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PALÄOMAGN ET I K , TE I LBE R I CHT FÜR DAS JAHR 1980 

H . MAURITSCH & M . BECKE , Leoben 

Die paläomagnetischen Unters uchungen im Mieminger �e­

birge und den nordös tlichen Lechtaler Alpen so llten die 

Mögli chkei t sondieren , geeignete s tratigraphische
- �ori­

zonte für wei tere Forschungen zu finden , da nicht über­

all die wohl am bes ten geeigne ten roten Liaskalke ausge­

bilde t b zw .  zugänglich sind . Neben aus führlichen ge­

steinsmagnetischen Untersuchungen sollte auch die of fene 

Frage gek lärt werden , ob es sich um S edimentationsrema­

nenz , oder um eine j ünger aufgeprägte Richtung hande lt . 

Es wurden sämtli che im Untersuchungsgebiet ans tehende 

S chichtglieder vom Mus che lkalk bis zu den ober juras s i­

schen bunten Aptychens chi chten beprobt . An Pi lotproben 

wurde das S tabi li tätsverhalten bei Wechse lfeld- und ther­

mis cher schri ttweiser Abmagnetisierung , sowie das Sätti­

gungsverhalten zur Bes timmung der Remanenzträger unter­

sucht .  

Bei der schrittweisen Abmagnetis ierung zeigte s i ch ,  daß 

fast alle Proben eine mehr oder weniger große , weiche Ma­

gnetisierungskomponente aufwiesen , die j edoch be�eits bei 

1 00 bis 200 Oe abmagnetis iert war . Darüber zeigte ein 

Großtei l  der Proben größere Ri chtungsstabi li tät , die ab 

500 - 600 Oe , tei lweise durch die geringe verb leibende 

Intens i tät bedingt , wieder verloren ging. Für die al lge­

meine Reinigung der Ges teine kam nur die Wechselfe ldmetho-
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de in Frage , da s i ch bei der thermischen Behand lung 

schon bei niedrigen Temper aturen Veränderungen im Mine­

ralbestand zeigte n .  

Es soll i n  diesem Rahmen nur auf die · gesteinsmagneti­

schen E i genschaften der S chichtglieder etwas näher ein­

gegangen werden , die noch die S edimentati onsremanenz 

aufweisen . Dies  s ind hier vor al lem der Hauptdolomi t ,  · 

der P lattenkalk und die Allgäus chichten . Alle dre i 

Schichtglieder zeigen ein sehr rasches Sättigungsver­

halten (Abb . 1 d , e ) . Dies deute t auf Magnet i t  als Remanen z­

träger hin . Ve rg lei cht man diese Resultate mit den Kur­

ven , die durch die thermische Abmagnetisierung gewonnen 

wurden , so zeigt der Verlauf der Sus zeptib i li tät ( s tri ch­

lierte Linie in Abb . 1 a , b )  eine eindeuti ge Neubi ldung von 

Magneti t ab 300 - 400°C .  Dieser dür fte s i ch aus E i s ensul­

fiden gebi lde t haben . 

Der magneti sche Miner albes tand setzt s i ch al�o vor der 

thermis chen Behand lung aus Magneti t ,  der der Hauptrema­

nen zträger i s t ,  wie die Indikation aus den Sättigungs­

kurven ergab ,  und Eisensulfiden , die woh l velumsmäßig 

einen größeren Antei l ausmachen , wie die Neubi ldung von 

Magneti t zeig t ,  j edoch wegen ihren schwachen magnetischen 

Eigenschaften an fänglich ni cht ins Gewich� fallen , zusam-

men . 

