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Zusammenfassung

lm Rahmen der voriiegenden Arbeit erfolgt die detaillierte Darstellung und Bewertung der komplexen
geochemischen und geophysikalischen Anomalie ("StraRegger Anomalie") im Bereich des Arsenkies-
Goldvorkommens StraBegg am Nordostrand des Grazer Pal@ozoikums.

Die Arsenkies- Goldvererzung ist an das Auftreten von Metavulkaniten (Griinschiefem) in der basalen
Pramerkogelserie gebunden, wurde bis zum Ende des 18. Jahrhunderts abgebaut und stellt nach der-
zeitigem Kenntnisstand eine Sonderform der fiir das Grazer Paléozoikum typischen, synsedimenta-
ren, sulfidischen Vererzungen dar.

Durch die statistische Auswertung (robuste Hauptkomponentenanalyse, Korrelationsanalyse) und die
vergleichende Darstellung geochemischer Daten (Stream Sediment-, Boden-, Hydro- und Gesteins-
geochemie) konnte eine deutliche exogene Indikation der As/Au- Mineralisation durch die Ele-
mente Arsen, Blei, Antimon und Silber und ein kausaler Zusammenhang der Vererzung StraBegg
mit der aus dem "Geochemischen Atlas" bekannten Stream Sediment- Arsenanomalie nachgewiesen
werden.

Hochauflésende aerogeophysikalische Messungen ergaben 1 km W' vom StraBegg eine deutliche,
positive Anomalie der magnetischen Totalintensitit AT. Nach einer von R. ARNDT (1996) durch-
gefiihrten Modellrechnung indiziert diese einen magnetischen Storkorper ab ca. 500 m Tiefe. Eine
geologisch plausible Interpretation fiinrt den magnetischen Stérkérper auf das Auftreten von magne-
tit-magnetkiesreichen Metavulkaniten innerhalb der potentiell vererzten Griinschieferzone zuriick, die
einen tieferliegenden Magmenherd indizieren, der bei der Genese der As/Au Mineralisation als "heat-
source” fungiert hat. Weiterfilhrende Interpretationen sind anhand der vorliegenden Daten nicht még-
lich, eine Bewertung des potentiellen Wertstoffinhaltes der Metavulkanite erfordert sine Erkundung
des Storkorpers durch Kernbohrungen.



Abstract

The complex geochemical and geophysical anomaly in the area of StraBegg in the NE part of the
"Grazer Paldozoikum" (StraRegger Anomalie) and its relation to the arsenopyrite-gold deposit Stral3-
egg will be discussed and evaluated in detail.

The arsenopyrite-gold deposit is hosted in metavolcanic rocks (greenstones) which comprise the ba-
sal Pramerkogel unit. The arsenopyrite-gold mineralization makes StraBegg a special type of a syn-
sedimentary-sulphidic ore deposit in the "Grazer Paldozoikum", where lead- zinc ores (massive sulfi-
de type) are common. Mining at StraBegg was abandoned at the end of the eighteenth century.

Statistical Evaluation (principal component analysis using robustified data, correlation analysis) and
the comparison of geochemical data (stream sediment-, soil-, hydro-, and rock geochemistry) show
that the elements arsenic, antimony, lead and silver distinctly indicate the As/Au mineralization and
prove the coherence between the mineralization and the arsenic-stream sediment anomaly known
from the "Geochemical Atlas".

High resolution aerogeophysical measurements indicate a distinct magnetic anomaly (total intensity)
1 km W' StraBegg. Computer modelling carried out by R. ARNDT (1996) attribute the anomaly to a
magnetic body with an upper surface at approx. 500 m depth. Plausible geological interpretation trace
the magnetic body back to magnetite-pyrrhotite rich metavolcanites within the potentially ore-bearing
greenstone unit. This metavolcanites prove the presence of a deeper magma chamber (heat source)
providing a high geothermic gradient necessary for the genesis of the As-Au mineralization. Further
interpretation and the evaluation of possible assets in the greenstones require a detailed exploration
by core drilling.



1 EINLEITUNG

Stream Sediment Analysen (F. THALMANN, O. SCHERMANN, E. SCHROLL & G. HAUSBERGER (1989)
und L. WEBER (1990): S. 86 ff.) und aerogeophysikalische Messungen (R. GUTDEUTSCH & W.
SEIRERL, 1987 und W. SeiBERL, 1993) indizieren am Nordostrand des Grazer Paldozoikums eine
komplexe Anomalie ("StraBegger Anomalie"), deren Zusammenhang mit dem Arsenkies- Goldvor-
kommen StraBegg (Zuckenhutgraben) im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden soll.

Basierend auf der Kompilation und statistischen Auswertung der vorhandenen Unterlagen, der vorlie-
genden Daten des "Geochemischen Atlas der Republik Osterreich", der Gesteins-, Erz- und Wasser-
analysen, der aerogeophysikalischen Messungen und den vom Verfasser durchgefiihrten geologi-
schen, geochemischen und geophysikalischen Feld- und Laboruntersuchungen, werden kategorisiert
nach den methodischen Ansétzen folgende Aspekte behandelt:

¢ Geologische Rahmenbedingungen der Anomalie

e Geochemische Anomalien und Prospektion - theoretische Grundlagen
e Verfahren zur Definition und Darstellung geochemischer Anomalien

¢ Darstellung der Stream Sedimentanomalien

o Durchfiihrung und Bewertung von geochemischen Bodenuntersuchungen im AusbiBbereich
der erZfilhrenden Schichtfolge

¢ Bewertung der Gesteins- und Erzanalysen
e Bewertung der Wasseranalysen

o Darstellung der aerogeophysikalischen Untersuchungsergebnisse: Magnetik
Aeroelektromagnetik
y-Spektrometrie

o Modellierung des magnetischen Storkérpers (in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Geo-
physik, Universitét Wien)

o Geologische Interpretation und Bewertung der geochemischen und geophysikalischen An-
omalien, Ergebnis- und Methodenvergleich

o Konzeption weiterfiinrender Explorationsmafnahmen



2 GEOLOGISCHE GRUNDLAGEN

Die Darstellung der regionalen und lokalen geologischen Verhéitnisse basiert auf der Kompilation der
Arbeiten von:

L. WEBER, 1990: Die Blei-Zinkerzlagerstitten des Grazer Palfozoikums und ihr geologischer
Rahmen.

F. KARG, 1988. Geologische Kartierung im Gebiet um das StraBegg und lagerstéttenkundlich-
geochemische Untersuchung der Gold-Arsenkieslagersttte.

H. GSELLMANN, 1987: Zur Geologie am NE-Rand des Grazer Paléozoikums.

MINEREX, 1987: Explorationsbericht, geochemische Untersuchungen.

An verwendetem Kartenmaterial sind die Geologische Karte der Steiermark 1: 200.000 (H.W. FLU-
GEL und F. NEUBAUER, 1984), die Geologische Karte der Republik Osterreich 1: 50.000, Blatt 134
Passail (H. W. FLOGEL, H. HOTZL und F. NEUBAUER, 1990), sowie die OK 50 Kartenblétter 134
Passail und 135 Birkfeld des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen anzufiihren.

Abbildung 2-1: Geologische Ubersichtskarte, Ausschnitt aus H. W. FLOGEL & F. NEUBAUER (1984), Mafstab ca.
1:100.000



2.1 Regionalgeologischer Rahmen der Anomalie

Das Grazer Paldozoikum ist ein diskordant auf der kristallinen Basis auflagemder, fernilberschobener
oberostalpiner Deckenkomplex, der aus mehreren liberfalteten Fazies- und Mehrfaziesdecken be-
steht. Die Begrenzung des Grazer Paldozoikums wird im W, N und E von den unterlagernden Kri-
stallinkomplexen gebildet, im S taucht das Grazer Paldozoikum unter die tertiiren Abfolgen des Stei-
rischen Beckens ab.

Im Grazer Paldozoikum werden die drei faziellen Hauptentwicklungen der Rannach-, der
Hochlantsch- und der Tonschieferfazies unterschieden, und im folgenden kurz charakterisiert:

Die Rannachfazies, der urspriinglich siidlichste Ablagerungsraum reprédsentiert eine kiistennahe
Seichtwasserentwicklung (Schichten von Kher) mit von basischem Vulkanismus beeinfluBten, phylliti-
schen Metasedimenten an der Wende Silur/Devon, sowie der dariiber folgenden sandig karbonati-
schen Entwicklung der Dolomit-Sandsteinfolge, den seichtmarinen Barrandei- und Kanzelkalken und
dem pelagischen Steinbergkalk im Devon, und den Sanzenkogel- und Dultschichten im Karbon. Auf-
grund der fehlenden morphologischen Gliederung des Sedimentationsraumes und des daraus resul-
tierenden reichiichen Sauerstoffangebotes kam es in dieser Fazies zu keiner Anreicherung von
‘massive sulphides”.

Die Hochlantschfazies entspricht einer urspriinglich nérdlich gelegenen karbonatischen Schelfent-
wicklung und wird im wesentlichen von karbonatischen Sedimenten wie Kalkschiefern, Hochlantsch-
und Osserkalk und teilweise, in sauerstoffarmen Bereichen, von Schwarzschiefern aufgebaut. Ge-
ringméchtige Einschaltungen von Tufflagen dokumentieren das Auftreten von submarinem basischen
Vulkanismus. Aufgrund des kaum gegliederten submarinen Reliefs war auch dieser Faziesbereich
nicht fiir die Bildung von "massive sulphide type" - Vererzungen geeignet.

Ab dem Obersilur wurde durch Rifting die Beckenentwicklung der Tonschieferfazies eingeleitet, die
von einem starken basischen, submarinen Vulkanismus begleitet war. Durch das Eintiefen des Bek-
kens entstand ein gut gegliedertes, submarines Relief mit zahireichen kleineren, von Schwellenzonen
begrenzten, euxinischen Becken (3" order basins), mit deren Entstehung neben dem submarinen
Vulkanismus und der synsedimentidren Bruchtektonik die dritte Prémisse fiir die Genese der be-
kannten, "massive sulphide type” - Blei-Zinkvererzungen gegeben war. Die Vererzungen sind
ausschlieBlich an die Arzbergschichten (im Sinne von F. EBNER & L. WEBER, 1978) gebunden, eine
Abfolge aus Griinschiefern (fir die zum {iberwiegenden Teil Pyroklastika wie Tuffe und Tuffite als
Edukte angenommen werden) sowie aus tonig- karbonatischen Metasedimenten wie Schwarzschie-
fern, Karbonat- und Serizitschiefern. Die vermehrte Einschaitung der Schwarzschiefer gegen das
Hangende dokumentiert den Wechsel zum euxinischen Milieu.



Bei den Vererzungen der Tonschieferfazies des Grazer Paldozoikum unterscheidet L. WEBER (1990)
folgende unterschiedliche Vererzungstypen:

e Blei-Zink-Schwerspat Vererzungen

« Bleiglanz-Zinkblende fithrende Arsenkies-Gold Vererzungen: Strafegg
e Magnetitvererzungen

e Pyritvererzungen

Die Spurenelementgehalte (Ti, Y, Zr) der Griingesteine des Grazer Paldozoikum deuten auf eine
alkalibasaltische Zusammensetzung hin, geotektonisch sind sie als Within Plate Basaite eines konti-
nentalen Rifts zu klassifizieren (J. LOESCHKE, 1988, H. KOLMER, 1978). Blei-Isotopenuntersuchungen
von Bleiglanzproben mehrerer Lokalitdten des Grazer Paldozoikum (M. NigeLl, 1987) ergaben
208204pp,_ Modellalter von 450- 470 Mio. a und 2"?®Pb-Modellalter von 545-600 Mio. a, allerdings ein
weitaus jiingeres 27®Pb-Modellalter (145 Mio. a) fiir eine Haldenprobe vom StraBegg: Im Bereich
StraBegg treten neben der stratiformen Vererzung (der fiir das Grazer Paldozoikum typischen, synse-
dimentédren Vererzungsform) auch diskordante vererzte (epigenetische?) Quarzgénge auf (siehe hier-
zu auch Kapitel 2.2 und 2.3). Da die Pb-Altersbestimmung nur an einer Haldenprobe unbekannter
genetischer Herkunft (stratiform oder diskordant ?) durchgefiihrt wurde, soll sie in lagerstéittengeneti-
scher Sicht nicht tiberinterpretiert werden (Unter der Voraussetzung der Richtigkeit der Altersbestim-
mung von 145 Mio. Jahren miiRte eine weitere Metallzufuhr im Zusammenhang mit der alpidischen

Metamorphose angenommen werden).



2.2 Geologie, Tektonik und Metamorphose am NE- Rand des Grazer Paldo-

zoikums

Petrologisch - geologische Beschreibung. H. GSELLMANN (1987) unterscheidet in den basalen Se-
rien des Grazer Paldozoikums im Bereich des StraBeggs innerhalb der bunten polymetamorphen
Heilbrunner Gruppe zwei geologisch unterschiedlich ausgebildete Komplexe:

o den basalen Heilbrunner Phyllitkomplex, der sich aus einer Abfolge von silbergrauen Quarz-
phylliten, Granat-Biotit- Phylliten, Epidot- Chlorit- Schiefern, Quarziten (z.T. pigmentierte Glim-
merquarzite) und Serizitschiefern zusammensetzt, und bei dem in tektonisch geschonten Berei-
chen in quarz-feldspatreichen Gesteinen Arkosen, Grauwacken und Quarzwacken als Edukte er-
mittelt werden kénnen. Seltene vulkanogene Einschaitungen von amphibolitischen Griingesteinen
werden aufgrund des Gefiiges und des Mineralbestandes auf Laven, Lagergénge und Tuffe zu-
riickgefiihrt, der Heilbrunner Phyllitkomplex erreicht im Profil Gasen- StraBegg eine maximale
Méchtigkeit von 800 m.

e Geringméchtige Karbonat- Chloritschiefer und karbonatische Glimmerschiefer bilden die Grenze
zum hangenden Pramerkogelkomplex, der aus Metavulkaniten besteht, die eine maximale
Méchtigkeit von 200 m (Profil Oberer Bergbauer- Zuckenhutgraben) erreichen und gegen SE im
Gebiet Streber auskeilen. An Gesteinen treten Albit- Biotit- Chiorit- Phyllite (-Schiefer), Granat-
Biotit- Chlorit- Phyllite (-Schiefer), untergeordnet Hornblendeschiefer (tw. grobkdrnige Amphiboli-
te) und seiten Biotitquarzite auf (diese Gesteine werden hier als Griinschiefer zusammengefait).
Genetisch handelt es sich bei den vulkanogen dominierten Gesteinen des Pramerkogelkomplexes
um Metatuffite und basaltische Effusiva, untergeordnet treten Einschaltungen von pelitischen und
psammitischen Metasedimenten auf. Innerhalb des Pramerkogelkomplexes kommen NE’
StraBegg und beim Pramerkogel Arsenkiesvererzungen vor, wobei H. GSELLMANN (1987) ne-
ben syndeformativen, gangférmigen Vererzungen (in den Metatuffiten in den Profilen beim Obe-
ren Bergbauer und am Pramerkogel) auch synsedimentér entstandene, massive Arsenkiesknollen
im Bereich Schulhofer beschreibt (an den Kontaktflaichen Chioritphyllite/fSchwarzphyliite).

