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1. Ausgangssituation und Problemstellung

Ergebnisse lagerstattenkundlicher Untersuchungen zur Entstehung der
Leukophyllite  (PROHASKA  1991) fdhrten zum  Auffinden  eines
Leukophyllitvorkommens in der N&he von Vorau, das materialmdBig und
genetisch mit der Lagerstatte Kleinfeistritz vergleichbar ist. Zusatzliche gunstige
aufbereitungs- und verwertungstechnische Untersuchungen (STEINER 1992) an
diesen Leukophylliten erweckten das Interesse an dieser Lagerstétte. Weitere
Untersuchungen schienen deshadlb gerechtfertigt und in einem ndchsten
Schiitt erfolgte eine umfassende geologische Kartierung dieses
Leukophyllitvorkommens ( EBNER, HUBER u. PREISS 1992). Die Ergebnisse dieser
Studie ergaben wichtige AufschlUsse Uber die Geologie und die vermuteten
Lagerungsverhdltnisse der Leukophyllite in diesem Geblet. Da die Methoden
der Feldgeologie bel der Bewertung dieses Vorkommens damit am Ende
angelangt sind und vorldufige Substanzermittiungen auBerst
vielversprechende Ergebnisse lieferten, wird in dieser Studie eine
weiterfGhrende  Untersuchung dieses Vorkommens mit  Hife von
geophysikalischen Messungen empfohlen. Bedingt durch die schlechte
AufschluBsituation in diesem Geblet und den damit verbundenen
Schwierigkeiten bei der geologischen Interpretation sollten mit diesen
Messungen zusdtzliche Informationen Uber die Lagerungsverhdlinisse erhalten
werden, bzw. sollife auch elne Abgrenzung des Vorkommens durchgeflhrt
werden. Im Rahmen des vorllegenden VALL-Projektes wurden diese
geophysikalischen Messungen durchgeflhrt,

2. MeB3gebiet

2.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt ca. 2 km stdstdwestlich von Vorau. Die Wahl
der Ausdehnung des MeBgebietes erfolgte unter den Gesichtspunkten, daB
elnerselts mdglichst viele interessante Bereiche abgedeckt werden, aber
andererseits in diesem tektonisch stark beanspruchten Gebiet auch eine
entsprechende MeBpunktdichte erreicht wird. Der MUhlgraben (vig.
Hollgraben) bildete den zentralen Bereich des MeBgebietes, da in diesem SSE
verlaufenden Seitengraben die meisten Leukophyllitaufschitsse liegen. Die
genaue Lage des Untersuchungsgebietes mit einer EW-Erstreckung von 900 m
und einer NS-Erstreckung von 800 m zeigt die Abbildung 1.

Erschwerende Bedingungen fur den Einsatz geophysikalischer Messungen
treten dadurch auf, daB dieses Gebiet ein sehr starkes fopographisches Relief
aufweist, Besonders im Bereich des MUhlgrabens treten zu beiden Seiten steile
Hange auf, deren Begehung schwierig bzw. zum Tell Uberhaupt nicht ohne
Aufstiegshilfen moglich ist. Da aus der geologischen Kartierung aber eine
Hauptstreichrichtung der Leukophyllitzige in Richtung EW erhalten wurde,
muBten die MeBprofile zur Erzielung optimaler Ergebnisse normal zu dieser
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Streichrichtung, dlso in Richtung NS gelegt werden, wodurch eine
Durchquerung des MduUhigrabens mit diesen Profilen unumgdnglich war.
Wegen der bei NS Profilen zu erwartenden wesentlich besseren Ergebnisse
wurde daher die schwierigere Durchflhrung der Messungen in den schwerer
zugdnglichen Bereichen zu beiden Seiten des Muhlbaches in  Kauf
genommen. Bei der Planung der genauen Lage der Profile wurde darauf
geachtet, daB diese notwendige Uberquerung des Muhligrabens ohne
allzugroBe Probleme mdéglich war,

Als Hilfestellung flr eine genaue Interpretation und um das topographische
Relief aufzuzeigen, wurde von dem MeBgebiet ein digitales Hohenmodell
unter Einbeziehung umliegender Geblete erstellt. Eine 3D-Darstellung dieses
digitalen H6henmodells mit dem hervorgehobenen Bereich des MeBgebietes
zeigt die Abbildung 2.

Die gendue Abgrenzung des erweiterten Gebietes ist in der Abbildung 1
elngezeichnet.

Das gesamte Gebiet wird Uberwiegend forst- und agrartechnisch genutzt,
wobei sich der groBte Tell des MeBgebietes in eilnem Waldgebiet mit
unterschiedlich hohem Bewuchs befindet. Durch die agrartechnische Nutzung
(Getreidefelder und Wiesen mit hohem Grasbewuchs) der nichtbewaldeten
Gebiete war ein Zugang speziell in dem Zeitraum der Messungen (
Sommermonate ) nur beschrdnkt mdglich. Hier wurden die Profile soweit dies
moglich war auf Wege und Feldgrenzen verlegt. Trotz all dieser
Schwierigkeiten konnte ein relativ gleichmdBiges fldchendeckendes Netz von
MeBprofilen erreicht werden.

2.2 Lage der MeBprofile

Die genaue Lage der MeBprofile ist in der Abbildung 3 dargestellt. Bei der
Planung der Lage und des MeBpunktabstandes mussen natlrlich die
speziellen geologischen Bedingungen und die geophysikalischen
Aufgabenstellungen berlicksicht werden.

Die mit Hife der geophysikalischen Messungen aufzuldsenden
Leukophyllitzlige haben nach den Ergebnissen der geologischen Kartierung
nur Mdchtigkeiten zwischen 0.5 und 15 m, wobel zusétzlich noch mit einer
teilweise mdchtigeren Uberlagerung gerechnet werden muB. Damit ergibt
sich zwangldufig die Notwendigkeit von sehr geringen MeBpunktsabstdnden
entlang der Profile. Als MeBpunktabstand auf den Profilen wurde daher far
dieses Geblet generell ein Wert von 5 Meter verwendet, und um auch eine
entsprechende Fldchendeckung zu erreichen lagen die Profilabstéinde zu
Beginn der Messungen bei ca. 100 m wobei spdter noch eine Verdichtung auf
50 m erfolgte. Eine GesamtlUbersicht Uber die Lage aller MeBprofile zeigt die
Abbildung 3. Um auch den Bezug zur Geologie des MeBgebietes herzustellen
wurden in der Abbildung 4 zuséizlich zur Lage der Profile auch die Ergebnisse
der geologischen Kartierung dieses Gebietes eingezeichnet. Ein Profil, ndmlich
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das Profil 300 wurde dabei so gelegt, daB es moglichst Gber alle geologischen
Einheiten dieses Gebietes verlduft. Dies ist insofern von Bedeutung, als ein Ziel
dieser geophysikalischen  Untersuchungen die  Erarbeitung  einer
Untersuchungsmethodik zur Erkennung der Leukophyllite war, Auf diesem Profil
konnten daher die Einsatzmdglichkelten der verschiedenen geophysikalichen
Verfahren getestet werden.

3. Geologie des Mef3gebietes und Genese der Leukophyllite
(n.Ebner et al.1993)

Das untersuchte Leukophyllitvorkommen liegt im Raabalpen-Kristallin, das
innerhalb des unterostalpinen Kristallins die hangendste Position einnimmt. Im
Raum Vorau ist zwischen der Aufdomung der Wechseleinheit, die das
liegende Im unterostalpinen Deckenstockwerk einnimmt, und dem
Raabalpen-Kristallin das s.g. Waldbach-Kristallin eingeschaltet, das von der
liegenden Wechseleinheit und dem tektonisch hangenden Raabalpen-
Kristallin durch flach liegende Scherbahnen getrennt wird.

Bei den Vorauer Leukophylliten handelt es sich um Muskovit-Quarz-Chlorit-
Mylonite, die in den Grobgneisen entlang dieser flach liegenden Scherbahnen
unter hydrothermalem EinfluB im Bereich der hdheren Grinschieferfazies
entstanden. Das Vorkommen im Mdhlgraben ist tektonisch kontrolliert.

Die heutige ftektonische Situation resultiet aus elner kretazischen
Uberschiebung der Wechsel/Waldbach-Einheit durch das Raabalpen-Kristallin
(Grobgneis-Einheit). Die Internstruktur der Grobgneis-Einheit ist durch das
Aufsplittern eines basalen Master-Faults in Mylonithorizonte gekennzeichnet,
die speziell am Kontakt Grobgneis/Paragneis auftreten. In diesen Zonen treten
die Leukophyllite auf, die im Bewegungsbereich aus den Grobgneisen durch
syntektonisch, hydrothermalen Fluiddurchsatz entstanden.

Eine geologische Karte des Untersuchungsgebietes ist in der Abbildung 4
(n.Ebner et al. 1993) dargestellt. Die NW-SE streichende Deckengrenze trennt
die Hornblendegneise des Waldbachkristallins von den sudlich dieser
Deckengrenze liegenden Grobgneisen des Raabalpenkristallins. Eingelagert
sind geringmdichtige LeukophyllitzGge, die hauptsdchlich im etwa parallel zur
Deckengrenze verlaufenden Muhlgraben aufgeschlossen sind. Im Nordwesten
des MeBgebietes tritt Strallegger Gneis auf,

Institut far Geophysik - Montanuniversitét Leoben Projekt: Leukophyllit-VORAU 9



4. Auswahl der Prospektionsmethoden und Bewertung der Einsatz-
maoglichkeiten

4.1 Kriterien

Bei der Auswahl der Prospekfionsmethoden wurde von den
petrophysikalischen Eigenschaften des Leukophyllits ausgegangen. Die
grundlegende Voraussetzung war, daB sich der Leukophyllit in einer
bestimmten  gesteinsphysikalischen  Eigenschaft  signifikant  vom
Nebengestein, dem Grobgneis unterscheidet.

