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1. Einleitung

Die Autoren danken den Herausgebern dieses Festbandes zu einem
Beitrag eingeladen worden zu sein. Mit Univ.-Prof.Dr. Walter GRAF wird ein
Kollege geehrt, der fiir die steirischen Geowissenschaften in den
verschiedendsten Disziplinen wesentliche Impulse gesetzt hat. Die folgende
Arbeit ist als kleiner Beitrag zur Dankadresse an Herrn Professor Graf zu
verstehen.

Paldomagnetische Methoden ermdéglichen Aussagen tber das Erdmagnet-
feld in der geologischen Vergangenheit, die fiir verschiedene Teilgebiete
der Geowissenschaften wertvolle zusatzliche Informationen liefern (Tektonik,
Stratigraphie, Altersbestimmungen, etc.). Mit Hilfe der remanenten Magneti-
sierung von Gesteinen ist es méglich, die Parameter des Erdmagnetfeldes
(Intensitdt und Richtung) zu erforschen, weil diese in Gesteinen lUber
geologische Zeitrdume hinweg zumindest partiell erhalten bleiben (SOFFEL,
1991). Dariiber hinaus kénnen mineralmagnetische Parameter von Sediment-
gesteinen Hinweise auf die Ablagerungsbedingungen geben und einen
Beitrag zur Rekonstruktion des Paldoklimas leisten. Als Bindeglied zwischen
Biostratigraphie, Isotopenstratigraphie und absoluten Altersdatierungen stellt
die Magnetostratigraphie ein zentrales Element fur die Konstruktion der
Zeitskalen des Mesozoikums und Kanozoikums dar (OPDYKE & CHANNEL,
1996). Polaritdtswechsel des Erdmagnetfeldes sind weltweit beobachtbare
Erscheinungen, die zur Korrelation von Gesteinsserien und zur Alters-
datierung eingesetzt werden. Im Rahmen einer multidisziplindren Studie
tiber das Koflach-Voitsberger Kohlerevier, Steiermark, Osterreich wurden
in Oberdorf paldomagnetische Untersuchungen durchgefihrt (Abb. 1).
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2. Entstehung und Analyse remanenter Magnetisierung in
Sedimenten

Eisenoxyd-Minerale sind in nahezu allen Gesteinen in Spurenkonzentrationen
enthalten. Diese Mineralphasen besitzen eine natiirliche remanente Magneti-
sierung (NRM), die mit den Mdglichkeiten moderner hochempfindlicher
Magnetometer nachgewiesen werden kann. Je nach geologischen Rahmen-
bedingungen fiihren verschiedene physikalische und chemische Prozesse
zur Entstehung der NRM. Bei der Sedimentation von magnetischen Teilchen in
Gewassern wird die grobkornige Fraktion sofort nach ihrer Einregelung im
Sediment mechanisch fixiert. Die magnetischen Momente kugelférmiger
Teilchen sind im Mittel in Richtung des Erdmagnetfeldes eingeregelt. Elongierte
oder abgeplattete Teilchen legen sich flach auf der Sedimentationsbasis auf
und verfalschen somit die paldomagnetische Inklination. Die Sedimentations-
remanenz ist daher weitgehend parallel zum Erdmagnetfeld, mit einem im
allgemeinen vernachlassigbaren Inklinationsfehler. Die feinkérnige Fraktion
bleibt im Porenraum durch thermische Agitation und durch Wasserzirkulation
mobil bis zur diagenetischen Verfestigung des Sediments. Wenige Zentimeter
unterhalb der Sediment-Wasser Grenzflache werden mit der SchlieBung des
Porenraumes auch diese Mineralphasen und ihr magnetisches Moment
mechanisch blockiert. Die resultierende Postsedimentationsremanenz ist somit
stets jlinger und zeigt im Gegensatz zur Sedimentationsremanenz keinen
Inklinationsfehler (SOFFEL, 1991).