Das Hangende der Heilbrunner Gruppe wird von der der Hochschlaggruppe zugeordneten Waitzbau-
erformation (Schwarzschiefer) und den Kalk-Dolomitmarmoren der Hochschlagformation gebildet:

o Der iiberwiegende Anteil der Waitzbauerformation wird von metapelitischen Schwarzschiefern
aufgebaut, die dunkle Farbe ist auf feinverteilten Pyrit, teilweise auch Graphit zuriickzufiihren.
Untergeordnet treten auch gréber-klastische Einschaltungen, dunkle Kalke, Metatuffite und Meta-
lydite auf. Altersmé&Rig wird der mittlere Anteil der Waitzbauerformation in das mittlere Devon ein-
gestuft (H. GSELLMANN, 1987, Seite 39), die primére Méchtigkeit dirfte um die 200 m betragen ha-
ben.

¢ Die Hochschlagformation besteht iiberwiegend aus Kalk/Dolomitmarmoren, es treten jedoch auch
Einschaltungen von Kalkphyliiten, Biogenschuttkatken, sandigen Karbonaten und Peliten auf.



Sedimentologie. Die Phyllite und Schiefer des Heilbrunner Phyllitkomplexes reprédsentieren die
wechselnd fein-grobklastische Sedimentfiillung eines kontinenentalen Rifts, die Metavulkanite des
Pramerkogelkomplexes den initialen Vulkanismus, Die lithofazielle Zusammensetzung der Schwarz-
schiefer mit iiberwiegend pelitischen Sedimenten entspricht einem pelagischen Ablagerungsraum mit
meist euxinischem Milieu (indiziert durch das Auftreten von Pyrit und Graphit), die dariiber folgenden
Kalkschiefer weisen ebenfalls Merkmale einer pelagischen Sedimentation auf.

Tektonik und Metamorphose. Die lokale tektonische Entwicklung und das Metamorphosegesche-
hen werden von H. GSELLMANN (1987) wie folgt dargestellt:

¢ Die erste Deformation filhrt in pelitischen Gesteinen zur Anlage von Quarzgédngen, in Vulkaniten
zur Bildung von Karbonatgéngen. Gleichzeitig kommt es zu einer prograden griinschieferfaziellen
variszischen Metamorphose, die in den Griingesteinen zur Kristallisation von blaugriinen Horn-
blenden und zur Bildung von Granat in den basalen Teilen der Heilbrunner Gruppe fiihrt.

o Die zweite Deformation bildet eine penetrative NNW-SSE streichende, gegen WSW einfallende
Schieferung aus, die auf einen Deckenbau in Folge von Schertektonik zuriickzufiihren ist, und ge-
gen deren Ende eine alpidische? very low grade Metamorphose in den Gesteinen der Heilbrun-
ner Gruppe zur Paragenese Albit + Aktinolith + Chiorit + Zoisit/Klinozoisit fiihrt.

« Die dritte Deformation fiihrt als prdgendes Ereignis zur E(NE)-vergenten Einfaltung mit intensiver
Schertektonik in den phyllitischen Gesteinsserien.

o Deformation 4 entspricht einer SE-vergenten Scherung, die assoziierten Stérungen versetzen
Schichtpakete gegeneinander, in phyllosilikatreichen Gesteinen werden Serizite postkristallin ver-
bogen.

e Deformation 5 entspricht einer offenen Knickfaltung, durch kalttemperierte paarige Scherzonen
kommt es zur Dehnung des élteren Gefiiges.

Geologische Karte. In der geologischen Karte, Beilage 1, MaRstab 1:10.000 wurden die Gesteine
differenziert nach der oben vorgenommenen Einteilung (Heilbrunner Phyllite, Griinschiefer, Schwarz-
schiefer, Hochschlagkalk) in Form einer AufschluBkarte dargestelit. Aufgrund der teilweise geringen
Aufschlu3dichte und der lithofaziellen Heterogenitét der einzelnen Einheiten war eine genaue Kartie-
rung, vor allem der Liegendgrenze der Griinschiefer, nicht méglich, die strichliert eingezeichneten
Schichtgrenzen stellen eine Interpretation des Autors dar. Weiters wurden in die Karte schematisch
die Lage der historischen Bergbauspuren (aus MINEREX, 1987), die Lage der im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit beprobten transversalen Bodenprofile, sowie die Lage der fiir die Interpretation des
magnetischen Stérkérpers angefertigten Profile integriert. In der linken unteren Ecke wurde in einer
Lagenkugel (Stereographische Projektion) die rdumliche Lage der Griinschiefer dargestelit
(durchschnittliches Einfallen: 248/48 (74 Messwerte).



2.3 Das Arsenkies- Goldvorkommen StraBBegg

Das Arsenkies- Goldvorkommen StraBegg liegt im Bereich der basalen Schichtfolge (Pramerkogel-
komplex) am NE- Rand des Grazer Paldozoikums und nimmt unter den sulfidischen Vererzungen des
Grazer Paliozoikums aufgrund des Auftretens von goldfiihrendem Arsenkies als Haupterzmineral
eine Sonderstellung ein. Die Vererzungen liegen im hangenden Bereich der Griinschiefer in unmittel-
barer Ndhe zu den iiberlagernden Schwarzschiefern. Da die Vererzung StraRegg mehrfach lager-
stattenkundlich und erzmikroskopisch bearbeitet wurde, und altere Untersuchungen in den Arbeiten
von F. KARG (1988) und H. GSELLMANN (1987) inventarisiert und diskutiert werden, wird dieses Kapitel
auf eine zusammenfassende Darstellung beschrénkt.

Historische Bergbautitigkeit. Die Lagerstétte wurde mit mehreren Unterbrechungen zwischen dem
14. und dem Ende des 18. Jahrhunderts beschiirft, Daten iiber Férdermengen oder Grubenkarten
liegen nicht vor. Heute noch sichtbare Relikte der ehemaligen Bergbautétigkeit sind der NNW-SSE
streichenden Pingen- und Haldenzug und einige Mundlécher. Diese Bergbauspuren wurden geoda-
tisch vermessen und kartografisch dargestellt (MINEREX, 1987).

Lagerstittengenese. Wihrend in &lteren Arbeiten (F. CzZERMAK & J. SCHADLER, 1933, O. M.
FRIEDRICH 1936, 1959) aufgrund der Diskordanz von vererzten Quarzgéngen eine ausschlieBlich epi-
genetische (Gang-) Lagerstéttenbildung postuliert wird, finden H. GSELLMANN (1987), MINEREX (1987),
F. KARG (1988) und L. WEBER (1990) Hinweise auf eine synsedimentire Genese und interpretieren
die diskordanten Quarzgange als (alpidische?) Mobilisate der primdren Vererzung:

e H. GSELLMANN 1987, Seite 31-33: Lokalitat NE' Schulhofer: “....sowohl die plattigen wie auch die
knolligen Erze liegen streng schichtgebunden an den Kontakiflichen der Chloritphylliite zu den
Schwarzphyliiten......Das AufschiuBbild legt eine sedimentére Anlage dieser Vererzung nahe und
steht damit im Gegensatz zu den gemeinsam vorkommenden Kluftmineralisationen, die ja groR-
tenteils syndeformativ ausgeschieden wurden.”

 MINEREX 1987, Seite 1: "Bergbauspuren (Halden, Pingenziige und Stollen) sind parallel zum
Schichtstreichen tber rund 2,5 km zu verfolgen und unterstreichen gleichzeitig die schichtgebun-
dene Natur der Vererzung."

e L. WEBER 1990, Seite 108: "Der Lagerquarz ist fast ausschlieBlich fahigrau, w&hrend der junge
(sterile?) Gangquarz milchigweil ist.”

e L, WEBER 1990, Seite 109: “Gegen eine Ganglagerstétte spricht vor allem der Umstand, daf3 die
Erze an einen bestimmten lithologischen Horizont innerhalb der Griingesteinsfolge gebunden lie-

gen.”

Schurfkartierungen der MINEREX (1987) belegen das Auftreten von schichtgebundenen Vererzungen
(v.a. in Griinschiefern) und diskordanten vererzten Quarzgéngen, die subparallel, aber steiler als die
Schieferung des Nebengesteins einfallen. Wéhrend in den Griinschiefern Knollen und Platten von
massiven Sulfiden parallel zur Schieferung eingelagert sind, weisen die diskordanten Quarzgénge
Salbsnder mit bis zu 20 cm méchtigen Sulfidvererzungen und im zentralen Bereich Sulfidimprégnat-

ionen auf.
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Basierend auf den vorliegenden Unterlagen kann die Genese der Lagerstitte Strafegg wie folgt
dargestellt werden:

1. Sedimentation eines vulkanogen betonten Sedimentes mit gleichzeitiger Bildung von submarinen
Vulkaniten im Silur bis Unterdevon, Metavulkanite im Pramerkogelkomplex deuten auf ein initiales
Riftingstadium hin. Infolge des Vulkanismus kam es durch Tuffe, Tuffite und/oder Hydrothermen-
austritte zu einer Zufuhr von Metallen ins Meerwasser, die dort als Sulfide ausgefillt wurden. Indika-
toren fiir das reduzierende (euxinische) Milieu sind die (iberlagernden Schwarzschiefer.

2. Im AnschluB an die synsedimentére Genese erfolgte wéhrend der variszischen Orogenese eine
griinschieferfazielle metamorphe Uberpragung sowie eine Mobilisation und Rekristallisation des pri-
méren Mineralbestandes. Wahrend der alpidischen? Metamorphose kam es, ausgehend von der
priméren Vererzung, zur Anlage von diskordanten vererzten Quarzmobilisatgéngen,

F. KARG (1988), der zahlreiche erzmikroskopische Untersuchungen an Haldenstiicken vornahm, be-
schreibt folgende Erzparagenese: Arsenkies, Pyrit, Boulangerit, Bournonit, Jamesonit, Kupferkies,
Fahlerz und untergeordnet Bleiglanz, Zinkblende, Magnetkies und Magnetit. Gold kommt gemeinsam
mit Boulangerit, Bournonit, Fahlerz und Bleiglanz in Rissen von kataklastischem Arsenkies und Pyrit,
aber auch zwickelfiilllend vor. Aufgrund der Koexistenz von Arsenkies und Pyrit (ohne Ldsungser-
scheinungen) gibt F. KARG die maximale Bildungstemperatur der Vererzung mit 491+12°C an und
schrankt den Temperaturbereich aufgrund des Arsengehaltes im Arsenkies (ermittelt Giber die Position
des d-131-Peaks im RDX und mittels NAA) auf ca. 365-395°C weiter ein.
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3 GEOCHEMIE

3.1 Einfiihrung

Im Rahmen dieses Kapitels erfolgt einleitend eine allgemeine Diskussion der Verwendung geochemi-
scher Anomalien in der Prospektion, eine Begriffsdefinition der Termini primére/sekundére geochemi-
sche Anomalie und Pathfinder, eine Beschreibung der angewandten numerischen und statistischen
Methoden, gefolgt von der Darstellung und Bewertung der lokalen geochemischen Anomalien, die auf
Stream Sediment-, Boden-, Erz- und Wasseranalysen basieren.

3.2 Geochemische Anomalien und Prospektion

Anomalien- prospektive Bereiche. Die meisten Lagerstatten sind von Halos umgeben, in denen bei
der geochemischen Untersuchung von Gesteinen, Béden, Pflanzen, Oberfiichen- und Grundwéssern,
Bodengasen, sowie rezenten Sedimenten von flieBenden und stehenden Gewassern Anreicherungen
von bestimmten Elementen, bzw. Abweichungen von normalen Elementverteilungen festgestellt
werden kénnen (W. PoOHL 1992, Seite 418). Deduktiv-invers werden in der Explorationsgeochemie
durch die regionale Untersuchung geochemischer Anomalien prospektive Bereiche fur detaillierte
Untersuchungen definiert.

Primére geochemische Anomalien entstehen durch syngenetische Dispersion der Elemente und
sind ausschlieRlich durch gesteinsgeochemische Analysen festzustellen.

Fir "Sedex" - Lagerstatten kann nach T. FINLOW- BATES (1980) die folgende Elementzonierung der
endogenen Halos ausgehend vom Lagerstéttenzentrum angegeben werden:

(Magnetkies- Kupfer) - (Blei - Zink - Pyrit) - (Baryt - Hamatit).

L. N. OVCHINNIKOV & S. V. GRIGORYAN (1971) geben fr stratiforme Blei-Zinklagerstétten folgende
laterale und vertikale Elementzonierung an (Ausdehnung der endogenen Halos in abnehmender
Reihenfolge):

lateral: Ag Pb Cu As Ba Co Zn Ni
vertikak As Ba Ag Cu Pb Zn Co

Weitere endogene - mit der Lagerstattengenese zusammenhangende - charakteristische Merkmale
von "Sedex" -Lagerstatten sind 2D- Mangan Halos (W. POHL 1992, Seite 419) und bei den Blei- Zink
Vererzungen des Grazer Pal&ozoikums Albitisierung und Silizifizierung der Nebengesteine (L. WEBER
1990, Seite 46).

Sekundire geochemische Anomalien entstehen durch epigenetische Prozesse wie z.B. Verwitte-
rung, Erosion, Transport und Sedimentation, analysiert werden Gberlagernde Boden (und Pflanzen),
Grundwasserproben sowie Wasserproben und rezente Sedimente aus Vorflutern. Durch sekundére
Dispersion entstandene Halos kénnen auch im weiteren Umkreis der Lagerstétte festgestelit werden
(z.B. Stream Sediment Anomalien), sind mit relativ wenig Aufwand zu beproben und daher eine gute
Basis firr eine effektive regionale geochemische Prospektion.
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Die Ausbildung und GréBe der sekundéren Halos ist von der spezifischen Oberflachenmobilitét der
einzelnen Elemente abhéngig und steht in einem kausalen Zusammenhang mit der Ausbildung des
priméren Halos und den komplex wirkenden EinfluBgréRen Klima, Vegetation, geologischer Unter-
grund, Relief und Hydrogeologie.

GROUND WATER MOVEMENT

ORE BODY LENGTH

RESIDUAL ANOMALY

SEEPAGE ANOMALY

{;‘) STREAM SEDIMENT
ANOMALY

-
s 0,_.‘&"'"—'
—_

K
DROC

pE

7.5 ANOMALOUS METAL, DERIVED BY A
COMBINATION OF NATURAL WEATHERING

SIMPLIFIED MODEL SHOWING FORMATION N
225 n ANOMALOUS METAL,LARGELY DERIVED

OF GEOCHEMICAL ANOMALIES. e
3040 BIOGEOCHEMICAL ANOMALIES,

Abbildung 3-1: Entstehung sekundarer geochemischer Anomalien (aus S. J. HoFFmMAN & |. THOMSON 1986, p.
118)

Pathfinder. Bei den meisten Lagerstatten, insbesondere bei polymetallischen Vererzungen, be-
schrankt sich die analytische Prospektion nicht ausschlieRlich auf das Targetelement (Strallegg:
Gold), sondern es werden auch alle anderen in der Erzparagenese enthaltenen Elemente (bzw. auch
charakteristische Minerale), die aufgrund tw. besserer Mobilitat gréBere Halos erzeugen, und oft
einfacher zu bestimmen sind, einbezogen (im konkreten Fall StraBegg liegen fir Stream Sediment
Proben keine Goldanalysen vor, die Definition der Stream Sediment Anomalie erfolgt also aus-
schlielich Gber Pfadfinderelemente).
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Hydrothermale Alterationshalos kénnen durch folgende Mineral-(Element)assoziationen charakteri-
siert werden, wobei nach R. P. FOSTER (1991, Seite 310) und A. M. EVANS (1995, Seite 139) eine
Einstufung der Relevanz als Pathfinder fur “massive sulphide type"™- Lagerstatten vorgenommen
wird:

Quarz QL AS

: z,ifF—]f:i{!‘!i{! ; - ';:; .. keine
CTHIGHY GEERRET  SERREG NUNEN  EIEE
Serizit:  +/+++ Pb  +/++ + mittel
Karbonate Q/+ Cu ~ +/+e+ |
CTBETEE AomvEE]  pEGER OGR!  TEIREEIGIE
- Pyrit A+t

Tabelle 3-1: Pathfinder fiir vulkanogen massive Sulfiderze (nach R.P. FOSTER 1981)

A. M. Evans (1995) gibt fir einzelne Elemente die Oberfldchenmobilitét, die Verwendbarkeit in der
Exploration, typische Hintergrundkonzentrationen in Béden und "angereicherte Lithologien" an, in
Tabelle 3-2 wurden die Angaben der fir diese Arbeit relevanten Elemente zusammengefalit.

wide se

Zinc - 5; | - Black shales  high, scavenged yMn - most surveys

Tabelle 3-2; Oberflichenmobilitét und Verwendung relevanter Elemente in der Prospektion (aus A. M. Evans,
1995, Seite 141)
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3.3 Statistische Verfahren

In diesem Kapitel werden die bei Auswertung der geochemischen Daten applizierten statistischen
Verfahren beschrieben, die Einsatzméglichkeiten diskutiert und miteinander verglichen. Die einge-
setzten statistischen Methoden kénnen nach dem Interpretationsziel in zwei Gruppen eingeteilt wer-
den, wobei die multivariate simultane R- und Q- mode Hauptkomponentenanalyse beide Bereiche

abdeckt:

1. Verfahren zur Definition und Bewertung geochemischer Anomalien anhand statistischer Parame-
ter- statistische Kennzahlen, Normalverteilungen, numerische Methoden, Lokalisierung von Muiti-
Elementanomalien (Q-mode loadings).