Die zweite Voraussefzung bezieht sich auf das Mdchtigkeits-
Uberlagerungsverhdlinis, das ausschlaggebend daflr ist, ob ein
Leukophvyliitkdrper noch unter einer bestimmten Uberlagerung erfaBt
werden kann.

Als 3. Rahmenbedingung ist die Kostenfrage von Bedeutung, als nur
solche Methoden letztlich zur Auswahl gelangen kdénnen, die bei
gleichzeitig hoher MeBleistung kostenglnstig sind.

4.2 Gravimetrie

Es besteht ein deutlicher Unterschied in der Dichte der Leukophyllite und der

Dichte der Umgebungsgesteine Stralleggergneis bzw. Grobgneis.
Labormessungen an Gestelnsproben ergaben flr die Leukophyllite eine
mittlere Dichte von 2.69 + 0.02 * 10° kg/m°und flir die Umgebungsgesteine
eine mittlere Dichte von 2.63 + 0.02 * 10° kg/m?®

An den Einsatz der Gravimetrie als Prospektionsmethode ist jedoch
wegen der relativ starken topographischen UnregelmdaBigkeiten und der
lateralen Dichtednderungen nicht zu denken. Eine Uberschlagsrechnung
zeigt, daB bei einer Genauigkeit der Daten von 0.05 mgal ein
plattenférmiger Leukophyllitkérper von 2 m Mdchtigkeit bereits bei einer
Oberkantentiefe von 3 m elne Anomalie im Bereich dieser Fehlergrenze
liefert,

Institut far Geophyslk - Montanuniversitdt Leoben Projekt: Leukophyliit-VORAU
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4.3 Reflexions- und Refraktionsseismik

Von der Gesteinsphysik her betfrachtet wirde ein deutlicher
Geschwindigkeitsunterschied zwischen Leukophyllit und Gneis bestehen,
wobei dllerdings far den Leukophyllit eine starker variierende
Geschwindigkeit anzunehmen ist. Es ist jedoch mit
Geschwindigkeitskeitsunterschieden bis zu 1000 m/s zu rechen und unter
Annahme eines mittleren Dichtekontrastes von 0.05 g/cm® mit einem
negativen Reflexionskoeffizienten von ca. 0.12,

Unter Annahme einer Geschwindigkeit von 3000 m/s des Leukophyllits
und einer Hauptfrequenz von 80 Hz ergdbe sich eine Wellenldnge von
A=37.5 m. Da sich eine Reflexion bis zu einer Mdchtigkeit von A/4
ausbilden kann, wdre eine Mindestmdchtigkeit von ca. 9 - 10 m
erforderlich, Die mdchtigeren Leukophyllithorizonte kénnten also
durchaus mittels Hochfrequenzreflexionsseismik nachgewiesen werden.
Diese Methode hditte den Vorteil der relativ groBen Eindringungstiefe bei
gleichzeitig hohem Aufldésungsvermégen, kommt jedoch wegen der
hohen Kosten fur diese Problemstellung nicht in Frage.

Die Refraktionsseismik scheidet als Prospektionsverfahren unter den
gegebenen Lagerstdttenbedingungen aus, da sich der Leukophyllit im
Bereich einer "Blindzone" befinden wlrde.

4.4 Magnetik

Die Suszeptibilitdten der Grobgneisserie, der Paragneise und auch der
Leulophyliite liegen im Bereich von 0.3 - 1.0. 10° SI. Daraus ergibt sich,
daB die Leukophyllitzige mittels Magnetik nicht mehr nachgewiesen
werden kénnen.

4.5 Geoelektrische und elektromagnetische Methoden

Die im Muhlgraben aufgeschlossenen plattigen bis blattrigen Leukophyllite
lassen vermuten, daB bei diesen tektonisch stark beanspruchten
Leukophyllifzigen an den KlUfften zwischen den einzelnen Platten die
Moglichkeit des Eindringens von Feuchtigkeit besteht. Dieses Eindringen von
Feuchtigkeit mUBte auch durch das Einfallen der Leukophylliitzlige noch
verstarkt werden. Auf jeden Fall ist anzunehmen, daB sich die Leukophyllitzige
dadurch im elektrischen Widerstand von den relativ kompakten und daher als
hochohmig anzunehmenden Gneisen unterscheiden.

Testmessungen direkt an den Aufschllssen imm MUhigraben bestétigten diese
Annahme. Obwohl die Leukophyllitzige elekirisch niederohmiger als die
benachbarten Gneise sind, zeigt sich eine relativ starke Variation der
elektrischen Widerstéinde des Leukophyllits von 800 bis 4000 Ohmm. Vermutete
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Einflisse auf den Widerstand sind der Feuchtigkeitsgehalt, die
Schichtungsrichtung, Variationen im Quarzgehalt u.a.. Trotzdem deuten diese
Ergebnisse bereits an, daB der Einsatz von Widerstandsmessungen
erfolgversprechend ist. Daher wurde der Einsatz von geoelektrischen bzw.
elektromagnetischen MeBmethoden geplant.

4.5.1 Elektromagnetische Methoden

Auf Grund der rauhen Topographie und der notwendigen hohen lateralen
Auflésung war zuerst an den Einsatz von elektromagnetischen Verfahren
gedacht, Diese MeBgerdte sind gut fransportabel, es entfallen die
Ankopplungsprobleme mit Elektroden und die Aufstellungsiéinge ist kurz im
Vergleich zur Eindringtiefe, wodurch geringere EinfliBe der Topographie zu
erwarten sind. Weilters reagieren elektromagnetische Methoden sehr
empfindlich auf niederohmige Zonen womit diese MeBmethoden fur die
vorliegende Aufgabenstellung gut geeignet sein miBten. Testmessungen vor
Ort mit dem Elektromagnetik-MeBgerdt EM-31 (Fa. Geonics) ergaben jedoch,
daB die im MeBgebiet auftretenden Widerstéinde fir den Einsatz dieser
MeBmethode viel zu hoch sind und man daher mit diesem MeBger&t auch
Uber den leitffdhigeren Leukophyllitizonen an der Grenze des
Aufldsungsvermogens liegt.

Auch die Messung mit einem VLF-Gerdat wurde versucht, muBte jedoch wegen
sehr schlechter Empfangsbedingungen wieder ergebnislos eingestellt werden.

Aus diesem Grund muBte auf den Einsatz von elektromagnetischen
MeBmethoden flr das gegenstdndliche Problem verzichtet werden und die
Widerstandsmessungen trotz des hdheren MeBaufwandes mit konventionellen
Elektrodenanordnungen durchgeflhrt werden.

4.5.2 Widerstandsverfahren - Gleichstromgeoelekirik

Eine der gréBten Schwierigkeiten beim Einsatz der Gleichstromgeoelektrik liegt
darin, ein gentigend groBes Aufldsungsvermdgen zu erzielen, Besonders beim
Auftreten einer mdchtigeren Uberlagerung wird der Nachweis von
Leukophyllitzonen immer schwieriger, da das Aufldsungsvermdgen von
geoelektrischen Methoden generell sehr rasch mit der Tiefe abnimmt. Weilters
ist die Mdachtigkeit der im Muhlgraben aufgeschlossenen Leukophyllitzige sehr
gering und liegt zwischen 0.5 und 15 m. Deshallb muBte entlang der Profile mit
einem relativ geringen MeBpunktsabstand gearbeitet werden und an den
Einsatz spezieller Methoden zur Erhdhung der lateralen Aufldsung gedacht
werden, Als KompromiB3 zwischen MeBfortschritt und lateraler Auflésung wurde
ein MeBpunktabstand von & m gewdhlt. Eine Méglichkeit zur Verbesserung
des lateralen Aufldsungsvermdgens von geoelekirischen Messungen bilden
die Tripotentialmessungen, die im vorliegenden MeBgebiet mit gutem Erfolg
eingesetzt werden konnten,
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4.5.2.1 Tripotentialmessungen

Um die jeweils notwendige Elektrodenanordnung optimal zu nutzen und
gleichzeitig auch das laterale Aufldésungsvermdgen der
Widerstandsmessungen zu erhdhen wurde der Einsatz von TRIPOTENTIAL-
Messungen (ACWORTH & GRIFFITHS 1985) geplant. Bei dieser Art der
Widerstandsmessung wird nicht nur wie bel der konventionellen
Widerstandskartierung mit einer WENNER ( =Alfa ) - Anordnung gemessen,
sondern die Elektroden zusdatzlich zur DurchfGhrung von WENNER - Beta ( =
Dipol-Dipol ) und der WENNER - Gamma Messungen genutzt, Nur bei
homogenen Untfergrund ergeben diese drel MeBarten denselben
Widerstandswert. Ist der Untergrund aus Schichten unterschiedlichen
Widerstandes aufgebaut bzw. treten laterale Widerstandsdnderungen im
Untergrund auf sind die MeBwerte dieser drei MeBmethoden unterschiedlich.

Aus diesen Unterschieden 148t sich nun wiederum auf die Art der
Widerstandséinderung bzw. deren GrdéBe zurlckrechnen. Da es im
vorliegenden Untersuchungsfall um die Aufldsung lateraler
Widerstandsdnderungen geht, erweist sich der Einsatz dieser MeBmethodik
sicherlich als vorteilhaft und bietet eine wesentliche Erweiterung der
Information Uber den Untergrund gegentlber konventionellen
Widerstandskartierungen. Natutrlich ist der MeBaufwand etwas héher, dies wird
aber durch die zusatzlich erhaltenen Informationen mehr als ausgewogen.