Physikalische, chemische und biologische Prozesse (z.B.: Kompaktion,
Verwitterung, Bioturbation) kénnen die existierende NRM verdndern oder
zur Entstehung weiterer Remanenzkomponenten fiihren. In der Regel besteht
die NRM aus einer primaren Komponente, die bei bzw. unmittelbar nach der
Sedimentablagerung aufgepragt wurde, sowie nachfolgend aufgenommenen
sekundaren Komponenten. Mit paldomagnetischen Laborverfahren kénnen
solche Komponenten isoliert werden (CoLLINSON, 1983). Orientierte Proben
werden schrittweise abmagnetisiert, indem sie zunehmend starkeren
magnetischen Wechselfeldern oder Temperaturen ausgesetzt werden,
wobei nach jedem Reinigungsschritt die verbleibende NRM gemessen wird.
Entsprechende magnetische Abschirmungen verhindern die Entstehung von
Remanenzkomponenten unter dem EinfluR des Laborfeldes wahrend der
Abmagnetisierung.

Das Abmagnetisierungsverhalten gibt Hinweise auf die magnetischen Trager-
minerale und ermdéglicht gegebenenfalls die Trennung primérer fossiler
Magnetisierungsrichtungen von sekundaren Magnetisierungen, die durch
magnetische Uberpragung und Verwitterung entstehen. Remanente Magneti-
sierungen sind Uber geologische Zeitraume fossil erhaltungsfahig, wahrend
viskose Magnetisierungen in Abhangigkeit von der Einwirkungsdauer und der

316



Starke eines duleren Magnetfeldes in relativ kurzer Zeit abgebaut oder
aufgenommen werden. Dementsprechend sind viskose Remanenzen in
natirlichen Gesteinen meist sehr junge Magnetisierungen, die bestimmte
Mineralumwandlungen durch Verwitterung anzeigen. Diese Vektoren sind
im Normalfall parallel zum rezenten Erdmagnetfeld ausgerichtet.

Abb. 1: Lageplan des Mellgebietes

3. Untersuchungsmethodik

Die Probennahme fiir palaomagnetische Laboranalysen erfolgte unter
Verwendung von zylindrischen Kunststoffhiilsen (2.2 cm Hohe, 2.5 cm
Durchmesser), die von Hand bzw. durch Hammerschlag in einem Messing-
stempel in das Sediment gedriickt wurden. Die Raumlage wurde mittels
Orientierungstisch nach paldomagnetischen Routineverfahren eingemessen
(TARLING, 1983). Einige Probengruppen in stérker verfestigten Sedimenten
wurden mit Diamantbohrkronen (2.5 cm Durchmesser) gebohrt. Die Proben
wurden in luftdichten Kunststoffbehéltern bis zur Weiterbehandlung und
Messung gekihlt gelagert.

Im Paldomagnetiklabor Gams/Frohnleiten des Institutes flir Geophysik der
Montanuniversitiat Leoben wurde an allen Proben die natirliche remanente
Magnetisierung gemessen und im Wechselfeld schrittweise abmagnetisiert
sowie die magnetische Volumensuszeptibilitdt bestimmt (SorFreL, 1991). An
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ausgewdhlten Proben wurden nachfolgend die Anisotropie der magnetischen
Suszeptibilitat, magnetisches Sattigungsverhalten oder Viskositéat untersucht.
Fir die Messungen wurden eine Kappabridge KLY-2 und ein Cryogen-
Magnetometer 2G eingesetzt. Als Bezugswert fir die weiteren Untersuchungen
wurde die Richtung der natirlichen remanenten Magnetisierung an den
noch unbehandelten Proben gemessen. AnschlieRend erfolgte eine schritt-
weise Abmagnetisierung im Wechselfeld (CoLLinsON, 1983). Das zuverlassigere
magnetische Reinigungsverfahren, die thermische Abmagnetisierung, konnte
nur an wenigen Proben angewendel werden, da die meisten Proben nach
wenigen Temperaturschritten zerfielen. Zur Identifizierung der Verwitterungs-
minerale und des Alters der Mineralumwandlung und Remanenzaufpréagung
wurden in einer Versuchsanordnung nach DUNLOP (1973) abmagnetisierte
Proben im Erdmagnetfeld im Labor ausgerichtet und die Aufpragung
viskoser Remanenz iber einen langeren Zeitraum verfolgt. Zur Bestimmung
der magnetischen Tragerminerale in den Sedimenten wurden magnetische
Séttigungen, Koerzitivfeldstarke-Bestimmungen und Abmagnetisierungen
der Sattigungsintensitdt vorgenommen. Die Sattigung der Proben erfolgte
schrittweise mit einem Sattigungsmagnet bis maximal 1.45 Tesla (25.000-
faches Erdmagnetfeld) bei Raumtemperatur. Flir die Messung der Koerzitiv-
feldstarke wurden die Proben anschliefend in der entgegengesetzten
Richtung schrittweise magnetisiert, bis die Remanenz vollstandig abgebaut
war.