2. Verfahren zur Untersuchung des Zusammenhanges der einzelnen Parameter mittels Korrelations-
und Hauptkomponentenanalyse (R-mode loadings) mit dem Interpretationsziel vorhandene Para-
genesen zu identifizieren.

3.3.1 Verfahren zur Identifikation und Evaluation geochemischer Anomalien

Statistische Kennzahlen

Die Schiefe (Skewness) ist ein MaR fur die Symmetrie einer eingipfeligen Haufigkeitsverteilung um
ihren Mittelwert, die Kurtosis ein Mal fiir die Weélbung einer Verteilung im Vergleich zur Normalver-
teilung. Eine (hohe) positive Schiefe weist auf das Vorliegen einiger weniger hoher Werte (Ausreifler
und Extremwerte), eine positive Kurtosis auf eine relativ schmale, spitze Verteilung hin, bei der
symmetrischen Normalverteilung ist die Schiefe 0 und die Kurtosis 3 (W. LANDVOIGT & W. WEG-
SCHEIDER 1995, F. R. SIEGEL 1974). Hohe positive Werte bei beiden Kennzahlen indizieren das Vor-
liegen nicht normaler Verteilungen und eine geringe Anzah! von Ausreifern (mit hohen Werten) im
Datensatz und kénnen somit als Hinweis auf positive Anomalien interpretiert werden.

n X, X ?
skewness=(n_])(”_2)2( g )

- n(n+1) x,—%)" __3(n-1y
"””OS’S‘{(n~1)(n—2)(n—3)z( s )} (n=2)(n-3)
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Normalverteilungen

Die Normalverteilung als Funktion des Mittelwertes und der Standardabweichung eines Datensatzes
erméglicht durch den Vergleich mit den Originalwerten eine Interpretation beztglich Ausreiern und
Anomalien. Die Daten werden durch die Transformation

X, —Xx

zZ; =

N
standardisiert, sodaR der standardisierte Wert z die Anzahl n der Standardabweichungen s, die der
Originalwert x; vom Mittelwert X abweicht, angibt. In Normalverteilungsdiagrammen werden auf der
Abszisse die Originalwerte x;, auf der Ordinate die standardisierten Werte 2 und zusétzlich die ent-
sprechenden Normalverteilungskurven
i g Hr e

ov2r

als Geraden dargestelit. Jene Elemente, deren Wertepaare [x;, z] in den Normalverteilungsdiagram-
men stark von der Normalverteilungsgeraden abweichen, kénnen anhand dieser Darstellung als
anomal verteilt, die entsprechenden Punkte als Ausreifer und Indikatoren fiir anomal hohe bzw.

zZ=

niedrige Elementkonzentrationen identifiziert werden.

Numerische Methoden zur Identifikation von Anomalien

1. ¢ > 75%-Perzentil- Methode: bei dieser Methode werden alle Werte die gréRer als die 75% Per-
zentile sind, als positiv anomal klassifiziert. Da in jedem Fall (auch bei normalverteilten Popula-
tionen) 25% der Werte dieses Kriterium erfilllen, werden gro3réaumige, oft unscharfe Anomalien
indiziert.

2. Box & Whiskerplot- Methode: entspricht im wesentlichen der 1. Methode, Extremwerte werden
eliminiert, indem nur jene Werte zwischen upper hinge (=75% Perzentile) und upper whisker
(=75% Perzentile + 1.5-fache Interquartildistanz) als anomal hoch Kassifiziert werden (L. WEBER
1990, Seite 52).

3. ¢>¥%+2s Methode: als positiv anomal werden bei diesem Verfahren jene Werte klassifiziert, die
um mindestens 2 Standardabweichungen (ber dem Mittelwert liegen (F. R. SIEGEL 1974, Seite
210 und W. PoHL 1992, Seite 419). Bei einer normalverteilten Population erfilllen 2,3% der
Samples dieses Kriterium. Dieses Verfahren wurde mit den beiden anderen Methoden an den
Stream Sedimentdaten getestet, und erméglichte eine scharfe und eindeutige Abgrenzung der
Anomalie. Der Vorteil dieser Methode liegt darin, daR bei der Definition der Anomalie die Stan-
dardabweichung der Population und die Verteilung beriicksichtigt werden.
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Geochemische Methoden

Medianwert m
/ {Untergrundwer t)

A
i
I

a Standard-
g abweichung ~~f~g e
2 T 5 "
§ E £
mogliche |\
Anomalie
wahrscheinliche < ——
Anomalie .
/ Schwellenwerf"‘\ /B N
\ )l \\\
Konzentration

Abbildung 3-2: identifikation von geochemischen Anomalien anhand der Haufigkeitsverteilung: ¢>X +2s-
Methode. (aus: W. POHL 1992)

Q-mode loadings

Q-mode loadings als Teilresultat der multivariaten Hauptkomponentenanalyse erlauben die Identifi-
kation und Abgrenzung von Anomalien die auf mehreren Parametern (Elementen) basieren, das
Interpretationsziel ist im Prinzip mit einer muitidimensionalen Version der c¢>x+2s Methode ver-
gleichbar und wird im Kapitel 3.3.3. behandelt.
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3.3.2 Korrelationsanalyse

Mit der Korrelationsanalyse wird die Beziehung zweier Parameter x,y zueinander untersucht, der
Korrelationskoeffizient p, , ist ein MaB fur den Zusammenhang zwischen beiden, wobei das Ergebnis
unabhangig von den jeweiligen MaReinheiten ist. Die Korrelation der Grundgesamtheit ergibt sich aus
der Kovarianz zweier Parameter, dividiert durch das Produkt aus deren Standardabweichungen.

cov(x,y)
Pry = 0..0
xYy

wobei gilt: -1<p,, <1

1 n
und: cov(x,y)= *’;Z (xi = 1)V~ 1)
i=1l

Mit Hilfe des Korrelationskoeffizienten p, , kann untersucht werden, wie zwei Parameter miteinander
verbunden sind, d.h. ob hohe Werte des einen Parameters mit hohen Werten des anderen zusam-
menhéngen (positive Korrelation, o, ,, >0), ob niedrige Werte des einen Parameters mit hohen
Werten des anderen zusammenhéngen (negative Korrelation, p, , <0), oder ob zwischen den bei-
den Parametern kein Zusammenhang besteht (keine Korrelation, o, , ~ 0):

y| r=10 . Y r=0.0 y| r=-10

o "

- . .

. L .
. ‘.

Y| r=08 ... Y| r=01 Je, ¥|, r=-085

Abbildung 3-3: Korrelationskoeffizient r als Indikator fir den Zusammenhang zweier Variablen xy (aus: A. J.
SINCLAIR, 1986)

Die Anwendung der Korrelationsanalyse bei geochemischen Daten erlaubt Ruckschlisse auf die
Paragenese (das gemeinsame Vorkommen mehrerer Elemente), wobei bei der Interpretation die
mineralogische und petrologische Zusammensetzung der Proben sowie die mechanische und chemi-
sche Stabilitat der Minerale (besonders bei Stream Sediment- oder Bodenuntersuchungen) berlick-

sichtigt werden muf3.
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3.3.3 Simultane R- und Q-mode Hauptkomponentenanalyse

Hauptkomponentenanalyse. Durch die Hauptkomponentenanalyse wird ein Datensatz (teilweise)
korrelierter Variablen in unkorrelierte Faktoren transformiert, die zur Interpretation des tiberlagernden
Zusammenhanges herangezogen werden (L. WEBER, 1990, L. WEBER & J. C. DAvis, 1990, H.
WACKERNAGEL, 1995, J. C. DAvis, 1986). Bei der R-mode Analyse wird das Verhaitnis zwischen den
einzelnen Variablen und den Hauptkomponentenachsen bestimmt (der Grad mit dem ein Element
von einer Komponente reprasentiert wird), bei der Q-mode Analyse der Zusammenhang der Individu-
en einer Population mit den Hauptkomponenten (der Grad mit dem ein Probenahmepunkt durch die
jeweilige Hauptkomponente reprasentiert wird). Da die Hauptkomponenten definitionsgemaf’ nicht
korrelieren und sukzessive eine maximale Menge der Varianz der Daten absorbieren, kénnen mehre-
re korrelierte Variablen (multivariate Elementassoziationen) gemeinsam durch wenige Faktoren
reprasentiert werden.

Datenrobustifizierung. Die Hauptkomponentenachsen entsprechen multidimensionalen least square
fits, um einen Ubermé&Bigen Einflul weniger Extremwerte einzelner Variablen auf die einzelnen
Hauptkomponenten zu vermeiden (resultiert in einer verzerrten Darstellung der anderen Proben
relativ zur Hauptkomponentenachse) ist eine AusreiBer-korrigierende Robustifizierung des Datenma-
terials erforderlich (L. WEBER, 1990, Seite 85).

Die im Rahmen dieser Arbeit interpretierten Stream Sediment Daten wurden vor der Hauptkompo-
nentenanalyse durch multivariates Trimming robustifiziert: die &uBersten Extremwerte werden
solange iterativ reduziert bis sich der Mittelwert stabilisiert, fur die Robustifizierung der Stream Sedi-
mentdaten wurde der Prozentsatz der Trimmung auf 5%, die maximale Anzahl der Iterationen auf
<0,0001 gesetzt. Die Robustifizierung der Stream

i=10 und das Stopping Kriterium auf lic',. =X

Sedimentdaten wurde von L. WEBER 1996 durchgefiihrt.

Interpretationsziel. Die Anwendung der Hauptkomponentenanalyse bei geochemischen Daten
erlaubt die Identifikation von Paragenesen durch R-mode loadings (wobei wie bei der Korrelati-
onsanalyse v.a. bei Stream Sediment- und bodengeochemischen Daten mineralogische und petrolo-
gische Kriterien beriicksichtigt werden muissen), sowie die geographische Lokalisierung geoche-
mischer Provinzen (=Areale gleicher Paragenese) durch Q-mode loadings.
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3.4 Stream Sediment Geochemie

Der Geochemische Atlas der Republik Osterreich (F. THALMANN, O. SCHERMANN, E. SCHRoOLL & G.
HAUSBERGER, 1989), der methodisch auf Stream Sediment Analysen (Beprobung und Analyse der
Fraktion <180um von Bachsedimenten) basiert, indiziert im Bereich Straegg deutlich erhdhte Kon-
zentrationen der Elemente Arsen, Blei, Kupfer, Antimon und Silber.

Fur die statistische Untersuchung und grafische Darstellung der Stream Sediment Anomalie im
Bereich StraRegg wurden die fiir den Geochemischen Atlas verwendeten Originaldaten innerhalb des
orthogonalen meridianparallelen Ausschnittes mit den Koordinaten (Koordinatensystem GauB- Kru-
ger, Meridianschnitt M 34) GK rechts: -70000 bis -50000 und GK hoch: 5242000 bis 5260000
herangezogen, fur die Korrelationsanalyse wurden die Daten aus dem unmittelbaren Bereich des
StraReggs (Koordinatenausschnitt GK rechts: -64000 bis -58000 und GK hoch: 5248000 bis
5254000) verwendet.

Die Nachweisgrenzen und die eingesetzten Analysenmethoden der bestimmten Elemente sind im

Folgenden angefiihrt:

Tabelle 3-3: Stream Sedimentgeochemie - Geochemischer Aflas: Analysenmethoden und Nachweisgrenzen [in
ppm] (aus L. WEBER, 1990, Seite 52)
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Im Rahmen der statistischen Auswertung der Stream Sedimentdaten erfolgte die Bestimmung der
elementaren statistischen Parameter (Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, 25%-Perzentile,
Median, 75%-Perzentile, Maximum, Schiefe und Kurtosis), die Erstellung von Normalverteilungsplots
und Elementverteilungskarten, die Berechnung von Korrelationsmatrizen, sowie eine multivariate
Hauptkomponentenanalyse mit robustifizierten Daten (die Datenrobustifizierung fiir die Hauptkompo-
nentenanalyse wurde im Kapitel 3.3.3. behandelt).

Da im verfiigbaren Datensatz nicht zwischen Konzentration kleiner Nachweisgrenze [c < D.L.]
und Elementkonzentration nicht bestimmt [N.D.] unterschieden wird, sondern in beiden Féllen ¢ =
0 ist, sind in Tabelle 3-4 flUr jedes Element die Anzahl der Probenahmepunkte [n (¢ > 0)] angegeben,
bei der Interpretation wurde die liickenhafte Verfiigbarkeit einiger Elementkonzentrationen (Sb, Th, U)
berlcksichtigt und diese vor der multivariaten Analyse eliminiert:

Tabelle 3-4: Anzahl der Probenahmepunkte n(c>0), Ngesamt = 351

Die Anzahl der im Untersuchungsgebiet gelegenen Probenahmepunkte betrégt n=351, daraus ergibt
sich eine Probendichte von 1.03 km’/Probe.
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3.4.1 Elementare statistische Parameter und Normalverteilungsplots

0,12 0,1 0,08 403 25 90
nm——mmm—_-
As 22 63 00 40 - 100 24,0 600,0 651,89 7,22 62,96

o 4,46 4 1,45 -0,28 0,00
n—mmmmmu—-
Ce 9125 300 91,0 1060 1860 = 22,02 0,24 0,70
u-—-‘————-

Cr - - as.w 00 670 317,0‘ 106,0 5500_’ 52,09 328 21,51

0,0 -~ 0,02 0,03
K 28849 87 5221,8 215414 27152 5 32213 7 51434,0 7883,24 -0,02° -0;28

Mg  15692,59 1400,0 11200,0 14400,0 18100,0 54900,0 783943 1,80 513

00 9000 10700 13000 2140,0 318,82

Rb 106,34 306 783 1035 1280 2453 3878 0,80

12,0 16,0 19,0 20 603 017 047

S 18942 380 141,0 1900 2280 4240 7208 = 051 066

0  5770,0 86500 -30530,0 437125 1,38

-0,15 -0,52

' 68,0 sa 0 108,0 340 0 a7 187 9
Tabelle 3-5: Deskriptive Statistik- Stream Sediment Geochemie, Koordinatenausschnitt: GK rechts: -70000 bis
-50000 und GK hach: 5242000 bis 5260000.

