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Um in metamorphen Gesteinen paldomagnetische Richtungen zu erhalten bzw. zu
verstehen, ist es notwendig, die Stabilitdt der remanenten Magnetisierung innerhalb
eines Probenkernes, eines Aufschlusses oder auch einer tektonischen Einheit zu
Uberprifen. Aus diesem Grund wurde von Beginn an, also bereits von der Proben-
nahme an, so vorgegangen, daB jeder Kern zwei Referenzproben ergab, wobei eine
Probe in Budapest, die andere in Gams gemessen wurde. Aus dem Vergleich beider
MeBergebnisse ergab sich ein wichtiges Kriterium der Ausscheidung von Daten, da
nur innerhalb gewisser Streubereiche liegende Magnetisierungsrichtungen akzeptiert
wurden. Aus dieser Gegenuberstellung ging hervor, daB ein GroBteil der Proben nicht
verwendet werden konnte, da keine konsistente Magnetisierungsrichtung innerhalb
eines Kernes gefunden werden konnte. Aus den akzeptierbaren Kernen wurden Mittel-
werte bestimmt; mit der Anzahl der Proben wurde ein AufschluBmittelwert gerechnet.
Die statistischen Kriterien fir die GUte dieser Mittelwerte folgen der Statistik von R.A.
FISHER (1953). Demnach stellten sich fir die einzelnen Aufschlisse in den
bearbeiteten tektonischen Einheiten Ergebnisse bei unterschiedlichen Temperaturen
ein. Je nach Eignung des Gesteines flr palaomagnetische Ergebnisse wurden diese
Endrichtungen bei teilweise 100 Oe, 100 °C oder 300 °C - 400 °C erreicht. Eine
Ausnahme bildet die hohe Temperatur von 475 °C bei den Proben von Eisenberg.

in der Tabelle 1 sind sowohi die tektonisch unkorrigierten, sowie korrigierten Werte
der AufschluBmittelwerte angefihrt. Es ist jedoch aus den bisherigen Ergebnissen
ziemlich klar ersichtlich, daB die Magnetisierungsrichtung zweifellos eine jungalpidisch
aufgepragte Metamorphoserichtung ist, und daher fGr die Beurteilung von Rotations-
betragen oder auch nur Tendenzen, die tektonisch nicht korrigierten Werte ein
groBeres Gewicht erhalten. Die in der Tabelle 1 zusammengefaBten Ergebnisse
zeigen, daB die Mittelwerte, und zwar unabhangig von den tektonischen Einheiten,
offensichtlich zwei Polaritdten - normal im Sinne des heutigen Erdfeldes und invers im
Sinne einer Feldumkehr - zeigen. Diese Polaritatsunterschiede sind von entscheiden-
der Bedeutung, da sich daraus im Vergleich mit der heutigen Nordrichtung die
Drehsinne im Uhrzeiger- bzw. im Gegenuhrzeigersinn ableiten lassen. Die Ergebnisse
im statistischen Sinn sind darGberhinaus so gut, daB man begrindet die Richtungs-
anderungen als signifikant bezeichnen darf. Ebenfalls aus der Tabelle zu entnehmen
sind die "tektonisch korrigierten" Werte dieser Magnetisierungsrichtungen. Die tektoni-
sche Korrektur wurde mit der Orientierung der Schieferungsflachen vorgenommen,
wobei den Autoren bewuBt ist, daB diese korrigierten Richtungen, wenn man die junge
Metamorphose als Aufpragungsursache akzeptiert, von keiner groBen Aussagekraft
sind, jedoch fur den Vergleich von einigem Interesse sein kénnen.

55



(Jyezuaqoi (aa1¥3§J3) 912amIaA = IN ‘|YEZUQOIJ FUdWWOWUI = N)

30 007 6'€T V4 9¢— 691 0'st L [4 4 91 LT SCVH
D .00¢ 6°€T Q! ¥S— €€t 6'€t 1 9¢ — 74 6/6 61 VH
JUSIPISIENIA],
D oSTS0ST L6 74 ¥ 49 L'6 114 yT— 09 11/€1 it VH
MIYUIR[RSYII M
O 09106 o'l £ 4 14! o‘ol ¥8 LY ¢el ¥/8 t1 VH
wnyI0Zog[eJ JIzeir)

