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Teilprojekt 15/03:
PALAOMAGNETIK, TEILBERICHT FUR DAS JAHR 1980

H.MAURITSCH & M.BECKE, Leoben

Die paldomagnetischen Untersuchungen im Mieminger Ge-
birge und den nord&stlichen Lechtaler Alpen sollten die
MOglichkeit sondieren, geeignete stratigraphischeihori-
zonte flir weitere Forschungen zu finden, da nicht {liber-
all die wohl am besten geeigneten roten Liaskalke ausge-
bildet bzw. zugdnglich sind. Neben ausfiihrlichen ge-
steinsmagnetischen Untersuchungen sollte auch die offene
Frage gekldrt werden, ob es sich um Sedimentationsrema-

nenz, oder um eine jlnger aufgeprdgte Richtung handelt.

Es wurden sadmtliche im Untersuchungsgebiet anstehende
Schichtglieder vom Muschelkalk bis 2zu den oberjurassi-
schen bunten Aptychenschichten beprobt. An Pilotproben
wurde das Stabilit&dtsverhalten bei Wechselfeld- una ther-
mischer schrittweiser Abmagnetisierung, sowie das S&tti-

gungsverhalten zur Bestimmung der Remanenztr&dger unter-
sucht.

Bei der schrittweisen Abmagnetisierung zeigte sich, daR
fast alle Proben eine mehr oder weniger groBe, weiche Ma-
gnetisierungskomponente aufwiesen, die jedoch bereits bei
100 bis 200 Oe abmagnetisiert war. Dariber zeigte ein
GroBRteil der Proben gr&Bere Richtungsstabilit&at, :die ab
500 - 600 Oe, teilweise durch die geringe verbleibende
Intensitdt bedingt, wieder verloren ging. Filir die allge-

meine Reinigung der Gesteine kam nur die Wechselfeldmetho-
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de in Frage, da sich bei der thermischen Behandlung
schon bei niedrigen Temperaturen Verdnderungen im Mine-

ralbestand zeigten.

Es so0ll in diesem Rahmen nur auf die ‘gesteinsmagneti-
schen Eigenschaften der Schichtglieder etwas ndher ein-
gegangen werden, die noch die Sedimentationsremanen:z
aufweisen. Dies sind hier vor allem der Hauptdolomit, -
der Plattenkalk und die Allgduschichten. Alle drei
Schichtglieder zeigen ein sehr rasches Sdttigungsver-
halten (Abb.1d,e). Dies deutet auf Magnetit als Remanenz-
trdger hin. Vergleicht man diese Resultate mit den Kur-
ven, die durch die thermische Abmagnetisierung gewonnen
wurden, so zeigt der Verlauf der Suszeptibilitdt (strich-
lierte Linie in Abb.1a,b) eine eindeutige Neubildung von
Magnetit ab 300 - 400°C. Dieser diirfte sich aus Eisensul-
fiden gebildet haben.

Der magnetische Mineralbestand setzt sich also vor der
thermischen Behandlung aus Magnetit, der der Hauptrema-
nenztrdger ist, wie die Indikation aus den Sdttigungs-
kurven ergab, und Eisensulfiden, die wohl volumsmdBig
einen gr&Beren Anteil ausmachen, wie die Neubildung von
Magnetit zeigt, jedoch wegen ihren schwachen magnetischen
Eigenschaften anfdanglich nicht ins Gewicht fallen, zusam-

men.

Die untertriadischen Gesteinsserien (Muschelkalk, Part-
nachschichten) sowie die Gesteine der Jungschichtenzone
muBten nicht wegen der gesteinsmagnetischen Eigenschaften,
sondern wegen der negativen Faltentests (Tab. 1), d.h.
einer spdteren Uberprdgung, ausgeschieden werden. Diese
Zonen mit Uberprdgten Richtungen scheinen im untersuchten
Gebiet vorwiegend an groBe St6rungszonen, wie Deckenbah-
nen, gebunden zu sein, und nicht an den Gesteinstyp oder

an ein Gesteinsalter.
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Vier Gruppen (HEER, LUDWIG, BERG, HOFLING) arbeiten im
Gebiet zwischen Isartal und Salzachtal. Im Einzelnen wur-
den die Lokalitdten in der Thierseemulde (Landl- Rieden-
berg, Erzherzog Johann Klause - Valepp), Oberambachtal,
Klammbachtal bei Luegwinkel (Golling - PaB Lueg), Zimme-
rau, Schénalpe, Adnet, RoBRfeldstraBe bei Berchtesgaden,

bei K&ssen, ROdelmoosalm, bei Lofer und bei Unken beprobt.

