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Zusammenfassung 

Um das Spektrum der Methoden zur Lösung geologischer Probleme zu erweitern, werden 
in der vorliegenden Arbeit paläomagnetische sowie gesteinsphysikalische Untersuchungen 
durchgeführt, die Beiträge zur relativen Altersbestimmung, zum Nachweis von Bewegungen 
und zur Gesteinsgenese bringen sollen. Dabei werden aus 74 Aufschlüssen auf dem Terri
torium der DDR insgesamt 304 Proben unterschiedlicher Formationen bearbeitet, die den 
verschiedenen Gesteinstypen zuzuordnen sind. Die Entmagnetisierung fand im Wechselfeld 
statt, und für die Messungen stand mit dem in der CSSR entwickelten Rockgenerator ein 
i nternationales Spitzengerät zur Verfügung. Erzmikroskopie, Röntgenographie sowie 
Untersuchungen auf der Thermomagnetwaage ergänzen die Methodik. 

Summary 

As a contribution to methods far solving geological problems this paper deals with 
paleomagnetic and geophysical investigations for relative dating, for detection of 
movements and for the genesis of rocks. Using 74 open lodes from the territory of the 
GDR 304 samples of variant formations and different types of rocks were treated. The 
demagnetization was carried out by an alternating field. For the measurements a rock 
generator was used, an international high-class apparatus made in the CSSR 0re micro
scopy, roentgenography and investigations using a thermomagnetic scale complete the 
methodology. 

Sommaire 

Pour compltter le spectre des m~thodes pour la solution de problemes geologiques, 
des recherches paleomagn~tiques et de physique de roche sont pr~sentees et discutees 
dans ce traite. Le but de ces recherches est d'obtenir des informations pour les 
determinations r elatives de l'age, pour la preuve des mouvements et sur la genese de 
roche. 304 echantillons de roche des formations differentes de 74 locations dans le 
territoire de la RDA sont ttudies, qui sont a coordonner aux types de roche diffe
rents. Les desaimantations sont produi tes par cha.mps al ternatifs et les mesm.•ages 
sont realises au moyen d 1un gen~rateur de roche de precision (une production d'un 
rang supreme fabriqu~e dans la ÖSSR). Des recherches microscopiques, radiographiques 
et thermomagnetiques completent la methodologie. 
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Einleitung 

Der wissenschaftliche Vorlauf für die Erkundung von Bodenschätzen wird in immer hö
herem Maße durch die komplexe Interpretation von Meßdaten, Bohr- und Kartierungsergeb
nissen, chemischen Analysen, röntgenographischen Untersuchungen usw. geschaffen. Das 
heißt, es bilden sich wissenschaftliche Grenzgebiete heraus. Zu ihnen gehören u. a. 
auch der Paläomagnetismus und die Gesteinsphysik. Die Aussagekraft dieser beiden 
Grenzgebiete liegt vor allen Dingen in den Bereichen 

a) der relativen Altersbestimmung, 
b) des Nachweises von Bewegungen, also der Tektonik, 

und 
c) von Beiträgen zur Gesteinsgenese. 

So ergab sich das Ziel dieser Arbeit, für die genannte Problematik eine geeignete Me
thode zu erproben, die Ergebnisse hinsichtlich der Geschichte des geomagnetis chen 
Hauptfeldes, zur Datierung von Gesteinen, zu deren Genese und zur Verlagerung von Ge
steinsverbänden erbringen sollte. 

Da für das Territorium der DDR nur ganz wenige paläomagnetische Ergebnisse vorlie
gen~ wurde das Spelctrum der Gesteinsvarietäten und Formationen möglichst groß gewählt. 
Über die regionale Verteilung der aus 74 Aufschlüssen entnommenen Proben gibt Abb. 1 
Auskunft. 
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Abb. 1. Probenentnahme auf dem Territorium der DDR 

Die Bearbeitung eines derart umf'angreichen Probenmaterio.ls zog natürlich die Kon
sequenz nach sich, schon aus zeitlichen Erwägungen von den s ich anbietenden Meßmethoden 
nur eine geeignete auszuwählen und anzuwenden. Aus diesem Grunde wurden die Gesteine im 

We9hselfeld entmagnetisiert. Darüb~r hinaus tragen Röntgenographie, Erzmikroskopie so
wie Messungen an der Thermomagnetwaage zur Interpretation der Ergebnisse bei. Ein wei-
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teres Ziel dieser Arbeit ist es, die in großem Maße anfallenden Probleme zu erkennen, 
aufzudecken und eventuell der·zukünftigen Forschung Hinweise für ihre Lösung zu geben . 

DOI http://doi.org/10.2312/zipe.1969.005
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1. Paläomagnetische Untersuchungen 

1.1. Paläomappetismus 

1.1.1. Zur Geschichte 

Obwohl die gezielte Forschung auf dem Gebiet des Paläomagnetismus und dessen Anwen
dung in der Praxis erst seit 40 Jahren Bedeutung besitzen, erfolgten die ersten Unter
suchungen zum magnetischen Verhalten der Gesteine viele Jahre früher. A. v. HUMBOLDT 
[1] stellte auf einer geologischen Expedition 1797 fest, daß das Gestein einer Ge
birgskuppe an verschiedenen Stellen unterschiedliche Polarität besitzt. Er flihrte die
se Erscheinung auf die Einwirkung von Blitzeinschlägen zurück. E~n sehr bedeutendes 
Ergebnis erzielte 1853 MELLONI [2]. Er erhitzte Gesteine im Labor und konnte nachwei
sen, daß die im Moment der Abkühlung entstandene Magnetisierung parallel zum äußeren 
Feld verläuft. Er hatte also einer weiteren relativen Altersbestimmung den Weg geöff
net. FOLGERHAITER [3] untersuchte 1899 Ziegelsteine römischer Bauten und stellte eine 
Streuung der Magnetisierungsrichtung der Ziegel verschiedener Entnahmepunkte fest. Der 
Nachweis einer Ortsveränderung der Meßobjekte nach dem Erwerb der Remanenz beim Abküh
len war somit geflihrt und die Bedeutung der magnetischen Stabilität herausgestrichen. 
Diese Arbeiten wurden von DAVID [4] und BRUHNES [5] 19o4 bzw. 1906 fortgeführt, indem 
die Autoren Stabilitätstests an effusiven Gesteinen vornahmen und dabei Antiparalleli
täten der Magnetisierungsrichtungen feststellten; damit war das Problem der Inversio
nen (Feld- oder Selbstumkehr) zur Diskussion gestellt. Uber die Säkularvariation des 
Erdmagnetfeldes in den letzten 2000 Jahren machte CHEVALLIER 1925 [6] an Hand von Un
tersuchungen historischer Ergüsse des Ätna Aussagen. Schließlich untersuchte MERCATON 
1926 [7] Proben von Spitzbergen, Grönland, Island und Australien, um auch Inversionen 
außerhalb Europas nachzuweisen. Seine positiven Ergebnisse ließen ihn auf Feldumkehr 
schließen. 