4. Ergebnisse

Aus dem Tagebau Oberdorf wurden zur Klarung der tektonischen
Bewegungen und der Homogenitdal der magnetischen Eigenschaften
innerhalb des Arbeitsgebietes 13 Probengruppen, aus dem Tagebau
Zangtal / Muttekogel 3 Probengruppen und 1 Probengruppe aus dem
Tagebau Barbarapfeiler beprobt. Jede Probengruppe umfaflit mindestens 6
Einzelproben, um die statistische Bearbeitung der paldomagnetischen
MeRergebnisse zu gewahrleisten (FISHER, 1953).

Der von der GKB im Mai 1991 gezogene Bohrkern BK22 (Koordinaten nach
BMN: HW: 216033.00, RW: 659951.00, Seehthe: 519.33m, Teufe: 100m)
wurde flr magnetostratigraphische Untersuchungen im Bohrkernlager beprobt.
Aus fritheren petrophysikalischen Untersuchungen (Lenz & Bemhard, 1993)
geht hervor, daf die Bohrkerne BK20-BK24 und BK32 Gber magnetische
Suszeptibilitditsanomalien und Lithologie vollstéandig korrelierbar sind und
reprasentative Profile fiir den ndrdlichen Muldenbereich darstellen. Es
wurden ca. 300 Proben aus grauen und braunen Tegeln in Kunststoff-
zylindern, sowie einige Kohle-Handstiicke mit Orientierung in Bezug auf die
Bohrkernachse entnommen. Die dem Hauptfiozbereich zwischengelagerten und
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die ihn unterlagernden feinkérnigen Sedimente waren haufig desintegriert und
daher nicht beprobbar. Verwitterungserscheinungen, wie z.B. Limoniti-
sierung, waren am gesamten Bohrkern zu beobachten. Aus den Tagebau-
bereichen wurden nach entsprechenden Profilvorbereitungsarbeiten insgesamt
ca. 500 Proben und aus Bohrkermnen ca. 350 Proben entnommen. Zusatzlich
wurden mehrere Tuffitvorkommen sowie Gosauaufschlisse in der ndheren
Umgebung der Kohlegrube untersucht.

Die Sedimente im Untersuchungsraum zeigten allgemein geringe Suszeptibilitat
und entsprechend schwache Intensitdt der NRM. Innerhalb des Tagebaues
Oberdorf wurden diamagnetische (-8710% SI), paramagnetische und schwach
ferromagnetische (500*10°% Sl) Bereiche erfafit. In den Bohrkernen tiberwogen
paramagnetische Suszeptibilititen mit Werten um 100*105 SI, wobei
Extremwerte von 300 bis 500*10° Sl zyklisch auftraten. Das magnetische
Geflige der Proben aus dem Tagebau Oberdorf zeigte keine Beeinflussung
durch die postsedimentdre Kompaktion der Beckensedimente.

