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1. Einleitung

Im Sommer 1986 wurde auf Initiative von G.Drax1 am Ostabhang des
Larchkogels (Triebefi-Sunk) ein Schurfstollen auf einen in der Nahe
streichenden GraphitausbiB erster Qualitdt vorgetrieben. Nach &lteren
bergbau-geologischen Aufzeichnungen sollte durch diesen Stollen das
Graphitlager nach wenigen Metern gequert werden. Seichte Sondierungs-
bohrungen wurden in Richtung des vermuteten Graphitlagers vom Stollen
aus niedergebracht, konnten allerdings das Graphitlager nicht er-
reichen. ’ '

Bei einer Gelahdebegehung im Herbst 1986 wurde darauf aufmerksam ge-
macht, daB im Bereich des Lirchkogels durch die hier anstehenden
Serpentinite eine starke magnetische Anomalie gegeben ist (max.

500 nT, H.Kirzl 1982), wodurch das Einmessen von Gesteinsformationen
mittels KompaB betrdchtlich gestdrt werden kann. o

Es wurde daher vereinbart, vom GraphitausbiB hangwérts mehrere Pro-
file senkrecht zum vermuteten Streichen mittels SP zu vermessen. Da am
AusbiB der Graphit nur in geringer Michtigkeit ansteht, wurde ein
MeBpunktabstand von 1 m festgelegt. Der Profilabstand wurde in dazu
relativ groBen Abstdnden von 10 m vorgewahlt. Ziel der geophysikali-
schen Arbeiten war,die Streichrichtung des ausbeifenden Graphits fest-
zulegen.

Da bekénnt]ich die Eindringtiefe der Eigenpotentialmethode beschrankt
ist, war geplant, ab einer vermuteten Uberlagerung von mehr als 10 m
mittels "Frequenz -mis & Ta masse"-Messungen zu arbeiten. 'Da hier das
natirliche Potentialfeld von einem kiinstlichen liberlagert w1rd, ist
zu erwarten, daB die Eindringtiefe wesentlich grdfer w1rd

Erste Testmessungen sollten im Bereich des Schurfstollens, bzw. zu
Vergleichszwecken entlang der SP-Profile durchgefihrt wekden.



2. Geologischer Rahmen

Das'Schurfgebiet 1iegt am Ostabhang des Ldrchkogels in Gesteinen des
Karbons. Westlich davon stehen Serpentinite an, die erst in jingster
Vergangenheit detaillierter untersucht worden waren (Abb. 1).

Bei den Gesteinen des Karbons handelt.es sich um Quarzite‘und Sand-
steine, wie sie fir die steirische Grauwackenzone typisch sind; Die
Graphitlager sind meist Tinsenfbrmig eingeschuppt. Zum Teil sind auch
graphitpigmentierte Karbonatgesteine anzutreffen, die die Qualitdt
von Eigenpotentialuntersuchungen etwas negativ beeinflussen konnen.

Im Gebiet um den Graphitbergbau Trieben-Sunk sind die Graphit]ager
meist an tektonische Storungen gebunden. Detai]geo]ogiSche Unter-
suchungen haben auch im eigentlichen UnterchhUngsgebiet‘eine Zah]
von Stbrungen erkennen lassen. Diese Untersuchungen haben aber auch
ergeben, daB oberflachennah Hangschutt mit unterschiedlichen Michtig-
keiten anzutreffen ist. Die Hauptkomponenten dieses Schuttmaterials .
sind Quarzite des Karbons. Vereinzelt kemmen auch Serpentinitgertdlle
- vor, die von den iiber dem Karbon ]agernden'SerpEntinitsthken'stammen.s
Die Michtigkeit dieser Hanaschuttmassen ist entsprechend der Morpholo-
gie recht unterschiedlich.



3. MePmethodik

Ober die Eigenpotentialmethode wurde im Rahmen anderer Forschungs-
projekte bereits ofters berichtet, sodaB sich dies hier zu erlibrigen
scheint. ' ' '

Als "mis a la masse"-MeBmethodik, hier kurz als MM abgekUrzt, be-
zeichnet man ein bestimmtes geophysika11sches_MéBverfahfen, bei dem ein
Strombo] auf die zu untersuchende und verfolgende leitfidhige Struktur
‘gesetzt wird und der Gegenpol weit entfernt (theoretiéch'im Unend-
lichen) aufgestellt wird. Uber die beiden Strompole wird nun ein
Strom in den Untergrund eingebracht. Im Bereich des Strdmpo]es bei
der leitfihigen Struktur werden Potentialmessungen profilartia vor-
genommen, wodurch in-ungestorten Gebieten (keine Metallrohre, Strom-
1eitungén, leitfahige Zaune etc.) die zur Umgebung Teitfdhigere
Struktur verfolgt und auskartiert werden kann. Die Verfolgung von
graphithhrenden Zonen bietet sich mit dieser MeBmethodik geradezu
als ideales MeBbbjekt an, da Graphit ein guter elektrischer Leiter
ist und meist in hoherohmiger Umgebung eingebettet ist.