Die hauptsächlichsten Problemeinbezug auf das magnetische Verhalten von Gesteinen 
(Stabilität, Inversion, Nachweis von Bewegungen oder relative Altersbestimmung) waren 
also bis etwa 1930 erkannt und zur Diskussion gestellt worden. Eine umfassende Litera
turzusammenstellung der bis zu diesem Zeitpunkt veröffentlichten Arbeiten findet man 
bei CijEVALLIER [6] und KOENIGSBERGER [8]. 

Zu großer Entfaltung gelangte der Paläqmagnetismus, vor allem auch auf gerätetech
nischem Gebiet, erst in den 50er Jahren. Aus der großen Fülle der Arbeiten sollen hier 
nur die umfangreichsten genannt sein: NAGATA [9], IRVING [10], CHRAMOV [11] und COL
LINSON u. a. [12] • 

1.1.2. Der Gegenstand, die Aufgaben und die Anwendungsmöglichkeiten des Paläo
magnetismus 

1.1.2.1. Das Magnetfeld der Erde 

Als eine der bedeutendsten Aussagen, die aus der paläomagnetisch~n Forschung hervor
gegangen sind, muß man die Tatsache ansehen, daß die Magnetisierung eine charakteri~ti

sche Eigenschaft der Gesteine ist. Man kann also bei entsprechender Untersuchung des 

DOI http://doi.org/10.2312/zipe.1969.005
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magnetischen Verhaltens der Gesteine bestimmte Rückschlüsse auf ihre Geschichte und .die 
des geomagnetischen Feldes ziehen. Grundvoraussetzung für die Glaubwürdigkeit aller Er
gebnisse ist die Annahme, daß ebenso wie in der Gegenwart auch in der Vergangenheit die 
Konfiguration des Erdmagnetfeldes einem axialen geozentrischen Dipol entsprach. Auf die
sen Fakt wird im weiteren Verlauf der Arbeit noch eingegangen werden. Das magnetische 
Moment des Dipols betrug 1945 8,06 • 1025 Gauß cm 3 • Dem entspricht eine Horizontalin
tensität H am Äquator von 0,31 Gauß und eine Vertikalintensität Z an den Polen von 0,62 
Gauß. Der magnetische Nordpol (eigentlich Südpol, da er den Nordpol der Magnetnadel an
zieht) befand sich 1945 bei 78,6° N und 70,1° W. Er wanderte in der Zeit von 1904 bis 
1952 um etwa 600 km [13]. 

1.1.2.2. Relative Altersbestimmung 

Die Gesteine erhalten durch das im Abschnitt 1.1.2.1. beschriebene Erdmagnetfeld ei
ne Magnetisierung (Magnetisierungsarten siehe 3.1.), deren Richtung gemessen wird (sie
he 1.2.3.). Die bisher erhaltenen Ergebnisse zeigen, daß die Magnetisierungsrichtung in 
den Gesteinen für die verschiedenen Formationen unterschiedlich ist, das heißt, daß die 
Pole des Erdmagnetfeldes relativ zu den Gesteinsverbänden gewandert sind. In natura 
stelle man sich vor, daß sich eine dünne Schicht der Erdkruste gegen den Erdkörper ver
schoben hat, während die Rotationsachse der Erde und die Dipolachse des Erdmagnetfeldes 
relativ zu den Gestirnen ihre Lage beibehalten haben. IRVING [14] hat mittels einer 
Statistik für die Meßwerte der ganzen Erde nachgewiesen, daß es sich nicht um zufällige 
Streuungen handelt, sondern daß die Werte in Abhängigkeit von Ort und Zeit variieren. 
Daraus ergibt sich für die Geologie die Möglichkeit, vor allen Dingen Gesteine zu da
tieren, auf die die herkömmlichen Methoden der relativen Altersbestimmung nicht anzu
wenden sind, das heißt Sedimente altersmäßig zu erfassen, in denen keine Fossilien ent
halten sind, oder magmatische Gesteine einzustufen, die wiederum in nicht einwandfrei 
datierte Ablagerungen eingeschaltet sind. So konnten z. B. HONELL und MARTINEZ [15] in 
Nordamerika fossilleere Sedimente datieren und De BOER [16] magmatische Gesteine eben
falls Nordamerikas in .den Jura einordnen ~ 

Die Auflösung dieser Altersbestimmung ist zumindest für die älteren Formationen vor
läufig noch relativ gering. Man kann also die untersuchten Gesteine höchstens einer 
Formation, nicht aber einer kleineren Zeiteinheit zuordnen. Für die jüngeren Ablagerun
gen ergeben sich schon bessere Möglichkeiten. So kann man z.B. mit Hilfe ganz eindeu
tig nachgewiesener Inversionen innerhalb des oberen Tertiärs eine Untergliederung die
ser Formation vornehmen [17]. Umgekehrt ergeben sich natürlich aus Meßergebnissen ganz 
einwandfrei datierter Ablagerungen Schlußfolgerungen, die zur Charakterisierung des 
Erdmagnetfeldes in der Vergangenheit beitragen. In diesem Zusammenhang haben THELLIER 
und THELLIER [18] eine Meßmethode entwickelt, mit deren Hilfe die Intensität des Erdma
gnetfeldes zur Zeit der Gesteinsgenese zu bestimmen ist. CHARMICHAEL [19] hat aus allen 
bisher errechneten Werten eine Kurve ermittelt [Abb. 2], aus der zu ersehen ist, daß 
sich die Intensität im Laufe der Erdgeschichte stark geändert hat. GRIFFITHS [20] hat 
die einzelnen Lagen pleistozäner Warventone gemessen und dabei die Sillrularvariation des 
geomagnetischen Hauptfeldes nachweisen können. 

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, daß alle Interpretationen der 

Meßergebnisse nur dann Gültigkeit besitzen , wenn das Erdmagnetfeld auch in der Vergan-

DOI http://doi.org/10.2312/zipe.1969.005
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genhei t Dipolcharakter besaß. Für Quartär und Tertiär wird er von HOSPERS [21] und 
NAIRN [22] mit großer Wahrscheinlichkeit angenommen. 

1.1 . 2.3. Nachweis von Bewegungen 

11 

Eine weitere Möglichkeit, die magnetischen Meßergebnisse zu interpretieren, ist der 
Nachweis von postgenetischen Verlagerungen der Gesteine • . Logischerweise muß eine genau 
datierte und stabile (siehe 3.3.) Probe einen ganz bestimmten "Paläopol" ergeben. 
Weicht der errechnete Wert aber entscheidend vom wahrscheinlichen ab, so muß (ist die 
primäre Magnetisierung nicht durch eine Metamorphose zerstört worden) eine postgene
tische Bewegung stattgefunden haben. 