Bis auf weﬁige Ausnahmen, wo Flysch oder Radiolarite aus-
gewdhlt wurden, waren immer die roten Liaskalke Ziel der
Probennahme. An einer groBen Anzahl von Pilotproben wur-
den gesteinsmagnetische Tests durchgefiihrt und sowohl Ma-
gnetit als auch Hdmatit als Trdgermineralien der natilirli-

chen remanenten Magnetisierung festgestellt.

Wie man aus den Wechselfeldabmagnetisierungen (Abb. 2a)
ersehen kann, ist bei den meisten Proben nach 300 bis

400 Oe bereits 60% der NRM Intensitdt abmagnetisiert.

Dies bedeutet, daB der relativ instabile viscose Remanenz-
anteil eine dominierende Rolle bei der Initialintensitdt
spielt. Diese Instabilitdt zeigt sich bei manchen Proben
auch in der Richtungsinstabilitdt im Bereich von O bis

400 Oe. Manche Bereiche scheinen iiberhaupt superparamag-
netisches Verhalten bis zum Ende der Abmagnetisierung zu
zeigen (12 Vv B, 10 111, 7 II, 8 V), Abb. 2a

Bei der thermischen Abmagnetisierung zeigt der Suszepti-
bilitdtsverlauf, daB bis ca. 2500C keine nennenswerten
chemischen Verdnderungen im Probenmaterial vor sich gehen.
Ab dieser Temperatur kommt es 2zum bekannten Effekt der
Oxidation von Eisensulphiden zu Magnetit una weiter zu
Hdmatit, was vorerst zu einem Anstieg der Suszeptibili-
tdt (Magnetit) und danach zu einem Abfall (Hdmatit) filihrt.
Die normierte Intensitdt zeigt eine Blockierungstempera-
tur von ca. SOOOC, was eine deutliche Indikation fiir Ma-
gnetit ist. Dieser Magnetitgehalt zeigt sich bei manchen
Proben auch ganz deutlich im S&dttigungsverhalten (W6V,
W20V, W6I, H23VI, H15III, in Abb. 2c). Im Gegensatz zu
den Befunden an Rotkalken aus der Osterhorngruppe und
Dachsteinsidseite (MAURITSCH & FRISCH 1980), wo in den

Pilotversuchen ausschlieBlich Magnetit als Trdgermine-
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mit { ! - f; 2
: | i E
i ; ; . !
5 10 Allgsu- AF.:400 OE 211,0°69,7 7,220,411 15,2152,8 | 11,7 73,5/ 152,6
schichten : :
6 8 Platten- AF.:300 OE . 265,4 37,3 ,177,1| 4,5 |263,9 34,9 4,1f 9,7' 297,5
kalk ; ] !
é
7 !
. - | ]
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Tektonische Skizze der Nordlichen Kalkalpen von Tirol undSalzburg
(nach TOLLMANN 1976 vereinfacht)

Ubersicht der Magnetisierungsrichtungen der einzelnen Bereiche
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o/nnsbruck

0 Probennahmebereiche
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ral festgestellt werden konnte, kann hier vor allem aus
den IS - T Kurven und den Sdttigungskurven eine Beteili-
gung des Hdmatits an den remanenten magnetischen Eigen-
schaften angenommen werden. Wenn auch aus den Is— T Kur-
ven, bei denen die Sdttigungsremanenz thermisch abmagne-
tisiert wird, auf Grund des raschen und gleichmdfigen
Abfallens der normierten S&dttigungsremanenz auf eine vor-
wiegend superparamagnetische PartikelgrdBe geschlossen
werden kann, gibt es doch Proben (H15III, H23III, W20V,
W6V), die den Nachweis liefern, daB der Hdmatit auch am

stabilen magnetischen Verhalten teilnimmt.