Auch einen weiteren zusdtzlichen Vorteil bietet diese MeBmethodik. Da die
drei  WiderstandsmeBwerte in  einem  direkten mathematischen
Zusammenhang stehen 4Bt sich aus diesen WiderstandsmeBwerten ein
MeBfehler berechnen und damit auch gleich die Qualitdt der einzelnen
Messungen bestimmen. Fehlerhafte Werte kdnnen leicht erkannt und eliminiert
werden. (z.B. auch Ablesefehler, die bei konventionellen
Widerstandsmessungen meist nicht erkennbar sindl).

FUir die Auswertung hat sich die Bildung des Verhdltnisses zwischen dem
Widerstand der Wenner-Beta Anordnung zum Widerstand der Wenner-
Gamma Anordnung dals besonders vorteilhaft herausgestellt. Nach
Untersuchungen von EDWARDS 1977 hat die Wenner-Beta Anordnung eine
etwas geringere Eindringtiefe als die Wenner-Gamma Anordnung. Dadurch
stellt dieses Verhdltnis den Widerstandsgradienten im Bereich der mittleren
Eindringtiefe einer Elekirodenanordnung dar. Ist dieses Verhdiltnis kleiner als 1
so nimmt der Widerstand mit der Tiefe zu (Wenner-Gamma > Wenner-Beta).
Im umgekehrten Fall, wenn also das Verhdltnis R-Beta/R-Gamma gréBer als 1
ist nimnmt der Widerstand mit der Tiefe ab. Nur fir den homogenen Untergrund
ist das Verhdltnis 1. Der Ubergang von Beta/Gamma-Werten von Werten
kleiner als 1 zu Werten gréBer als 1 bzw. umgekehrt stellt damit eine
Schichtgrenze im Untergrund dar. Um diese Schichtgrenze auch in die Tiefe zu
verfolgen muB mit verschiedenen Elektrodenabstéinden bzw. verschiedenem
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Faktor n gearbeitet werden. Da ein gréoBerer Faktor n (verwendet im Sinne von
Dipol-Dipol Messungen) die auftretenden Elektrodeneffekte stark vergréBert
wurde bei dem vorliegenden MeBprogramm mit einem Faktor n=1 gearbeitet
und nur die Elektrodenabsténde erweitert. Dadurch ist nicht unbedingt eine
Filterung der MeBwerte notwendig und es wird auch ein Datenverlust durch
eine Filterung an den Enden der Profile vermieden. Da die Aufldsung von
geoelektrischen Verfahren mit zunehmender Eindringtiefe immer geringer wird
und doch auch mit einer tellweise mdchtigeren Uberdeckung gerechnet
werden muBte, wurde mit drei verschieden Elektrodenabstdnden von 5, 10
und 20 m gearbeitet. Spdter kamen durch den Einsatz des Verfahrens der
Induzierten Polarisation noch  Widerstandsmessungen (Dipol-Dipol
Konfiguration) mit Elektrodenabstéinden von 30 und 60 m hinzu.

Zur Erfassung der Einflisse der Topographie auf die Messung wurde ein
digitales Hohenmodell des gesamten MeBgebietes erstelll und um auch
genauere Untersuchungen moglich zu machen ein genaues Nivellment der
Profile 300 und 400 durchgeflhrt, Damit stehen sdmtliche Daten far eine
topographische Korrektur der MeBwerte und weiterflhrenden Berechnungen
zur Verflgung.

Un das zu erwartende Verhalten der Widerstandskurven der
Tripotentialmessungen Uber Leukophyllitztigen zu bestimmen, wurde an einem
fUr dieses Gebiet typischen Modell einer einfallenden niederohmigen Schicht
Modellrechnungen mit Hilfe der Methode der finiten Elemente durchgeflhrt
(s.n.Kapitel).

4.5.3 MeBverfahren der Induzierten Polarisation (IP)

Auch der Einsatz des Verfahrens der Induzierten Polarisation kann, wie die
Ergebnisse der Feldmessungen zeigen, zur Kldrung der Struktur des
Untergrundes und der Erkennung von Leukophylliten beitragen.

Das Polarisationsverhalten eines Gestelnes ist ein Grenzfldchenphdnomen. Die
GroéBe des auftretenden Effektes wird durch eine Reihe von EinfluBfaktoren
bestimmt, die sich in komplexer Weise Uberlagern. Nicht nur der
Materialbestand, sondern auch die Textur und der Chemismus der
PorenflUssigkeiten haben einen wesentlichen EinfluB auf die aktive innere
Oberfl&che und damit auf die Polarisierbarkeit, wobei eine genaue Kidrung
der Ursachen des IP-Effe ktes, insbesonders im Bereich der Nichterze bzw. bei
niedrigern Polarisierbarkeiten sehr schwierig ist. Allerdings &8t sich dieses sehr
empfindliche Verhalten auf Verdnderungen in den Gesteinsparametern damit
gut far eine lithologische Interpretation einsetzen, da es an lithologischen
Grenzfldchen natlrlich zu besonders starken Anderungen mehrerer
Gesteinsparameter kommt, Auch im speziellen Fall muUBten sich die
Leukophyllite von den Gneisen Uber die Polarisierbarkeit unterscheiden lassen.

In der Literatur konnten allerdings keine Angaben Uber die Polarisierbarkeiten
von Leukophylliten gefunden werden. Deshalb wurden direkt an den
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Leukophyllitausbissen IP-Messungen durchgefuhrt, Das Ergebnis dieser
Messungen war, daB sich die Leukophyllite durch niedrigere Polarisierbarkeiten
von den Gheisen unterscheiden. Zur Kldrung der Ursachen flr dieses
Verhaltens wdren noch weitere Untersuchungen an Gesteinsproben im Labor
notwendig, wobei dies allerdings far das vorliegende Prospektionsproblem
nicht von primdrer Bedeutung ist. Im vorliegenden Fall wurde fur die
Interpretation der Messungen nur die Tatsache verwendet, daB sich die
Leukophylite durch niedrigere Polarisierbarkelten von den umgebenden
Gnelsen unterscheiden lassen. Wie Vergleiche mit den Ergebnissen der
Tripotentialmessungen zelgen, ergibt sich eine gute Ubereinstimmung der
unter Anwendung verschiedenen Methoden interpretierten Leukophyllitzige.

Da mit dem IP-Messgerét eine sehr leistungsfdhige MeBapparatur zur
VerfGgung stand, und Informationen auch von gréBeren Tiefen erhalten
werden sollten, wurden bei den IP Messungen gréBere Elektrodenabstdinde
und zwar 30 und 60 m verwendet. Damit auch bei Verwendung dieser
Elektrodenspacings noch eine mdglichst groBe laterale Aufldsung erhalten
bleibt wurde auch bei diesem MeBverfahren mit einem MeBpunktabstand von
5 m gearbeitet, Gemessen wurde im Zeitbereich mit einer Dipol-Dipol
Anordnung. Die Aufladezeit betrug 2 Sekunden und die Chargeability wurde
durch Intergration Uber ein Intervall von 100 ms bis 1600 ms erhalten.
Gemessen wurde mit einem IP-Empfanger ( M4 ) der Fa. Huntec und einem IP-
Transmiltter (IPT-1) der Fa. Phonix. An elekirischer Leistung standen durch einen
Motor-Generator 3.5 kW zur Verflgung.

Da bei den IP-Messungen nicht nur die Polarisierbarkeit, sondern auch der
elektrische Widerstand gemessen wird, sind natlrdich auch die in der
Widerstandskurve auftretenden Widerstandsminima flr die Interpretation sehr
interessant. Insbesonders das gleichzeitige Auftreten eines Polarisations- und
eines Widerstandsminimums ergibt damit eine hohe Wahrscheinlichkeit flr das
Auftreten eines Leukophyllitzuges.

Nachteilig far einen Einsatz der Methode der Induzierten Polarisation wirken
sich gegenlber der normalen Geoelekirik die wesentlich héheren Kosten auf
Grund des deutlich gréoBeren Feldaufwandes aus. Ein fl&chendeckender
Einsatz dieser Methode wlrde daher den zur VerfUgung stehenden
Kostenrahmen bei weitem sprengen. Da der Einsatz dieser Methode allerdings
fUr dieses Problem sehr vielversprechend scheint, wurde doch ein Profil (300)
mit dieser Methode gemessen.