Hohe Werte bei Skewness und Kurtosis (Tabelle 3-5) bei den Elementen Silber, Arsen, Chrom,
Mangan, Nickel, Blei, Antimon und Zinn indizieren Ausreier bzw. Extremwerte die auf Anomalien
hinweisen [die Punkte mit erhéhten Zinnwerten liegen nicht im Bereich des StraReggs]. In diesem
Zusammenhang sei nochmals festgehalten, da® der Sb-Datensatz extrem liickenhaft ist (75%-
Perzentile=0). Das Vorliegen von Extremwerten und nicht standardnormalverteilten Werten bei den
genannten Elementen, und weniger deutlich auch bei Kupfer, wird von den Normalverteilungsplots

(Abbildung 3-4) bestatigt.
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Abbildung 3-4 a-h: Stream Sediment Geochemie: Normalverteilungsplots filr die Elemente Ag, As, Cr, Cu, Mn,

Ni, Pb und Sb.
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3.4.2 Elementverteilungs- und Anomaliekarten

Die graphische Darsteliung der Stream Sedimentdaten im Koordinatenausschnitt GK rechts: -70000
bis -50000 und GK hoch: 56242000 bis 5260000 erfolgt fiir die Elemente Silber, Arsen, Chrom, Kupfer,
Mangan, Nickel, Blei und Antimon, die im Bereich des Straleggs Anomalien verschieden starker
Auspragung aufweisen.

Elementverteilungskarten. Die Konzentrationen der oben angegebenen Elemente bei den Probe-
nahmepunkten sind auf Basiskarien, die neben dem Gewissernetz auch schematisch die Vorkom-
men von (potentiell vererzten) Griinschiefern enthalten, symbolisch dargestelit.

Anomaliekarten. Die Identifikation geochemischer Anomalien kann wie bereits im Kapitel Statistik
ausgefuhrt, anhand der folgenden Kriterien einfach durchgefthrt werden:

1. Die Elementkonzentration bei einem Probenahmepunkt ist anomal hoch, wenn sie gréer als der
75%-Perzentilwert ist.

2. Die Elementkonzentration bei einem Probenahmepunkt ist anomal hoch, wenn sie gré3er als die
Summe vom Mittelwert und der zweifachen Standardabweichung ist (F.R. SIEGEL, 1974).

Da bei einem Vergleich das zweite Kriterium eine schérfere und eindeutigere Abgrenzung der An-
omalie ermdglichte, erfolgte nach diesem die Erstellung von Anomaliekarten, in denen die Element-
konzentrationen durch die Farbkonturen, die Probenahmepunkte symbolisch [+], und bei diesen
numerisch die Abweichung der Elementkonzentration [c] vom Mittelwert [ X ] um [+ n.s] Standardab-
weichungen [ X * n.s] dargestelit sind:

41 X-s2c¢c>x-2s
0 Xx-s<c<Xx+s
1 X+s5s<c<Xx+2s

2 czX+2s

Die Farbkonturkarten wurden mit dem Surface Mapping System SURFER Version 6.02 der Fa.

Search M_’ét’hod “Quad ar
:l_ o 0 j . ""'-"5? o 1| Fﬂm"’ :'\I]

Tabelle 3-6: Gridding Parameter fur die Erstellung der Farbkonturkarten

Die grafische Zuordnung der Stream Sediment Anomalie im Bereich Straegg zu den einzelnen
Probepunkten erfolgt durch die Darstellung der Probenahmepunkte im Koordinatenausschnitt GK
rechts: -64000 bis -58000 und GK hoch: 5248000 bis 5254000 in Abbildung 3-21. In Tabelle 3-7 ist
bei den jeweiligen Probenahmepunkten in den Spalten unter den Elementen angegeben, um wie viele
Standardabweichungen die Elementkonzentration bei diesem Punkt vom Mittelwert abweicht.
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Abbildung 3-14: Anomaliekarte- Mangan
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Abbildung 3-15: Stream Sediment Geochemie- Nickel
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Abbildung 3-16: Anomaliekarte- Nickel
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Abbildung 3-19: Stream Sediment Geochemie- Antimon
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Abbildung 3-20: Anomaliekarte- Antimon



32

5254000 alls

52500004

PO . M v ot 2 N T el B
5248083000 -62000 -60000

Abbildung 3-21: Probenahmepunkte Stream Sediment Geochemie im Bereich des Strafleggs (Malstab
1:50.000)

Probe-Nr. Ag As Cr [Cu Mn Ni Pb Sb
1219 1 1 1
1252 1 1
STTOEBREE iR 25N VT R N 1 el b
1

2 2 2
el RO B3 S0 MO N AR 2N A
1 1 1
00 0 2 A W B 7

1
AN, N e N I S 1 9 B
1 350 2
IETAGASE A SN R ) T R S B
1353 1 1 1
i 113-54 " . ‘—! .:: %’2”‘ ‘i ‘ & -!:. § I e . _-."'::" e 1A
1355 2 2
IAAEENPYE S B R W ¢
Tabelle 3-7: Probenahmepunkte im Bereich des StraBeggs mit Elementkonzentrationen, die um die 1- oder 2-
fache Standardabweichung iiber dem Mittelwert liegen.
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Interpretation:

Als Anomalien werden hier primar Punkte mit Konzentrationen ¢ > x +2s zusammengefafit, solche
mit ¢ 2 X +s werden bei der Interpretation aber ebenfalls beriicksichtigt (vgl. 3.3.1.). Auf mehreren
Elementen und besonders deutlich basiert die Anomalie auf den Probenahmepunkten 1276, 1277
und 1355, aber auch die erhdhten Werte bei den Punkten 1253, 1278, 1279, 1351, 1353 und 1354
stehen in einem eindeutigen Zusammenhang mit dem Auftreten von Griinschiefern bzw. der Verer-

zung Stralegg.

Arsen. Die Arsenanomalie liegt im unmittelbaren Bereich Straegg und wird durch 2 Punkte im E und
3 Punkte im W gebildet. Von allen im Rahmen der Stream Sedimentanalysen bestimmten Elementen
liefert Arsen die deutlichste Indikation des Bereiches Straf3egg und bildet aufgrund der starken primé-
ren Anreicherung (bis zu 30 Gew.-%, vgl. Tabelle 3-19) und guten Mobilitét den gréBten Halo.

Silber. Der Schwerpunkt der Silberanomalie (¢ 2> X +2s ) liegt im Bereich Straegg und wird im nach
E entwéssernden Gasenbach durch 3 Punkte und im W’ gelegenen Zuckenhutgraben durch 1 Punkt
gebildet. Ein weiterer Punkt im nérdlich gelegenen Feichtegraben korreliert mit dem Auftreten von
Griinschiefern.

Blei. Die Bleianomalie stimmt gut mit der Arsen- und Silberanomalie im Bereich des Stralleggs
berein und wird durch mehrere Punkte W’, E’ und auch NE’ indiziert. Die Silber- und Bleianomalie
stimmen Gberein, weisen aber kleinere Halos als die {iberlagernde Arsenanomalie auf.

Chrom. Erhéhte Chromgehalte indizieren das Auftreten von Griinschiefern, im Bereich Straegg mit
einem Punkt ¢>x+2s im E und 1 Punkt mit c =X +5§ im W.

Kupfer. Deutlich erhéhte Konzentrationen in Griinschieferarealen indizieren im Bereich Stralegg die
gleichen Punkte wie Chrom. Cu weist zusatzlich ein Maximum bei einem Punkt im SW' gelegenen
Zintonergraben auf.

Mangan. Mn indiziert den Bereich des StraBeggs nur untergeordnet durch je 1 Punkt E* und W’ mit
c2Xx+s und SW mit einem Punkt ¢2 x +2s, hohere Mn-Konzentrationen sind vermutlich auf das
Auftreten von Schwarzschiefern zuriickzufiihren, genetisch ist auch ein primérer Mn-Halo um die
Vererzung StraBegg mdglich, der aber anhand der vorliegenden Daten nicht verifiziert werden kann.

Nickel. Ni indiziert im wesentlichen das Auftreten von Griinschiefern, die Anomalie Straegg wird nur
untergeordnet durch je 1 Punkt E' und W’ mit ¢ > x + s indiziert.

Antimon. Das Maximum des (lickenhaften) Sb-Datensatzes steht nicht in Zusammenhang mit dem
StraRegg, der unmittelbare Bereich Straegg wird aber durch einen Punkt mit ¢>x+2s und zwei
Punkte mit ¢ 2 x + s indiziert.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal das Arsenkies-Goldvorkommen StraBegg
durch anomal hohe Konzentrationen der Elemente Arsen, Silber und Blei in den Bachsedi-
menten deutlich, und untergeordnet auch durch Chrom, Kupfer, Mangan, Nickel und Antimon
(lickenhafter Datensatz) indiziert wird. Eine anthropogene Verstirkung der geogenen Anomalie
durch die mehrere Jahrhunderte wahrende Bergbautétigkeit (Halden im Einzugsbereich der Vorfluter)
ist anzunehmen.
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3.4.3 Korrelationsanalyse

Um die Korrelation der einzelnen Elementgehalte in den Bachsedimenten im unmittelbaren Bereich
des StralReggs naher zu untersuchen wurde fur die 35 Proben aus dem Koordinatenausschnitt GK
rechts: -64000 bis -58000 und GK hoch: 5248000 bis 5254000 die Korrelationsmatrix der Elemente
Ag, As, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb und Zn berechnet und auszugsweise mit der Korrelati-
onsmatrix von L. WEBER (1990, Seite 87) fiir 602 Streamsedimentproben des Grazer Paldozoikums
verglichen.
Eﬂrl-llfzgIl-lllllllIIIIIIIlIlIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIIII
-“-*ﬂIIHHIIIHEEIIIIIIII!!I!II!!IIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIEIIIII

Ba 0,39 0,20 1,00

or 7’3;1018 0,23 0,16 - 0,77 1,00

i = 3

m : .I‘..l J

Fe ~ 027 0419 050 084 072 069 1,00

012 0,21 -010 049 081 070 059 049 100

Sb 008 021 -0‘ -031 -0,22 0,02 -0,22 0,00 -007 005 100

Tabelle 3-8: Korrelationsmatrix - 35 Stream Sedimentdaten, Koordinatenausschnitt GK rechts: -64000 bis
-58000 und GK hoch: 5248000 bis 5254000

Ag - 1,00

= . 17 063 096 08 085 100
uum-m-m—m-——-
0,33 0,20 0'58 '0*83 VO 87 0 83 084 061 1,00
/i 5 ' 7 0,14 1,00
nmmmmmunmnmmm
Tabelle 3-9: Korrelationsmatrix - 602 Stream Sedimentdaten Grazer Paléozoikum (Auszug aus L. WEBER 1990,
Seite 87)

Im Bereich des StraBeggs korrelieren Ag, As und Pb sehr gut (Korrelationskoeffizienten r > 0.7),
wahrend bei den Daten des gesamten Grazer Paldozoikums nur eine Korrelation zwischen Ag und
Pb, nicht jedoch zwischen Ag-As und Pb-As festzustellen ist.

Wahrend im gesamten Grazer Paldozoikum ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Zn, Pb und Ag
besteht, verhélt sich Zn im Bereich des StraBeggs zu Ag und Pb indifferent (r: -0,17 und -0.12).
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3.4.4 R-Q-mode Hauptkomponentenanalyse

Um den EinfluR von Extremwerten auf die Lage der Hauptkomponentenachsen zu reduzieren, wur-
den die standardisierfen Rohdaten (351 Proben) robustifiziert und eine simultane R-Q-made Haupt-
komponentenanalyse durchgefiihrt. In Tabelle 3-10 sind die R-mode loadings und in den Abbildungen
3-22 bis 3-28 die Q-mode loadings (Mal3stab 1:200.000) fur die Hauptfaktoren 1-7 dargestelit.

Tabelle 3-10: R - mode loadings der Hauptkomponentenanalyse von 351 robustifizierten Stream Sedimentdaten
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Abbildung 3-22: Isanomaldarsteilung Hauptkomponente 1 (Q-mode loadings)
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Abbildung 3-23: Isanomaldarstellung Hauptkomponente 2 (Q-mode-loadings)
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Abbildung 3-24: 1sanomaldarstellung Hauptkomponente 3 (Q-mode-loadings)
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Abbildung 3-25: Isanomaldarstellung Hauptkomponente 4 (Q-mode-loadings)
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Abbildung 3-26: Isanomaldarstellung Hauptkomponente 5 (Q-mode-loadings)
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Abbildung 3-27: Isanomaldarsteliung Hauptkomponente 6 (Q-mode-loadings)
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Abbildung 3-28: Isanomaldarstellung Hauptkomponente 7 (Q-mode-loadings)

Hauptkomponente 1 mit positiven R-mode loadings der Elemente Ca, K und Rb sowie negativen bei
Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni und Zn reflektiert die Verteilung unterschiedlicher Gesteinsareale, die
karbonatdominierten Areale im SW des Untersuchungsgebietes werden positiv, die Griinschiefer im
Bereich des StraBeggs und des Feichtegrabens, sowie das Angerkristallin negativ indiziert.

Hauptkomponente 2 mit positiven R-mode loadings der Elemente Al, Ba, Pb, Rb, Y, Zr und negati-
ven bei Ca, Mg indiziert den kristallinen Rahmen im NE (Grobgneis) und die basalen glimmerreichen
Serien im Bereich des StraReggs positiv, die Karbonate im SW des Untersuchungsgebietes negativ.

Hauptkomponente 3 mit positiven R-mode loadings der Elemente Ca, K, La, Ni, P, und Rb sowie
negativen bei Ba und Na indiziert die karbonatischen Gesteine im Bereich des Einzugsgebietes des
Zuckenhutgrabens und W’ des Feichtegrabens positiv, die kristallinen Gesteine NE' und NW' des
Grazer Paléozoikum negativ.

Hauptkomponente 4 mit negativen R-mode loadings der Elemente Ag, As, Ba, Cu, Mo und Pb
indiziert den Bereich des StraBeggs deutlich durch negative Q-mode-loadings .

Hauptkomponente 5 mit positiven R-mode loadings der Elemente Mg, Pb, Rb, Ti, und Zn sowie
negativen bei As und Cu, indiziert dolomitische Gesteine im SW des Untersuchungsgebietes positiv
und Bereiche S’ und NW’ des Straeggs leicht negativ.

Hauptkomponente 6 mit positiven R-mode loadings der Elemente Ba, Nb und Pb, indiziert den
Bereich des StraReggs leicht positiv.

Hauptkomponente 7 mit positiven R-mode loadings der Elemente Ag, As, Co, Cr, Cu und Ni, indi-
ziert den Bereich des StraReggs deutlich durch positive Q-mode-loadings.
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3.5 Bodengeochemie

3.5.1 Probenahme, Probenvorbereitung

Die Bodenbeprobung erfolgte mit einem Probenabstand von 50 m entlang von 4 Profilen (A, B, C, D),
die transversal tiber die Grunschieferzone gelegt wurden. Die Bodenprobenahmeprofile sind in der
geologischen Basiskarte (Beilage 1) eingezeichnet. Im unmittelbaren Bereich des Zuckenhutgrabens
(zwischen den Profilen A und B) war eine représentative Bodenbeprobung aufgrund der Pingen,
Halden und Hangrutschungen nicht méglich. Generell ist festzuhalten, da8 durch die Hangneigung
und anthropogene Einflisse (ehem. bergménnische Tatigkeit, landwirtschaftliche Nutzung, StralRen-
bau) Transport- und Umlagerungsmechanismen gegeben waren, die bei der Interpretation der boden-
geochemischen Daten beriicksichtigt werden mussen. Die Probenentnahme wurde mit einer Edel-
stahlschiagsonde von der Oberfléche bis 80-100 cm Tiefe durchgefuhrt, das Material vom A-Horizont
wurde verworfen, die Bodenproben reprisentieren den B-Horizont und kénnen generell als san-
dig-lehmig mit kantigem Grobanteil [Korngré3en im cm-Bereich] beschrieben werden.