Obicherweise wird ein Gleichstrom induziert und die Poténtialver-
teilung mittels spezieT1en potentialfreien Elektroden (pordse Membran-
topfe mit Kupfer ianupfersulfat1bsuhg) gemessen, Von dieser Messung

mu noch bei schwach ausgepragteh MeBrésu]taten, was zumeist der Fall
ist, die'natUrliche Eigenpotentialverteilung ohne induziertem Strom
abgezogen werden. Dies bedingt einen doppe1ten MeBaufwand mit unhand-
Tichen und auf steinigem Untergrund schlecht verwendbaren Eigenpotential-
topfen., '

Wird ein Strom mit konstanter Frequenz, die bei grﬁBereﬁjEihdringtiefe
zur Vermeidung von Skineffekten gering sein muB, an der zu untersuchen-
den Struktur eingespeist und weist das MeBsystem entspréﬁhéhde Filter
flir diese Frequenz auf, kann die MM-Messung in einem MeB&Qrchgang bei



Verwendung von normalen Meta]]spieBen anstatt der Eigenpotential-
topfe durchgefiihrt werden. Eine Referenzmessung wire somit iiber-
fllissig. Dies wUrde'eine Merortsehrittsteigerung um etwa:eihen
Faktor 3 und e1ne Auf]osungsste1gerung um einen Faktor 10 br1ngen
Die genauen Werte hédngen von der Giite der verwendeten E1ektron1k und
den Frequenzen ab. Die MeBmethodik wird "frequency-mis a la masse"
(kurz FMM) genannt. ’

Im Rahmen anderer Projekte wurde nun ein derartigesbGerHt'gebaut,

das aus einem Transmitter und einem Receiver besteht. Mit dem Trans-
mitter ist es moglich, zwei Frequenzen von 1 und. 10 Hz getkennt oder
auch g]eichzeitig sinusformig mit einem konstanten einstellbaren Strom
zwischen 10 Mikroampere und 30 Milliampere mit Spannungenebis zu

t 150 Volt in den Boden einzubringen. Die kleinere Frequenz von 1 Hz
ist gering genug, um Eindringtiefen bis zu 1 km zu eriie1en, was fiir
die meisten Anwendungsfdlle genligt. :

Mit dem Receiver werden Spannungsdifferenzen gemessen, wobei die '
Spannungen bei den Frequenzen 1 und 10 Hz simultan iiber scharfe Band-
pisse herausgefiltert werden. Dadurch konnen Storungen unterdriickt
werden, ' ‘

Die technischen Daten des Transmitters betragen:

- Frequenz: 1; 10, 1+10 Hz Sinus, beliebige externe Sigha]e bis 1 kHz
- Strombereich: 10 M1kroampere bis 30 M1111ampere proqramm1erbar

- Ausgangsspannung: maximal = T 150 Volt, v

- Frequenz und Stromkonstanz. besser als 1 %

- maximale Leistungsaufnahme: 12 Volt 0,5 Ampere

Die technischen Daten des Receivers sind:

- Eingangswiderstand 10 Ohm m
- 'Eigenpotentialkorrektur automat1sch ‘ N
- Vorverstdrkungsfaktor vor dem Filter 1, 10 und 100 S




- Vorverstdrkungsfaktor nach}dem[FiTter 1, 10

- Filter: Butterworth-BandpaB mit einem Q-Faktor von 10 und den
Frequenzen 1 und 10 Hz

- Prozentfrequenzeffekt-Anzeige (fiir eventuelle induzierte Polarisa-
tionsméssungen) ' | _ a

- Maximale Leistungsaufnahme: 12 V 02, Ampére.

Dieses Gerdt wurde als Test fiir die Therma]wasserprospektion bei der
Quelle in Gams bei erf1au,fzur Mineralwasserprospektion-in Prebl und
Graphitprospektion in der Sunk/Trieben eingesetzt. Bei diesen Test-
messungen zeigte es sich, daB fir normale FMM-Messungen;einé Frequenz
von 10 Hz gthgt, um leitfahige Strukturen bis'zq einer maximalen
Tiefe von 100 m zu'yérfo1gen. AuBerdem stellte es sich heraus, daB die
Handlichkeit des Gerdtes fiir den Behufzer verbessert werden sollte,
‘was durch dié Verwénduhg von stromsparenden Bauteilen ermsglicht wird.

Es wird nun ein neuer Receiver mit fo]genden techn1schen Daten gebaut
(der Transmitter bleibt g]e1ch)

Eingangswiderstand: 1012 Ohm.m -

Verstarkungsfaktoren: 1 - 100 vor dem Filter
1 - 100 nach dem Filter

Filter: ' ~ BandpaB bei 10 Hz, Q = 50

Leistungsaufnahme: © 9,5 V/15 mA v

' (eine Transistorbatterie reicht fur ca.

