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J PALAOMAGNETISCHE ERGEBNISSE

1. Die Bedeutung der Paldomagnetik

Als ein wichtiges Instrument fur die Beantwortung einer Reihe geologischer Fra-
gen, besonders jener der GroRtektonik, aber auch im Bereich der stratigraphischen
Forschung, hat sich die Paldomagnetik erwiesen. In Osterreich ist diese Arbeits-
richtung durch H. Mauritsch (Leoben) im Ausbau und sind erst seit wenigen Jahren
Daten von Uberregionaler Bedeutung erzielt worden. Das paldomagnetische
Arbeiten im alpinen Raum wird ja durch eine vielphasige komplexe und inten-
sive Tektonik und damit Verstellung der zu messenden Serien sowie eine ebenso viel-
phasige Metamorphose entscheidend erschwert. Hinzu kommt, daf auch die
Tragerminerale des remanenten Magnetismus, wie Magnetit und Hamatit, verschiede-
nes magnetisches Verhalten in ein und derselben Probe zeigen, also offenbar auch al-
tersméRig bedingte Unterschiede (detrische Einstreuung, spatdiagenetische Entstehung
oder spatere metamorphe Bildung) mit einflieRen.
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Ein wichtiges Indiz dafur, daR keine spatere Stérung der urspriinglichen Magneti-
sierungsrichtung durch eine jungere Metamorphose eingetreten ist, liefert die Prufung
der Reversionsabfolgen in den untersuchten Sedimentgesteinsfolgen. Wenn diese
Reversionen noch wohlerhalten sind —wie etwa in der zentralalpinen Gosau —so
kdnnen auch die Paldopollagen als urspringlich gelten.

Als weiteres Indiz wird heute gerne der Faltentest angewendet: Eine primare
Magnetisierung muf3 bei der Faltung entsprechend verstellt werden und sich in den
verschiedenen Faltenschenkeln in abweichender Lage &ufern, wahrend eine gleich-
maRig Uber die Faltung hinweggreifende Magnetisierung sekundédrer Natur ist. Ein
nachster Test kann mit Hilfe von Proben aus Konglomeratlagen vorgenommen
werden: Durch die in bezug auf das einstige Magnetfeld zur Zeit der Sedimentation
ungeordnete Lagerung der Gerdlle deutet eine schlechte Gruppierung der Richtungen
auf primare Verhdltnisse hin, wéhrend eine gute Gruppierung auf eine spétere Uber-
pradgung durch Metamorphose (oder Verwitterung) hinweist.

Fehlerquellen mannigfaltiger Art —von der zu geringen Zahl der Aufschliisse, der
unrichtigen tektonischen Rickformung der Serie etc. bis zur unzureichenden Abma-
gnetisierung im Labor —k&nnen die Ergebnisse auflerdem verfélschen.

Als weitere Fehlerquelle kommt die geologische MiRinterpretation hinzu,
wie etwa das klassische Beispiel gleich zu Beginn dieser Arbeitsweise im siidalpinen
Raum gezeigt hat, wo man aus den abweichenden Pollagen im sudalpinen Perm ge-
geniber dem stabilen Europa zundchst an eine tausende Kilometer weite Rechtsseiten-
verschiebung, besonders an der Periadriatischen Linie, statt an Rotation gedacht hat
(J. de Boer, 1963, S. 11: 4800 km; K. de Jong, 1967: 4000 km; D. van Hilten, 1964,
Taf. 2: 10.000 km). Ahnlich, nur in kleinerem MaRstab, hat die Extrapolation einer er-
sten MeRreihe in den Vorarlberger Kalkalpen, die eine seit dem Perm erfolgte Rota-
tion um 60° entgegen den Uhrzeigersinn erbrachte (H. Soffer, 1975, S. 383), zundchst
zum Fehlschluf Gber eine derartige Rotation der gesamten Kalkalpen gefihrt.