Die Proben wurden bei Raumtemperatur getrocknet, die KorngréRenfraktion <180 um [mesh -80]
wurde abgesiebt und mit Achatmithlen analysenfein gemahlen.

3.5.2 Analysenmethoden

3.5.2.1 Leaching und DCP-AES

500 mg des analysenfeinen Probenmaterials wurden bei 95 °C mit 5 mi 62%iger Salpetersdure eine
Stunde lang geleacht, mit deionisiertem Wasser auf 10 mi aufgefallt und abdekantiert. Die Analysen-
ergebnisse werden als Mittelwerte (n=3) der geleachten Elementkonzentration bezogen auf 500 mg
Einwaage angegeben. Die Analysen wurden mit der DCP-AES des Institutes fir Geochemie der
Universit4t Wien durchgefthrt, die Analysenreihenfolge entsprach der Probenbezeichnung, jede
Probe wurde 3 mal gemessen, um Memoryeffekte zu vermeiden wurde zwischen den einzelnen
Proben mit deionisiertem Wasser gesplilt. Bestimmt wurden die Elemente Blei, Zink, Kupfer, Arsen
und Antimon (Tabelle 3-11), fur die Standardisierung wurden flissige Standards der Fa. MERCK®
eingesetzt. Zur Qualitatskontrolle wurden zwischen den Proben der einzelnen Profile (A, B, C, D) die
Standards und eine Testprobe (mit 0.1 HIGH-Standardkonzentration) je 3 mal Oberprift. Als externes
Referenzmaterial wurde parallel zu den Proben ein Leach des Standardmaterials Sco-1 Analysed

_Sco-1

Tabelle 3-11: Analysenparameter DCP-AES
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3.5.2.2 Neutronenaktivierungsanalyse (INAA)

Fur die INAA wurden 150 mg des getrockneten analysenfeinen Probenmaterials in Kunststoffréhrchen
eingeschwei’t und gemeinsam mit den Referenzstandards in 2 Batches im Forschungsreaktor der
Universitat bestrahit. Die Messungen erfolgten auf 2 Mehrkanaldetektoren (MCA 1 mit 8k Spektrum
und MCA 2 mit 4k Spektrum) am Institut fur Geochemie der Universitét Wien in je drei Durchgéngen:

LY. : 4 Tage _ 30 min

L3 35 Tage 12h
Die MeRanordnung und das Meverfahren wurden von C. KOEBERL (1993) detailliert beschrieben,
in Tabelle 3-12 sind die bei der Auswertung verwendeten Indikatornuklide mit Gammaspekiralenergi-
en und Halbwertszeiten angegeben, in Tabelle 3-13 sind die Elementgehalte der verwendeten Stan-

dards S, G2 und Allende angefuhrt

..

rsA
A A 4Ng
Co  ®co 11732/13325 53y  O02ppm L2, L3

Fe  “Fe 10993:12915 "456d  50ppm L2, L3

Na_ ' *Na

oy aq9 27,0d

Zn =z 11154  2441d  1ppm 2,13

Tabelle 3-12: INAA: Indikatornuklid, Gammaspektrallinie, Halbwertszeit, Nachweisgrenze, ausgewerteter MeB-
durchgang. Nachweisgrenzen aus C. KOEBERL (1996); die Nachweisgrenzen sind bei den einzelnen Proben
unterschiedlich und abhéingig von Gesamtaktivitat, Beginn und Dauer der Integrationszeit, Background und

Interferenzen.
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Tabelle 3-13; Standardkonzentrationen der Standards S, G2 und Allende [ppm]
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3.5.3 Analysenergebnisse Bodengeochemie

A!SQ38535813526 e<0395511 23 143 145 604 4
MNMH“H“MNHWHMNMH“NNW
Aa 161 20 32 65 75|202 12 <03 .85 .568 072306 16 77 108 131 216 518 38 19 44
mmmmmmnummnmwm-mnmm
A5 683 25 23 Bl 89|42 3 <03 21 70079260 19 S0 133 123 263 53 34 18 42
n-nnwnu--u-uuumn--nm
A7 78 2 25 62 73|8 6 <03 51 520 1,11 260 13 <50 140 151 253 617 29 20 38
mnmmmmmmmmmnmmulmumm
AS 155 25 63 208 57 |220 83 05 581 713 104 442 19 93 108 88 301 621 38 23 48
MWHH"--HHHHHHHHN-NNH
Al B8 52 70 4 92|56 5 <03 nn.-319 157 1,10 36 262 407 147 251 586 15 8 -44
mmunmmmmnnmmmmnmumnm
Al3 8 <20 24 53 40|78 4 26 10 526 208 200 13 <50 146- 81 394 .510 30 11 38
mnmn_mmn-unnmmnn—nmm
B2 197 23 54 126 92 |321 50 <03 21,6 579 087 305 17 82 118 168 163 627 35 21 36
mmmmnmmmmmmmmunmmmm
B4 563 43 54. 228 76.1873 34 13 872 530 142 1,33 43 262 576 138 286 884 25 8 45
mnnm-uunummmmmum-nnm
B6 264 43 82 152 70 |369 14 15 275 194 246 075 36 142 242 117 150 854 19 5 26
um-m_umnmmmmmmmunmmm
B8 215 21 40 108 59 |300 12 05 206 625 203 195 23 114 288 111 271 618 23 11 34
mmmmm umuumnummnnumm
BID 138 26 25 54 58 |184 6 <03 147 537 1,77 200 22 133 306 93 251 553 25 10 32
_nmn_-nnnmunmnnn_mnm
B12 153 <20 23 51 51 [181 11 <03 2011 496 168 1,78 19 76 214 116 216 567 33 11 29
m—-mm-mmm-mnummnmnuu
Bi4 168 20 20 49 66 |204 18 <03 88 718 1822290 16 91 165 199 210 579 37 12 35
mmmmmnmmnmmnmmmumn-m
C2 147 35 47 70 72185 19 05 B8 642 083200 19 66 149 163 208 587 54 20 44
nm-n_-mn-u-nmnu-mnmm
C4 440 58 86 148 -80.]760° 36 <03 518 241 128040 62 462983 204 292 1068:18 5 3B
HNHH"H“HHHM‘HHHH'HHW
©6 048 79 102 91 101017 4D -<03 94 180 .158°051 53 283 750 152 236 981 20. 3 41
mmmmmmmmmmmmummnummm
CB 169 32 34 -66 68]189 6 .°<03°202:706.2:18 180 13 89 125 89 206 411 34 13 12
umnnmnmummmmnnmnnmmm
“G10.140 . 37 32 .60 mtss 6 -08: 99 542 206224 18 53 166 141 -230 6528 34 10 24
C12 104 24 35 86 7o| 76 6 <03 239 740 170285 17 56 143 120 380 512 38 15 18
i
D2 122 45 72 52 119 B2 6 <03 44 354097 222 26 100 127 178 220 658 42 :24 32
mm_—mnnmm—mmmnuumuum
D4 186 5O 100 60 87 ]123 5 <03 130 297 1,97 100 31 ©6 135 162 217 782 18 7 31
umnummmmmummmum-mnmm
D6 127 26 27 64 51 |101 5 <0395 38t 080230 15 102 199 107 417 606 33 7 38
D7 7206) 186! 1100 MDD TEI 285! TR (<0 2818 (87| T 1083 147 185 1487 1188 7228 I8l g 10 12
D8 81 30 34 44 78|15 1. <03 nn 732 210303:18 74 126 100 286 S06 37 15 37
MHMHHHHMHMHH““—HHHHN
DIQ 84. 30 19 44 70|36 2 <03 29 665 198 250 16: <50 146 96 287 506 31 11
mmmmmummmmmwm |43 1998 vaeT 88 1101 24
DI2 64 27 17 37 51| 25 3 <03 41 532 161 1,74 14 5 118 105 268 490 29 © 18

Tabelle 3-14:Analysenergebnisse Bodengeochemie

Anmerkung zu den Analysenergebnissen. Die Silberwerte liegen groBteils unter der Nachweis-
grenze (Einflu® auf Korrelationsanalyse), die mit DCP bestimmten Antimonwerte an der unteren
Nachweisgrenze (bei der Interpretation werden nur INAA Werte berticksichtigt).
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3.5.4 Analysenergebnisse Bodengeochemie - grafische Darstellung

Die tatsdchliche Lage der transversalen Profile und der Probenahmepunkte (Beilage 1) wurde fir eine
tibersichtliche grafische Darstellung der Untersuchungsergebnisse abstrahiert, in den folgenden
Diagrammen werden alle Punkte/Profile parallel und &quidistant dargestelit.

= e - As [ppm] - DCP
A s N o o o S s ° B E o . o 35 bis 99

. e . % . 6 0 o 4 o o o & o 100 bis 199

< 200 bis 299

c o Y € K Kk & o o o o o @ 300 bis 499
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Cu [ppm] - DCP

Al O 3 o <o = * o * < 4 ¢ + . > 10 bis 29
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Bl ¢ o & © Kk & - o o oo ® 50 bis 69
c ¢ o © & @ K e o : ° . o @ 70 bis 99
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D o @& o K o * o

Pb [ppm] - DCP

A o o o o o o o T ¢ . s . o > 0 bis 49
o 50 bis 74
B ¢ & =+ Kk o & o & & o - o o = © 75 bis 99
Cc o ¢ H € o o 9 o o ° o o ’ 100 bis 199
Y 200 bis 300

Sb [ppm] - DCP

Y . T T T R S - 15 bis 29
o 30 bis 44
B PO | F B W R KSR O 45 bis 59
c L e e e o Kk O o oo & 60 bis 74
% 75 bis 90
D © o < ° o

Zn [ppm] - DCP

A * o R o o o 0 ’ . ° 30 bis 59
N L, o 60 bis 79
¢ 80 bis 99
al ' o i @ o o & © w o @ 100 bis 119
Y 120 bis 140
D < © < © o <o o
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A & o < * o *
B ° < < © e .
C < ¢ & o .
D < o ©
1 2 3 4 s 5 6 10 11 12 13 14
A 3 > o ° o o
B © & o ° o E3 3 < © & °
C . S ¢ ) ¢ o o
D1 o - o ¢
1 2 3 4 5 6 & 8 10 11 12 13 14
A o 7' ® D ¢
Bl & ¢ * O O o O o ¢
c * * % o o o
D © o @ .
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 18 14
A O & © O @ ® & O o o0 9
B ® o o O o ® O O o0 O o @
C o & o 'S o ® O o o ¢
DD ¢ o ¢ o o ® & @ o ¢
1 2 3 a4 5 8 9 10 11 12 13
A Lol o s K3
B < o @ ° .
C- < * * * o
D o o
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14

Ag [ppm] - INAA
> 0.00 bis 0.49
o 0.50 bis 0.99
© 1.00 bis 1.49
@ 1.50 bis 1.99
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As [ppm] - INAA

> 0 bis 124

o 125 bis 249
© 250 bis 499
@ 500 bis 999
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Au [ppb] - INAA
> 0 bis 9
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Ba [ppm] - INAA
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o 200 bis 399
© 400 bis 599
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Cr [ppm] - INAA
o - i ' ' o 0 ' > 0 bis 249

& 250 bis 499
<€ 500 bis 749

® *x ¢ *x - - T & 750 bis 999

Y 1000 bis 1250

5 6 7 8 8 10 11 12 13 14

Fe [ppm] - INAA
¥ o o o o o 0 . e 40000 bis 54999
¢ 55000 bis 67999

el Tl ) © 68000 bis 81999
* K* Kk X ¢ ¢ S & 82000 bis 94999
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o o @

5 6 7 8 9o 10 11 12 13 14

K [ppm] - INAA

¢ o o & *k o o o o 3000 bis 9999
¢ 10000 bis 19999
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s e e 6 o 6 o o & 30000 bis 39999
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Na [ppm] - INAA

o &« o + o o o > 3000 bis 9999
© 10000 bis 17999
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5 6 7 6 9 10 11 12 13 14
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® < o s o o = > 0 bis 99
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5 6 7 8 © 10 11 12 13 14
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Abbildung 3-29: Grafische Darstellung der Analysenergebnisse von 51 Bodenproben

Sb [ppm] - INAA
> 0 bis 9

& 10 bis 19
© 20 bis 39
@ 40 bis 59
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Interpretation:

Die Elemente und Probenahmepunkte, bei denen im Bereich der untersuchten Grinschieferzone
erhbhte (Metall-) Konzentrationen festgestelit wurden, sind in Tabelle 3-15 zusammengefafit.
"Erhéhte Konzentrationen" bezieht sich in diesem Zusammenhang auf den Vergleich mit den
jeweils ersten Profilpunkten (A1, B1, C1, D1) die in den hangenden Schwarzschiefern positioniert
wurden und als background- Konzentrationen herangezogen werden, sowie auf den Vergleich mit
Tabelle 3-2; Oberflichenmobilitdt und Verwendung relevanter Elemente in der Prospektion (aus A. M.
Evans, 1995, Seite 141). .

B T

Tabelle 3-15: Probenahmepunkte mit erhhten Metallgehalten

Das gemeinsame Vorkommen von erhdhten As, Au, Pb und Sb- Werten dominiert in den Profi-
len B 2-9, C 3-7 und D 3-7, die héchsten Gold- und Arsengehalte (Au bis 90 ppb und As bis 2000
ppm) wurden bei den Punkten C 3-8 festgestellt. Durch die Probenahmepunkte A4 und A9 konnte das
Auftreten von Au/As auch am nérdlichen Rand des Zuckenhutgrabens nachgewiesen werden, eine
Aussage (iber mégliche nérdlich fortsetzende Vererzungen ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.
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3.5.5 Statistische Auswertung

3.5.5.1 Deskriptive Statistik und Normalverteilungsdiagramme

Element. Elnheft Mean  Minimum = Maximum ‘Std.Dev.  Skewness  Kurtosis
Ag ppm 0,28 0,00 2,60 0,60 2,63 6,35
As ppm 25786 807 212800 365,46 336 13,76
Asp ppm 211,93 37,10 1447,33 248,66 3,36 13,07
Au. ppb L1942 000 etes . 2200 201 407
Ba ppm 519,45 17950 92056 167,37 0,21 0,15
ol p ey _ ppm H320000 A TR 6189 1345 1,36 074
cr ppm 261,90 38,22 103925 242,83 215 395
Cup Coimpmi o 8000 o 18ei SRl B iT 1,00
Fe ppm 64841,08 413000 10820500 16382,86 1,28 0,86
K . ppm . 2073680 307900 . 4418000 020503 0,05 0,18
Na ppm 15061,59 3090,00 40050,00 7158,54 1,33 350
NP | S e | 000 0 48500 0 11494 182 33
Pbp ppm 78,84 31,50 298,19 54,85 2,66 7.44
LIRS P S ppm 1638 G T R [+ 2l o JEk 20,87 264 728
sby ppm 3293 15,89 79,38 15,42 1,40 1,43
Se ppm. et RS T < R SRR 1 o] 0ge 04 037
Th ppm 13,08 2,85 36,00 6,68 1,12 161°
u o ppm 8% 14 980, A47 208 . BAb
Zn ppm 13351 81,20 204,00 20,17 0,20 034
Znp ppm 34 3786 13485 1985 1,12 162

Tabelle 3-16; Deskriptive Statistik- Analysenergebnisse Bodengeochemie. Die mit DCP-AES bestimmten Ele-
mentkonzentrationen sind durch p indiziert (Bsp.: Asp).
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Normal Probabllity Plot of Zn (DCP) Normal Probablity Plot of Zn (INAA)
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Abbildung 3-30 a-t: Normalverteilungsdiagramme- Analysenergebnisse Bodengeochemie