D oSTF00¢€ 661 9 yZ— 6¢1 y1/61

20 0§ 6'91 9 89 1§44 q1/61
AN 6T1 8 ¥S L8 61/61 ¥ VH
ulajsuIag
D o061 681 14 A% 16 681 14 [4 68 61/SC ¥1 YH
O 08€-08T vpl 81 €T— 8C7 aa 81 €C— rAY4 -L/9T .
D oSLOSK 8‘8 Ll 1€— €8¢ 8‘s L vZ— 987 L1/92 {1 VH
81aquasiy

30 009-00C
D 00€ 96 81 9¢— (8] 9'6 8! 6Z— 1414 147741 81 VH
O 0040651 881 9 L 148! 211 L €— €11 /st 0l YH
O -00#00¢ 9‘61 S L g6 961 S i— g6 €1/41 8§ VH
D 05€061 Z's1 I 97— [44% (A9 11 LE— 10€ ol/€1 9 VH
D -00¢ g‘ov 14 ve— 1]39 8o ¥ 15— 61¢ 9/01 -¥ VH
O .00¢ 9'cg 9 S %4 9'ce 9 9— 1% 2 S/11 t VH
wnyiuiuua g
3undiutay $ép b | oujg =ETq| Sép . Yy suj %(g 3N/N IN-gR[YIsjny
uateg-g uale(q-

Tab. 1

56



Im Gegensatz zu allen anderen Aufschllissen werden fir den Eisenberg sowie flr
Bernstein mehrere Mittelwerte dargestellt. Im Falle von Eisenberg liegt die Ursache
darin, daB zwei statistisch signifikante Gruppierungen von Richtungen festgehalten
werden konnen. Da weiters fir den Eisenberg ebenfalls signifikant zwei Trager-
mineralien fur die Richtung verantwortlich scheinen, kénnte sich aus der Korrelation
der zweiphasigen Mineralisierung, sowie der zwei Gruppen der Richtungen eine sinn-
volle Interpretation ergeben.

Abb. 1.: Aufmagnetisierungsverhalten verschiedener Pilotproben aus dem Pennin des
Rechnitzer Fensters. Zur besseren Ubersicht sind nur zwei Temperaturen
(250 °C, 407 °C) angegeben.

Im Fall von Bernstein entsprechen die drei Mittelwerte drei verschiedenen Reinigungs-
stufen. Wahrend die natlrlich remanente Magnetisierung sowie die Restmagneti-
sierung nach 50 Oe eine relativ gute Ubereinstimmung zeigen, kann man nach 300 °C
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- 425 °C einen deutlichen Trend in die umgekehrte Polaritat feststellen. Wenngleich
auch diese Richtung flr die tektonische Interpretation nicht interessant scheint, zeigt
sie doch, daB die Richtung der abmagnetisierten Mittelwerte in Richtung der umge-
kehrten Polaritat veriauft.

Aus Grunden des besseren Verstehens der Rotationsrichtungen wurden inverse
Richtungen der Normalrichtungen umgerechnet, um sie mit den anderen normal
gerichteten MeBergebnissen besser vergleichen zu kdnnen. Ein typisches Beispiel
dafdr ist die Probe HA 24 nach 425 °C, die vom zweiten in den vierten Quadranten
gerechnet wurde (MARTON et al., 1987).

DISKUSSION

Aus den mineralogisch-geologischen Bearbeitungen der letzten Jahre (KOLLER, 1985;
KOLLER & PAHR, 1980) ist bekannt, daB die Gesteine des Rechnitzer Fensters einer
zumindest zweiphasigen Metamorphose unterzogen wurden. Von der HOhe der
Metamorphosetemperatur kann fir die paldomagnetischen Richtungen abgeleitet
werden, daB die jungalpidische Metamorphose (19 - 22 Ma) die pragende war. Um
die Wirkung einer Metamorphosetemperatur von 400 °C auf den gegenwartigen
Mineralbestand zu Gberprifen, wurden Laborexperimente durchgefuhrt. Wie die Abb. 1
zeigt, wurden Proben schrittweise in definierten Gleichfeldrichtungen erwarmt, wobei
die Magnetisierungsrichtung nach jedem Schritt der Erwarmung gemessen wurde. Es
konnte der Beweis erbracht werden, daB die vorliegenden Gesteine zu 80% bei 250
°C und zu 100% bei 400 °C neu orientiert waren. Daraus ergibt sich fur die
Interpretation der paldomagnetischen Ergebnisse der einwandfreie SchiuB, daB die
Richtungen, die in den Gesteinen konserviet wurden, der jungalpidischen
Metamorphose entsprechen. Es ist weiters der SchluB zuléssig, daB die Streuungen
in den palaomagnetischen Richtungen nicht mit einer Mehrkomponentenmagnetisie-
rung, namlich einer vormetamorphen und einer nachmetamorphen Richtung, erklart
werden kann, sondern daf die Ursachen in den verschiedenen Zusammensetzungen
der Tragermineralien, in dem Aufpragungsalter sowie in tektonischen Beeinflussungen
liegen.