Aus der Tatsache, daß für alle Kontinente die Polwanderungskurven unterschiedlich 
sind, ergibt sich das bekannteste Beispiel . für postgenetische Bewegungen, die "Konti
nentaldrift"• FLOHN [23], RUNCORN [24] und WILSON [25] haben unter diesem Gesichts
punkt vor allem die Polwanderungskurven für Europa und Nordamerika verglichen und da
bei festgestellt, daß sie vom Kambrium bis zur Trias nahezu parallel verlaufen und von 
der Trias an konvergieren. Die Kurve Nordamerikas liegt dabei um etwa 30° westlicher 
als die europäische. Durch dieses Ergebnis ist natürlich die Hypothese über die Konti
nentalverschiebung von WEGENER [26] wieder aktuell geworden, in der er den Beginn der 
großräumigen Krustenbewegungen auch ins Mesozoikum stellte . 

Im gleichen Maße sind Bewegungen geringeren Umfanges in vielen Fällen nachgewiesen 
worden. Demnach soll sich seit dem Eozän die Iberische Halbinsel um 20° gedreht haben 

DOI http://doi.org/10.2312/zipe.1969.005
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(WATKINS und RICHARDSON [27]) . Auf Grund einer nicht unbeträchtlichen Abweichung des Pa
läopols für das Perm nehmen ASHVIORTH und NAIRN [28] "pos tmagnetische" Bewegungen für 
Korsika an. Auch England soll laut Untersuchungen von CLEGG u. a . [29] seit der Trias 
um 34° im Uhrzeigersinn gedreht worden sein . 

Nicht zuletzt kann man die Frage: Anstehendes oder Nichtanstehendes? manchmal mit
tels paläomagnetischer Untersuchungen beantworten . Ein Beispiel dafür wird im Ab
schnitt 2.2. behandelt. 

1.1.2.4. Aussagen zur Gesteinsgenese 

Außer den oben angeführten Ergebnissen erhält man aus gesteinephysikalischen Unter
suchungen noch Aussagen, die über die Bedingungen bei der Gesteinsentstehung Aufschluß 
geben können. So kann man z.B. von der Art der remanenten Magnetisierung auf die Tem
peratur bei der Genese, auf die Abkühlungsgeschwindigkeit, auf eventuell erfolgte Me
tamorphose oder , wenn es sich um terrestrische Sedimente handelt, auf das Paläoklima 
schließen. Diese Dinge werden weiter unten noch ausftihrlich behandelt . 

1.2. Methodik 

1.2.1. Probenentnahme 

Hinsichtlich der zu lösenden Problematik sind bereits bei der Probenentnahme im Ge
lände Überlegungen anzustellen, um eventuelle Fehlerquellen, die das Material selbst 
oder dessen Entnahme betreffen, von vornherein zu eliminieren . So ist es klar, daß ei- . 
ne unveränderte primäre Magnetisierung im "fri schen" (d. h . von der Verwitterung noch 
unbertihrten) Gestein viel eher zu erwarten ist als in Bereichen , die der exogenen Dy
namik oder gar der Metamorphose ausgesetzt waren . Es empfiehlt sich aus diesem Grunde, 
soweit es möglich ist, das Probenmaterial i n Stei nbrüchen zu entnehmen . Derartige Auf
schlüsse haben darüber hinaus den Vorteil, daß man vielleicht sogar ganze Profile 
überschaut und die Proben in einer gewissen zei tlichen Reihenfolge entnehmen kann. Fer
ner ist es in einem Steinbruch möglich, die t ektoni sche Beanspruchung des Gesteinsver
bandes genau einzuschätzen und somit zu garantieren, daß keine Proben entnommen wer
den, .die bereits einer Verlagerung unterworfen wurden . Unter Berücksi chtigung dieser 
Fakten werden dann im Aufschluß geeignete Stellen ermittelt , an denen die Proben von 
der Größe eines Handstückes entnommen werden . Da die Richtung der Magnetisierung im 
Gestein bestimmt werden soll , müssen di e Proben orientiert entnommen werden, das 
heißt, es werden auf den Proben Markier ungen angebracht, mit deren Hilfe es im Labor 
möglich ist, die Originallage des Handstückes zu rekonstruieren . Dabei verfährt man 
bei Sedimenten etwas anders als bei magmatischen Gesteinen. Im allgemeinen genügen 
zwei Bezugselemente, um di e Probe exakt zu orientieren, nämlich eine horizontale Flä
che und ein auf dieser nach Norden weisender Pfeil . Da man annimmt, daß sich die Sedi
mente zum überwiegenden Teil bei der Entstehung und damit auch im Stadium der Magneti
sierung in horizontaler Lage befanden, wir d als das eine Bezugselement die Schichtflä
che verwendet . Auf dieser wird dann mit dem Geologenkompaß die Nordrichtung durch ei
nen Pfeil gekennzeichnet. Streich- und Fallwerte werden aber für jede Probe einzeln 
notiert , um später (siehe 2.2.) eventuelle Tests durchftihren zu können. Bei magmati-
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sehen Gesteinen muß die fehlende Schichtfläche durch eine künstliche, mit Gips ange

brachte horizontale Fläche ersetzt werden, auf der wiederum der Nordpfeil aufe;etragen 

wird. Diese Methode ist von SCHMUCKER 1957 [30] eingeführt worden. 

1.2.2. Probenaufbereitung 

Die orientierten Proben müssen nunmehr in die für das Meßverfahren geeignete Form 

gebracht werden. Zu diesem Zwecke werden sie mittels einer Diamanttrennscheibe zu Wür

feln mit einer Kantenlänge von 2 cm geschnitten, wobei die obere Fläche des Würfels 

der horizontalen Fläche der Orientierung entspricht und die Kanten parallel der Nord

richtung verlaufen. 

Darüber hinaus wird das Material zur Identifizierung der für die Magnetisierung 

verantv.ortl :Lchen Minerale und zu deren weiterer Untersuchung (Röntgen, Thermomagnet

waage usw.) nach einem von SCHREITER und VOIJ,STÄDT [31] beschriebenen Verfahren auf

bereitet. In der Reihenfolge Balancier - Backenbrecher - Achatmühle - Laborschwingmüh

le wird das Material mit den genannten Geräten in mehrstündiger Arbeit von Handstück

größe bis zur Kornfeinheit von 10 - 30 µm zerkleinert. Danach wird das Eisenerz durch 

Magnetscheidung unter Vlasser (für Magnetit) oder durch Schweretrennung mittels geeich

ter Schwereflüssigkeiten (für Härratit usw.) von der magnetisch nicht wirksamen Matrix 

getrennt. Daneben werden für die Erzmikroskopie auch noch An- sowie Dünnschliffe ange

fertigt. 