4.5.4 Eigenpotentialmessungen (SP)

Als weitere geophysikalische Methode wurden auch Eigenpotential-
messungen eingesetzt. Testmessungen des Eigenpotentials ergaben, daB die
Eigenpotentialkurven signifikante Anomalien aufweisen. Die weitere
Auswertung zeigte, daB eine signifikante Korrelation zwischen den Maxima des
Eigenpotentials und den Ausbissen der Leukophylliitziige besteht. Obwohl
sicherlich nicht alle SP-Maxima mit Leukophyllitzigen korrelierbar sind, da
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wesentlich mehr Ursachen fUr die Ausbildung von SP-Anomalien mdglich sind,
ergeben sich doch &uBerst wichtige Informationen Gber die Geologie, im
speziellen die Streichrichtungen bzw. bezlglich der Korrelation von Anomalien
auf verschiedenen Profilen. Da die SP-Messungen weiters ein einfaches,
schnelles und damit billiges MeBverfahren darstellen, konnte eine wesentlich
groBere MeBpunktdichte als mit den Ubrigen Verfahren, bei dhnlichem
Aufwand erzielt werden,

Eigenpotentialmessungen wurden daher auf allen WiderstandsmeBprofilen,
die in einem Abstand von ca. 100m gemessenen wurden, eingesetzt, Um nun
trotz der beschrdnkten zur VerfUgung stehenden Mittel zu einer besseren
Korrelation der SP-Messungen zwischen den einzelnen Profilen zu kommen
wurden die Profilabsténde durch zusétzliche Profile auf 50 m verdichtet,

4.6 Szintillometrie:

Auch mit einem Szintilometer wurden Testmessungen durchgeflhrt., Die
Genauigkelt des eingesetzten Gerdtes war dllerdings zu gering und weiters
traten auch groBe statistische Schwankungen in den MeBwerten auf, sodaB
aus diesen Messungen keine signifikanten Aufschllsse Uber die Lage der
Leukophyllite gewonnen werden konnten.
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5. Theoretische Untersuchungen und Modellrechnungen mit Hilfe der Methode
der Finiten Elemente:

5.1 Modellparameter

Wie schon in der Problemstellung erwdhnt, wird von den zur Prospektion des
Leukophyllits eingesetzten geophysikalischen Messungen ein duBerst hohes
Auflédsungsvermdgen gefordert, um die nur geringmdchtigen Leukophyllitzige
noch auflésen zu kénnen. Um eine Vorstellung von den zu erwartenden
Anomalien zu erhalten bzw. Interpretationshilfen zu erarbeiten, wurden fdr die
geoelektrischen Methoden Modellrechnungen mit der Methode der Finiten
Elemente (s. z.B. FINK et.al. 1990, RUJO 1987) durchgefihrt. Nach den
Informationen der geologischen Kartierung ist ein generelles Einfallen der
Leukophyllitzlige in Richtung SUGd zu erwarten. Es wurde daher ein einfaches
Modell einer einfallenden Platte angenommen (s. Abbildung 5). Die
Uberdeckung wurde in diesem Modell mit einem Meter angenommen. Fur die
hochohmigen Gneise wurde ein Widerstand von 15000 Ohmm angesetzt und
als Widerstand fUr den Leukophyllitzug ein Wert von 2000 Ohmm. Die
Mdchtigkeit der Platte betrdigt ca. 10 Meter. Dies entspricht dem Doppelten
des Elektrodenspacings von 5m. Ausgegangen wurde weiters auch von einer
ebenen Topographie, sodaB kein topographischer EinfluB berlcksichtigt
werden muBte, d.h. die Gultigkeit der Modellrechnungen beschrdankt sich in
diesem Fall auf die Bereiche auBerhalb des Mduhlgrabens. Wie bereits
begrindet ist das Verhdlinis der Widerstdnde von Wenner-Beta und Wenner-
Gammaanordnung von besonderem Interesse. Da hiezu in der Literatur kaum
Ergebnisse von konkreten Modellrechnungen zu finden sind, war es notwendig
diese Kurven zu berechnen. Mit der Methode der Finiten Elemente wurden
zuerst die drei Wenner Widerstandskurven fOr dieses Modell berechnet und
daraus dieses Widerstandsverhdltnis abgeleitet.

Als Parameter bei den Modellrechnungen wurde bei einem konstanten n =1
der Elektrodenabstand zwischen 5 und 20 m variiert und anschlieBend bei
einem fixen Elektrodenabstand von 5 m der Parameter n zwischen 1 und 4
verdndert, Da bei dieser MeBkampagne auch IP-Messungen eingesetzt
wurden, sind in den Modellrechnungen auch die Kurven des IP-Efffektes
mitberechnet worden. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in der
Abbildung 5 dargestellt, Aus den Kurven ist ersichtlich, daB sowohl bei einer
VergréBerung des Elektrodenabstandes (im Vergleich zur Schichtmdchtigkeit)
im berechneten Parameterbereich als auch bei einer VergréBerung des
Faktors n die Oszillationen in den berechneten Kurven zunehmen, wobei die
Ursache daflr hauptséchlich im stérker werdenden Elektrodeneffekt liegt.

Um diese Effekte zu minimieren wurde flr die Feldmessungen ein Faktor von
n=1 gewdhlt, Bei den Elekirodenabstéinden konnt jedoch keine
Einschrdinkung gemacht werden, da auch eine entsprechende Eindringtiefe
der Messungen notwendig wair, die nur durch eine VergréBerung des
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Elektrodenabstandes erreicht werden konnte. Deshalb wurde die Berechnung
der Tripotentialkurven mit einem Faktor von n = 1 und fdr ein
Elektrodenspacing von & m (entspricht der halben Schichtmdchtigkeit)
durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser Berechnungen zeigt die Abbildung 6.

5.2 Diskussion der Ergebnisse der Modellrechnung

Folgende charakteristische Merkmale k&nnen festgestellt werden:

o Es treten zwei Maxima in der R-Beta/R-Gamma Kurve auf,

¢ Die R-Alfa Kurve zeigt ein deutliches Minimum.

e Die Maxima der R-Beta/R-Gamma Kurve sind asymmetrisch, wobei die
Asymetrie einen RUckschluB auf das Einfallen ermdglicht.

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

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

e Der Abstand zwischen den "Eins"-Durchgdingen ist ca. doppelt so groB wie
die Mdchtigkeit der Platte.

¢ Die Oberkante des Storkorpers liegt ndher an der stérker ausgebildeten R-
Beta/R-Gamma Anomalie.

e Unter Berlcksichtigung der effektiven Eindringtiefe der
Elektrodenanordnung ( zeff = 0.6" ) liegt die Widerstandsanomalie (der
Leukophyllitzug) direkt unter der in Richtung des Einfallens liegenden
Anomalie des Widerstandsverhditnisses R-Beta zu R-Gamma.

¢ Innerhalb des Minimums ist ein Elektrodeneffekt erkennbar.

Die wichtigsten Erkenntnisse aus diesen Modelrechnungen zum
gegenstdindlichen Problem sind, daB einerseits, wie zu erwarten die Wenner-
Alfa Kurve ein Minimum Uber der niederohmigen Zone zeigt und andererseits
die Anomalie des Widerstandsverhdltnisses R-Beta zu R-Gamma ziemlich
genau mit der Lage des Leukophyllitzuges bei der effektiven Eindringtiefe der
Elektrodenanordnung zusammenfdllf, Das Widerstandsverhdltnis R-Beta zu R-
Gamma stellt damit einen geeigneten Indikator fUr die Erkennung von
niederohmigeren, dlinnen Schichten (ev. Leukophyliit) dar, wobei auBerdem
festzustellen ist, daB diese Anomalien wesentlich schérfer als die Anomalie der
Wenner-Alfa  Kurve sind und man somit elin gréBeres laterales
Auflésungsvermdgen etreicht,
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Ein groBer Nachteil ist allerdings, daB bei jeder niederohmigen Zone jeweils
zwel R-Beta/R-Gamma Anomalien auftreten, wobei die zweite Anomalie
lagemdBig nicht mit einer niederohmigeren Zone im Untergrund
zusammenfdllt, Ein wesentliches Problem bel der Interpretation stellt somit die
Trennung dieser zwei Arten von Anomalien dar. Da im vorliegenden
MeBgebiet die Haupteinfallsrichtung (etwa in Richtung S) bekannt ist I&B8t sich
diese Trennung, zumindest theoretisch durchfihren. Bei einem NS-
verlaufenden Profil mUBten ndérdlich R-Beta/R-Gamma Anomalien Werte
auftreten, die deutlich unter 1 sind, wdhrend die Werte sGdlich der Anomadlie
um etwa 1 liegen sollten. Die zweite Anomalie verhdlt sich genau umgekehrt
und 1&Bt sich dadurch unterscheiden. Weiters solite auch ein
Widerstandsminimum in der Wenner-Alfa Kurve auftreten, das in diesem Fall
nérdlich der Anomalie liegen muB.

Bei der Interpretation der tatséchlichen MeBkurven liegen dllerdings keine
derartig ideadlen Verhdltnisse vor. Oftmals freten mehrere benachbarte
Leukophyllitzige auf, wodurch es zu einer Uberlagerung der Anomalien
kommt, weiters ist die Deckschicht bei weitem nicht als homogen
anzunehmen und auBerdem ist auch noch mit einem topographischen EinfluB
zu rechen, Dies fUhrt zu erheblichen Schwierigkeiten bei der Interpretation der
Messungen.

5.3 Ubertragung der theoretischen Ergebnisse auf die Feldmessungen

Das theoretisch berechnete Verhalten der Tripotential-Widerstandskurven
stimmt gut mit den bei Feldmessungen Uber bekannte Leukophyllitaufschllsse
erhaltenen Ergebnissen Uberein,

Bereits an den nicht weiter aufbereiteten WiderstandsmeBwerten a8t sich an
den Leukophyllitzlgen dieses charakteristisches Verhalten der R-Beta/R-
Gamma Kurve beobachten. An den nach SUd einfallenden
Leukophyllithorizonten liegt die R-Beta/R-Gamma Kurve bei Anndherung von
Sud nach Nord an einen Leukophyllitzug zundéichst unter 1 da im Gneis der
Widerstand Ublicherweise mit der Tiefe zunimmt. Gelangt man nun im Bereich
der Eindringtiefe der Elektrodenanordnung in den Leukophyllitzug, so liegt in
diesem Bereich eine héherohmige Gneilsschicht Gber dem niederohmigeren
Leukophyliit, d.h. der Widerstand nimmt mit der Tiefe ab und das Verhdltnis R-
Beta/R-Gamma wird gréBer als 1. Gelangt man anschlieBend wiederum in
den Gneisbereich sinkt das Verhdlinis wieder unter 1. Dieses
Widerstandsverhdltnis bildet somit einen guten Indikator flr dlnne,
niederohmige Schichten und die Aufldsung ist wesentlich hoher als bei
konventionellen Widerstandskartierungen. Die Alfa-Anordnung muBte ein
Minimum direkt Gber dem Leukophyllitzug zeigen. Wenn bel der Wenner-Beta
Anordnung beide Stromelektroden den Leukophyllifzug passiert haben zeigt
sich oftmals, bei Verwendung von einfachen ErdungsmeBgerdten, daB die
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einfallende nlederohmige (Leukophyllit)-Zone den MeBstrom so stark
abschirmt, daB sich zwischen den MeBelekiroden kein fUr diese MeBgerdte
meBbares Potential ausbildet und das MeBgerdit einen Widerstand von Null
anzeigt! Dieses Verhalten konnte einige Male beobachtet werden.,