Die unter tri adis chen Ges teinsserien ( Musche lkalk , Part­

nachschichten)  sowie die Ges teine der Jungs chi chten zone 

mußten nicht wegen der ges teinsmagneti schen Eigens chaften , 

sondern wegen der negativen Faltentes ts ( Tab . 1 ) , d . h .  

einer späteren überprägung , ausges chieden werden . Diese 

Z onen mi t überprägten Ri chtungen scheinen im untersuchten 

Gebiet vorwiegend an große Störungs zonen , wie Deckenbah­

nen , gebunden zu sein , und ni cht an den Ges teinstyp oder 

an ein Ges teinsalter . 
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Vier Gruppen ( HEE R ,  LUDWIG , BE RG , HÖFLING) arbeiten im 

Gebiet zwis chen I s artal und Sal zachtal . Im Einzelnen wur­

den die Lokalitäten in der Thierseemulde ( Landl- Rieden­

berg , Erzher zog Johann Klause - Valepp ) , Oberambachtal , 

K lammb achtal bei Luegwinke l ( Gol ling - P aß Lueg ) , Z imme­

rau , Schönalpe , Adnet ,  Roß fe lds traße bei Berchtesgaden , 

bei Kössen , Röde lmoosalm ,  bei Lofer und bei Unken beprob t .  

Bis auf wenige Ausnahmen , wo F lysch oder Radiolarite aus­

gewäh lt wurden , waren immer die roten Liaskalke Z ie l  der 

Probennahme . An einer großen Anzahl von Pi lotproben wur­

den ges teinsmagnetische Tes ts durchgeführt und sowohl Ma­

gne ti t als auch Hämati t als Trägermineralien der natürli­

chen remanenten Magne tis ierung fes tgeste l l t .  

Wie man aus den Wechselfe ldabmagne tis i erungen (Abb . 2 a )  

ers ehen kann , i s t  bei den meis ten Proben nach 300 bis 

400 Oe berei ts 60% der NRM Intens i tät abmagnetis iert . 

Dies bedeutet ,  daß der re lativ ins tabi le vi scose Remanenz­

ante i l  eine dominierende Rolle bei der Initialintens i tät 

spie lt .  Diese I nstabi lität zeigt s i ch bei manchen P roben 

auch in der Richtungsinstabilität im Bereich von 0 bis 

400 Oe . Manche Bereiche s cheinen überhaupt superparamag­

netis ches Verhalten bis zum Ende der Abmagnetisierung zu 

zeigen ( 1 2  V B ,  1 0  I I I , 7 I I , 8 V) , Abb . 2a 

Bei der thermis chen Abmagne tis ierung zeigt der Sus zepti­

b i li tätsver lauf , daß bis ca. 2 50°C keine nennenswerten 

chemis chen Veränderungen im Probenmateri al vor s i ch gehen . 

Ab dieser Temperatur kommt es zum bekannten E f fekt der 

Oxidation von Eisensulphiden zu Magneti t und wei ter zu 

Hämati t ,  was vorers t zu einem Ans tieg der Sus zeptibi li­

tät ( Magnetit ) und danach zu e inem Abfall  ( Hämati t )  führt . 

Die normierte I n tensi tät zeigt eine B lockierungs tempera­

tur von ca.  soo0c , was eine deutliche Indikation für Ma­

gneti t i s t .  Dieser Magnetitgehalt zeigt s i ch bei manchen 

P roben auch gan z deutli ch im Sättigungsverhalten (W6V , 

W20V , W6 I , H2 3VI , H 1 5 I I I , in Abb . 2c ) . Im Gegensatz zu  

den Befunden an  Rotkalken aus der Os terhorngruppe und 

Dachs teinsüdsei te (MAURITSCH & FRISCH 1 9 80 ) , wo in den 

P i lotversuchen aus s_chließlich Magneti t als Trägermine-
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r a l  fes tge s te l lt werden kon n te , k ann h i e r  vor al lem aus 

den I - T Kurve n und den S ä tti gung sku rven e i ne B e tei li-
s -

gung des Häma ti ts an den remanen te n  magn e t i s chen E i gen-

s ch a f ten an gen ommen werde n . Wenn auch aus den I - T Kur-s 
ve n ,  bei denen die Sätti gun g s r emanen z th e rmi s ch abm agne-

ti s i e r t  wird , auf Grund de s ras chen und g l e i chmä ß i gen 

Ab f a l l ens der normi erten Sättigungs remanen z auf e i ne vor­

wiegend s upe rp aramagne tische P artike lgröße ges chlo s s e n  

werden k ann , g i b t  e s  d o ch P rob en ( H 1 5 I I I , H 2 3 I I I , W 20V , 