1.2 .3. Die Messung der Magnetisierung 

Die Messung von Richtung und Intensität der Magnetisierung wurde mit dem im Insti

tut für Angewandte Geophysik Brno von JELINEK [32] entwickelten "Rockgenerator" durch

geführt. Dieses Instrument hat gegenüber einffil astatischen ·Magnetometer den Vorteil, daE 

es wesentlich leistungsstärker ist (Empfindlichkeit 5 • 10-a Oe) und durch äußere Stö

rungen (mechanische Vibrationen, Temperaturschwankungen oder fremde Magnetfelder) we

niger beeinflußt wird. Die Gesteinswürfel wurden jeweils in 6 Lagen gemessen. 

1.2.4. Die Auswertung der Messungen 

1.2.4.1. Deklination, Inklination, Intensität 

Aus der Messung des Würfels in 6 Lagen ergeben sich die drei senkrecht aufeinander 

stehenden Komponenten Jx, J , J z [Abb. 3] der Magnetisierung. Dabei ist die x-Achse y . 
nordwärts, die y-Achse ostwärts und die z-Achse nach. unten gerichtet. 

Den Magnetisierungsvektor kennzeichnet man durch seinen Betrag J sowie durch seine 

Deklination D und Inklination I. Die Inklination ist der Winkel zwischen der Richtung 

der Magnetisierung J und der x-y-Ebene, nach unten positiv gemessen. Die Deklination 

i s t der Winkel zwischen der x- Achse und der Projektion der Magnet.isierungsrichtung auf 

die x-y- Ebene, im Uhrzeigersinn gemessen [10], [33], [34]. 
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Abb. 3. Die Orientierung des Probenwürfels 

Die drei Größen J, D und I ergeben sich dann folgenderma~en aus den gemessenen Kom

ponenten Jx' JY' Jz: 

(1) J = ~ Jx2 + J 2 
y 

+ J 2 
z 

(2) tan D "' 
J 

~ (0° < D < 360°); 

(3) tan I 
Jz 

(- 90° < I < 90°). = = = 

~ J 2 + J 2 
X y 

Die Berecllnung dieser drei Größen erfolgte mit dem Rechenautomaten SER 2c. 

Zur Auswertung größerer Kollektionen paläomagnetischer Daten bedient man sich der 
"FISI-IBR- Statistik" [35], die sich mit der Verknüpfung von Messungen auf einer Kugel 
beschäf'ti gt. Man betrachtet eine Kollektion von N Beobachtungen (Magnetisierungsvek
toren) . Die r-te Beobachtung wird durch das Wertepaar (Dr' Ir), ihre Deklination und 
Inklination, beschrieben . Ihre Richtungskosinus lr' mr~ nr ergeben sich dann zu 

Wie FISHER zeigte, wird unter den Voraussetzungen des statistischen Modells, daß 
a) die Vektoren axialsymmeyrisch um ihre mittlere Richtung verteilt sind und 
b) die Dichte der Vektoren mit wachsendem Winkelabstand r von der mittleren 

Richtung gemäß der V/ahrscheinlichke i tsfunktion 

(5) p = __ k __ 
4 1t sinh k 

abnimmt, 

e k cos 'l' 

die beste Näherung für die mi tt : _··e Richtung durch die Swnme der N Einheitsvektoren 
der Beobachtungen gegeben. 
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Dadurch, daß die einzelnen Beobachtungen durch ihre Einheitsvektoren repräsentiert 
werden, zieht man die gemessenen Magnetisierungen unabhängig von ihrem Betrag Jr mit 
gleichem Gewicht zur Bestimmung der mittleren Richtung heran. Die Richtungskosinus 
(1, m, n) der mittleren Richtung ergeben sich dem.nach als Quotient aus der Summe der 
einzelnen Richtungskosinus und dem Betrag R der sich als Summe der Einheitsvektoren 
ergebenden Resultierenden: 

N N 
E lr E mr 

( 6 ) 1 = r=1 m .. _r_=1 __ n „ 
R R 

mit R „ 

Daraus ergeben sich die Deklination D und die Inklination I des Mittelwertes der Kol
lektion durch 

(7) 

(8) 

m tan D = T , 

sin I "' n , 

0° ~ D;; 360°• , 
- 90° ~ I ~ 90° • 

Der in dem Ausdruck für die Wahrscheinlichkeitsdichte (5) auftretende Präzisionspa
rameter k beschreibt die Verteilung der Endpunkte der Einhbitsvektoren, die die ein
zelnen Beobachtungen repräsentieren, um die mittlere Richtung. Für k = 0 sind .sie 
gleichmäßig über die Kugel verteilt, und die Verteilung ist zufällig. Für große k-Wer
te sind sie auf' einen kleinen Bereich um die mittlere Richtung beschränkt. FISHER [35] 
zeigte auch, daß 

(9) k = ~ : a 
die beste Näherung für den Präzisionsparameter k ist. Eine andere Größe g:i. bt über die 
Genauigkeit der berechneten mittleren Richtung Aufschluß. Nach FISlfER liegt die mitt
lere Richtung eines Ensembles von N Beobachtungen mit einer Wahrscheinlichkeit von 
(1 - P) innerhalb eines Kegels um die berechnete mittlere Richtung (D, I), dessen hal~ 
ber Öffnungswinkel cx( 1- P) gegeben ist durch 

(10) cos ~( 1_p) • 1 - y [ [~] ~ - 1] . 
In diesem Zusammenhang wurde für alle Werte cx95 berechnet, also der halbe Öffnungs
winkel des Kegels um die mittlere Magnetisierungsrichtung (D, I), in dem mit 95 % Wahr
scheinlichkeit die tatsächliche mittlere Magnetisierungsrichtung liegt. 

Die Berechnung von D, I, k, cx95 aus Dr' Ir erfolgte wiederum mit dem elektroni
schen Kleinrechner SER 2c. Dazu wurden die Werte für l [~] N~1 -1] 
benutzt, die bei IRVING [10] auf Seite 62 tabelliert sind. 
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1.2.L~.2. Bestimmung der Koordinaten des paläomagnetischen Poles 

Das Erdmagnetfeld wird durch einen axialen geozentrischen Dipol beschrieben, dessen 
E:ici.stenz für die vergangenen 5 Millionen Jahre mit Sicherheit angenommen wird [10], 
[21], [22] o Das Feld einer gleichmäßig magnetisierten Kugel ist, betrachtet an oder 
über der Oberfläche, das gleiche wie das eines Dipols, der im Mittelpunkt der Kugel 
sitzt. Die Feldrichtung (D, I ) an einem Punkt der Kugel oberfläche mit der geographi~ 
sehen Breite~ ist dann gegeben durch [36] 

(11) D = 0°, tan I „ 2 cot q> ( q> = 90° - ~.)' 

wobei q> die Poldistanz ist. 