Der tberwiegende Teil des Probenmaterials zeigte komplexe Mehrkompo-
nentensysteme mit teilweise hochviskosen Magnetisierungen, die auf
Mineralumwandiungen durch Verwitterung zuriickzufiihren waren (Abb. 2).
Sedimentologische Untersuchungen erwiesen nennenswerte Konzentrationen
von Siderit und weitere Verwitterungsminerale in den Sedimenten, die zur
Festlegung von Auswahlkriterien fiir die paldomagnetische Interpretation
fuhrte. Die bei der Analyse der natirlichen remanenten Magnetisierung
gefundene Variabilitidt des Probenmaterials bestétigte sich auch bei den
Analysen der magnetischen Tragerminerale (Abb. 3). So zeigte die Probe
OB 4.04 in allen Experimenten das charakteristische Verhalten von Hamatit:
ein stetiger Anstieg der Magnetisierung wahrend des Sattigungsversuches,
die sehr hohe Koerzitivfeldstarke von 0.6 Tesla und ein geringer Erfolg der
Abmagnetisierung im Wechselfeld. Demgegentber war z.B. in der Probe
OB 8.03 eine sehr rasche Sattigung, geringe Koerzitivfeldstarke und eine
erfolgreiche Abmagnetisierung zu beobachten, was auf Titanomagnetit als
Tragermineral schlieffen lafkt (Abb. 3).

Alle Proben mit viskosen Magnetisierungskomponenten, die Sideritphasen
zugeordnet werden konnten (Hus, 1990), sowie Proben mit geringer
Richtungsstabilitdt bei der Abmagnetisierung bis 10 mT wurden von der
Interpretation ausgenommen. Die verbleibenden Proben, die nur einen
geringen Teil des zur Verfigung stehenden Materials umfassen, waren
zuverldssige paldomagnetische Informationstrager. Weniger als 20% der
Proben aus dem Bohrkern BK22 sowie aus dem Bereich Zangtal/
Muttekogel erfilllten das Auswahlkriterium. Die verbleibenden Proben aus
dem Bohrkern ergaben zusammen mit den Probennahmepunkten aus der
Ostmulde eine schilissige magnetostratigraphische Information. Die Liegend-
abfolge und der tiefere Teil der Hangendabfolge waren invers magnetisiert,

319



N «— horizontal ‘N

3 o NRM
- ; —— vertikal
il = NRM
| 0BB8.03 . ~ MUG0
\ .
hoiz. % . E horiz. e
w .{an horiz. w |73
: 10mT » L= 4omT
30mT =" FomT
~2mT ; :
s s

Abb. 2: Vektordiagramme der Wechselfeld-Abmagnetisierung von Proben aus
dem Tagebau Oberdorf. Orthogonale Projektion, Schichtflachen-korrigiert.
Quadrate und Kreise reprasentieren die horizontale bzw. vertikale Projektion.
Probe OB 8.03 zeigte am Beginn der Abmagnetisierung (bis 4 mT) eine viskose
Komponente geringer Intensitét, gefolgt von einer richtungsstabilen und hoher
koerzitiven Komponente, die der Primarrichtung entspricht. Proben mit hohem
Sideritgehalt (z.B.: MU 60) waren durch hochviskose irreguldre
Magnetisierungsvektoren charakterisiert und fiir paldomagnetische Interpreta-
tionen nicht geeignet.
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Abb. 3: Sattigungsverhalten und Abmagnetisierung der Sattigungsremanenz
von Proben aus dem Tagebau Oberdorf. Maximale Sattigungsfeldstarke
1.45T. Magnetit ist fir den Anstieg am Beginn der Sattigungskurve von
Probe OB 8.03 verantwortlich, die magnetische Sattigung ist bei 0.3 T
erreicht. Charakteristisch fur Hamatit ist der stetige flache Anstieg der
Sattigungskurve bei hdheren Sattigungsfeldstarken in Probe OB 4.04,
sowie der geringe Intensitatsverlust bei der Wechselfeld-Abmagnetisierung.
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wahrend der hohere Teil der Hangendabfolge normale Polaritat zeigte,
wobei die Polaritatsgrenze 13 Meter (iber dem Oberfléz im Bohrkern BK22
erfaft wurde. Ein kurzzeitiges inverses Intervall im Bereich des Fossilfund-
punktes einer Wirbeltierfauna, die biostratigraphisch in die Saugetierzone MN4
eingestuft werden kann (DAXNER-HOCK & SCHOLGER, 1997; DAXNER-HOCK
et al. 1998), konnte auch im Bohrkern mit einer Machtigkeit von 0,6 Meter
beobachtet werden. Somit kann der normal magnetisierte Teil der Hangend-
abfolge biostratigraphisch mit dem Chron C5Dn und der liegende, invers
magnetisierte Teil des Profils mit dem Chron C5Dr korreliert werden. Nach
der GPTS ist das Alter des Polaritdtswechsel C5Dr / C5Dn bei 17,6 Ma.
Damit kann fiir die Abfolge ein ottnangisches Alter postuliert werden.