W6 V ) , die den N achwe i s  lie fern , d a ß  der Hämati t auch am 

s t abi len magne t i s chen Verh a l te n te i l nimmt .  

Dar aus e rgibt s i ch zwangs läufig die F r age n ach dem Bi l­

dungs a lte r  s owoh l des Magne ti ts a l s  auch d e s  H ämati ts . 

S chon i n  den b i s he r i ge n  Arbe iten ( MAURI TSCH 1 9 7 7 , 

MAURITSCH & FRI S CH 1 9 80 )  wurde der Magneti t a l s spätd i a­

gene ti s che Bi ldung angenomme n , wobei be tont werden muß , 

d aß bi s au f HARGRAVE S & F I S CHE R 1 9 5 4 , d i e  j e doch keine 

ges tein smagne tis chen Te s ts durchge führt h a tte n , bisher 

noch ke i ne H i nwe i s e  au f e i n e  ak tive B e tei l i gung des Hä­

mati ts an den N RM E i gens cha f ten d e r  Ro tk a lke gab . Bei 

e i ner a l te rsmäßi gen Trennung der beiden T räge rmi ne ralien 

muß angenommen werden , d aß der Hämati t a l s  primä r e r  De­

tri tus und der Magne ti t  a l s  spä tere , in d i e s em Raum mö­

g l i cherwe i s e  wäh rend e i n e r  s chw achen Me tamorph o s e  ge­

bi lde te n P h a s e , vor l i e g t . Da für würden auch die s ch l e ch­

te n bis unverwe rtb aren paläomagne ti s chen Ri chtun g en 

spre chen , die s i ch bei einigen P i lots s chon als Mehr­

ph as enmagn e t i s i e rung ( Großkre i sve rh a l te n )  ze igte n .  

Von a l le n  i n  diesem Raum gen ommenen Proben s ch e inen nur 

die Be r e i che bei Lue gwinke l - S chönalm , Rams au - H i n ter­

see , s owie Umg ebung Lofe r nach e i ne r  k r i t i s chen Auswah l 

nach paläomagn e t i s chen übe rlegunqen , g e e i gne t .  E i n e  e rs te 

I n terpr e t a t i on würde bei zum Tei l f l acher en I nk l ina tionen 

e ine gute Übe re ins ti mmung mi t den bisher im Z e n tra lte i l  

der Nörd l i chen K a lk a lpen beobachte ten Rech ts rotat i onen 

( Uh r ze i g e rs inn ) ergeben . 
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I m  Gegens a t z  z u  den eben erwähnten mehr oder weni ger 

e i nhe i t l i chen Ri chtungen im zentr al en Te i l  de r Nörd li­

chen K a lk a lpen mi t Uh r z e i gers i nnr otati onen , we i s en die 

Bere i che im Wes ten ( Abb . 3 ) , abgesehen von der s t arken 

S treuun g der Magne t i s i e rungs ri ch tungen , die auf lokal­

tek toni s ch e  K ornp l i k ati onen zurück zu führen s i nd , e i ne 

Ge genuhr ze i gerro tation au f .  Da he ute die tek ton i s chen 

H aup ts truk turen genere l l  E - W ve r laufen , und s omi t 

k e i n  H i nwe i s  au f di vergi e rende Ri chtungen gegeben i s t ,  

wurde der Gr und h i e r für i n  e inem v- fö rrni gen Ab l agerungs ­

raum , d e s s e n  S ch e i te l  im S üden g e le gen wäre , angenommen 

( BE CKE 1 9 80 S .  8 6 f ) . 