Ein weiterer Gesichtspunkt flir die in der Abb. 1 dargestellten Laborexperimente war
aber auch, den EinfluB der Anisotropie der magnetischen Suszeptibilitat auf die
remanente Magnetisierung bzw. deren Richtung zu Gberprifen. Die Anisotropie der
Suszeptibilitat war im allgemeinen gering und erreichte in einigen Ausnahmen maximal
20%. Beim Laborexperiment wurde eine bekannte Schieferungsflachenorientierung in
eine bekannte Magnetfeldrichtung gebracht und die aufgepragte Magnetisierung in
Abhéangigkeit von dieser Orientierung untersucht. Dabei konnte festgestellt werden,
daB die Anisotropie der Suszeptibilitdt ganz offensichtlich keinen nennenswerten
EinfluB auf die Richtung der Remanenz ausibt, zumindest keinen EinfluB, der Uber
den bereits festgesteliten Streubereich der Remanenzrichtungen hinausgeht. Die
Gesteine mit den hohen Anisotropien wurden in der paldomagnetischen Diskussion
nicht mehr verwendet, da sie aufgrund der hohen Streuung der Remanenzrichtungs-
werte flr eine weitere Bearbeitung nicht mehr in Frage kommen. Die Suszeptibilitats-
werte jener Aufschlisse, die in die weitere Bearbeitung eingingen, lagen unter 10%.
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Abb.2.: Streubereiche der B-Achsen der untersuchten Aufschlisse in heutiger
Lage.

Die Verteilung der Minimumachse der Anisotropieellipsoide, die die Richtung der
Hauptdeformationsrichtung widerspiegeln (Abb. 2), wurden mit den mittleren Orien-
tierungsrichtungen der Schieferungsflachen der beprobten Aufschlisse verglichen.
Dieser Vergleich ergab keine Beziehung zwischen diesen Orientierungen. Dies laBt
den SchluB zu, daB die Minimumachsen die Richtung der Deformation, nicht aber den
EinfiuB der fortschreitenden Metamorphose widerspiegein. Die elongierte Verteilung
der Minimumachsen erklart sich aus der Schwierigkeit, Schicht- bzw. Schieferungs-
flachenorientierungen im Kleinbereich eines Kernes zu messen, sodaB die Streuung
jener der Flachenorientierungen um eine mittlere Richtung eines Aufschlusses ent-
spricht. Demnach gibt die Elongationsrichtung eine spéatere Deformationsrichtung an.
Rotiert man die Minimumachsenverteilung um die aus den Remanenzrichtungen
bekannten Rotationsbetrage (Abb. 3) in die miozane Situation, kdnnen noch deutlicher
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zwei Vorzugsrichtungen erkannt werden, die zwei Deformationsphasen zugeschrieben
werden.

FaBt man alle bisher dargelegten Ergebnisse zusammen, so kann festgestelit werden,
daB die in Abb.4 gezeigten Mittelwerte der charakteristischen remanenten Magneti-
sierung nicht auf eine Mehrkomponentenmagnetisierung zurickzufihren sind, nicht
durch extreme Anisotropieeffekte beeinfluBt sind, und auBerdem den Kriterien far eine
statistische Signifikanz palaomagnetischer Ergebnisse entsprechen.

Abb.3.: Streubereiche der B-Achsen in gedrehter Lage.