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, daB der Einsatz von
Tripotentialmessungen bei der vorliegenden Aufgabenstellung nur empfohlen
werden kann. Die Ergebnisse der Tripotential - Feldmessungen und deren
Interpretation werden in einem nachfolgenden Kapitel vorgestellt.
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6. Auswertung der Messungen am Profil 300

6.1 Lage des Profiles

Eine Aufgabenstellung dieses MeBprogrammes war es, die Verwendbarkeit
der verschiedenen geophysikalischen Methoden zum Nachweis der
Leukopyllitzlige zu testen. Als Testprofil flr die verschiedenen Methoden wurde
wie bereits erwdhnt, das Profil 300 herangezogen. Dieses Profil reicht von den
Grobgneise des Raabalpen-Kristallins Gber die Strallegger Gneise bis zu den
Hornblendegneisen des Waldbach-Kristallins. Dieses Profil schneidet auch alle
von der Geologie prognostizierten Leukophyllitzige und die MeBergebnisse
auf diesem Profil lassen daher einen guten Uberblick Uber die im MeBgebiet zu
erwartenden Variationen der einzelnen geophysikalischen Parameter zu. Das
Profil schneidet zudem auch noch die von der Geologie festgestellte
Deckengrenze (s. Abbildung 4). AuBerdem ist dieses Profil im Gegensatz zu
den anderen Profilen noch relativ leicht zugdnglich. Daher wurden vorerst die
Einsatzmoglichkeiten der einzelnen geophysikalischen MeBverfahren auf
diesem Profil getestet.

6.2 Magnetik

Trotz der geringen Wahrscheinlichkeit daB diese MeBmethode im
vorliegenden Fall geeignet ist wurde am Profi 300 auch eine
Magnetikmessung durchgeflhrt. Da die MeBwerte entlang des Profiles 300 wie
erwartet nur duBerst geringe Variationen zeigten (10-20 nT) und im Sommer
doch mit stdrkeren Magnetfeldvariationen gerechnet werden muB, wurden
die Profile doppelt gemessen. Es konnte dllerdings keine Korrelation der
Magnetikmessungen mit den Leukophylliten festgestellt werden. Deshalb
wurde die Magnetik im weiteren MeBprogramm nicht mehr eingesetzt,

6.3 Induzierte Polarisation

Da nach der geologischen Aufnahme des Untersuchungsgebietes davon
auszugehen ist, daB die Gneise an der Oberfldche durch die tektonische
Beanspruchung und die Verwitterung stdrker geklUftet sind, und diese kluftigen
Zonen ebenfadlls niederohmige Widerstandsanomalien hervorrufen kénnen,
wurde versucht zuerst die Messungen mit gréBeren Eindringtiefen zu
interpretieren. Es solfen daher im ersten Schritt die Anomalien
herausgearbeitet werden, die sich auch in gréBere Tiefen erstrecken.
AnschlieBend sollte versucht werden, diese Anomalien mit seichter liegenden
Anomaliezonen zu korrelieren,

Mit den IP-Messungen konnten die groBten Eindringtiefen erreicht werden.
Verwendet wurde eine Dipol-Dipol Anordnung mit Elektrodenabsténden von
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30 m (Auslagenldnge = 90 m) und 60 m (Auslagenlénge = 180 m). Damit
ergeben sich fur diese MeBkonfigurationen effektive Eindringrtiefen von ca. 18
bzw. 36 m. Die erhaltenen WiderstandsmeBkurven sind in der Abbildung 7
dargestellt, Da das Ziel dieser Messungen die Erkennung kleinster
Widerstandsanomalien in  den  MeBkurven war, wurden diese
Widerstandsmessungen mit sehr hoher Genauigkeit und einem sehr kleinen
MeBpunktsabstand von & m durchgefihrt, Wie die in der Abbildung 7
dargestellten Ergebnisse zeigen, lassen sich diese Widerstandsanomalien
zwischen den beiden MeBkurven sowohl in der Grobstruktur, als auch im Detail
sehr gut korrelieren. Dies I&8t auch den SchiuB zu, daB es sich auch bei den
kleinen Anomalien in der MeBkurve um keihe MeBfehler, sondern um
signifikante Anomalien handelt. In der ebenfalls in der Abbildung 7
dargestellten Tiefensektion wurde nun die Lage der Widerstandsanomalien bei
der effektiven Eindringtiefe der jeweiligen Elektrodenanordnung eingezeichnet
und eine Korrelation zwischen den einzelnen Anomadlien durchgefuhrt. Diese
Korrelation ergab, in guter Ubereinstimmung mit den geologischen
Erkenntnissen ein generelles Einfallen der Zonen niedrigeren Widerstandes
entlang des Profiles in Richtung SUdd. Auch eine Extrapolation der
Widerstandsanomalien bis an die Oberfliche wurde durchgefihrt und die
inferpretierten und korrelierten Widerstandsanomalien je nach Signifikanz in
der Abbildung 7 mit unterschiedliche Strichstérken eingezeichnet. Die aus der
geologischen Karte Ubernommenen Lagen der Leukophyllithorizonte | bis V
sind ebenfalls in der Abbildung 7 eingefragen. Ein direkter
LeukophyllitaufschluB ist auf diesem Profil nur im Bereich des Muhlgrabens
vorhanden. Als Hilfestellung flr eine detailliertere Interpretation wurden auch
die in der Umgebung des Profils liegenden Aufschllsse in die Profilebene
projiziert Die Ermittlung der Lage dieser Aufschlisse erfolgte durch
Extrapolation unter der Annahme einer geneigten ebenen Platte. Die Iin
Klammern angegebenen projizierten AufschllUsse liegen weiter vom Profil
entfernt. Bei der in der Abbildung 7 dargestellten Interpretation der
Messungen ist noch kein EinfluB der Topographie berlcksichtigt, Deshalb
wurde versucht diesen TopographieeinfluB bel den Auswertungen zu
berlcksichtigen.

6.4 Topographieeinflu auf die Messungen

Da der EinfluB der Topographie auf die Messungen in diesem Gebiet sicherlich
nicht vernachldssigt werden kann, wurde eine teillweise Kompensation dieses
Effektes durch die Konstruktion von topographiekorrigierten Tiefenpunkten
durchgefihrt. Dabei wird fur jede MeBposition eine idedlisierte ebene
Oberfléche aus der genauen Lage der Elektroden mit Hilfe eines Least Square
Verfahrens berechnet. Ausgehend von dem auf diese Ebene projizierten
Mittelpunkt der jewelligen Elektrodenanordnung liegt dann der zugehdrige
Tiefenpunkt im Abstand der effektiven Eindringtiefe in Richtung der Normalen
auf diese Ebene. Obwohl mit diesem Verfahren noch nicht alle EinfluBgréBen
elliminiert werden, ergibt sich doch damit eine bessere Méglichkeit zur
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Konstruktion eines geologischen Tiefenprofils. Da die effektive Eindringtiefe in
Abhdngigkeit vom Widerstand nicht immer mit mit der tatsdchlichen
Eindringtiefe Ubereinstimmit, sind die so ermittelten Schichtheigungen dadurch
noch immer mit einem Fehler behaftet.

6.5 Korrelation der MeBkurven

Das in der Abbildung 7 dargestellie Ergebniss der Korrelation der
Widerstandsanomalien zwischen den mit 30 und 60 m Elekirodenabstand
durchgeflhrten Messungen wurde nun in ein Tiefenprofil unter
Berlcksichtigung der topographiekorrigieten Tiefenpunkte Ubertragen.
Gleichzeitig wurde auch das Ergebnis der IP-Messungen in die Interpretation
miteinbezogen. Da die Leukophyllitzige durch niedrigere Widersténde und
niedrigere Polarisierbarkeiten charakterisiert werden kdnnen, wurde noch eine
zusdtzliche Kurve eines modifizierten Metallfaktors durch die Bildung des
Reziprokwertes aus dem Produkt von Widerstand und Polarisierbarkeit
berechnet. Potentielle Leukophyllitizonen treten damit in dieser Kurve als
Maxima hervor. Die Ergebnisse dieser so durchgefluhrten Interpretation sind in
der Abbildung 8 eingezeichnet. In dieser Abbildung wurde weiters als
Hilfestellung fUr eine geologische Interpretation eine qualitative Zerlegung in
Bereiche mit hohen und niedrigeren Widerst&inden durchgefiihrt und durch
eine farbliche Hinterlegung auf dem Profil dargestellt.

Ausgehend von dieser Interpretation der fieferliegenden Bereiche wurde im
ndchsten Schritt eine Korrelation zwischen den IP-Messungen mit 30 m
Elektrodenabstand und den Tripotentialmessungen mit 20m
Elektrodenabstand durchgefuhrt. Die fUr die Korrelation interessanten Zonen
treten bei den Tripotentialmessungen durch Widerstandsminima und ein
groBes Widerstandsverhdlinis Wenner-Beta/Gamma hervor. Das Ergebnis
dieser Korrelation ebenfalls unter Berlcksichtigung der topographiekorrigierten
Tiefenpunkte zeigt die Abbildung 9. Die aus den IP-Messungen erhaltenen
Zonen lassen sich dabei gut mit den Tripotentialmessungen korrelieren. In
weiteren Schritten, die in den Abbildungen 10 und 11 dargestellt sind erfolgte
die Korrelation mit den restichen  Tripotentialmessungen  mit
Elektrodenabstdnden von 10 und 5 m.

Eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse und einer geologischen
Interpretation zeigt die Abbildung 12. Im noérdlichen Teil des Profiles tritt die
Grenze zum Hornblendegneis des Waldbachkristallins deutlich durch eine
Widerstandserhdhung auf allen Profilen hervor. Daran anschlieBend liegt der
Bereich der eher niederohmigen Deckengrenze gefolgt von den steiler
einfallenden Srallegger Gneisen. Abgegrenzt durch eine geringflgig
niederohmigere Zone erstreckt sich dann der Grobgneis des Raabalpen-
Kristallins bis zum sUdlichen Ende des Profiles. Auch die Grobgneiseinheit ist
wiederstandsmdBig in sich gegliedert. Im Bereich des MUhlgrabens tritt z.B. ein
Widerstandsminimum auf. Eine weitere niederohmigere Zone liegt nahe dem
stdlichen Ende des Profiles. In diesem Bereich tritt auch eine mdchtigere
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Uberdeckung auf. Ebenfalls eingezeichnet sind die vorhandenen
Informationen Uber die Lage der Leukophyllitzonen.

Da das generelle Einfallen der Leukophyllitzige etwa in Richtung Stden liegt
wurde, um eine moglichst vollstdndige Information Gber den Aufbau des
Untergrundes zu erhalten, das IP-Profil mit 60 m Elektrodenalbstand weiter als
die restlichen Profile in Richtung SUuden ausgedehnt. Dabei fraten zwei
Anomaliezonen mit niedrigen Widerstnden und extrem hohen
Polarisierbarkeiten, dhnlich wie bei technischen Stérungen, bei ca 25 und 80 m
auf, Bei diesen beiden Zonen handelt es sich wahrscheinlich um eine eng
begrenzte gut leitféhige Zone im Untergrund, z.B. vergrabene Metallteile oder
dhnliches. Da diese Widerstandsanomallie auf dem benachbarten Profil 350
nicht erkennbar ist, muBte es sich um eine lokale Anomalie handeln und
Rohrleitungen oder geerdete Kabel sind eher auszuschlieBen. Die Lage der
Anomalien fallt auch nicht mit der das Profil in diesem Bereich kreuzenden
StraBe zusammen. Eine genaue Betrachtung des Luftbildes in diesem Bereich
zeigt, daB an der Stelle der Anomaliezone ein hellerer Bereich auftritt, der sich
mit der zweiten noérdlicher liegenden Anomaliezone zu einem etwa
rechteckigen Bereich kombinieren I&8t. Eine dhnliche Zone kann auch in der
Ndhe des benachbarten Bauernhofes festgestellt werden, sodaB die
Annahme naheliegt, daB diese Anomaliezonen eventuell durch Reste eines
frher an dieser Stelle gebauten Bauernhofes hervorgerufen wurden. Diese
Interpretation wurde jedoch noch nicht genauer Uberpruift und daher wurden
diese beiden Anomaliezonen mit einem Fragezeichen versehen.

6.6 Widerstandstiefensektion des Profiles 300

Umn ein genaues Bild Uber die Widerstandsverteilung im Untergrund zu
erhalten, wurde die in der Abbildung 12 dargestellte, zundchst qualitativ
durchgeflihrte Analyse der Widerstéinde durch die Berechnung einer
Widerstandstiefensektion aus den topographiekorrigierten MeBwerten
quantifiziert. Das Ergebnis dieser Berechnungen ist zusammen mit den
interpretierten  potentiellen Leukophyllitzonen und der geologischen
Interpretation in der Abbildung 13 dargestellt.

6.7 Einbeziehung der SP-Messungen

In der Abbildung 14 wurde das aus den Widerstands- und IP-Messungen
erhaltene Ergebnis den Eigenpotentialmessungen auf diesem Profil
gegenubergestellt. Deutlich ist dabei eine signifikante Korrelation der Maxima
in der SP-Kurve mit den AusbiBbereichen der Leukophyllitzonen feststellbar.
Dies deutet wie erwartet darauf hin, daB als Ursache flr die Ausbildung von
SP-Anomalien besonders der Aufbau des oberfldchennahen Bereiches von
Bedeutung ist. In der Abbildung 14 wurde die Lage der SP-Maxima
entsprechend markiert um diesen Zusammenhang aufzuzeigen. Weiters
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wurden die wichtigsten Anomaliezonen, an denen der niederohmige Bereich
auch noch in gréBerer Tiefe nachweisbar ist, hervorgehoben, Da sowohl das
Eigenpotential als auch die Induzierte Polarisation durch Anderungen der
elektrochemischen Eigenschaften im Untergrund bestimmt wird, korrelieren im
dllgemeinen negative SP-Anomalien mit positiven IP-Anomalien und
umgekehrt positive SP-Anomalien mit negativen IP-Anomalien. Dadurch wird
die bei der Interpretation verwendetete Korrelation von negativen |P-
Anomalien und Leukophyllitzigen untermauert und die SP-Messungen fuagen
sich damit gut in das auf diesem Profil erhaltene Interpretationsergelbnis ein.

Weiters ist auch in den SP-Messungen die lithologische Gliederung entlang
dieses Profiles gut erkennbar. Deutlich ersichtlich ist der signifikante Abfall der
SP-Werte im Bereich der Deckengrenze. Auch die Strallegger Gneise treten
auf dem Profil durch ein Maximum in der SP-Kurve hervor. Im Bereich der
Hornblende Gneise ist ebenfalls eine deutliche Gliederung entsprechend den
Widerstandsverhdlinissen i Untergrund erkennbar. Der unterschiedliche
Charakter der SP-Kurve in den beiden hochohmigen Zonen nérdlich und
stidlich des MUhlbaches Ist wahrscheinlich durch die unterschiedliche Neigung
der Oberfléiche in Bezug auf das Schichteinfallen bedingt.

Die SP-Messungen lassen sich damit gut zur generellen geologischen
Gliederung, der Bestimmung von Hauptstreichrichtungen und far die
Korrelation zwischen den einzelnen Profilen einsetzen. Ein weiterer Versuch,
Vorzugsrichtungen bezlglich der Leitfdhigkeit entlang des Profils zu bestimmen
wurde Uber die Messung der Widerstandsanisotropie unternommen.
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6.7 Widerstandsanisotropie und Vorzugsrichtungen beziiglich der Leitféihigkeit

6.7.2 Anisotropiemessungen - MeBmethodik

Die Bestimmung der Widerstandsanisotropie bietet eine weitere Méglichkeit,
zusdatzliche Informationen Uber die Lagerungsverhdlinisse des Leukophyllits,
bzw. dessen Streichrichtung zu erhalten. Nach den bisher vorliegenden
Ergebnissen sind die Widerstéinde der Leukophylllitzige in Abhdngigkeit vom
Quarzgehalt, der Verwitterung, dem Wassergehalt bzw. der Klliftung im
allgemeinen niedriger als die Widerstdnde der Nebengesteine. Je nach dem
auftretenden Widerstandskontrast mUBten sich damit die LeukophyllitzGge
Uber die Bestimmung von Widerstandsanomalien nachweisen lassen. Der
Nachweis dieser Zonen, auch bei ausreichendem Widerstandskontrast wird
nun aber durch die geringe Mdchtigkeit der Leukophyllifzlige und durch die
Uberlagerungen erheblich erschwert. Um zur Vermeidung des Einflusses der
Uberlagerung eine entsprechende Eindringtiefe zu erhalten, muB mit gréBeren
Elektrodenabstéinden gearbeitet werden, wodurch dber auch ein gréBeres
Gesteinsvolumnen zum gemessenen Widerstandswert beitréigt und damit der
prozentuelle Antell des Leukophyllits am Gesamtsighal geringer wird. Die
laterale Auflbésung wird dadurch wesentlich geringer und es muB daher ein
entsprechender Widerstandskontrast verbunden mit einer méglichst groBen
Mdchtigkeit vorliegen, um diese Leukophyllitzige geophysikalisch nachweisen
zu kdnnen,

Am sUdlichen Teil des Profiles 300 wurde nun getestet, inwieweit sich die
Widerstandsanisotropie zur Verbesserung der lateralen Auflésung heranziehen
I&Bt. Das plattenformige Auftreten der Leukophylliite ist in diesem Fall von
Vorteil, weil dadurch Uber Leukophyllitzigen mit besonders ausgeprdgten
Widerstandsanisotropien zu rechnen ist,

Um diese Anisotropiemessungen durchzuflhren ist wegen des stark
bewaldeten Gebietes ein erheblich hoherer MeBaufwand als bei
Profilmessungen notwendig. wodurch die Anwendung dieser Methodik auf ein
Teilprofil beschréinkt wurde. Als Kompromi zwischen Feldaufwand und
Eindringtiefe wurde ein Elekirodenabstand von 10 m flr diese Messungen
gewdhit. Zusétzlich zu den normalen Profilmessungen mit einer Auslage in N-S
Richtung wurden ergdnzend auch Widerstandsmessungen mit einer Auslage in
E-W Richtung entlang des N-S verlaufenden Profiles durchgefdhrt. Damit
standen fOr die Auswertung der Widerstandsanisotropie zwei orthogonale
Widerstandsmessungen zur Verfigung.
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6.7.1 Anisotropiemessungen - Auswertung

Ziel der Auswertungen war es, die Streichrichtungen entlang des MeBprofiles
herauszuarbeiten. Die Streichrichtung der Leukophyllitzige wird dabei
bevorzugt in Richtung des niedrigeren Widerstandes bzw. der hdéheren
Leitfahigkeit liegen. Die beiden orthogonalen Widerstnde wurden zu diesem
Zweck vektoriell zusammengesetzt und der Winkel (Phi) der Resultierenden
ermittelt. Unter der Vorraussetzung, daB sich die Widerstandsverhdltnisse
zwischen Leukophyllit und Nebengestein nicht wesentlich dnderen und die
Mdchtigkelten der Leukophyllitzige in einer dhnlichen GréBenordnung liegen,
lassen sich damit wahrscheinlichsten Streichrichtungen ermitteln.  Aus
Symmetrietiberlegungen muB diese Streichrichtung allerdings auch gespiegelt
werden, wodurch sich jeweils zwel Streichrichtungen pro MeBpunkt ergeben.