Vlenn man die paläomagnetische Deklination bzw. Inklj_nation aus Messungen an Gestei
nen bestimmt (Berechnung des Mittelwertes wie gezeigt), dann kann man daraus und aus 
den geographischen Koordinaten des Beobachtungspunktes (also Fundpunktes) die Lage des 
paläomagnetischen Poles bestimmen (Abb . 4). 

A'quator 

Abb. 4 . Die Berechnung des paläomagnetischen Poles 

B sei der Beobachtungspunkt (Probenentnahmestelle) mit der geographischen Breite ~B 
und der geographischen Länge ÄB . N ist der geographische Nordpol und P der paläoma
gnetische Nordpol (~

0
, Ä

0
), . also der Punkt des Durchstoßes der paläomagnetischen Di

polachse durch die Erdoberfläche. Die Deklination kennzeichnet den Winkel zwischen 
geographisch Nord und dem paläomagnetischen Pol. Die Inklination ist mit der paläo
magnetischen Poldistanz p der Probenentnahmestelle durch die oben angeführte Gleichung 
der Kraftlinie (11) verknüpft: 

(12) 1 cot p = "2 tan I 

Die Koordinaten (~
0

, Ä
0

) des paläomagnetischen Poles erhält man mit Hilfe der Sätze 
der sphärischen Trigonometrie {vgl. Abb_. 4] • 

Die Poldistanz q>o (q>
0 

= 90° - ~
0

) ergibt sich aus : 
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(13) cos ~o = sin ~o = cos ~B • cos p+sin ~B • sin p • cos D 

= sin ~B • cos p+cos ~B • sin p • cos D, 

0° ~ ~ ~ 180° bzw. - 90° ~ ~o ~ 90°. . 0 

Negatives ~o bedeutet südliche Breite. 

Für die geographische Länge emält man: 

(14) ( ) sin p • sin D 
sin öÄ a sin Ä0 - ÄB • sin ~o = 

bzw. 

sin p • sin D 
cos ~o 

(15) cos ßÄ = cos (Ä
0 

- ÄB) c cos P - cos ~o • cos ~B 

sin ~o • sin ~B 

c cos p - sin ~o • sin ~B 

cos ~o • cos ~B 

(16) Äo a ßÄ + ÄB; 
< < 0° 11.

0 
= 360° positiv nach Osten gezählt. 
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Da die mittlere Richtung (D, I), aus der die Koordinaten des Poles auf' die angege
bene Weise berechnet werden, nur mit einer 95%igen Wahrscheinlichkeit innerhalb eines 
Kegels liegt, dessen halber Öffnungswinkel ~

95 
ist, gibt man auch für die Polposition 

Konfidenzparameter an. Dazu wählt man die Halbachsen der Konfidenzellipse um die er
rechnete Polposition ~us. 6p ist· die Halbachse in Richtung des Großkreises, der den 
Beobachtungsort und den paläo.m3.gnetischen Pol verbindet, 6m die in der dazu senkrech
ten Richtung. Diese Halbachsen errechnen sich dann folgendermaßen: 

1 ( 2 (17) 6p C ~ ~95 1 + 3 COS p); 

(18) 6m = ~95 sin p/cos I. 

Fehlerdiskussion 

1.2.5.1 . Fehlerquellen, die bei der Gesteinsgenese und bei der Probenentnahme auftau
chen können 

Um die Genauigkeit des paläomagnetischen Verfahrens einmal gründlich zu beleuchten, 
sollen im folgenden die wesentlichsten Fehl erquellen genannt und diskutiert werden, 
mit denen von der Gesteinsgenese über die Probenentnahme und Messung bis zur Auswertung 
der Meßdaten zu rechnen ist. Ein kleiner Teil davon ist bereits im Kapitel 1.2.1. er
wähnt worden. 

Grundvoraussetzung ist selbstverständlich die Anwesenheit von magnetisch wirksamen 
Mineralen. Aber auch ihre Konzentration und Verteilung in der magnetisch nicht wir~
samen Matrix entscheiden über die Verwendbarkeit des Gesteins für paläomagnetische Un
tersuchungen. So darf die Menge des dispers verteilten Erzes nicht 7 % der Gesamtmasse 
überschreiten, da ansonsten magnetische Wechselwirkungen zwischen den magnetischen 
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Körnern auftreten, die die Ergebnisse völlig verfälschen können [37], [38]. Entstellt 
werden können die Ergebnisse auch dann, wenn die Gesteine Prozessen unterworfen werden, 
die den Mineralbestand verändern und somit auch die magnetischen Minerale umwandeln . 
Durch die Wirkung derartiger Vorgänge 1 ) werden die Spuren der Gesteinsgenese und pri
mären Magnetisierung zum groß en Teil verwischt, so daß man bei einer Altersbestimmung 
bestenfalls das Alter der Metamorphose bestimmen kann. Die gleiche Wirkung besitzt die 
Verwitterung, so daß man, wie bereits erwähnt, darauf' bedacht sein sollte, möglichst 
"frisches" Gestein zu entnehmen. 

Eine weitere Fehlerquelle ist die magnetische Anisotropie der Gesteine. Sie kann 
dabei als Formaniso~ropie und als magnetokristalline Anisotropie auf'treten. Die erste
re, die durch die anisotropen entmagnetisierenden Felder der Körner verursacht wird, 
domini ert bei der Anwesenheit von Mineralen mit hoher Suszeptibilität~ wie z.B . Ma
gnetit. Im Gegensatz dazu wird bei Mineralen mit niedriger Symmetrie und Suszeptibili
tät (Hämatit, Ilmenit oder Pyrrhotin) die magnetx:kristalline Anisotropie wirksam. La
bortests [39], [40] beweisen, daß einige Gesteine stark anis otrop sein können und so
mit die Richtung der remanenten Magnetisierung von der des erzeugenden Feldes erheb
lich abweichen kann, das heißt, daß die wahre Richtung des Paläofeldes in diesen Fäl
len nicht ermittelt werden kann. Andere Laboruntersuchungen aber zei gen, daß z. B. bei 
künstlich her gestellten roten Sedimenten, vorausgesetzt, die Anordnung des Hämatits 
i s t rein zuf'ällig, die Anisotropie vernachlässigt werden kann. 