Hohe Werte bei Skewness und Kurtosis (vgl. Tabelle 3-16) sowie die deutliche Abweichung von der
Normalverteilung (Abbildung 3-30) bei den Elementen Arsen, Gold, Chrom, Nickel, Blei, Antimon,
(Silber) und Uran indizieren das Vorliegen von Extremwerten bzw. Ausreif3ern, die auf das Vorliegen
von Anomalien hinweisen,

3.5.5.2 Korrelationsanalyse

Ag As Asp Au Ba Co Cr Fe K Na Ni Pbp Sb Sbhy Se Th U 2Zn Zmp

1,00
004 100
002 088 1,00
014 078 071 100 QO s RN TR o i ] R :
008 031 -037 011 1,00 '
002 0,80 '0/62 (0,43 068 100
005 075 075 0,66 053 082 1,00
008021 025 014 058 076 034 1,00
007 066 066 049 0,70 093 082 087 1,00
007 046 050 023 1076 070 064 01 06 10
0,18 0,00 0,05 0,16 0,11 0,06 -0,15 0,08 -004 -0,44 1,00
010 /0185 063 10,83 056 ‘084 062 046 080 088 0,18 1,00
029 048 044 076 006 030 032 022 039 007 008 030 1,00
007 080076 0,79 0,14 0,40 |0/52 1020 (048 “010 022 (050 0,70 (1,00

Cup
Ag
As
Asp
Au
Ba
Co
Cr
Gup
Fe
K
Na
Ni
Pbp
Sb

Sby
Se
Th
u
Zn
Znp

006 033 042 0,13 067 080 057 076 0,71 065 018 050 0,19 0,18 100
0/18 1032 028 1024 0,10 037 (0,34 1028 1044 0,08 028 /033 027 030 (042 100
0,14 0,35 039 017 045 047 050 0,13 D44 0,72 052 0,43 0,08 -0,07 0,45 002 1,00

0,06 029 D27 020 0,00 004 -008 007 009 022 0,14 001 013 035 0,22 0,14 024 1,00

0,17 033 032 0,20 037 048 046 030 055 024 035 050 009 027 038 0,26 002 0,03 1,00
0,08 006 0,00 0,16 0,27 025 002 044 019 001 022 /010 /001 004 (0,46 10,10 (038 001 043 100

Tabelle 3-17: Korrelationsmatrix - 51 Bodenproben. Die mit DCP-AES bestimmten Elementkonzentrationen sind
durch p indiziert (Bsp.: Asp).

Die Korrelationsanalyse der Bodenanalysen zeigt, dal das Auftreten von Gold am stirksten mit
hohen Gehalten von Arsen, Antimon und Blei, sowie untergeordnet auch Chrom, Nickel, Kobalt und
Eisen assoziiert ist.
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3.6 Gesteins- und Erzanalytik - Bewertung der MINEREX - Daten

Im Rahmen des Explorationsprojektes der MINEREX (1987) wurde von Schurfschlitz- und Derberzpro-
ben der Goldgehalt und von den Erzproben zusétzlich die Gehalte an Ag, Cu, Pb, Zn, As, Sb und Bi
bestimmt, der Explorationsbericht wurde von Herrn Univ.-Doz. Dr. I. CERNY zu Verfiigung gestellt und
wird im Rahmen dieses Kapitels kompiliert, die Daten werden mittels Korrelationsanalyse statistisch
bewertet und interpretiert.

Die analytischen Resultate v INEREX (1987) werden wie folgt z mengefafit:

Derberzproben: (massive Sulfide: Bleiglanz, Arsenkies, Kupferkies, Pyrit, Antimonit)
Gold: 0.3 - max. 40 ppm

Silber; 1- 20 ppm, max. 202 ppm

Zink:  auffallend niedrig, < 10- max. 64 ppm

Schurfschlitzproben:

Goldgehalte im Bereich der Sulfidvererzung 0.5 - 4 ppm (iber Méchtigkeiten bis 10 m, 2- 6 ppm in
Bereichen von 1 - 3 m Méchtigkeit. Erhéhte Goldgehalte treten nicht nur in den makroskopisch er-
kennbar vererzten Bereichen, sondern auch in den Griinschiefern auf.

Die Goldgehalte sind in allen Féllen von erh6hten Arsengehaiten begleitet (bis 17% As), auffallend
sind die in den Griinschiefern fast generell hohen Arsengehalte (einige 100 ppm), die Arsenvertei-
lung zeigt deutliche Hdfe im m-Bereich um die Goldmineralisation, hohe Arsengehalte treten
aber auch in Bereichen ohne nennenswerte Goldfihrung auf.

Korrelationsanalyse - Multielementanalytik

In Tabelle 3-18 sind die Ergebnisse der Korrelationsanalyse von 41 Erzproben angegeben, um dem
Wunsch nach ausschlieflich wissenschaftlicher Verwendung des Datenmaterials zu entsprechen,
werden die Daten im Rahmen dieser Arbeit ohne Probenbezeichnung wiedergegeben. Da nur fir 21
Proben Sb-Daten vortiegen, wurden die Korrelationskoeffizienten flir Sb nur bei diesen berechnet, bei
allen Elementen wurde bei Konzentrationen kleiner der Nachweisgrenze ¢ = 0 gesetzt.

Tabelle 3-18: Multielementanalytik von Erzproben - Korrelationsanalyse
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2,215

12571

——————-?
_———-——_
————-————
——-—————

1241

“o82
- 1514

Tabelle 3-19: Ergebnisse der Multielementanalytik von Erzproben (MINEREX 1987)
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Abbildung 3-31 a-h: Erzanalysen MINEREX: Normalverteilungsdiagramme flir Ag, As, Au, Bi, Cu, Pb, Sb und Zn
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Interpretation:

Der hohe Arsengehalt in den Griinschiefern und der Arsen-Halo um die Goldmineralisation kénnen
eine durch primadre Dispersion entstandene geochemische Anomalie definieren, die als weiterer
Hinweis auf die urspriingliche synsedimentére Lagerstéttenbildung interpretiert werden kann.

Die Korrelationsanalyse zeigt, daR das Auftreten von Gold am stirksten mit hohen Gehalten von
Cu, As und Pb assoziiert ist. Silber kommt vor allem gemeinsam mit Pb, Bi und Sb vor. Diese
Resultate stimmen mit den bereits im Kapitel 2.3. erw&hnten erzmikroskopischen Ergebnissen von F.
KARG (1988) Uberein: Gold kommt gemeinsam mit Boulangerit [PbsSb4S11], Bournonit [PbCuSbSs],
Fahlerz [Cui2x(Ag,Fe,Zn)(Sb,As,Bi):Ss] und Bleiglanz in Rissen von kataklastischem Arsenkies und
Pyrit, aber auch zwickelftillend vor.

Die durchwegs negativen Korrelationskoeffizienten von Zink bestatigen, daR Zink in der Hauptpara-
genese vom StraBegg keine Bedeutung hat.
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3.7 Hydrogeochemie [F. KARG, 1988]

Wasseranalysen. Um den Bezug des Arsenkiesvorkommens zu Umweltgeologie und Umwelthygiene
zu untersuchen, entnahm F. KARG am 8.8.1985 und 7.9.1986 jeweils 10 Bachwasser- und 2 Brun-
nenwasserproben aus dem unmittelbaren Bereich des StraBeggs / Zuckenhutgrabens und analysierte
den Arsengehalt mittels AAS. Er fuhrt erhhte Arsenkonzentrationen in den Wasserproben vor allem
auf das Auftreten von Halden zurlick, die die geogene Dispersion von Arsen zur Oberflache hin
verstidrken und "Altlasten aus alter Bergbauzeit" darstellen. In Tabelle 3-20 sind die von F. KARG
(1988) ermittelten Arsengehalte angegeben, in Abbildung 3-32 Probenahmepunkte mit den Analyse-
nergebnissen der Probenahme vom 8. 8. 1985 grafisch dargestellt.

Probe Nr. Beprobungsort = Arsengehalt [ppm]  Arsengehait [ppm]

8.8.1985 7.9.1986
TR T T BRI L O Lo e S
2 Bach 0,022 0,021
4 Bach 0,240 0,240
o T A o U IS 1 |-
6 Bach 0,440 0,390
e (s “Brunnen 0,000 ~ . 0000
8 Bach 0,010 0,034
i B SRERRTEE S RSN S GRS oRe
10 Brunnen 0,122 0,010
AE U SEEBEBIT L REERSRN0 a 0eR0
12 Bach 0,052 0,050

Tabelle 3-20: Arsengehalte in Bach- und Brunnenw#ssern des StraReggs (aus F. KARG 1988, Seite 159)
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Abbildung 3-32: Arsengehalte in Bach- und Brunnenwéssern des StraBeggs, Lage der Probenahmepunkte,
Beprobung vom 8.8.1985 (nach F. KARG 1988, Seite 159, ohne MalRstab)
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Halden. Ein Vergleich mit den Grenzwerten der ONORM S 2072 (1.Dezember 1990), Tabelle 3-21,
durch die in Osterreich anhand von Eluatanalysen die Klassifikation des Geféhrdungspotentials von
Abfallen erfolgt, zeigt, daB die Proben 4 und 6 im Einzugsbereich der Halden im Zuckenhutgraben
Arsengehalte entsprechend Eluatklasse llla aufweisen- wodurch die von F. KARG verwendete Be-
zeichnung "Altlasten aus alter Bergbauzeit" gerechtfertigt erscheint.

1 — a Ty ITIT—rr—ear ey sy ST DI IET e e P e

ol 415y

As [mg/lim Eluat] 005 01 005 01 01 1 5

Tabelle 3-21: ONORM S 2072, Arsengrenzwerte der einzelnen Eluatklassen

Hydrochemisch indizierte Arsenanomalie. Die Arsenanomalie wird hydrochemisch deutlich indi-
ziert, erhéhte Arsengehalte sind stérker an das Auftreten von Halden (Zuckenhutgraben) als an das
von Griinschiefern gebunden, sodaR die hydrochemische Arsenanomalie als anthropogen ver-
stirkt (Oberflachenanreicherung von arsenhéltigem Haldenmaterial durch Bergbautétigkeit) geogen
bezeichnet werden muB.
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3.8 Zusammenfassung, Methodenvergleich und Diskussion

Im Rahmen dieses Kapitels wird eine vergleichende Darstellung der Resultate der chemischen und
statistischen Analysen der Stream Sediment-, Boden-, Gesteins- und Wasseruntersuchungen vorge-

nommen.

Der primiire Stoffbestand der Vererzung StraBegg kann anhand der vorliegenden Gesteins- und
Erzanalysen wie folgt angegeben werden: Arsen, Blei, Kupfer, Gold, Antimon (und Silber).

Sekundire Anomalien. Die bodengeochemischen Untersuchungen im Bereich der potentiell
vererzten Griinschieferzone ergaben erhéhte Gehalte von Arsen, Gold, Blei und Antimon, sowie
weniger deutlich auch von Chrom, Silber, Kobait, Kupfer, Nickel und Eisen. Wasseranalysen aus
Bachen und Brunnen ergaben erhéhte Arsengehalte im Bereich des StraBeggs, die auf Elution des
Haldenmaterials zuriickzufthren sind. Regional wird das StraBegg durch eine Stream Sediment
Anomalie der Elemente Arsen, Silber, Blei und Antimon sowie weniger deutlich auch durch
Chrom, Kupfer und Nickel (Hauptkomponenten 4 und 7) indiziert, Goldwerte liegen nicht vor. In
Tabelle 3-22 sind zum Vergleich die mittleren Elementkonzentrationen von Ag, As, Au, Pb, Sb, Co,
Ni, Cr und Cu der Gesteins/Erz-, Boden- und Bachsedimentanalysen angegeben (bei den Bachsedi-
menten wurden nur je 4 Probenahmepunkte W’ und E' mit dem unmittelbaren Einzugsbereich Straf-
egg berticksichtigt), weiters wurden die Elementverteilungskoeffizienten fir Gestein/Boden (VK1) und
Gestein/ Bachsediment (VK2) berechnet.

ppm
Tabelle 3-22: Mittelwerte der Elementkonzentrationen der untersuchten Medien

Die Verteilungskoeffizienten zeigen, da® zwischen den Elementkonzentrationen im Boden und den
Bachsedimenten keine groRen Unterschiede bestehen (ausgenommen Sb), die Konzentration von
As, Au und Pb ist in den sekundéren Anomalien um Faktoren in der GréRenordnung 300-500 gerin-
ger als in den Gesteins/Erzproben, die von Ag, Cu und Sbh ca. um den Faktor 20-50.
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Pathfinder. In Tabelle 3-23 ist die Relevanz der einzelnen Elemente als Pathfinder flr die Vererzung
Straegg in der Boden-, Stream Sediment- und Wasseranalytik angegeben.

+ + + o+ o+

Boden ot 44

Wasser nb. + nb. b nb. nb. nb nb. nb.

Tabelle 3-23; Relevante Pathfinder fur die Vererzung Straegg

Eine deutliche exogene Indikation der Vererzung StraBegg erfolgt durch eine geochemische Ar-
sen-Blei-Antimon Anomalie, weitere korrelierte, vererzungsindikative Parameter sind Silber, Kobalt,
Chrom, Kupfer und Nickel. Eine anthropogene Verstérkung der sekundédren Anomalien durch die
ehemalige Bergbautatigkeit ist evident (Halden).

Paragenesen. Anhand der Korrelationsanalyse der gesteinsgeochemischen Daten kdnnen die
Paragenesen Au, Cu, As, Pb, sowie Ag, Pb, Sb identifiziert werden (Co-, Cr- und Ni-Werte liegen
nicht vor), die gut mit den erzmikroskopischen Resultaten tibereinstimmen. Die Untersuchung der die
Vererzung Uberlagernden Bodenschichten ergab eine gute Korrelation von Au mit As, Sb und Pb,
sowie weniger deutlich mit Cr, Ni, Fe, und Co. Die Stream Sedimentdaten (keine Au- Werte) zeigen
eine gute Korrelation der Elemente As, Ag und Pb, sowie weniger deutlich Cr, Cu, Ni, Sb und Ba.
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4 AEROGEOPHYSIKALISCHE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Einleitung

Die Aeromagnetische Karte der Republik Osterreich (R. GUTDEUTSCH & W. SEIBERL ,1987 und H.
HeEINz & W.SEIBERL, 1990) indiziert WNW' der Ortschaft Gasen (im Bereich Straegg) eine groRrau-
mige positive Anomalie der magnetischen Totalintensitat (Abbildung 4-1), die mit dem Auftreten der
Schwarzschiefer- Griinschieferabfolge koinzidiert (L. WEBER 1990, Seite 104 und L. WEBER 1997,
Seite 45).

\/
i

N
Straleg;

T~
©

Abbildung 4-1: Ausschnitt der Aeromagnetischen Karte, Isanomalien der magnetischen Totalintensitat in nT,
2500 m Horizont (ohne MaRstab) - aus L. WEBER, 1990 (StraBegg befindet sich im oberen Bildbereich
rechts der Bildmitte)

Aufgrund der relativ geringen Auflésung (Profilabstand 2 km) kann die aeromagnetische Karte als
Basis fur die primare Erkundung (reconnaissance - A. M. EVANS, 1995, p. 58) herangezogen werden,
fur die detaillierte Bearbeitung von lokalen Fragestellungen sind Messungen mit héherer Auflésung
erforderlich.