50 Betriebsstunden)

Gewicht: ca. 0,5»kg

Abmessungen: ca. 80 * 150 * 40 mm

Die eigentlichen SP—Fe]dmessungen wurden im November=1987‘durchgerhrt.
Insgesamt wurden 5 hangparallele Profile etwa senkrecht:?um vermuteten
Streichen des Graphitlagers mit SP gemessen. Dabei werdeh;412 MeBpunkte
registriert und ausgewertet. Die Profile wurden Uber‘einé”Bésis1in1e
miteinander verbunden. Ein Referenzprof11 wurde doppe]t gemessen um
eine Feh]erabschatzung vornehmen zu konnen.




Mittels "Freuenz-mis & Ta masse" wurden die oberen 2 SP-Profile

(C, D) zu Vekg1e1chszwecken gemessen. 20 m oberhalb Profil D wurde
Profi1_3'nur mittels FMM gemessen. In diesem Bereich,kann'angenommen
werden, daB die Oberlagerung bereits mehr als 40 m,betragtt Insaesamt
wurden etwa 130 FMM-Punkte gemessen und ausgewertet.

4. Ergebnisse

Die detaillierten Ergebnisse der Profile sind in den Abbi]dungén 2 -6
dargestellt. Profil 3 ist zur Gdnze in Beilage 1 gezeichnet.

Betrachtet man Beilage 1 und hier vorerst wiederum nur die Ergebnisse
der EiQenpotentia]messungen, die in Iso]iniéndarste11ung,hervorgehoben
worden sind, so sieht man, daB bei einer hypothetischen Verldngerung
der Streichrichtung des ausbeiBenden Graphitlagers dieses auch Pro-

fi1 C schneiden wiirde. Die SP-Messungen ergaben aber keine signifikante
Anomalie mehr. Nimmt man etwa "sohlige" Lagerungsverhdltnisse des
Graphits an, so dirfte die Oberlagerung im Bereich Profil B etwa

-5 - 10 m, bei Profi] C 10 - 15 m und bei Profil D ca. 20 m betragen.

Die Ergebnisse der FMM zeigen hingegen sowohl auf Profil C wie auch

auf Profil D markanté Anomalien. Selst auf Profil 3 konnte noch eine
FMM-Anomalie. in Stre1chr1chtunq der ibrigen Anomalien festgeste]]t wer-
den (Uberlagerung vermutlich mehr als 40 m). In Be11age 1 wurde jener
Teil der Hauptanomalie, die mittels SP nachzuweisen ist, mit schwarzen,
gesch1ossenen Rechtecken eingezeichnet, Jene Fortsetzung, die nur
mittels FMM nachgew1esen werden konnte, wurde mit se1t11ch offenen,
we1Ben Rechtecken ‘dargestellt.

Eine bei den SP- -Messungen und h1er besonders durch den Iso]1n1enver1auf
angedeutete Sekundaranomalie, d1e am Profil B beginnt’ und etwa senkrecht .
zur Hauptanoma11e zu stre1chen sche1nt konnte weder durch d1e SP-Messung, o
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noch durch FMM am Profil D festgestellt werden. Es wird vermutet, daB
die Ursache flir diese Anomalie ein im Hangschutt 1iegender Graphitblock
ist. Die Breite der Anomalie der FMM-Messung auf Profil C deutet eben-
falls auf nicht anstehendes Material.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB mit Hilfe def FMM eine SP-
Anomalie bis zu DberTagerungsmachtigkeiten von mehr als 40 m verfolgt
werden kann. Im gegenstandlichen Fall konnte ein Graphitlager vom
AusbiB an den Osthdngen des Larchkogels mehr als 100 m in Streichrich-
tung weiterverfolgt werden. Es wire zu iberpriifen, ob auch nach Profil 3
mittels FMM durch diesen vermuteten Graphitkorper eine‘Anoma1ie,hervor-
gerufen wird. AuBerdem hat es den Anschein, als wiirde stidlich des durch
den AusbiB belegten Graphitkorpers ein weiteres, etwa paka]]elver]aufendes
- Anomalieband beginnen. Hinweise daflir zeichnen sich sowoh1 auf Profil D,
wie auch auf Profil 3 ab. Eine detaillierte Auskaktierung dieser Ano-
malien erscheint sinnvoll.

Letztlich sollte die Methode zur FMM auch an anderen Graphftgﬁngen Uber-
priuft werden, um endQU]tige Aussagen iber die Aussagekraft dieser modi-
fizierten"mis & la masse"-Methode machen zu kdnnen.

Léoben, im JSnner 1988

 (Dipl.Ing.Dr.Ch.SCHMID) =~
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Beilage 1: Anomalieverteilung, Larchkogel Ost