Daraus ergibt sich zwangsldufig die Frage nach dem Bil-
dungsalter sowohl des Magnetits als auch des Hdmatits.
Schon in den bisherigen Arbeiten (MAURITSCH 1977,
MAURITSCH & FRISCH 1980) wurde der Magnetit als spdtdia-
genetische Bildung angenommen, wobei betont werden muB,
daB bis auf HARGRAVES & FISCHER 1954, die jedoch keine
gesteinsmagnetischen Tests durchgefiihrt hatten, bisher
noch keine Hinweise auf eine aktive Beteiligung des Ha-
matits an den NRM Eigenschaften der Rotkalke gab. Bei
einer altersmdpBigen Trennung der beiden Trdgermineralien
muB angenommen werden, daB der Hdmatit als primdrer De-
tritus und der Magnetit als spdtere, in diesem Raum m&-
glicherweise wdhrend einer schwachen Metamorphose ge-
bildeten Phase, vorliegt. Dafilir wilirden auch die schlech-
ten bis unverwertbaren paldomagnetischen Richtungen
sprechen, die sich bei einigen Pilots schon als Mehr-

phasenmagnetisierung (GroBkreisverhalten) zeigten.

Von allen in diesem Raum genommenen Proben scheinen nur
die Bereiche bei Luegwinkel - Schdnalm, Ramsau - Hinter-
see, sowie Umgebung Lofer nach einer kritischen Auswahl
nach paldomagnetischen Uberlegungen, geeignet. Eine erste
Interpretation wiirde bei zum Teil flacheren Inklinationen
eine gute Ubereinstimmung mit den bisher im Zentralteil
der No6rdlichen Kalkalpen beobachteten Rechtsrotationen

(Uhrzeigersinn) ergeben.
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Im Gegensatz zu den eben erwdhnten mehr oder weniger
einheitlichen Richtungen im zentralen Teil der No&rdli-
chen Kalkalpen mit Uhrzeigersinnrotationen, weisen die
Bereiche im Westen (Abb. 3), abgesehen von der starken
Streuung der Magnetisierungsrichtungen, die auf lokal-
tektonische Komplikationen zurilickzufihren sind, eine
Gegenuhrzeigerrotation auf. Da heute die tektonischen
Hauptstrukturen generell E - W verlaufen, und somit
kein Hinweis auf divergierende Richtungen gegeben ist,
wurde der Grund hierfiir in einem v-f&rmigen Ablagerungs-
raum, dessen Scheitel im Siiden gelegen wdre, angenommen
(BECKE 1980 S. 86f).

In der Kainacher Gosau wurden die Proben aus den Zement-
mergeln, den eingelagerten Sandsteinlagen sowie der gra-
dierten Basisschichten entnommen. Die Zementmergel muften
aus zwel Griinden vorderhand zuriickgestellt werden: Erstens
wegen der grofRen Schwierigkeiten bei der Probennahme und
zweitens wegen der schwachen Magnetisierung. Bei Vor-
liegen einer geniigend groBen Probenzahl wird dieser Teil
der Untersuchungen auf einem Kryogenmagnetometer gemes-
sen werden. Von den Sandsteinlagen innerhalb der Zement-
mergelserie war nur eine einzige Lage verwertbar. Im Be-
reich der gradierten Schichten konnte kein verwertbarer
AufschluB gefunden werden, wobei nicht verwertbar in
diesem Zusammenhang bedeutet, daB die Korngr&fen zu

grob sind, um eine gleichmdBige Magnetisierungsrichtung

zu ermdglichen.

So wurden die weiteren gesteinsmagnetischen Untersuchun-
gen auf diese eine Lage beschrdnkt. Als Methoden wur-
den das Verhalten der Natilirlichen Remanenten Magneti-
sierung (NRM) bei der Wechselfeldabmagnetisierung, das
Sdttigungsverhalten sowie das Verhalten der aufgeprédgten

Sdttigungsmagnetisierung bei thermischer Reinigung.

Bei der Abmagnetisierung mittels Wechselfeld wurde fest-
gestellt, daB die Proben iliber eine sehr weiche NRM ver-

fligen, und daB bereits Wechselfeldstdrken von 250 bis
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FELD SAMPLE FIELD CORRECTION PROGRAMME