Im Rahmen des Vollzuges des Lagerstattengesetzes erfolgte 1992 eine hochaufldsende
(Profilabstand 200 m) aerogeophysikalische Vermessung (Magnetik, Radiometrie und Aeroelektro-
magnetik) des Ostrandes des Grazer Paldozoikums, die Daten und erste Ergebnisse wurden von W.
SEIBERL (1993) zusammengefaRt. Die detaillierte Darstellung der Ergebnisse dieser Messungen und
die Bewertung der lokalen magnetischen Anomalie im Bereich StraRegg ist integraler Bestandteil der
vorliegenden Arbeit.
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4.2 Instrumentation-Methodik

Die aerogeophysikalischen Messungen wurden mit einem Hubschrauber des Osterreichischen Bun-
desheeres der Type AB 212 im Auftrag der Geologischen Bundesanstalt und der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften durchgefihrt, die MeRausrlistung umfalte folgende Komponenten
(nach W. SEIBERL, 1993):

1. Ein Protonen- Prizessions- Magnetometer vom Typ Geometrics G-801/3 (Sensor 20 m unter dem
Hubschrauber / 60 m GND), das die Totalintensitit des erdmagnetischen Feldes mit einer Anzei-
gegenauigkeit von %2 nT ein mal pro Sekunde mift.

2. Ein elektromagnetisches Mehrfachspulensystem vom Typ DIGHEM-II. Dieses System induziert
mit zwei unterschiedliche Frequenzen (900 Hz koaxial, 3600 Hz koplanar) elektrische Stréme im’
Untergrund, deren sekundéres Feld (Magnetfeld) 10 mal pro Sekunde in einer Sonde 30 m unter
dem Hubschrauber (50 m GND) gemessen wird.

3. Ein Gammastrahlenspektrometer der Type Geometrics GR-800D (im Hubschrauber, 80 m GND)
mit zwei nach unten gerichteten Nal-Kristallen mit einem Gesamtvolumen von 33,6 | und einem
nach oben gerichteten Kristall mit einem Volumen von 4,1 1, das mit einer Integrationszeit von 1
Sekunde die Intensitit der y-Strahlung in jeweils 256 Energiekanalen und zusétzlich folgende
Energiesummenbereiche aufzeichnet:

Gesamtstrahlung 0,4-3,0 MeV 0,2-3,0 MeV
Uran 1,041-1,207 MeV 1,66-241 MeV
Kalium (*°K) 1,36-1,56 MeV
Uran (¢**Bi) 1,67-1,87 MeV
Thorium (°*Ti) 242283 MeV

4. Die Messung der Flughéhe tber Grund erfolgte mit einem Radarhdhenmesser der Type Sperry

Abbildung 4-2: Aerogeophysik- MeRausriistung (http://www.geolba.ac.at)
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4.3 MeBgebiet

Fiir die detaillierte Bearbeitung der aerogeophysikalischen Messungen wurden die Daten aus dem
Koordinatenausschnitt Gky -64000 bis -58000 und GKx 5248000 bis 5254000 verwendet. Die trans-
versal mit einem Sollabstand von 200 m ({iber die Grinschieferzone verlaufenden Fluglinien und
Mefpunkte wurden in Abbildung 4-3 auf den entsprechenden Ausschnitt der Geologischen Karte der
Republik Osterreich 1:50.000, Blatt 134 Passail geplottet.

Aerogeophysik Birkfeld: MeRpunkte/Flugprofile Bereich Stralegg

= . s G
Ao

|

00000 -83000  -62000 -61000  -60000  -50000  -58000

Abbildung 4-3: Fluglinien Aerogeophysik, MaBstab 1:50.000, Kartengrundiage: Geologische Karte der Republik
Osterreich, Blatt 134 Passail. Dargestellt sind hier nur jene Mepunkte mit gultigen Magnetikmefwer-
ten.
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4.4 MeBergebnisse

4.4.1 Isanomalien der magnetischen Totalintensitét

Kartierung der anomalen magnetischen Totalintensitét (AT). Dargestelit werden hier lokale Ab-
weichungen vom globalen Erdmagnetfeld (welches durch das internationale geomagnetische Refe-
renzfeld definiert ist), die um die zeitliche Variation und Restfehler korrigiert werden (W. SEIBERL,
1993):

AT(x.y.2)=T(xy.zt) - T(t) - Tin -8T

EinfluR der Topographie auf die Anomalien der magnetischen Totalintensitéit. Bei der Bearbei-
tung magnetischer Anomalien die in geografisch schwierigem Gelénde gemessen wurden, muB} der
Einflu der Gelandeform bedacht werden, da sich unterschiedliche Hangneigungen und Bergkdmme
erheblich im Anomalienmuster bemerkbar machen (W. SEIBERL, 1993). Die meisten Auswerteverfah-
ren basieren auf der Annahme, dafl die Messungen in einer horizontalen Ebene (2n-Geometrie)
durchgefiihrt wurden, was aber gerade bei Hubschraubermessungen in Gebieten mit starken Relief-
unterschieden nicht den Gegebenheiten entspricht. S. SEREN (1980) konnte anhand von Modellrech-
nungen zeigen, daR mit zunehmender Hangneigung der. positive Anteil der AT-Anomalien schwécher
wird, wahrend der negative Anteil stirker wird. Bei horizontalem Uberfliegen weisen Bergkdmme po-
sitive und Taler negative AT-Anomalien auf. Fiir die im Rahmen dieser Arbeit analysierten Messun-
gen wurde keine Topografiekorrektur durchgefihrt, die angefiihrten topografischen Einflisse missen
bei der Bewertung der in weiterer Folge vorgenommen Modellierung des magnetischen Storkorpers
berlicksichtigt werden.

Anomalien der magnetischen Totalintensitit - StraBegg. Um einen Bezug zu den geologischen
Bedingungen herzustellen, erfolgt die Darstellung der aeromagnetischen Mef3ergebnisse in Form ei-
ner Isolinienkarte vor dem Hintergrund des entsprechenden Ausschnittes der Geologischen Karte
Blatt 134 Passail (Abbildung 4-4). Die Isolinienkarte und der Surface-Plot wurden mit dem Surface
Mapping System SURFER® Rel. 6.02 und den folgenden Parametern erstellt:

'*-’,5 B »'ﬁf{;& "}
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Abbildung 4-4: Isanomalien der magnetischen Totalintensitat [nT] - Bereich StraRegg, M1:50.000, Isolinienplot
auf Kartengrundlage: Geologische Karte der Republik Osterreich, Blatt 134 Passail, Surfaceplot: per-
spektivische Darstellung (Tilt 20°, Eye distance 20%, Blickrichtung nach N)



66

Statistische Bewertung der Magnetikdaten. in Abbildung 4-5 wurden die aeromagnetischen Daten
als Normalverteilungsplot gemeinsam mit den statistischen Basisparametern dargestellt, die Skew-
ness der Verteilung deutet eine vorhandene Anomalie an.

Aeromagnetik Daten - Normal Probability Plot

g

n 4742
3 " Mean 168,44
i Min 58,9
~Max . 4526

Variance 2554,8
Std.Dev. 50,54
Skewness 1,48

Kurtosls 275

Expected Normal Value

0 100 200 300 400 500
Obsarved Value

Abbildung 4-5: statistische Basisdaten Aeromagnetik

Interpretation. Dominierendes Element der Isanomalienkarte der magnetischen Totalintensitat im
MeBgebiet ist eine ungefahr parallel zur AusbiBfigur der Grinschieferzone, ca. 1 km weiter westlich
verlaufende, positive magnetische Anomalie mit einem maximalen AT-Wert von 4526 nT. Diese
Anomalie erstreckt sich in NNW-SSE Richtung Uber ca. 6 bis 7 km, die maximale Breite betragt ca.
1,5 km. Bei Berlicksichtigung der lokalen Lagerungsverhaitnisse ist ein Zusammenhang dieser ma-
gnetischen Anomalie mit der Fortsetzung der nach W unter die Uberlagernden Schwarzschiefer
(graue Kartensignatur 57) und Karbonate (blaue Kartensignatur 53) abtauchenden, Griinschiefer-
zone (griine Kartensignatur 61) naheliegend:

« die Metavulkanite des PKK fithren Magnetit und Magnetkies, vom Verfasser an Stralenauf-
schitissen im Bereich Schulhofer durchgefilhrte Kappametermessungen ergaben Werte fur die
magnetische Suszeptibilitit ¥ von meist 2000-7000.10~°cgs, maximal 25800.10%cgs, von C.
STADELHOFEN (1994, Seite 183, Tabelle 5.1) werden fur basische Gesteine 2600.10°cgs, Magnetit
500000.10 °cgs und fir Pyrrothin 125000.10 °cgs angegeben).

e Aufgrund der intensiven Verschuppung ist zwar kein direkter Zusammenhang mit dem ca. 4-5 km
SSE' gelegenen, Magnetitvorkommen Plankogel nachweisbar, genetische Parallelen sind jedoch
plausibel. Vom Plankogel werden neben vererzten Dolomitschiefern auch magnetitfithrende Me-
tabasalte beschrieben (L. WEBER 1990, S. 114, 115).

Unter Berticksichtigung der vorliegenden Untersuchungen besteht nach Ansicht des Verfassers ein
kausaler Zusammenhang zwischen der magnetischen Anomalie und unter den Schwarzschiefern lie-
genden, magnetitfilhrenden Metavulkaniten, die einen tieferliegenden, fir die Genese der As-Au
Vererzung StraBegg relevanten, "heat-source” anzeigen.
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4.4.2 Modellierung des magnetischen Stérkérpers

Modell. R. ARNDT (1993) hat im Rahmen seiner Dissertation am Institut fir Meteorologie und Geo-
physik ein Programm zur Modellierung der Potentialfelder homogener Vielflachner nach einem Algo-
rithmus von X. WANG & R.O. HANSEN (1990) implementiert. Das Verfahren basiert auf der Inversion
des Potentialfeldes einer singuldr zentrierten Anomalie und modelliert ohne Vorgabe von Startmo-
dellen und physikalischen Parametern (Suszeptibilitat) den Stérkérper durch Tiefenpunkte, die auf
einer den homogen magnetisierten Stérkérper umgebenden, geschlossenen Hillfléche liegen.

Storkérpermodellierung - StraBegg. Mit dem oben angefihrten Programm wurde von R. ARNDT
(1996) auch die Stérkérpermodellierung der magnetischen Anomalie StraRegg vorgenommen, die
resultierenden 43 Tiefenpunkte (GauR Kriiger Koordinaten und Tiefe in m unter flight level) sind in
Tabelle 4-1 angegeben, in Abbildung 4-7 wurde die Tiefenverteilung der modellierten Punkte (mit
nach m Ober Adria transferierten z-Koordinaten) dargestellt. Bei der Interpretation des Modells muR
berticksichtigt werden, daB die Daten nicht topografiekorrigiert wurden (Reliefunterschiede von meh-
reren hundert Metern im Bereich StraRegg) und daR das Modell auf der Annahme eines homogenen
Stérkorpers basiert, der real nicht vorliegt.

5250500 .

0 :: _52 e

3. 5250900

5250600

5251700

© 5250000

Tabelle 4-1: Modellierte Tiefenpunkte auf der Hullkurve des magnetischen Stérkdrpers
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Stdrkdrper - grafische Darstellung. Die relative Tiefe (m unter FL) der Tiefenpunkte wurde in ab-
solute Werte transferiert (m 0. A.), die Tiefenpunkte wurden auf die Geologische Karte der Republik
Osterreich, Blatt 134 Passail (GK;, GKy) und in ein E-W Profil (GK,, H6he in m 0. A.) geplottet
(Abbildung 4-6).

5254000
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Abbildung 4-6; Nach X. WANG & R.O. HANSEN (1990) von R. ARNDT (1986) modellierte Tiefenpunkte des magne-
tischen Stériérpers westlich StraBegg. Kartengrundlage: Geologische Karte der Republik Osterreich,
Blatt 134 Passalil
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Abbildung 4-7: Verteilung der Tiefenpunkte

Synoptische Darstellung Stérkérpermodell- Geologie. Eine synoptische Darstellung des durch die
errechneten Tiefenpunkte definierten magnetischen Stérkérpers und den potentiell vererzten Griin-,
schiefern erfolgt in den E-W Profilen 1-3 (MaBstab 1:10.000), Abbildungen 4-8 bis 4-10, deren Lage
in der Geologischen Basiskarte, Beilage 1, verzeichnet ist. Die Tiefenpunkte mit einer lateralen Ent-
fernung von + 200 m von der jeweiligen Profilschnittebene wurden in diese projiziert dargestelit.

Geophysikalische Interpretation. Die Modellierung des Storkérpers der magnetischen Anomalie W'
StraRegg nach dem Algorithmus von X. WANG & R.O. HANSEN (1990) ergab 43 Tiefenpunkte mit einer
durchschnittlichen Tiefe von 680 m unter FL (entspricht 620 m unter GOK), die obere Storkérper-
grenze liegt ca. 500 m unter GOK. Die Hullkurve dieser Tiefenpunkte beschreibt eine petrophysikali-~
sche Unstetigkeitsfiéiche an der sich die magnetische Suszeptibilitst &ndert.

Geologische Interpretation. Bei Beriicksichtigung der fir die Modellierung notwendigen Simplifika-
tion (Annahme eines homogenen Stérkérpers) und der lokalen geologischen und topografischen Ge-
gebenheiten wird das Ergebnis der mathematischen Losung der Storkérpermodellierung in Richtung
der folgenden geologischen Interpretation relativiert: In der synoptischen Darstellung des Stérkérpers
(Tiefenpunkte) und den Lagerungsverhéltnissen der Griinschiefer ist die rdumliche Koinzidenz deut-
lich zu erkennen, der magnetische Stérkérper ist vermutlich auf das Auftreten von magnetitfilhren-
den Metavulkaniten innerhalb der Griinschiefer im Liegenden der Schwarzschiefer zuriickzufiih-
ren. Interpretiert unter dem Aspekt der lokalen geologischen Gegebenheiten, wird der modellierte
magnetische Stérkérper nicht als Indiz auf einen einzelnen geologischen Stdrkdrper gewertet, son-
dern auf das Auftreten von mehreren linsenférmigen, magnetitreichen Metavulkaniten zurlickgeflihrt
(In den Profilen 1-3 wurden diese linsenférmigen Metavulkanite schematisch angedeutet, Anzahl, La-
ge und Form sind eine Interpretation des Autors).
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4.4.3 Elektromagnetische Widerstandskartierung (AEM)

Eindringtiefe des Primirfeldes H,. In Gesteinen nimmt die Amplitude elektromagnetischer Wellen
exponentiell ab, die Dampfung ist um so stérker, je geringer die spezifischen Widersténde und je ho-
her die Frequenzen sind. Nach D.G. STRANGWAY (1983) kann die Abnahme der Amplitude wie folgt
beschrieben werden:

h=5033. |2

f
wobei h die Tiefe, bei der die Amplitude um 2/3 abgenommen hat, p den Widerstand und f die Fre-
quenz bezeichnet. Fiir die Interpretation der im Gebiet StraBegg eingesetzten Meffrequenzen be-
deutet das, daR mit 900 Hz der scheinbare Widerstand mit der doppelten Eindringtiefe wie mit 3600
Hz kartiert wurde.

Deskriptive Statistik. In Tabelie 4-2 sind die statistischen Basisdaten der AEM-Mef3werte angege-
ben, in Abbildung 4-11 die zugehérigen Normalverteilungsdiagramme dargestelit.

| ValidN ~ Mean Min ~ Max Std.Dev. Skewness Kurtosis
R 900 4910 2093 50 8699 204,59 0,220 -0,909
R3600 4842 12791 61 41400 91454 0451  -0,015
Tabelle 4-2: statistischen Basisdaten - AEM.