I n  der K ai n acher Gos au wurden d i e  P roben aus den Z emen t­

mer ge ln , den ei nge l agerten S andstein lagen s owie der g ra­

d i e r ten B as i s s c hi chten entnommen . Die Z ementmerge l muß ten 

aus zwe i Gründen vorderh and z urückges te l l t  werden : E rs tens 

we gen de r großen S chwier igkei ten bei der Probennahrne und 

zwe i tens wegen der s chwachen Magne ti s ierung . B e i  Vo r­

l i e gen e iner genügend großen P roben z ah l  wird d i e s e r  Tei l 

der Un te rs uchungen auf e i nem K ryogenrnagnetorne ter gerne s ­

s en we rden . Von de n S an d s te i n lagen i nnerha lb der Z emen t­

merge lserie war nur e i ne e i n z i ge Lage verwe rtb ar . I m  Be­

re i ch der grad i e'r ten S chi chten k onnte k e i n  ve rwer tb arer 

Au fs ch l u ß  ge funden werden , wobei ni ch t  verwer tb ar in 

d i e s em Z us ammenhang bedeute t , daß d i e  K orngrö ßen zu 

grob s i nd , um e i ne g l e i chmä ß i ge Magne ti s ie rungs r i ch tung 

zu ermö gl i chen . 

S o  wurden d i e  we i teren geste insmagne ti s chen Unte rs u ch un­

gen auf di e s e  e i n e  Lage be s chränk t .  Als Me thoden wur­

den das Ve rh a lten der N a tür l i chen Rernanenten Magne ti­

s ie rung ( NRM )  be i der Wech s e l fe ld abrnagne ti s i e run g , d as 

S ä t ti gungs ve rh a lten s owie d as Verh a l ten der au fgeprägten 

Sä tti gun gsmagn e ti s i e rung bei thermi s cher Rei n i gun g . 

B e i  de r Abrnagne ti s ie rung mi tte ls We ch s e l fe ld wurde fe s t­

ges te l l t ,  daß d i e  P r oben übe r  e ine s ehr we i che NRM ver ­

fügen , und d a ß  b e r e i t s  We ch se l fe lds tärken von 2 50 b i s  
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FELD SAMPLE F I ELD CORRECT I ON PROGRAMME 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

KG3 4 
DEC I NC 

STR IKL D I P  R F
DEC !::.r NC 

8
DEC 

8
INC 

3 5 3 . 1 - 2 5 . 0  2 7 9 . 0  7 3 . 0  1 .  0 1 3 6 . 7  - 7 9 . 7  1 0 9 . 6  - 7 2 . 1  

1 4 1 . 3 3 1 . 0  2 7 9 . 0  7 3 . 0  1 .  0 3 4 0 . 0  5 2 . 2  3 2 8 . 2  4 9 . 3 -- Hämati t führung . 
1 . 0 - 1 7 . 4  2 7 9 . 0  7 3 . 0  1 .  0 3 1  . 9 - 8 9 . 0  7 6 . 8  - 7 9 . 3  

3 5 2 . 6  - 1 6 . 6  2 6 8 . 0  7 0 . 0  1 . 0  2 0 2 . 6  - 8 2 . 2  1 2 9 . 6 - 8 1  . 1 

1 5 6 . 0  2 0 . 7  2 6 8 . 0  70 . 0  1 .  0 3 5 2 . 0  6 7 . 5  3 2 9 . 1 6 5 · 7 ] w· t " t f "" h 
1 5 6 . 6 2 2 .  1 2 6 8 . 0  70 . 0  1 . 0 3 4 8 . 3  6 8 . 1  3 2 5 . 5  6 5 _ 6 - ama 1 u rung . 