Es soll jedoch nicht verschwiegen werden, daB einige der Aufschlusse entweder einen
zu niedrigen Prazisionsfaktor (<5) oder einen zu groBen Alpha 95 (>20°) zeigen.
Diese Ergebnisse werden wegen der besseren Ubersicht Gber alle Richtungen in der
Tabelle 1 und in Abb. 4 gezeigt.
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Beginnt man mit der tektonischen Interpretation dieser Abbildung, so muB man
berucksichtigen, daB die Remanenzrichtungen nicht im normalen Sinn prazise
Richtungen und, daraus abgeleitet, prazise Rotationsbetrage darstellen. Es ist jedoch
ebenso klar festzustellen, daB es moglich war, Gruppen von Rotationstendenzen
abzusondern und gegenuberzustellen. Danach kénnen wir zwei Gruppen von Uhr-
zeigersinnrotationen sowie zumindest eine Gruppe von Gegenuhrzeigersinnrotationen
festhalten. Zu den Gegenuhrzeigersinnrotationen gehdren die Wechseleinheit, die
Sedimente des Oberen Karpats von Goberiing, sowie der Serpentinit von Bernstein.
Waéhrend der Wechsel eine Uberraschend gute Richtung ergab und allen statistischen
Kriterien bestens entspricht, sind die Ergebnisse von Bernstein weniger signifikant,
zeigen jedoch zweifelsfrei eine Rotation im Gegenuhrzeigersinn. Sie zeigt auBerdem
eine gute Ubereinstimmung mit der Richtung der Gberlagernden Sedimente. Diese
Rotationsrichtung scheint, wenn auch in wesentlich geringerem AusmaB, von den
Obersarmatergebnissen bestatigt. Der Serpentinit von Bernstein als oberste Folge der
oberen penninischen Einheit der Rechnitzer Fenstergruppe zeigt zweifellos, daB die
gefundene Rotation die Folge der Uberschiebung der Wechseleinheit auf das Pennin
ist.

Der ersten Gruppe der Uhrzeigersinnrotationen, die im Mittelwert einen Rotations-
betrag gegenlber geographisch Nord von ungefahr 45° zeigt, gehdren Richtungen
vom Steinwandriegel, Markthodis, sowie dem Eisenberg an. Die Richtungen von
Steinwandriegel geben ein sehr gut gruppierendes Ergebnis und bestatigen mit einer
Gruppe vom Eisenberg diese Rotationstendenz. Fir die Ergebnisse vom Eisenberg
kann festgehalten werden, daB zwei Gruppierungen unterschieden werden kdnnen,
deren eine zur geringeren und deren andere zur weiteren Uhrzeigersinnrotations-
gruppe gehoren.

Der zweiten Gruppe von Uhrzeigersinnrotationen gehdren jene von Eisenberg, Grazer
Palaozoikum, sowie den restlichen Aufschlissen des Pennins des Rechnitzer Fensters
an. Es ergibt sich nun die Frage, wie diese zwei verschiedenen Betréage von Uhr-
zeigersinnrotationen verstanden werden kénnen. Eine moégliche Erklarung kdnnte
darin liegen, daB die Gesteine einer Gruppe durch Magnetit als Tragermineral und die
zweite Gruppe durch Pyrrhotin dominiert wird. Daraus folgt der SchiuB, daB die
Magnetisierungsrichtungen von Magnetit und Pyrrhotin zu unterschiedlichen Zeiten
des tektonischen Ablaufes aufgepragt worden sind. Das heiBt, daB die magnetit-
fGhrenden Schichten die altere Magnetisierungsrichtung zeigen, wahrend der Pyrrhotin
bei weiterer AbkUhlung, d.h. in spéterer tektonischer Situation, magnetisiert wurde.

Wenn dieser SchiuB richtig ist, dann kénnte auch fir die Gbrigen Vorkommen ange-
nommen werden, daB die beiden Gruppierungen von Richtungen zwei tektonischen
Phasen dieses Raumes entsprechen.

Was den Vergleich der Grunschiefer von Hannersdorf und Grazer Paldozoikum betrifft,
so- scheinen die vorliegenden Ergebnisse aufzuzeigen, daB die Magnetisierungs-
richtung von Hannersdorf ebenso jung ist wie jene aus dem Ubrigen Pennin, namlich
jungalpidisch. Daraus ergibt sich ferner, wenn man diese Richtungen mit den
Richtungen aus dem Grazer Paldozoikum (FLUGEL et al., 1980) vergleicht, daB diese
Palaozoika gegenuber dem Grazer Paldozoikum einen Winkel von mehr als 80° im
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Uhrzeigersinn aufweisen. Da nun die Vulkanite miozdnen Alters aus dem oststei-
rischen Becken mehr oder weniger Stabil-Europa-Tertiérrichtungen zeigen, kann
gefolgert werden, daB auch das Paldozoikum seit der Abkihlzeit der Vulkanite keine
nennenswerte Rotation ausflhrte. Falls Hannersdorf zum Grazer Palaozoikum gehort,
was nach GRATZER (1985) u.a. moglich scheint, bleibt fir diese Rotation ein sehr
schmales Zeitintervall zwischen jungalpidischer Metamorphose (ungefahr 20 Ma) und
dem Abkuhlungsalter der miozénen Vulkanite von Gleichenberg (ca. 15 Ma) und
erfolgte zeitgleich mit jener des Eisenberges.