STACEY L 42] ·untersuchte in diesem Zusammenhang Doleri te, Basalte und Porphyre und 
stellte dabei in jedem Falle eine durch die Anisotropie bewirkte Abweichung< 3° fest, 
Auf' Grund dieses Er gebniss es kann man für magmati sche Gesteine ganz allgemein sagen, 
daß es (bis auf wenige Ausnahmen, z.B. Fluidaltextur) keine Übereinstimmung zwischen 
der Kornanordnung und. der Lage der Kristallachsen gibt, das heißt, das Gestein verhält 
sich in s einer Gesamtheit magnetisch isotrop, 

Bei Sedimen~en allerdings verhält es sich anders, und gerade bei tektonisch stark 
beanspruchten Gesteinen kann eine ausgeprägte Anisotropie auf'treten. Durch eine mög
lichst gro ße Anzahl von Proben gleichen Alt ers, ab er verschiedener Lokalität en und un
terschi edlicher Gesteinstypen (vor allem Sedimente und magmatische Ges teine) kann man 
durch den Vergleich aller Proben ohne weiteres die durch starke Anisotropie verzerrten 
Mae;netisi erungsrichtungen erkennen und diese Proben eliminieren , Ist die Möglichkeit 
eines Vergleiches auf Grund nur kleiner Prob enkollektionen nicht gegeben, dann em
pfiehlt es sich, die magnetische Anisotropie des betreffenden Gesteines zu messen. 
Die Meß verfahren wurden von GIRDLER [43] und JANAK [44] beschrieben. 

In Laborver s uchen [45], [46] ist nachgewiesen worden, daß sich bei der Entstehung 
einer isothermalen oder thermoremanenten Magnetisierung unter Druck die Richtung der 
r emanenten Magn etisierung infolge des Druckes von der des äußeren Feldes unterschei
det, sich aber nach Entl astung in die des angelegten Feldes zu.ril ckdreht . Eine Aniso
tropie durch Druck i s t demnach nicht zu erwarten. 

KING L 47] und GHil!,FITHS [48] haben festgestellt, daß bei einem Teil der Sedimente 
die Inklination I um 10 - 20°, maximal um 25° zu klein ist . Sie deuteten diesen Fehler 

1) beispielsweise Kontakt- um Regionalmetamorphose. 
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als Folge einer Unregelmäßigkeit der Oberfläche während der Sedimentation und auftre

tend.er turbulenter Strömungen, die die bereits orientierten magnetischen Körner wieder 

aus ihrer Lage brachten. VLASSOV u. a. [49] weisen mit Hilfe von ±'ekonstruierten Sedi

mentationsbedingungen im Labor nach, daß u. a. die Korngröße und die Auflast eine Rol

le spielen. So kamen sie zu dem Ergebnis, daß bei einer Korngröße von 0,02 µ die Auf

last keinen Einfluß mehr auf die Lage der Partikel~ hat. OPDYKE [50] untersuchte hin

sichtlich des Inklinationsfehlers eine größere Anzahl von Sedimenten und verglich die 

Ergebnisse mit den Richtungsbestimmungen aus effusiven und intrusiven Gesteinen. Sein 

Ergebnis lautet, daß man auch in diesem Falle durch Vergleich vieler Proben und vor 

allen Dingen mit magmatischen Gesteinen extrem abweichende Sedimente eliminieren kann. 

Weitere Fehler liegen in der tektonischen Beanspruchung des Gesteins verborgen . 

Folglich ist darauf zu achten, daß das zu entnehmende Gestein seit seiner Entstehung 

noch nicht bewegt worden ist. 

Bei der Probenentnahme und - orientierung müssen weitere Fehlerquellen b eachtet wer

den. Die Mißweisung des Kompasses wird von SCHMUCKER [30] mit maximal 5° angegeben . 

Hinsichtlich d er Veränderung der Magnetisierungsrichtung durch Schlag und der Magneti
sierungsintensi tät durch Abrieb der Meißel oder des Hammers hat ebenfalls SCHMUCKER 

Versuche gemacht, die keinen Einfluß dieser Faktoren aufdeckten. 

1 .2.5.2. Fehlerquellen bci der Aufbereitung und Messung des Probenmaterials 

Die im Kapitel 1.2.5.1. erwähnten Untersuchungen SCHMUCKERs hinsichtlich des Abrie

bes erstrecken sich auch auf die Einrichtungen zum Zerkleinern und Schneiden der Pro

ben. Beim Schneiden der Handstücke in Würfel rechnet man mit einer Toleranz von 1°.·. 

Die Fehler, mit denen man beim Messen rechnen muß, richten sich in ihrer Größe nach 

der Empfindlichkeit der benutzten Meßgeräte. V/ie bereits erwähnt, liegt die Empfind

lichkeit des hier benutzten Rockgenerators bei 5 • 10- a Oe . 

Ganz besonderes Augenmerk ist darauf zu richten, daß während der '!lechselfeldentma

gnetisi erung (siehe 3.3.1.1 . ) das Erdmagnetfeld innerhalb der Spule völlig kompensiert 

ist, da sonst Aufmagnetj_sierungen stattfinden können, die den gesamten Entmagnetisie

rungsvorgang verfälschen . Ebenso ist darauf zu achten, daß die Feldstärken zur Entma

gnetisierung hoch genug gewählt werden, damit die sekundären Magnetisierungen (s . 3. 
1.1 .4. ), die die primären überlagern und den Magnetisierungsvektor verändern, elimi

niert werden können. 

1.2.5.3. Fehlerquellen bei der Auswertung der Meßergebnisse 

Die bci der Auswertung der Meßdaten eventuell auftretenden Fehler können vor allen 

Dingen durch die Verg:roßerung der Probenkollektionen verringert werden. Weiterhin ist 

darauf zu achten, daß man sich zur Errechnung der Mittelwerte der statistischen Metho

den bedient, die bislang in der internationalen Literatur den größten Anklang gefunden 

haben (wie z. B. die sogenannte "FISHER-Statistik" - 1,2.4.1.)~ 

IRVING [10] gibt 3 Kriterien an, die für die Glaubwürdigkeit paläomagnetisch.er 
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Ergebnisse entscheidend sind: Ein Ergebnis ist wahrscheinlich, wenn 

a) mindestens 5 Proben die gleichen Ergebnisse zeigen, 

b) der halbe Öffuungswinkel cx95 < 12,5° ist und 

c) die erre.chnete Magnetisierungsrichtung von Gesteinen, die aus dem Tertiär oder 

älteren Formationen stammen; deutlich von der Richtung des gegenwärti gen Feldes 

abweicht. 
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a. Paläomagneti sehe Ergebnisse 

2.1 . Der Vergleich der Polwanderungskurve aus Werten von DDR-Proben mit der aus Werten 
der internationalen Literatur für Europa 

Unter Berücksichtigung der im Abschnitt 1.2.5. aufgeführten Punkte wurden von 74 
Aufschlüssen in der DDR je 6 Proben entnommen, aufbereitet und gemessen. Die Ergebnis
se sind in Tab. 1 zusammengefaßt und sollen im folgenden diskutiert werden. Über die 
Aussagekraft der in der Tabelle enthal ten_en Werte (wie k, ct95 , öp oder öm) wurde im 
Abschnitt 1.4. ausführlich berichtet. Im Vergleich zu den bereits existierenden Polpo
sitionen für Europa wurden die Werte, die extreme Abweichungen zeigen (Abweichung 
> 20°), in der Tabelle als "unwahrscheinlich" gekennzeichnet und ·bei der Berechnung 
der mittleren Polposition für die einzelnen Formationen nicht berücksichtigt. 