3 1  5 .  1 - 1 1 . 0 2 6 8 . 0  7 1  . 0 1 .  0 1 8 1  . 8 - 4 6 . 0  1 7 1  • 3 - 4 7 . 0  

1 1  7 .  6 3 4 . 8 2 6 8 . 0  7 1  . 0 1 . 0 3 2 8 . 3  3 3 . 1  3 2 2 . 8  2 8 . 7 - Hämati tführung . 
3 3 8 . 3 5 . 7 2 6 8 . 0  7 1  . 0 1 . 0 2 2 5 . 0  - 5 7 . 3  2 1 2 . 9  - 6 4 . 8  
3 4 7 . 3  - 1 1 . 5 2 5 6 . 0  70 . 0  1 . 0 1 9 8 . 9  - 7 5 . 1  1 5 8 . 7  - 7 6 . 6  ' 
3 3 8 . 0  1 2 .  5 2 5 6 . 0  70 . 0  1 . 0 2 2 0 . 5 - 5 0 . 9  2 1 0 . 5 - 5 8 . 0  
3 2  2 .  1 - 8 . 5  2 5 6 . 0  7 0 . 0  1 . 0 1 7 7 . 9  - 5 1  . 6 1 6 5 . 2  - 5 1  . 7 
30 2 . 5  - 1 9 . 7  2 50 . 0  6 8 . 0  1 .  0 1 5 1  . 2 - 3 6 . 5 1 4 4 . 8  - 3 2 . 6  <:1'1 

0) 
3 1 0 . 8 - 2 6 . 4  2 50 . 0  6 8 . 0  1 . 0 1 4 4 . 1 - 4 5 . 2  1 3 6 . 2  - 4 0 . 0  
3 3 1  . 3 - 1 7 . 3  2 50 . 0  6 8 . 0  1 . 0 1 6 4 . 7  - 6 2 . 6  1 4 7 . 0 - 6 0 . 0  
3 3 2 . 6  2 .  5 2 50 . 0  6 8 . 0  1 . 0 1 9 9 . 0 - 5 3 . 7  1 8 5 . 4  - 5 7 . 4  

3 2 9 . 7  5 . 5  2 50 . 0  6 8 . 0  1 .  0 1 9 9 . 3 - 4 9 . 5  1 8 7 . 6  - 5 3 . 4  
3 4 7 . 8  1 0 .  6 2 50 . 0  6 8 . 0  1 .  0 2 2 8 . 6  - 5 5 . 3  2 1 8 . 3  - 6 3 . 2  

7 .  1 - 3 8 . 7  2 50 . 0  6 6 . 0  1 .  0 4 9 . 4  - 7  4 .  1 6 1  . 1 - 6 5 . 1  

3 3 1  . 9 1 . 4 2 50 . 0  6 6 . 0  1 .  0 1 9 9 . 0 - 5 2 . 7  1 8 5 . 8  - 5 6 . 4  
3 2 1 . 0 4 . 6  2 50 . 0  6 6 . 0  1 . 0 1 9 1  . 8 - 4 2 . 5  1 8 2 . 5  - 4 5 . 3  
3 3 7 . 9  - 7 . 9  2 4 5 . 0  6 7 . 0  1 .  0 1 8 6 . 9  - 6 4 . 0  1 6 5 . 9  - 6 4 . 9  

3 1 5 . 9  - 2 3 . 3  2 4  5 . 0  6 7 . 0  1 . 0 1 4 5 . 6  - 4 9 . 6  1 3 6 . 2  - 4 4 . 6  
3 3 3 . 0  - 3 . 6  2 4 6 . 0  70 . 0  1 .  0 1 8 4 . 4  - 5 9 . 0  1 6 7 . 4  - 5 9 . 9  

,;;.� 

MEAN - F
DEC 

Mean-FINC N R K A- 9 5  C . S . D .  C . S . E . 8
DEC 

8
I NC 

P
LONG 

P
LAT 

1 9 1 . 8  - 6 3 . 7  2 4  1 5 .  0 2 . 5  2 3 . 7  50 . 8  1 0 . 4 1 70 . 9  - 6 5 . 5 1 1  3 .  6 - 8 3 . 8  
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300 Oe genügen , um s i e s o  s chwach werden zu las s en , 

daß s i e  ni ch t  mehr me ßbar s i nd ( Abb . 4 a ) . 