Fur die kohlefihrende Abfolge im Tagebau Oberdorf konnte ein paldo-
magnetisches Ergebnis aus 31 Proben von 9 Probennahmestellen errechnet
werden, das auf Daten beider Polaritdten gestiitzt ist: Dec = 341°, Inc = 53°,
a95 = 5° (Fisher-Statistik). Aufgrund relativ geringer Schwankungen der
Schichtflachen im beobachteten Bereich flihrte der Faltentest nach
MCELHINNY (1964) zu keinem Ergebnis (Abb. 4).

Insitu Schichtflaichen-korrigiert

Abb. 4: Richtungen der charakieristischen remanenten Magnetisierung
nach Wechselfeldreinigung in Lambert’scher Projektion. Volle Symbole...
untere Halbkugel (normal magnetisiert); offene Symbole... obere Halbkugel
(invers magnetisiert). Die Richtungsmittelwerte fir inverse und normale
Bereiche sind als Quadrate dargestelit.
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Sowohl der Rotationsbetrag von 19° + 8° im Gegenuhrzeigersinn, als auch die
aus der mittleren Paléoinklination ermittelte Palaobreite von 34° + 5° stimmten
mit Ergebnissen von vergleichbaren Sedimenten aus dem Korneuburger
Becken, aus den kleinen Karpaten (Tunyl & Kovac, 1991), sowie aus
verschiedenen Tertiarbecken in Ungarn (MARTON & MAURITSCH, 1990)
dberein. Die Tuffite aus dem Bereich Lobmingberg im Hangenden der
kohlefiihrenden Abfolge erbrachten nach thermischer Abmagnetisierung
bei Temperaturen bis 700°C ein (bereinstimmendes paldomagnetisches
Ergebnis, wobei alle Proben invers magnetisiert waren. Die Tektonik des
Untersuchungsraumes seit der Sedimentablagerung ist mit der Entwicklung im
Nord-Pannonischen Becken (MAURITSCH & MARTON, 1995) vergleichbar
(Tab. 1).

Lokalitat Alter N | Dilpe | g5 | P/lge | “o5 Referenz
Tagebau
Oberdar! Ottnang | 31 | 344/ 54 | 46 | 341/ 53 | 5.2 | Mauritsch & Scholger, 1998
Ei'f’ﬂ“t"e'”gb"’g- ?Karpat | 10 | 160/ 49 | 18.8 | 160/ 49 | 18.6 | Mauritsch & Schoiger, 1998
Teiritzberg Karpat 19 3/55 | 56 | 340/ 49 | 56 | Mauritsch & Scholger, 1998
Oberganserndorf | Karpat 39 | 336/ 56| 3.7 | 336/ 56 | 3.7 | Mauritsch & Scholger, 1998
Kleine Karpalen | 19-165 | 74 341/ 59| 3.3 | Tunyi & Kovac, 1991

Bikk-Gebirge Oltnang | 23 | 337/ 56| 45 | 334/ 45| 4.5 | Marlon & Mauritsch, 1930
Matra-Gebirge Ottnang | 14 | 333/ 54 | 11,0 | 331/ 48 | 11.0 | Marton & Mauritsch, 1980

Tabelle 1: Mittlere palaomagnetische Richtungen fiir den Tagebau Oberdorf
und vergleichbare Tertidrbecken. N: Probenanzahl. D / | bc : charakteristische
Remanenzrichtung vor Schichtflachenkorrektur. D/ | a¢ : .nach Schichtfiachen-
korrektur. ags : 95% Vertrauenskegel.
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