2. Regionale Aussagen aus den Ostalpen

Ein Uberbiick iiber die bisher vorliegenden Aussagen der allerdings noch unzurei-
chenden paldomagnetischen Messungen Uber groRrdumige Bewegungen im Ostalpen-
orogen soll dennoch wenigstens die sich bereits jetzt abzeichnenden Konturen der
Uberraschenden neuen Einblicke abstecken.

a) Nordliche Kalkalpen: Die bisherigen Messungen im Westabschnitt der
Kalkalpen von permischen, triadischen und jurassischen Gesteinen haben sdmtlich
eine kréftige, bis 60° erreichende Rotation dieser Region gegen den Uhrzeigersinn er-
geben (Vorarlbergy — H. Soffer, 1975, S.376; Mieminger und Lechtaler Alpen —
H. Mauritsch & M. Becke, 1981, S. 54). Die Messungen der remanenten Magnetisie-
rung an jurassischen, vorwiegend liassischen Gesteinen im Mittelabschnitt der Kalkal-
pen hingegen zeigen durchwegs eine im Durchschnitt 45° betragende rechtssinnige
Verdrehung, also im Sinne des Uhrzeigers (Abschnitt Lofer—Golling —R. Hargraves
& A. G. Fischer, 1959; H. Mauritsch & M. Becke, 1981, S.53; Osterhorngruppe -
H. Mauritsch & W. Frisch, 1978, S. 635; 1980, S. 6; H. Mauritsch et al., 1979, S. 34).
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Untersuchungen der Magnetisierung der Gosausedimente der Kalkalpen in den Bek-
ken von Brandenberg, Gosau und Weilwasser (M.Becke & H.Mauritsch, 1983,
S.43) haben eine einheitliche nachgosauische rechtssinnige Rotation der &stlichen,
mittleren und (Brandenberg) auch westlichen Kalkalpen um 20° ergeben.

Zusammengenommen wiirde dies bedeuten (Abb. 54), daB die kalkalpine Geo-
synklinale ursprunglich eine V-férmige Gestalt mit einem NW-SE ziehenden West-
teil des Troges und einem SW-NE ziehenden Ostteil hatte, die einander in der Re-
gion westlich des Landes Salzburg in rechtem Winkel getroffen hatten. Beim decken-
formigen Vorschub des Oberostalpins in der Zeit der Unter- bis tiefen Oberkreide
mifBte sich dann durch ein Vorpreschen des Mittelstickes dieser V-formige Strang
noch vor der Ablagerung der Gosau gestreckt haben zu einer einheitlichen WSW-
ENE-Anordnung. Im Tertiar ware dann dieser Streifen noch weiter in eine ungeféhr
west-dstliche Lage geschwenkt worden —vgl. M. Becke & H. Mauritsch, 1985.

Die tektonische Eindrehung der Weyerer Bdgen in den Kalkvoralpen kann
nach Vermessung von Skyth, Lunzer Sandstein und Cenoman paldomagnetisch belegt
werden: Der Ostfliigel ist je nach Lage im Bogen zwischen 45° bis 105° gedreht wor-
den (P. Steinhauser, A. Tolimann et al., 1981, s. 21).

b) Aus den Messungen basischer Gesteinsziige, besonders der quer durchschlagen-
den Diabasginge im Otztaler Kristallin durch H. Forster et al. (1975) ist fiir
diesen Block eine Rotation entgegen dem Uhrzeiger um 60° abgeleitet worden.

c) Die paldomagnetischen Untersuchungen von Gesteinen des Silur und Devon im
Grazer Paldozoikum, Sausal und Remschnig (H. Frager et al., 1980, S.201) ha-
ben fur Fragen der Tektonik und des Deckenbaues noch keine sinnvolle Interpreta-
tion ermdglicht.