Bei den S ä tti gun g s vers uchen wur den zwe i typi s che 

Probenve r trete r , n ämli ch e i n  grauer Sandstein und e i n  

s tark hämati tpi gmen ti e r te r  S ands te i n  aus gewäh l t ,  und 

in e i nem G le i ch fe ld b i s  1 6  kG ges ä tt i g t .  Dabei k ann 

fe s tge s te l lt werden , daß d i e  be iden P roben ein sehr 

un ters ch ied li ches S ä tt i gung sverh a l ten zei gen , wobei 

die P robe KG 1 3 . 6 B das Verh a l ten von Magne ti t ,  d i e  

P robe n  KG 5 . 7 B d as Verh a lten von Hämati t z e i gt . D i e  

the rmi s che Abmagne t i s ie rung de r Sätti gungsremanenz 

b e s tä ti g t  d i e sen ers ten Be fund und z e i g t  im e r s ten 

Fall e ine Cur ie tempe r atur von c a .  500
°

C und im ande­

ren F a ll von ca . 6 40
°

C .  Neben d i e s em un te r s ch i e d l i chen 

Sätti gungsverh a lten zei gen d i e  P roben auch in der Ri ch­

tung der NRM e i nen mark an ten Unte rs ch ie d .  Während näm­

l i ch d i e  o f fens i ch t li ch magne ti t führenden g rauen S and­

s te i ne e i ne inve r s e  Magne ti s ierungsri chtung ze i gen , 

k ann fü r d i e  übe rwi egend hämati t f ührenden K e rne e i ne 

normale Magneti s i e run g s r i chtung fes tge s te l l t  we rden , 

d i e  der der magne ti tführenden Kerne e tw a  inve rs gegen­

üb e r l i e gt . Es wi rd noch we i te re r  kün f tiger Unte rs uchun­

gen bedür fen , die Ve r l ä ß l i chke i t  d i e s e r  bei den Ri chtun­

gen zu b e s tä t i gen , um d am i t  d i e s e n  S ands teinho r i z ont 

mi t H i l fe de r Magne tos tratigraph i e  gen au e inordnen zu 

können . 

I n  Abb . 4e wird g e ze i gt , daß d i e  me i s ten P r oben über 

eine Meh rk omponen te nmagne t i s i e rung ver fügen , wobei d i e  

P robe K G  5 6 B  a l s  Ver tre ter de r s tabi len P r oben und d i e  

P roben K G  7 3A und KG 6 6B a l s  Ver tre ter d e r  ins t ab i len 

Proben g e z e i chne t s ind . 



- 5 8  -

Literatur : 

HEER , LUDWIG ,  BERG D . , HÖFLING Ch . : Paläomagnet±sche 

Untersuchungen im Raum zwischen Wörgl und Salzburg . �  

4 unveröf f entlichte Diplomarbeiten am Institut für 

Geologie , TU München , 1 9 8 1 . 

BECKE M . : Geologie und Tektonik des Mieminger Hauptkammes 

einschl ießl ich des Wannigzuges . - Unveröffentlichte 

Dissertation am Institut für Geolog ie , Universität Inns­

bruck , 1 9 8 1 . 

MAURITSCH H . : 1 9 7 7 . Jahresbericht 1 9 7 7 .- Z entralanstalt für 

Meteorolog ie und Geodyn . Wien , H . 7 ,  Wien . 

MAURITSCH H . , FRI SCH w .  1 9 80 : Paleomagnetic results from the 

Eastern Alps and their comparison with data from the 

Southern Alps ·and the Carpathians . -Mitt . österr . geol . Ges . , 

Bd . 7 3 ,  1 9 80 , 8 . 5- 1 3 .  