Die aus den Ergebnissen errechneten Paläopole für die DDR sind in Abb. 5 darge
stellt und werden denen aus der internationalen Literatur, Abb. 6, gegenübergestellt. 
Die in Abb. 6 dargestellte Polwanderungskurve wurde aus den Ergebnissen der Arbeiten 
[10] , [11], [13], [28], [34] und [51] - [73] ermittelt. 

1/JO 

Abb. 5 • .l:'aliioJJOle , errechnet aus 
den Werten von DDR-Proben 

Abb. 6. Paläopole, errechnet aus den 
Werten der internationalen 
Literatur 

Der Paläopol für das P r ä k a m b r i u m resultiert nur aus den Werten eines 
Aufschlusses der Grauwacke bei Kamenz. Das Alter dieses Gesteins ist in der Literatur 
[74], [75] mit jungalgonkisch angegeben. Da aber eindeutige Fossilien fehlen, ist die
se Datierung noch umstritten. So hat z. B. TIM0FEJEVI [76] auf Grund von Sporen- und 
Algenfunden spätkambrisches bis mittelkambrisches Alter vorgeschlagen. RUNC0RN [64] 
hat aus paläomagnetischen Messungen eine große Anzahl präkambrischer Polpositionen er
mittelt, mit denen verglichen das Alter der untersuchten Grauwacke an die Wende Prä
kambrium - Kambrium zu setzen wäre, Dieses Ergebnis steht mit d.en paläontologischen 
und geologischen Aussagen im Einklang. 
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Polpositionen für das Kambrium konnten in der vorliegenden Arbeit nicht 
ermittelt werden. Einerseits sind die zutage tretenden Gesteine dieser Formation auf 
Grund zu hochgradiger Metamorphose oder zu schwacher Magnetisierung für paläomagneti
sche Untersuchungen nicht geeignet, andererseits sind einige kambrische Ablagerungen 
nur durch Bohrungen zugänglich, uhd in diesem Falle ist eine Bearbeitung ausgeschlos
sen, da die Proben nicht orientiert werden können. 

Hellgraue bis violette Tonschiefer aus dem Vogtlund, die altersmäßig der Phycoden
serie zugeordnet werden, lieferten die Polpositionen für das O r d o v i z i um. 
Dabei hat sich gezeigt, daß die eindeutigsten Ergebnisse aus den rotgefärbten Ablage
rungen stammen. Dieser Umstand wird in den Abschnitten 2.2. und 4 .3. näher begründet 
werden. Die aus der Kontaktzone des Bergener Granits entnommenen Fruchtschiefer von 
Theu.m.a ergaben keine positiven Resultate. 

Die ermittelte Lage des ordovizischen Poles deckt sich ausgezeichnet mit den Werten 
der internationalen Literatur, wobei besonders die cp-\J/erte mit denen der ÖSSR im Ein
klang stehen [77], [78] • Die roten Tonschiefer aus dem Vogtland sind invers magneti
siert. Dieser Umstand bietet aber trotzdem keine Möglichkeit, die Ablagerungen dieser 
Formation ei~em bestimmten Zeitraum. innerhalb des Ordoviziums zuzuordnen, da die paläo
magnetische Methode für die ältesten Epochen der Erdgeschichte zur Zeit noch kein aus
reichendes Auflösungsvermögen besitzto 

Die untersuchten Kieselschiefer aus dem S i 1 u r wurden ebenfalls im Vogtland 
entnommen. Die zur Verfügung stehenden Meßgeräte sprachen auf die außerordentlich 
schwache Magnetisierung dieser Gesteine nicht an, und deshalb konnte für diese Forma
tion lcein Paläopol exrechnet werden. 

Zur Ermittlung des Paläopols für das D e v o n wurden Diabase, Diabasporphyrit 
und Keratophyr aus dem Harz herangezogen. Nur bei drei von acht Aufschlüssen erwies 
sich das Material als geeignet, so daß auch hier zur Ermittlung der Polpositionen nur 
ein kleines Ensemble von Werten zur Verfügung stand. Gemessen an den Werten der Lite
ratur, liegt der bestimmte Pol durchaus im wahrscheinlichen Bereich, und speziell bei 
Vergleich mit den aus Eifelsandsteinen ermittelten Werten Westdeutschlands [22] kann 
man eine Differenz in cp von 7° und in A von 18° feststellen, während die von KRS [67] 
untersuchten Eifel-Sedimente der ÖSSR ein gleiches cp besitzen und A um 27° abweicht. 
Die untersuchten Gesteine vom Gebiet der DDR sind ebenfalls wie die der ÖSSR und West
deutschlands invers magnetisiert. 

Wesentlich reichhaltiger ist das Angebot an Gesteinen aus dem Karbon. Hier 
wurden nicht nur die verschiedensten Gesteinstypen zu Untersuchungen herangezogen, es 
wurde auch auf eine möglichst große regionale Verteilung der Probenentnahmestellen ge
achtet. So sind verschiedene Granitvarietäten, Arkosen, Grauwacken und Sandsteine aus 
dem Harz sowie Granite, Lamprophyr und Grauwacke aus der Lausitz und Granit aus dem 
Vogtland der paläomagnetischen Bearbeitung unterworfen worden. Auf Grund der größeren 
Menge der Meßwerte kann die Polposition für das Karbon schon als repräsentativer gel
ten als die der älteren Formationen. Ein Vergleich mit der "internationalen" Kurve 
läßt eine gute Übereinstimmung erkennen. Die Proben sind zwn überwiegenden Teil invers 
magnetisiert. Zu den Werten der Nachbarländer ÖSSR und Westdeutschland bestehen nur ge

ringfügige Abweichungen [22] , [67] , [79] • 
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Tab. 1. Probenverzeichnis und Meßergebnisse 
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Proben-Nr. 
Meßtbl. 