d) Umfangreiche Messungen beiderseits der Periadriatischen Naht an Gesteinen des
Oberdevon bis Karbon in den Karnischen Alpen und im Karbon von Nétsch
fihrten zu dem Ergebnis, daf an dieser Linie in der Zeit nach dem Karbon keine
nennenswerte Rotation stattgefunden haben kann, wéahrend sie eine Lateralverschie-
bung nicht ausschlieBen (H. Mauritsch et al.,, 1979, S. 33; H. Heinz & H. Mauritsch,
1980, S. 269).

e) Gut gesichert sind die Pollagen permischer Schichten aus den Karnischen Alpen
und aus den o&stlichen Zentralalpen Aus letztgenanntem Abschnitt haben
jingst F. Agnolti et al. (1984, S. 7ff) Proben aus dem Rotliegenden vom Christofberg
SE vom Krappfeld und aus den St. Pauler Bergen in Karnten untersucht. Die an
Hé&matit und Magnetit gemessenen Werte zeigen inverse Magnetisierungsrichtungen.

3. Die Beziehungen der Ostalpen zu den Nachbarrdumen

Als néachstes interessieren uns die grofrdumigen Bewegungen, die sich
durch die Paldomagnetik in den Nachbarrdumen der Alpen ablesen lassen, also
in der Fortsetzung gegen Westen und Osten, in Westalpen und Karpaten, im Ungari-
schen Zwischengebirge und in den Sidalpen. Auch hier sind erst erste Tendenzen
falibar.
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a) Das penninische Areal in der Ostschweiz hat im Jungtertidr durch eine Auf-
heizung auf 600° C eine neue remanente Magnetisierung aufgeprdgt erhalten. Hier-
durch [aBt sich seine Verdrehung seit dem Miozdn um rund 30° gegen den Uhrzeiger-
sinn feststellen. Als Bewegungsschienen gegeniiber dem Umland dienten im Siden die
Insubrische Linie, im Norden aber die Rhein-Rhone-Linie, da die Magnetisierung des
Sudteiles des Aaremassivs bereits mit dem stabilen Europa Ubereinstimmt (F. Heller,
1980).

b) Die Angaben uber den Schollenmechanismus in den Karpaten divergieren
noch betrachtlich. So haben etwa P. MuSka & J. Vozndr (1978) auf Grund der Unter-
suchung des Magnetismus vom Permoskyth der Choc-Decke, also der Fortsetzung der
Kalkvoralpen, eine rechtssinnige Rotation von 65° angegeben, wéhrend J. Kotdsek &
M. Krs (1965) aus den Gemeriden, der Fortsetzung der Kalkhochalpen, nur eine ge-
ringe rechtssinnige Rotation (0° bis 20°) an den gleichaltrigen Gesteinen abgelesen ha-
ben. Aus Messungen an Oberkreidegesteinen der Westslowakei haben P.PagdC &
R. Marschalko (1979) (berraschenderweise keine Richtungsédnderungen der Zen-
tralkarpaten gegeniiber dem stabilen Europa ab dieser Zeit ablesen kénnen. Oberkrei-
demergel der Pieniden haben hingegen eine Verdrehung der Deklination zwischen
dem polnischen und dem westkarpatischen Abschnitt um 65° ergeben (M. BaZenov et
al., 1981), woraus die Autoren auf eine Eindrehung des Westkarpatenbogens aus einer
gestreckten Geosynklinale im Zeitraum seit der Oberkreide schlieen Hier werden
kinftige Messungen die bisher Ubersehenen Fehlerquellen bei den erstgenannten An-
gaben ausschalten helfen.

c) Eigenartig ist schlieRlich die Feststellung von E. & P.Marton (1978, 1983),
daB das Transdanubische Ungarische Gebirge, also der Bakony und seine
Fortsetzung im Nordosten, nach Messungen von Gesteinen ab der Trias in bezug auf
das stabile Europa eine Gegenuhrzeigersinn-Drehung von 73° erlitten habe, wéahrend
es in bezug auf Afrika Bestandteil des ,,Zentralen Mediterranen Blockes* einschlief3lich
Istrien, Umbrien etc., also des Adriatischen Blockes, sein soll.