Es kann also qualitativ unterschieden werden, ob die Streichrichtung eher in
NS- oder EW-Richtung verlduft. Kleine Winkel gréBer als 0 und kleiner als 45
Grad ergeben eine EW-Streichrichtung, Winkel gréBer als 45 und kleiner als 90
Grad ergeben eine Streichrichtung in NS und isotroper Untergrund gibt einen
Winkel von 45 Grad. Als Anmerkung sei dllerdings erwdhnt, daB mit den
vorliegenden Messungen nicht zwischen isotropen Verhdlthissen und einer
Streichrichtung von genau 45 Grad unterschieden werden kann. Um die
anisofropen Zonen besser graphisch herauszuarbeiten wurde in der
Darstellung die Linienldnge I in Streichrichtung mit der Funktfion | = Abs (Phi-45)
skaliert. Damit werden die Linien umso ladnger, je gréBer die Anisotropie ist und
die SymbolgréBe bei isotropen Verhdltnissen geht gegen Null.

Die nach obig angegebenem Schema aufgearbeiteten Ergebnisse sind in der
Abbildung 15 dargestellt. Speziell im stdlichen Abschnitt des Profiles tritt
bevorzugt eine EW-Streichrichtung auf. An einigen MeBpunkten auf dem Profil
ist dllerdings auch ein NS-Trend abzulesen, d.h. in diesen Fdllen kdnnten die
Streichrichtungen N-NE bzw. N-NW auftreten.

Far die Korrelation zwischen den MeBprofilen bzw. die Konstruktion der Lage
der Leukophyllitzige sind die Ergebnisse der Anisotropiemessungen somit von
groBer Bedeutung,.

Der Einsatz von Anisotropiemessungen stellt eine gute Moglichkeit dar, die
laterale Auflésung der Messungen zu erhdhen und zusdtzlich bevorzugte
Streichrichtungen zu erhalten und kann damit nur empfohlen werden. Einziger
Nachteil dieser Messungen ist der wesentlich gréBere MeBaufwand in
bewaldetem Geldnde.
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7. Integrierte Auswertung aller Messungen

7.1 Verfugbare Feldmessungen

Die durch die detailierte Auswertung der Messungen am Profil 300 erhaltenen
Ergebnisse sollen im folgenden auf das gesamte MeBgebiet ausgedehnt
werden. Auf Grund der am Profil 300 gewonnenen Erkenntnisse war es sinnvoll,
sowohl die Widerstands- als auch die SP-Messungen auf das gesamte
MeBgbiet auszudehnen. Der mitllere Profilabstand lag far die
Widerstandsmessungen bei ca. 100 m und fUr die SP-Messungen im Mittel bei
ca. 50m. Die Widerstandsmessungen wurden generell als
Tripotentialmessungen ausgefihrt, mit Elekirodenabstdnden von 5m, 10 m
und teilweise auch 20 m. Generell wurde aus bereits eingangs erwdhnten
Grinden in diesem MeBgebiet mit einem Punktabstand von 5m gemessen.
Der groBte Teill der MeBprofile verlduft in Richtung NS, wobei die Profile
teilweise auch entlang von Wegen gefUhrt wurden. Die genaue Lage der
MeBprofile ist aus dem Lageplan (Abbildung4) ersichtlich. Einen
zusammenfassenden  Uberblick Uber die im  Untersuchungsgebiet
durchgefuhrten Messungen zeigt die nachfolgende Tabelle.

Profil Nr. | L&dnge | SP{ Wenn./Ti | Wenn./Tri | Wenn./Tr | Mag| Szint IP IP
inm 5m 10m 20m 30m 60m

Via|{B|ly|la|B|ly]loal|lB]|y T CR R | CH R CH

000 Wegl | 250 X | x| x| x

100 100 X[ x| x| xfx]x|x

150 190 X[ x| x|[x|[x]x]|x

200 200 X | x| x| x|[x]1x]x

250 460 X

300 600 XX | X[ x| x| x|x]x|x]x X X X X X X

350 390 X

350a 220 X | x| x

400 380 X | X | x| x| x| x|x]|x|Xx]|X

450 120 X

500 100 X[ x| x| x| x}|x!|x

550 90 X

600 330 X x| xf{x|[x|[x]x

650 180 X

700 350 X | X[ x| x|[x]x]x

800 Bach 540 X

900 Bach 130 X1 x| x

Zusammenfassend ergibt sich damit eine Gesamtiénge der MeBprofile in dem
Gebiet von mehr als 4500 m. Da viele dieser Profile mit mehreren
geophysikalischen Methoden vermessen wurden erhdlt man als Summe der
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MeBprofile eine Gesamtldnge von nahezu 15 km. Dies ergibt mit dem in
diesem Gebiet verwendeten Punktabstand von § m ca. 3000 MeBpunkte,
bzw. da z.B. bei den Trpotentialmessungen pro Punkt mehrere Messungen
durchgeflhrt werden mussen GUber 10000 Einzelmessungen.

7.2 Eigenpotentialmessungen

Da mit den Eigenpotentiaimessungen die gréBte Punkidichte im
Untersuchungsgebiet erreicht werden konnte, ist von diesen Messungen eine
sehr detdilierte Information Uber die geologischen Grenzen, bzw. die fir die
Korrelation der Leukophyllitzlige wichtigen Hauptstreichrichtungen zu
erwarten und deshalb wurden als erstes die Ergebnisse dieser Messungen
genauer analysiert. Das Ergebnis aller SP-Messungen ist in der Abbildung 16 in
Form einer Isolinienkarte dargestellt.

Deutlich ist in dieser Isolinienkarte der starke negative Gradient im Bereich der
von der geologischen Kartierung bereits bekannten Deckengrenze ersichtlich.
Diese Deckengrenze kann somit auch durch die SP-Messungen eindeutig
festgestellt werden. Auch der Bereich der Stralleger Gneise ist in der SP-
Isolinlenkarte deutlich als lokales Maximum, dessen Ausprdgung am
deutlichsten am Profil 300 ist, erkennbar. Sowohl in Richtung des Profiles 350 als
auch dem Profil 250 wird diese Anomalie immer schwdcher. Die Ausdehnung
dieser Anomdlie korreliet gut mit dem in der geologischen Karte
angegebenen Bereich des Auftretens der Strallegger Gneise.

Um die weiteren interessanten Details dieser Isolinienkarte besser ersichtlich zu
machen wurde eine 3-dimensionale Darstellung dieser Karte erstellt
(s.Abbildung 17). Die Interpolation der MeBwerte erfolgte (ber das gesamte
Gebiet. Zur Abgrenzung des signifikanten Datenbereiches ist auch die Lage
der einzelnen MeBpunkte eingezeichnet. Da die Leukophyllitzige, wie die
Ergebnisse der Auswertungen am Profil 300 zeigen, durch positive SP-
Anomalien hervortreten, sind daher in der Isolinienkarte speziell die Maxima-
Zonen interessant.

Innerhalb des signifikanten Datenbereiches lassen sich einige Hauptrichtungen
erkennen. Diese sind auch in der Abbildung 17 (unten) eingezeichnet. Deutlich
positive Anomalien treten entlang des Muhigrabens, aber auch entlang des
WeiBenbaches auf. Interessanterweise Iassen sich die positiven Anomalien im
Bereich der Richtungsdnderung des Muhlgrabens etwa beim Kreuzungspunkt
mit dem Profil 650 enflang der Forfsetzung der Grabenachsen weiter
verfolgen. Neben den erwarteten Hauptrichtungen treten damit weitere
Vorzugsrichtungen auf, Noch nicht gekldart ist auch das Auftreten einer sich in
Richtung NS erstreckenden positiven SP-Anomaliezone im Bereich des Profiles
350. Diese Anomalie fdllt mit einem auffdligen Graben im Geldnde
zusammen. Eine weitere positive Anomalie korreliert ungefdhr mit der Lage
des aus der geologischen Kartierung erhaltenen Leukophyllitzuges V. An dem
Kreuzungspunkt dieser Richtung mit der Hauptrichtung entlang des
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WelBenbaches tritt eine besonders markante positive SP-Anomalie auf. Die
wesentlich gréoBere Amplitude dieser Anomalie 188t sich gut damit erkléren,
daB in diesem Bereich zwei positive Anomalien zusammenfallen. In der
Verldngerung dieser positiven Anomaliezone liegt auf dem Profil 0 ein
LeukophyllitausbiB. Dies bestatigt wiederum die Korrelation von
Leukophyllitausbissen mit positiven SP Anomalien.

