet Liezen bei deutlich hoheren Werten zwischen 80 und 170 cps.
Lediglich die StraBen fallen wie in Admont durch niedrigere Intensititen auf.

Vergleicht man die Kurvencharakteristik der natiirl. Gammastrahlung mit den geologischen
Verhiltnissen, so zeigt sich mit wenigen Ausnahmen keine Anderung beim Wechsel von
Gesteinseinheiten. Profil L1 (Beilage 7) weist zwischen 180 und 220 m hohere Intensititen
im Gipslager 1 auf, was auf einen erhohten Haselgebirgsanteil in diesem Bereich schliefen
1aBt. Weiters zeigt das Profil L2 (Beilage 7) im Liegenden und Hangenden eines - einen
relativ reinen Gips kennzeichnenden - Widerstandsmaximums zwischen 180 m und 230 m
erhohte Strahlungsintensititen bei niedrigeren Widerstinden, was ebenfalls auf hohere
Haselgebirgsanteile zuriickzufiihren sein kénnte.

In Summe betrachtet, trigt die Szintillometrie im MeBgebiet Liezen wenig zur Klarung der
geologischen Verhiltnisse im Untergrund bei.
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5,-Diskussion

Nach der detaillierten Besprechung der einzelnen MeBergebnisse sind mehrere allgemeine
Bemerkungen notwendig.

» Die komplizierten tektonischen Verhdltnisse im Bereich der kalkalpinen Gipslagerstitten
stellen hohe Anforderungen an die Planung und Durchfiihrung einer Prospektionstitigkeit.
Insbesonders ist es notwendig, die geologischen Verhiltnisse bereits zu Beginn der
Arbeiten moglichst detailliert abzukléren, um eine Aussage tiber Art und Zahl der im Unter-

- suchungsgebiet auftretenden Gesteine geben zu konnen. Davon ist die Auswahl der einzu-

setzenden geophysikalischen Methoden abhingig. Weiters miissen die morphologischen
Verhiltnisse aufgenommen werden, da eventuell vorhandene Dolinen und Erdfallen den
Verlauf bzw. die Streichrichtung eines Gipszuges nachzeichnen und so wesentliche Ansatz-
punkte zur Festlegung von Lage und Ausrichtung der geophysikalischen MeBprofile liefern.
* Durch die Bestimmung der petrophysikalischen Parameter aller im Untersuchungs-
gebiet auftretenden Gesteinsgruppen 148t sich der Kontrast der Mefiwerte zwischen Gips und
Nebengesteinen bestimmen. Dies ermoglicht eine Vorauswahl der fiir den Geldndeeinsatz in
Frage kommenden geophysikalischen Methoden, da i.a. nur der Einsatz jener Methoden

sinavoll érscheint, deren zugrundeliegende petrophysikalische Parameter geniigend grofie

Kontraste aufweisen. Die Labormessungen dienen auch dazu, die Streubreite der Parameter
innerhalb einer Gesteingruppe zu ermitteln und so Aussagen iiber den Homogenititsbereich
zu liefern. Da die Labormessungen an moglichst unverwitterten Gesteinsproben durch-
gefiihrt werden, mufl man beriicksichtigen, in welcher Weise sich die petrophysikalischen
Parameter bei der Verwitterung der Gesteine verindern.

* Der Vergleich zwischen den entlang von Profilen gemessenen geophysikalischen Me§-
kurven und der aus Voruntersuchungen bekannten Geologie verdeutlicht die Schwierig-
keiten, die mit der Interpretation der MefBergebnisse verkniipft sind. Im kalkalpinen Bereich
erlaubt die Widerstandskartierung wichtige Hinweise fiir die Abgrenzung der Gips-
vorkommen gegen grobklastische (Gosaukonglomerat) und kalkige Gesteine. Die Ab-
grenzung gegen feinklastische Sedimente (Werfener Feinsandsteine) ist dagegen proble-
matisch, insbesondere dann, wenn der Gips durch tonige Beimengungen verunreinigt ist.

* Die Messung der natiirl. Gammastrahlung kann nur als Erginzung zur Widerstands-
kartierung angesehen werden, da die Strahlungsintensititen aller untersuchten Gesteine sehr
gering sind. Wichtig erscheint jedoch, daf§ sich das, durch einen hohen Tonanteil charakte-
risierte, Haselgebirge vom reinen Gips meist deutlich unterscheiden 148t.

* Weitere geophysikalische Prospektionsmethoden auf Gips sind aufgrund der Ergebnisse
der petrophysikalischen Labormessungen erfolgversprechend: Gravimetrie und IP-Mes-
sungen sind jedoch sehr kostenintensive Untersuchungsmethoden, weshalb sie erst nach Ab-
klirung der prinzipiellen Lagerungsverhiltnisse durch die hier angewendeten Methoden
eingesetzt werden sollten.
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Dank

Der Forstverwaltung des Benediktinerstiftes Admont wird fiir die Erlaubnis gedankt, die
ForststraBen beniitzen zu diirfen.

Besonderer Dank gebiihrt dem Betriebsleiter der Fa. Knauf in Weilenbach/Liezen, Herrn
Dr. Neuner, fiir sein Interesse an diesem Projekt. In entgegenkommender Weise wurde der
Einblick in zahlreiche Unterlagen iiber Untersuchungen in den MeBgebieten Liezen und
Admont gewidhrt, welche die eigene Arbeit wesentlich erleichterten. Weiters wurden die

‘Genehmigung zur Beniitzung der betriebseigenen StraBen erteﬂt und Gesteinsproben aus

dem Gipsbruch zur Verfiigung gestellt

% /LV&'WM = é}ﬂ/ P B

’

Leoben, im Juli 1991
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Beilagenverzeichnis

Beilage 1

Beilage 2

Beilage 3

Beilage 4

Beilage 5
Beilage 6

Beilage 7

Lage des Mefgebietes SE von Admont (schraffierter Bereich)

Geologische Karte des MeBgebietes Admont, aufgenommen von HOLUB und
SACHSENHOFER. Eingezeichnet ist die Lage der geophysikalischen Mef-
profile.

Lage des MeBgebictes Liezen beim Gipsbergbau Hintersteineralm W von
PyhrnpalB (schraffierter Bereich).

MeBgebiet Admont, Profil 1. Neben den MeBkurven des spez. elektr. Wider-
standes und der natiirl. Gammastrahlung ist das aus den Geldndeaufnahmen
ermittelte geologische Profil eingezeichnet. Die Lage des MefBprofils ist in
Beilage 2 ersichtlich.

Mefgebiet Admont, Profil 2. Legende siche Beilage 4.

Mefgebiet Admont, Profile 3 und 4. Legende siehe Beilage 4.

Meflgebiet Liezen, Profile L1 und L2.
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Lage des Mefigebietes SE von Admont (schraffierter Bereich)
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MeBgebiet Admont, Profil 1. Neben den MeBkurven des Beilage 4
spez. elektr. Widerstandes und der natiirl. Gammastrahlung ist das

aus den Geldndeaufnahmen ermittelte geologische Profil

eingezeichnet. Die Lage des Mefprofils ist in Beilage 2 ersichtlich.
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Beilage 5

MeBgebiet Admont, Profil 2. Legende siche Beilage 4.
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MeBgebiet Liezen, Profile L1 und L2. Beilage 7
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