. N (8] k >10,& <15
B a<15

12a, 12b, 14 Eisenberg S 19 Sedimente des Karpat
13 Grazer Paldozoikum 22 Wechseleinheit
24a, 24c Bernstein 3, 4, 8B Steinwandriegel

(Obere Einheit)
10, 6 Tiefere Einheit -

25c Sedimente des Sarmat

Abb.4.: Zusammenstellung der paldomagnetischen Richtungen. Schattiert sind die
Rotationsgruppen. Alle Richtungen wurden auf positive Inklination
umgerechnet und nach statistischen Parametern qualifiziert.

62



	ögg_0001
	ögg_0003
	ögg_0005
	ögg_0006
	ögg_0007
	ögg_0008
	ögg_0009
	ögg_0010
	ögg_0011
	ögg_0012
	ögg_0013
	ögg_0014
	ögg_0015
	ögg_0016
	ögg_0017
	ögg_0018
	ögg_0019
	ögg_0020
	ögg_0021
	ögg_0022
	ögg_0023
	ögg_0024
	ögg_0025
	ögg_0026
	ögg_0027
	ögg_0028
	ögg_0029
	ögg_0030
	ögg_0031
	ögg_0032
	ögg_0033
	ögg_0034
	ögg_0035
	ögg_0037
	ögg_0038
	ögg_0039
	ögg_0040
	ögg_0041
	ögg_0042
	ögg_0043
	ögg_0044
	ögg_0045
	ögg_0046
	ögg_0047
	ögg_0048
	ögg_0049
	ögg_0050
	ögg_0051
	ögg_0052
	ögg_0053
	ögg_0054
	ögg_0055
	ögg_0056
	ögg_0057
	ögg_0058
	ögg_0059
	ögg_0060
	ögg_0061
	ögg_0062
	ögg_0063
	ögg_0064
	ögg_0065
	ögg_0066
	ögg_0067
	ögg_0068
	ögg_0069
	ögg_0070
	ögg_0071
	ögg_0072
	ögg_0073
	ögg_0074
	ögg_0075
	ögg_0076
	ögg_0077
	ögg_0078
	ögg_0079
	ögg_0080
	ögg_0081
	ögg_0082
	ögg_0083
	ögg_0084
	ögg_0085
	ögg_0086
	ögg_0087
	ögg_0088
	ögg_0089
	ögg_0090
	ögg_0091
	ögg_0092
	ögg_0093
	ögg_0094
	ögg_0095
	ögg_0096
	ögg_0097
	ögg_0098
	ögg_0099
	ögg_0100
	ögg_0101
	ögg_0102
	ögg_0103
	ögg_0104
	ögg_0105
	ögg_0106
	ögg_0107
	ögg_0108
	ögg_0109
	ögg_0110
	ögg_0111
	ögg_0112
	ögg_0113
	ögg_0114
	ögg_0115
	ögg_0116
	ögg_0117
	ögg_0118
	ögg_0119
	ögg_0120
	ögg_0121
	ögg_0122
	ögg_0123
	ögg_0124
	ögg_0125
	ögg_0126
	ögg_0127
	ögg_0128
	ögg_0129
	ögg_0130
	ögg_0131
	ögg_0132
	ögg_0133
	ögg_0134
	ögg_0135
	ögg_0136
	ögg_0137
	ögg_0138
	ögg_0139
	ögg_0140
	ögg_0141
	ögg_0142
	ögg_0143
	ögg_0144
	ögg_0145
	ögg_0146
	ögg_0147
	ögg_0148
	ögg_0149
	ögg_0150
	ögg_0151
	ögg_0152
	öög(1).pdf
	00001-scan_2015-05-05_11-32-03_1L
	00001-scan_2015-05-05_11-32-03_2R
	00002-scan_2015-05-05_11-32-26_2R