7.3 Ergebnisse der Tripotentialmessungen

Die Darstellung der Ergebnisse der Tripotentialmessungen erfolgte fir die
gemessenen Widerstdnde (Wenner-Alfa) in der Form von Isolinienkarten.
Dabei wurden auch die, der jewelligen Karte zugrundeliegenden
MeBpositionen eingetragen. FUr die Darstellung des ebenfalls bei den
Tripotentialmessungen erhaltenen Widerstandsverhditnisses Wenner-Beta zu
Wenner-Gamma wurde, da es sich hiebei um sehr scharfe engbegrenzte
Anomalien handelt eine andere Form gewdhlt. Die Erstellung von
Isolinienkarten ist zusdizlich auch wegen der groBen Abstdnde zwischen den
MeBprofilen flr diese Daten nicht sinnvoll. Die Werte wurden daher in der Form
von linear in der GréoBe entsprechend dem Wert skaliertfen Symbolen an der
Position der MeBpunkte dargestellt. Da im speziellen Fall besonders die Werte,
die gréBer als 1 sind von Inferesse sind, ist als untere Grenze flr eine
Darstelluing ein Wert von 0.7 gewdhlt worden. Als Symbol diente eine
horizontale Linie, die sowohl in der Lidnge als auch in der Liniendicke
entsprechend skaliert wurde. Die Wahl einer horizontalen Richtung erfolgte nur
wegen der besseren Darstellungsmdglichkeit entlang der Profile und bedeutet
somit keine Prdferenz fur diese Richtung. Da wie die Ergebnisse der
Modellrechnungen zelgen, eine Korrelation zwischen den Maximalwerten des
Widerstandsverhdltnisses Wenner-Beta zu Wenner- Gamma festgestellt werden
konnte, markieren diese Maximalwerte die wahrscheinlichsten Positionen fur
das Kreuzen des Profiles mit einem Leukophyllitzug.

Entsprechende Karten wurden fur die drei bei den Tripotentialmessungen
verwendeten Elektrodenabstdnden von 5, 10 und 20 m erstellt und in den
Abbildungen 18 bis 23 dargestellt.

Alle drei Widerstandsisolinienkarten zeigen ein dhnliches Bild der
Widerstandsvertellung. Die auf dem Profil 300 stdlich des Muhlgrabens
ausgewiesenen hochohmigen Hornblendegneise lassen sich sUdlich des
Weissenbaches bis zum Rand des MeBgebletes verfolgen und korrelieren mit
dem Verlauf des Weissenbaches in diesem Bereich. Ostlich des Profiles 300
liegt diese hochohmige Zone sldlich des Muhlbaches und folgt dessen
Verlauf. Dabel nehmen die Widerstdnde in Richtung Osten kontinuierlich ab.
Die hochohmige Zone der Hormblendegneise nérdlich des Muhlgrabens ist nur
von lokaler Ausdehnung, Das Auftreten der Strallegger Gneise ist im
Widerstandsbild bei weitem nicht so offensichtlich wie bei den SP-Messungen.
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Die Deckengrenze tritt durch eine starke Widerstandsverringerung wiederum
gut hervor.

Bei der Darstellung der Widerstandsverhdltnisse ist erkennbar, daB die mit
einem Elektrodenabstand von 5§ m (Abbildung 19) erhaltenen Werte doch
noch relativ stark von oberfldchennahen Inhomogenitdten beeinfluBt sind, da
eine groBe Zahl von Anomadalien mit mittleren Amplituden auftritt, Einige
Anomalien sind jedoch schon bei diesen Messungen gut erkennbar. Deutlich
starkere Anomalien treten bei den Messungen mit 10 m Elektrodenabstand
(Abbildung 21) auf. Auch bei den Messungen mit 20 m Elektrodenabstand
tfreten starke Anomalien auf, wobei dllerdings auf Grund des wesentlich
gréBeren MeBaufwandes weniger MeBwerte vorliegen und somit die
Flidchendeckung bei den 10 m Messungen wesentlich besser ist.

Die weitere Aufgabe besteht nun darin, diese auf den einzelnen Profilen
auftretenden Indikationen in sinnvoller Weise zwischen den Profilen zu
korrelieren, Daflr kénnen sowohl die ersteliten Widerstandsisolinienkarten als
auch die Ergebnisse der Analyse der SP-Messungen, sowie im Bereich des
Profils 300 auch die Ergebnisse der Anisotropiemessungen herangezogen
werden.

Fdr die Korrelation der einzelnen Horizonte in diesem Gebiet wurden dlle
verflgbaren Informationen in die Interpretation miteinbezogen, um bei der
vorliegenden komplexen Tektonlkk und rauhen Topographie optimale
Ergebnisse zu erzielen. Dazu zdhit neben den Ergebnissen der
geophysikalischen Messungen auch die an den Aufschllssen bekannten
Streichrichtungen und der Einfallwinkel der Leukophyllitzige. In Verbindung mit
dem erstellten digitalen Hohenmodell des MeBgebietes kénnen diese Daten
dazu verwendet werden, die vorraussichtlichen AusbiBlinien dieser
Leukophyllitzige zu berechnen. Dabel wurde von der Vorraussetzung
ausgegangen, daB der Leukophyllit in der Form einer ebenen Platte auftritt
und die Schnittlinie dieser Platte mit der Topographie berechnet. Diese
berechneten Schnittlinlen geben weitere fur die Korrelation zwischen den
MeBprofilen wichtige Hinweise.

Far die Korrelation erweist sich neben den SP-Messungen auch das Wenner-
Beta zu Wenner Gamma Verhdltnis als sehr vorteilhaft, In der Abbildung 24
sind diese MeBkurven flir das Profii O dargestellf, Neben der guten
Korrelationsmdglichkeit mit den benachbarten Profilen ist In dieser Abbildung
auch die gute Ubereinstimmung der MeBergebnisse mit den geologischen
AufschlUssen ersichtlich.

Die Abbildung 25 zeigt zusammenfassend das Ergebnis der Interpretation. Die
nach der Auswertung der geophysikalischen Messungen erhaltenen
AusbiBlinien wurden in ein Aerophoto des MeBgebietes eingezeichnet.
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8. AbschlieBende Beurteilung der geophysikalischen
Prospektionsmethodik

Als wesentliches Ergebnis kann festgestellt werden, daB der Nachweis

von Leukophyllit auf Grund des niedrigeren elektrischen Wiederstandes
gegentllber dem Kristallin grundsétzlich mittels Geoelektrik mbglich ist.
Eine praktikable Prospektionsmethodik besteht aus mehreren Verfahren:
Widerstandsverfahren - Eigenpotentialmethode - Induzierte Polarisation.

Bel dem Widerstandsverfahren ist die Tripotentialmethode wegen des
groBen MeBfortschritts, aber auch wegen der guten Korrelation des
Anomalien auf den Profilen und der Abgrenzung der moglichen
Leukophyllifzonen als Widerstandsminima bestimmter Form von
entscheldender Bedeutung. Die Nachweistiefe des Leukophyllits héngt
neben dem Wiederstandskontrast vom Verhdltnis Schichtmdéchtigkeit zu
Hangendmdchtigkeit ab. Im gegenstdndlichem Fall kann in erster
Ndherung davon ausgegangen werden, daB diese Relation nicht kleiner
als 0.5 sein soll. Das Eigenpotential ist deshalb von praktischem Nutzen,
well mit dieser Methode am schnellsten eine fliichenhafte Vermessung
moglich ist. Leukophyllite machen sich als positive Anomalien mdaBiger
Amplitude bemerkbar.

FUr die Interpretation wichtig ist die Methode der Induzierten Polarisation,
beli der die groBten  Eindringtiefen erreicht und  kleine
Wiederstandsanomalien zuverldssig aufgefunden werden kénnen. Durch
die Darstellung der Chargeability und des modifizierten Metallfaktors
kdbnnen in den Wiederstandsminima mogliche Leukophyllitzonen
verdeutlicht werden.

Hinsichtlich der geologisch lagerstattenkundlichen Ergebnisse fdllf auf,
daB wesentliche mehr Leitfahigkeitsanomalien gefunden werden
konnten, als oberfldchengeologisch nachgewiesene Leukophyllitzonen.
Es ist eher an die Méglichkeit zu denken, daB bestimmte geolektrische
Anomalien von schieferungskonkordaten Stérungszonen verursacht sind.
Durch die Ermittlung der elektrischen Anisotropie ist ein gewichtiger
Hinwels daflr gegeben, daB die geoelekirischen Anomalien eine
geologische Ursache haben. Es scheinen allerdings die geoelekirischen
Anomalien steiler nach SUden einzufallen, als die Leukophyllite und
Gneise.

Das generelle E-W Streichen der Gesteinsserien findet auch im Anomalie-
und Isolinienverlauf des elektrischen Wiederstandes ein deutliches
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Equivalent. Daneben ist jedoch auch eine Nord-Sid Tendenz in den
Isolinien ausgepragt, die mit ebenso streichenden Stérungen im
Zusammenhang gebracht werden kénnte. Auch in der Karte der
Eigenpotentiale ist diese N-S Tendenz - besonders bei Profil 350 -
ausgepragt, weiters findet sich eine Nord-West und eine Nord-Ost
Richtung.

Leoben, am 24. Juni 1994

CC : U%@Obs’/ RS ”/’O/

Doz. Dr. E. NIESNER Prof. F. WEBER
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Beilagen

MeBergebnisse auf den einzelnen Profilen

Bellage 1  Profil 000
Beilage 2  Profil 100
Beilage 3  Profil 150
Beilage 4  Profil 200
Beilage 5 Profil 250
Beilage 6  Profil 300
Bellage 7  Profil 350
Beilage 8  Profil 400
Beilage @  Profil 450
Beilage 10 Profil 500
Beilage 11 Profil 550
Beilage 12 Profil 600
Beilage 13 Profil 650
Beilage 14 Profil 700

Zusammenfassende Darstellung der Tripotentialprofile
Beilage 15 Profile 100, 200, 300 und 400

Beilage 16 Profile 500, 600 und 700
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