E. MArton (1984, 1986) unterscheidet im zentralen Raum der mediterranen Tethys
in paldomagnetischer Sicht zwei grofRe Blocke unterschiedlicher Bewegungstendenz:
Die Einheit 1 (,Zentrale Einheit®), die Sardinien, Italien, die Studalpen, den
Westteil der Nordkalkalpen, die Zentralalpen und gegen Osten hin die Dinariden, den
Hauptteil des Transdanubischen Gebirges (Bakony), Blkk-Gebirge sowie die Westkar-
paten umfassen soll. Diese GroRscholle habe, unabhéngig von aller inneren orogenen
Gestaltung, in mesozoisch-alttertidren Zeit als ein Teil von Afrika eine kréftige Rota-
tion gegen den Urzeigersinn erlitten und sei erst spédter von diesem GrofRkontinent ab-
gekuppelt worden. Die Einheit 2 (,Slidost-Einheit®“), bestehend aus einer
Schollenansammlung, vereint die Ostkarpaten, die sidliche Transdanubische Region in
Ungarn (Mecsek, Villany), Papuk-Gebirge (Jugoslawien), Ostserbien, NW-Bulgarien
etc. Dieses Areal weist in der alpidischen Ara eine Drehung im Sinne des Uhrzeiger-
sinnes auf und zeigt &hnliches Verhalten wie das stabile Europa. Die &stlichen Nord-
kalkalpen Osterreichs wiéren ibrigens nach ihrer Rotation im Sinne des Uhrzeigers
dieser Einheit 2 anzuschlieBen, sind aber sicherlich nur ein eigenstandig verdrehter
Teil von Block 1. Als Grenze dieser beiden aus paldomagnetischer Sicht geforderten
Blocke bietet sich die bedeutende NNE-SSW verlaufende Zemplin-Zagreb-Linie des
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Pannonischen Beckens an und —versetzt —weiter im Suden die Linie Pec—Scutari.
Ursache, Mechanismus und Bewegungsablauf dieser zwei herausgestellten Bldcke, de-
ren Grenzen quer Uber die uns vertrauten Faltengiurtel hinweggehen, bleiben derzeit
in Dunkel gehillt. Erst weitere gezielte MeRreihen werden hier Klarheit schaffen
kdnnen.

d) Der Blick auf die sldliche Nachbarscholle, die Sudalpen und den Adria-
tischen Block, ist auf Grund der intensiven paldomagnetischen Forschung beson-
ders der hollandischen Forscher seit den frithen sechziger Jahren von besonderem In-
teresse: Hier liegen bereits so viele detaillierte Daten vor, dal sich die Bewegungsten-
denzen von Mikroplatten und -schollen schon sehr klar erfassen lassen. Nachdem in
den Siudalpen zundchst der remanente Magnetismus der permischen und triadischen
Serien studiert worden war, hat man sich in neuerer Zeit mehr den jingeren Gliedern
vom Jura bis in das Tertidr zugewandt —J. Channell & D. Tarling (1975). Zusam-
menfassend ergibt sich aus den paldomagnetischen Aussagen folgendes Bild uber die
Beziehung Nordalpen/Siidalpen/Adriatischer Block (J. Vandenberg, 1979, S. 171;
J. Vandenberg & A. Wonders, 1980, S. 3627; H. Mauritsch & W Frisch, 1980, S. 12):
1 In der é&lteren nachvariszischen Geschichte bis in die Zeit des friihen Tertiars war
der sogenannte Adriatische Block, bestehend aus Sudalpen, Apennin und Korsi-
ka, fester Bestandteil der Afrikanischen Scholle und machte deren komplizierte Bewe-
gung gegeniiber Eurasien im Laufe des Mesozoikums mit. 2. Nach dem friihen Tertidr
Ioste sich dieser Block von Afrika und erlitt eine kraftige Gegenuhrzeiger-Rotation,
unabhéngig von Afrika. 3. Dabei aber splitterte etwa entlang einer Stérungszone unter
der Poebene 0. Vandenberg & A. Wonders, 1976, S. 318) sein Nordteil, die Sud-
alpen-Scholle, ab und blieb in der linksgerichteten Rotation gegeniiber dem
Hauptteil des Adriatischen Blockes um etwa 25° bis 30° zuriick. 4. Das Ostalpine Dek-
kensystem der Ostalpen aber, durch die Periadriatische Linie (und vielleicht die be-
gleitende, im Satellitenbild so auffallige Canaletalstdrung) getrennt, macht diese junge
Linksrotation nicht mehr mit.