KG34  pgc  1nc  STRIKL DIP R Foec  Eine  Bpec  Binc
] 353.1 -25.0 279.0 73.0 1.0 136.7 =79.7 109.6 =72.1
141.3 31.0 279.0 73.0 1.0 340.0 52.2 328.2 49.3—- Himatitfiihrung.
1.0 -17.4 279.0 73.0 1.0 31.9 -89.0 76.8 -79.3
352.6 -16.6 268.0 70.0 1.0 202.6 -82.2 129.6 -81.1
156.0 20.7 268.0 70.0 1.0 352.0 67.5 329.1 65.7}__ L
156.6 22.1 268.0 70.0 1.0 348.3 68.1 325.5 65.6 .
o 315.1 -11.0 268.0 71.0 1.0 181.8 -46.0 171.3 -47.0
117.6 34.8 268.0 71.0 1.0 328.3 33.1 322.8 28.7 — Himatitfithrung.
338. 2 5.7 268.0 71.0 1.0 225.0 -57.3 212.9 -64.8
347.3 -11.5 256.0 70.0 1.0 198.9 -75.1 158.7 =-76.6
338.0 12.5 256.0 70.0 1.0 220.5 -50.9 210.5 -58.0
322.1 -8.5 256.0 70.0 1.0 177.9 =-51.6 165.2 =51.7 |
302.5 -19.7 250.0 68.0 1.0 151.2 -36.5 144.8 =-32.6 -
o
310.8 -26.4 250.0 68.0 1.0 144.1 -45.2 136.2 =-40.0 |
331.3 -17.3 250.0 68.0 1.0 164.7 -62.6 147.0 -60.0
332.6 2.5 250.0 68.0 1.0 199.0 =-53.7 185.4 -57.4
329.7 5.5 250.0 68.0 1.0 199.3 -49.5 187.6 =-53.4
347.8 10.6 250.0 68.0 1.0 298.6 -55.3 218.3 +563.2
7.1 -38.7 250.0 66.0 1.0 49.4 -74.1 61.1 =-65.1
331.9 1.4 250.0 66.0 1.0 199.0 =-52.7 185.8 =-56.4
321.0 4.6 250.0 66.0 1.0 191.8 -42.5 182.5 -45.3
337.9  -7.9 245.0 67.0 1.0 186.9 -64.0 165.9 -64.9
315.9 -23.3 245.0 67.0 1.0 145.6 -49.6 136.2 -44.6
333.0 -3.6 246.0 70.0 1.0 184.4 -59.0 167.4 =-59.9
MEAN-F___  Mean-F . N R K A-95 C.5.0. C.S.E. Sl A
191.8 -63.7 24  15.0 2.5 23.7 50. 8 10.4 170.9 -65.5 113.6 -83.8




300 Oe geniigen, um sie so schwach werden zu lassen,

daB sie nicht mehr mefbar sind (Abb. 4a).

Bei den Sdttigungsversuchen wurden zwei typische
Probenvertreter, ndmlich ein grauer Sandstein und ein
stark hdmatitpigmentierter Sandstein ausgewdhlt, und

in einem Gleichfeld bis 16 kG gesdttigt. Dabei kann
festgestellt werden, daB die beiden Proben ein sehr
unterschiedliches Sdttigungsverhalten zeigen, wobei

die Probe KG 13.6B das Verhalten von Magnetit, die
Proben KG 5.7B das Verhalten von Hdmatit zeigt. Die
thermische Abmagnetisierung der Sdttigungsremanenz
bestdtigt diesen ersten Befund und zeigt im ersten

Fall eine Curietemperatur von ca. 500°C und im ande-
ren Fall von ca. 640°C. Neben diesem unterschiedlichen
Sdttigungsverhalten zeigen die Proben auch in der Rich-
tung der NRM einen markanten Unterschied. Wdhrend ndm-
lich die offensichtlich magnetitfihrenden grauen Sand-
steine eine inverse Magnetisierungsrichtung zeigen,
kann fir die iUberwiegend hdmatitfihrenden Kerne eine
normale Magnetisierungsrichtung festgestellt werden,
die der der magnetitfliihrenden Kerne etwa invers gegen-
Uberliegt. Es wird noch weiterer kiinftiger Untersuchun-
gen bediirfen, die Verl&dBlichkeit dieser beiden Richtun-
gen zu bestdtigen, um damit diesen Sandsteinhorizont
mit Hilfe der Magnetostratigraphie genau einordnen zu

ko6nnen.

In Abb. 4e wird gezeigt, daB die meisten Proben iber

eine Mehrkomponentenmagnetisierung verfiigen, wobei die
Probe KG 56B als Vertreter der stabilen Proben und die
Proben KG 73A und KG 66B als Vertreter der instabilen

Proben gezeichnet sind.
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