Der 3600 Hz Datensatz beinhaltet weniger gliltige Mefiwerte (valid N) als der 900 Hz Datensatz, die
entsprechenden Fehistellen resultieren in einer scheinbar "léchrigen” Widerstandsverteilung in der
900 Hz Isolinienkarte. Hinweise auf vorliegende Anomalien kdnnen aus den statistischen Basispara-
metern nicht abgeleitet werden.

Normal Probability Plot of R 800 Hz Normal Probabiity Piot of R 3600 Hz
& 6

=5
-100 100 300 600 700 800 1100 -500 500 1600 2500 3500 4500
Observed Value Obwerved Valua

Abbildung 4-11: Normalverteilungsdiagramme des Widerstandes fur 900 und 3600 Hz.

Anhand der Normalverteilungsdiagramme ist sowohl bei den 900 Hz-, wie auch bei den 3600 Hz Da-
ten, das gehéufte Auftreten niedriger Widerstandswerte im MeRgebiet festzustellen.
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Darstellung der Ergebnisse. Die MeRergebnisse der Kartierung des scheinbaren elektrischen Wi-
derstandes pa [Q2.m] mit den Frequenzen 900 und 3600 Hz sind in Abbildung 4-12 und Abbildung 4-13
als Isolinienplots dargestellt. Die Isolinienkarten wurden mit dem Surface Mapping System SURFER®
Rel. 8.02 und den folgenden Parametern erstelit:

gk R meRRRE

Griddin Method

Search Method adr

b MG

Da eine Differenzierung bzw. geologische Zuordnung von héher-ohmigen Bereichen nicht moglich
war wurde die grafische Darstellung auf die 100 und 200 Qm Linien des 900 Hz Datensatzes und auf
die 100 und 500 Om Linien des 3600 Hz Datensatzes beschrénkt.
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Abbildung 4-12: AEM 900 Hz, Isoliniendarstellung des scheinbaren elektrischen Widerstandes pa [©2.m]. Karten-
grundlage: Geologische Karte der Republik Osterreich, Blatt 134 Passail



75

5254000

5253000

A5

0000 63000 62000  -61000  -60000  -59000  -58000

Abbildung 4-13: AEM 3800 Hz, Isoliniendarstellung des scheinbaren elektrischen Widerstandes pa [Q.m]. Kar-
tengrundiage: Geologische Karte der Republik Osterreich, Blatt 134 Passail.

Interpretation. Die Kartierung des scheinbaren elektrischen Widerstandes p, reflektiert primér die
Verteilung der Schwarzschiefer im Untersuchungsgebiet, die sich durch eine gute elektrische Leit-
fahigkeit auszeichnen (R 900 Hz ps <150Qm, R 3600 Hz pa <5000m). Karbonate, Gr(in- und Glim-
merschiefer zeichnen sich durch héhere scheinbare Widersténde aus, eine Differenzierung zwischen
diesen ist anhand der spezifischen scheinbaren Widersténde der vorliegenden AEM Daten nicht
mdéglich.
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4.4.4 Gammastrahlenspektrometrie

Datenkorrektur. Bei den dargestellten MeRwerten wurden folgende Korrekturen vorgenommen:
» Reduktion des Backgrounds: Subtraktion der kosmischen Strahlung.

e Reduktion des Comptoneffekts: Korrektur des Energieverlustes durch Streuung der y-Strahlung
beim Durchgang durch Materie. Folgende Compton-Streuungskoeffizienten werden von W.
SEIBERL (1993) fur die eingesetzte MeRkonfiguration angegeben:

Th in den U-Kanal: 0,27
Th in den K-Kanal: 0,18
U in den K-Kanal: 0,82

U in den Th-Kanal: 0,06

o Hohenkorrektur: Die Abnahme der Intensitat der vom Boden emittierten y-Strahlung I&Bt sich in
begrenzten Hahenintervallen naherungsweise durch die Formel [(h)= Io.e_"h beschreiben, wo-

bei | die Intensitat, h die Hohe und p die Absorptionskonstante bezeichnen.

Topographische Einfliisse, wie die Verstarkung der Gammastrahlung an Hangflachen und in Ta-
lern, sowie die Abschwéchung an Bergkdmmen wurden nicht korrigiert, und mUssen bei der Interpre-
tation beriicksichtigt werden. Generell ist festzuhalten, da@ die y-Spektrometrie nur die obersten Bo-
denbereiche erfat (dm-Bereich), "tiefer-reichende” Interpretationen sind daher nicht zulassig.

Aquivalentkonzentrationen. Um eine reproduzierbare, gerateunabhéngige MeRgréRe der aerora-
diometrischen Mef3ergebnisse darzustellen, wurde eine Umrechnung der (geréteabhéngigen) Zéhira-
ten der drei natlirlich vorkommenden, strahlenden Elemente in Aquivalentkonzentrationen mittels der
folgenden Faktoren vorgenommen (aus W. SEIBERL, 1993):

Deskriptive Statistik. In Tabelle 4-3 sind die statistischen Basisparameter der aeroradiometrischen
Daten angegeben, in Abbildung 4-14 die zugehorigen Normalverteilungsdiagramme dargestelit.

Th ppmeTh 4728
Tabelle 4-3: Statistische Basisparameter Aeroradiometrie

Anhand der statistischen Kennzahlen (Skewness und Kurtosis) und der Normalverteilungsdiagramme
sind im aeroradiometrischen Datensatz keine Hinweise auf Anomalien erkennbar.
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Abbildung 4-14: Normalverteilungsdiagramme der Elemente K, Th, U, Cs - Aeroradiometrie

Darstellung der Ergebnisse. Fur eine Ubersichtliche Darstellung wurde bei den aeroradiometrischen
Daten auf eine Uberlagerung mit der geologischen Karte verzichtet, die Daten wurden in Farbraster-
karten im MaRBstab 1: 50.000 dargestellt. Die Farbrasterkarten wurden mit dem Surface Mapping Sy-
stem SURFER® Rel. 6.02 und den folgenden Parametern erstellt:

‘Grdeize T

Gnddmg Method Kriging
Vaﬁogramm

Search Method _ Quadran't
Aaatony L A e

5 ner: SRR

Die Reduktlon der Grid Size auf 51 x 51 war nétig um niedrig-frequente Anteile aus den einzelnen
MeRprofilen und den EinfluR der MeBlinien (Streifenmuster) herauszufiltern.
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Thorium (** Tl). Die Aquivalentkonzentrationen fir Thorium reichen im untersuchten Gebiet von 1,9
bis 20,1 ppm eTh. Erhéhte Werte im oberen Zuckenhutgraben (mittlerer Koordinatenquadrant) sind
vermutlich auf (abgetragenes) Haldenmaterial zurickzufthren, Thorium tritt (wie auch Uran) u. a. in
der Begleitung von bleihaltigen Sulfidmineralen auf. Topographische Einflisse kénnen nicht quantifi-
Ziert werden.

5250000

ppmeTh| | .
2.0 4.0 6.0 8.0 100 120 140 160 180

Abbildung 4-15: Aeroradiometrie Thorium (2°°TI); M 1:50.000
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Uran (*** Bl). Die Aquivalentkonzentrationen fur Uran reichen im Mef3gebiet von 1,0 bis 5,9 ppm eU.
Fur die Verteilung des Uran gilt im wesentlichen das gleiche wie fir Thorium, die Annahme eines
méglichen Zusammenhanges mit dem Auftreten von Haldenmaterial wird durch die bodengeochemi-
schen Untersuchungen unterstiitzt, die eine Korrelation von Uran mit Arsen und Gold ergaben. Topo-
graphische Einfllisse kénnen nicht quantifiziert werden,

5254000

Abbildung 4-16: Aeroradiometrie Uran (**Bi); M 1:50.000
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Kalium (“K). Die Aquivalentkonzentrationen fir Kalium reichen im untersuchten Gebiet von 0,9 bis
4,8 % €K, ein charakteristisches Verteilungsmuster oder ein Zusammenhang mit der Vererzung Stra-
Regg liegen nicht vor. Leicht erhéhte Werte im oberen Zuckenhutgraben (mittlerer Koordinatenqua-
drant) sind vermutlich auf zu geringe Hohenkorrektur zurickzufiihren.

5250000

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5

Abbildung 4-17: Aeroradiometrie Kalium(*°K); M 1:50.000
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4.4.5 Zusammenfassung - Aerogeophysik

Magnetik. Im Rahmen der aerogeophysikalischen Vermessung des MeRgebietes Birkfeld (W.
SEIBERL, 1993) konnte eine positive Anomalie der magnetischen Totalintensitét im Bereich Stralegg
(L. WEBER, 1990) verifiziert und genauer lokalisiert werden. Die positive magnetische Anomalie mit
einem maximalen AT-Wert von 452,6 nT liegt ca. 1 km westlich der Ausbi¥figur der potentlell ver-
erzten Grinschieferzone und erstreckt sich paraliel zu dieser Uiber ca. 6-7 km NNW-SSE, mit einer
Breite von ca. 1,5 km. Eine von R. ARNDT (1996) nach dem Algorithmus von X. WANG & R.O. HANSEN
(1990) durchgefilhrten Stérkérpermodellierung ergab einen durch 43 Tiefenpunkte reprasentierten
magnetischen Stérkarper mit einer durchschnittlichen Tiefe von 620 m unter GOK, die obere Stérkor-
pergrenze liegt ca. 500 m unter GOK. Unter dem Aspekt der lokalen geologischen Bedingungen in-
terpretiert, wird dieser magnetische Storkorper vom Verfasser auf das Auftreten von magnetitreichen
(Meta-) Vulkaniten innerhalb der unter die Schwarzschiefer und Kalkschiefer abtauchenden Grin-
schieferzone zurtickgefahrt.

Elektromagnetische Widerstandskartierung (AEM). Die Kartierung des scheinbaren elektrischen
Widerstandes reflektiert priméar die Verteilung der Schwarzschiefer im Untersuchungsgebiet, die sich
durch eine gute elektrische Leitfahigkeit auszeichnen. Karbonate sowie Grin- und Glimmerschiefer
zeichnen sich durch héhere scheinbare Widersténde aus, eine Differenzierung zwischen diesen kann
anhand der spezifischen scheinbaren Widersténde der vorliegenden AEM- Daten nicht durchgefthrt
werden. Eine Korrelation mit der magnetischen Anomalie (bzw. Erfassung des Storkdrpers) ist auf-
grund der zu geringen Eindringtiefe nicht mdglich.

Gammaspektrometrie. Aeroradiometrisch konnte kein direkter Zusammenhang der Kalium-, Thori-
um- oder Uranverteilung mit der Vererzung Straegg festgestellt werden, méglicherweise indizieren
geringfiigig erhdhte Uranwerte im Zuckenhutgraben das Auftreten der Halden, als Indiz daftir kann
die im Rahmen der bodengeochemischen Untersuchungen festgestellte, positive Korrelation von
Uran mit Arsen und Gold gewertet werden.
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5 SYNOPSIS

Im Rahmen dieses Kapitels erfolgt die synoptische Darstellung jener geochemischen und geophysi-
kalischen Anomalien die in einem kausalen Zusammenhang mit dem Auftreten der Arsenkies-
Goldvererzung im Bereich StraRegg stehen und gemeinsam die komplexe "StraBegger Anomalie”

bilden.

Synoptische Darstellung. In Beilage 2 wurden im Ma@istab 1:25.000 die Verbreitung der (potentiell
vererzten) Griinschiefer, schematisch die Position historischer Bergbauspuren (nach MINEREX, 1987),
die Bodenprobenahmeprofile, die Stream- Sedimentprobenahmepunkte mit anomalen Elementkon-
zentrationen aus dem Geochemischen Atlas (F. THALMANN, O. SCHERMANN, E. SCHRoLL & G.
HAUSBERGER (1989)), Probenahmepunkte bei denen F. KARG (1987) Arsen in Brunnen- und Bachwés-
sern nachweisen konnte und die Isanomalie der magnetischen Totalintensitét gemeinsam dargestelit.
Bei den Stream Sediment Probenahmepunkten wurden jene Elemente angegeben, deren Konzentra-
tion um 2 (1) Standardabweichung(en) iber dem Mittelwert liegen, bei den Wasserprobenahmestellen
die Arsenkonzentration in mg/l.

Interpretation. Die komplexe "StraBegger Anomalie" setzt sich aus einer geophysikalischen Anoma-
lie der magnetischen Totalintensitat und sekundéren geochemischen Anomalien zusammen. Die
westlich des Ausbifibereiches der vererzten Griinschiefer (und der ehemaligen Bergbaue) liegende
magnetische Anomalie ist vermutlich auf das Auftreten von magnetitreichen Metavulkaniten in ca.
500-600 m Tiefe in der Griinschieferzone zurlickzufilhren. Bei den sekundéren geochemischen An-
omalien konnte durch die im Ausbifbereich der Griinschiefer durchgefithrten Bodenanalysen lokal
erhthte Arsen-, Blei-, Antimon- und Goldgehalte nachgewiesen werden. Die Multielement- Stream
Sediment Anomalie (Ag, As, Pb, Sb, Cu) indiziert die Vererzung Straegg abhéngig vom Gewasser-
netz durch weitrdumige Halos. Die lokale hydrochemische Arsenanomalie ist groRteils auf die Elution
von Haldenmaterial zuriickzufithren.
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6 KONZEPTION WEITERFUHRENDER EXPLORATIONSMASSNAHMEN

Eine Bewertung des potentiellen Wertstoffinhaltes der Metavulkanite erfordert eine Erkundung des
Untergrundes durch Bohrungen. Um das 6konomische Risiko zu minimieren wird vorgeschlagen, in
einem ersten Schritt mittels 3-4 orientierenden Kembohrungen die genaue rdumliche Lage und
Méchtigkeit der Griinschiefer sowie den Goldgehalt festzustellen. Diese Bohrungen sind (nach den
von der Oberfldchenkartierung her bekannten Lagerungsverhéltnissen) senkrecht auf das Einfallen
der die Griinschiefer mit einem Azimuth von 070° und einem vertikalen Winkel von 50°-60° auszu-
richten und bis zu einer Tiefe von ca. 300 m abzuteufen. LagemaRig geeignete Bohrpunkte, die histo-
rische Bergbauspuren und auch Zufahrtsméglichkeiten beriicksichtigen, liegen im Bereich Schulhofer,
W' des Gehéftes Unterer Bergbauer und auf der Forststrae ca. 500 m NE' vom Gehéft Ebner. Ab-
héngig von den Ergebnissen der orientierenden Bohrungen sollte im néchsten Schritt eine Bohrung in
den magnetischen Stérkérper (> 500 m) abgeteuft werden, um die mit diesem assoziierten Minerali-
sationen evaluieren zu kénnen. Ein geeigneter Bohrplatz flr diese Vertikalbohrung liegt im Bereich
des Zuckenhutgrabens an der ZufahrtsstraRe zum Gehéft Kégerlbauer.
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8 ANHANG

8.1 Abkiirzungen

AAS Atomabsorptionsspektroskopie

AES Atomemissionsspektroskopie

AT Anomalie der magnetischen Totalintensitat

FL flight level

GK Gau-Kriger

GOK Gelédndeoberkante

Gutzeit semiquantitative Arsenbestimmung nach Gutzeit
ICP Inductive Coupled Plasma

DCP Direct Current Plasma

1,213 MeRdurchgénge Neutronenaktivierungsanalyse
INAA Instrumentelle Neutronenaktivierungsanalyse
MCA Multi channel analyzer

OES Optische Emissions Spektroskopie

SEDEX sedimentér exhalativ

/2 Halbwertszeit

USGS United States Geological Survey

XRF Rantgenfluoreszenz

XRD Roéntgendiffraktometrie
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