4. Weitere Aussagen der Paldomagnetik

Neben den erwdhnten Aussagen uber groRrdumige Rotationen tektonischer Einhei-
ten kann die Paldomagnetik Unterstiitzung fiir weitere geologische Fragen gewdhren,
woflr hier noch vier Beispiele aus dem Ostalpenraum mit jeweils anderer Fragestel-
lung angefiihrt werden:

a) Das alte Problem des AusmafRes der Einengung der Geosynklinale
durch die Gebirgsbildung, also die Uberpriifung der aus der Abwicklung der Decken
abgeschatzten urspriinglichen Dimensionen, wird in greifbarer Zukunft durch die Ver-
anderung der Inklination gegeniiber dem zugehdrigen Paldopol meRbar werden. Erste
Ergebnisse stellen sich bereits ein: Bei paldomagnetischen Untersuchungen in den
Kalkalpen (Dachsteingebiet, Osterhorngruppe) durch H. Mauritsch & W. Frisch (1980,
S. 5) ergaben sich bereits Hinweise auf eine nordwaérts gerichtete Drift von mehreren
hundert Kilometern, in den Karpaten vermuten P.PagaC & R. Marschalko (1979,
S. 228), Transporte gegen die Plattform im Norden von 800 km ablesen zu kdnnen.
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b) Aus der Analyse der magnetischen Struktur kann die Einengungsrichtung
abgelesen werden. J. Rathore & M. Becke (1983) haben mit dieser Methode die
unterschiedlichen Strukturen beiderseits der Mélltalstérung am Sidrand des Tauernfen-
sters ermittelt, die NE-Einengung in der Reifeck-Gruppe des Pennins der Nord-
Einengung in der Kreuzeckgruppe des Ostalpins gegeniibergestellt und so indirekt ei-
nen weiteren Hinweis der Uberschiebung von Ostalpin iiber Pennin erbracht.

c)Altersbestimmungen an nicht mehr verstellten Ergufgesteinskdrpern kon-
nen durch Ermittlung der Paldopollage und Vergleiche mit den bekannten Positionen
des Poles wahrend der Erdgeschichte vorgenommen werden. So hat z B. H. Mau-
ritsch an den seit 1972 durchgefiihrten Messungen an oststeirischen und burgenléndi-
schen Vulkaniten indirekt Altersbestimmungen vornehmen kénnen: Die Paldopollage
des bisher in das Daz eingestuften Basaltes von Pauliberg im Burgenland palt bestens
zur Lage des Daz-Poles im stabilen Europa.

d) Einen Umsturz in der Altersbestimmung hat die Paldomagnetik fir die
LoRdatierung in Osterreich bedeutet, iiber den J. Fink (1979) an Beispielen aus
Niederdsterreich und Burgenland berichtete (vgl. S. 261).
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K DIE SEISMIZITAT OSTERREICHS

1. Zur Geschichte der Erdbebenforschung in Osterreich

Die Grundlagen fir die spadtere Auswertung der makroseismischen Be-
obachtungen ber Auftreten und Auswirkung von Erdbeben in Osterreich bilden zu-
nichst die schriftlichen Uberlieferungen der Schadensmeldungen, die in Chroniken
fortlaufend —zuriickgreifend bis zur Jahrtausendwende - besonders seit dem katastro-