La 26-30 
Kamenz 

V 1 
Oelsnitz 
V 2 
Oelsnitz 
V 3 
Oelsnitz 

V 5 
Oelsnitz 
V 6 
Oelsnitz 
V 8 
Greiz 
V 9 
Treuen 
V 10 
Treuen 

V 4 
Oelsnitz 

Ha 55- 60 
Hasselfelde 
Ha 61 - 65 
Blankenburg 
Ha 66-70 
Blankenburg 
Ha 76- 80 
Quedlinburg 
Ha 100-103 
l'ansfelde 
Ha 104-108 
Pansfelde 
Ha 109- 112 
Pansfelde 
Ha 111- 113 
Pansfelde 

V 7 
üelsni tz 
Ha 1-5 
Bad Harzburg 
Ha 6-10 
Bad Harzburg 
Ha 11-15 
Bad Harzburg 
Ha 16- 20 
Wernigerode 
Ha 21 -25 
Elbingerode 
Ha 26- 30 
Wernigerode 
Ha 38-4-2 
Elbingerode 

Ha 71- 75 
Quedlinburg 
Ha 81-83 
Bennecken-

stein 

Lokalität Gestein 

Steinbruch b.Kamenz Grauwacke 
51°17'N; 14°05'E 

NE Stöckigt Tonschi efer 
50°28'N; 12°11 'E 
SE Stöckigt Tonschiefer 
50°26'N; 12°11 'E 
SE Stöckigt Tons chiefer 
50°26'N; 12°11 1E 
Steinbruch b.Theuma Fruchtschie-
50°25 'N; 12°14 'E fer 
Steinbruch b.Theuma Fruchtschie-
50°25 'N; 12°14 1E fer 
b. Netzschkau Tonschiefer 
50°36'N; 12°16 1E 
Autobahn Treuen Tonschiefer 

150°33 'N; 12°17 'E 
Autobahn 'rreuen Tonschiefer 
50°33'N; 12°18'E 

SE Obermarxgrün Kieselschie-
5o 0 26'N; 12°12'E fer 

Steinbruch S Stiege Diabas 
51°40'N; 10°53'E 
S Wienrode Diabas-
51°45 'N; 10°59 'E porphyrit 
'II Blankenburg Keratophyr 
51°47'N; 10°56'E 
Roßtrappens traße Diabas 
51°45 'N; 11°01'E 
SW Königerode Diabas 
51°36'N; 11°11'E 
W Schielo Diabas 
51°37'N; 11°12'E 
St einbruch Stamm.rod Diabas 
51°39'N; 11°11'E 
Steinbruch Stammrotl Diabas 
51°39 'N; 11°11'E 

0 Ber gen Granit 
50°26 1N; 12°18 'E 
N Brocken Granit 
51°4-9'N; 10°37 'E 
Gebbertsberg Granit 
51°51 ' N; 10° 39 'E 
Ils enstein Granit 
51°51 'N; 10° 39'E 
Birkenkopf Granit 
51°49'N; 10°41'E 
Otto- Felsen Granit 
51°4-B'N; 10°42'E 
Thwnkulenkopf Quarz-
51°49 'N; 10°43'E diorit 
Königshof Grauwacke 
51°45'N ; 10°46'E 
Hexentanzplatz Granit 
51°44'N; 11°02'E 
Kahler Herz- Berg Grauwacke 
51°37'N ; 10°47'E 

Alter Magnetisierung Polari-
[9ß] t ä t 

Jungalgonk. 9 . 10-7 + 

Ordovizium 2,7 . 10- 5 + 
i 

Ordovizium 1,5 . 10- 5 + 

Ordovizium 3,7 . 10- 5 -
Ordovizium 1 , 7 . 10- 3 

Ordovizium 1,2 • 10- 4 -

Ordovizium 7 . 10- 5 + 

Ordovizium 3 . 10- 7 

Ordovizium 7 . 10- 5 + 

Silur 7 . 10- 7 

Devon 1 • 10- 5 -
Devon 7 . 10- 5 + 

Devon 5 . 10- 5 -
Devon 1 . 10- 5 + 

Devon 5 . 10- 5 -
Devon 6 . 10- 5 -
Devon 5 . 10- 5 -
Devon 8 • 10- 5 -
varis t isch 1 . 10- 4 + 

varis tisch 2, 5 . 10- 4 + 

varis tisch 1,5 . 10- 5 -
varis tis ch 1,5 . 10 - 4 + 

vari s tisch 2,5 . 10- 5 + 

varisti sch 1 . 10 - 5 + 

varistisch 1,5 . 10 - 4 + 

Kulm 4 . ,10 - 6 + 

varistisch 8 • 10 - 1 + 

Kulm 2 . 10 - 5 -

DOI http://doi.org/10.2312/zipe.1969.005



25 

k 0:95 cp 0 op oll 

224,46 1 39, 72 12,85 1 19,4-3 1 6,48 153,47 14,oo 23,32 
physikalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

1 

23 3, 79 1 21 , 91 ___ 2_3_5_, 2-9--il--8-,-o-5·--11--12-,-5-1---+--1-3_8_, 0-7-1---LJ-.,-5-o ___ s __ ,-5-1-

physikalis ch stabil; Polposition wahrscheinl i ch 

210, 93 1 38 ,57 54,08 1 34,64 1 12,83 162,86 24,45 4-1 , 16 
physikal isch stabil; Pol position wahrscheinlich 

303,60 1 32,48 60,85 1 15,94 1 34,73 267, 14 1o, 17 18 ,01 
physikalisch stabil; Polposition unwahrscheinlich 

1 - - - - l 
magnetisch zu schwach 1 

331 , 77 1 35,49 1 168,21 9,53 51, 95 238,53 
physilm.lisch instabil; Polp osition unwahrscheinlich 

189,17 1 2, 40 20,43 1 23,56 1 37 ,61 180,67 
physikalisch s tabil ; Polposi tion unwahlscheinlich 

- 1 - - - - -
magneti sch zu schwach 

202,93 I - 4,51 8,15 46,31 37,97 162,86 
physilm.lisch stabil; Polposition unwahrscheinlich 

6,38 

11,80 

23,26 

11,03 

23, 58 

46,4-1 

----~------+---------------·+-------+--------+------
1 

magnetisch zu schwacp. 

245,47 1 39 ,47 1 4-, 61 31, 56 3,47 313,45 22,64 
physilm.lisch instabil ; Polposition unwahrscheinli7h 

219,24- - 18,33 3,51 1 4-7,87 1 36,97 1 139,62 25,85 
physikal.:.sch stabil u . metastj\iil; Polp osition wahrscheinlich 

277, 26 1 32, 73 l 7 ,72 25, 76 1 1s,35 1 286,67 16,50 
physikalii/;ch instabil; rolposition unwahrscheinlich 

232,94 l 1, s 1 1159 , ;4 1 5,32 1 21,14 
physikalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

268,19 1 55,08 5,73 1 30,65 1 26,13 306,35 
physikalisch instabil; Polposition unwahrscheinlich 

132,21 2,66 

30 ,91 

244,22 ! 62,1 7 1 6, 12 1 29, 47 1 20,06 1 327 ,09 
physikali sch instabil; Polposition unwahrscheinl ich 

22143 1 24,20 1 1,31 1 19,89 1 47,01 1 158,10 

35,64 

11,38 
physikalisch metastabil; Pol;position wahrscheinlich . 

311,28 1 74,79 1 36~80 1 20,62 1 62,19 1 320,86 
physikalisch instabil ; Po lposition unwahrscheinli h 

34,18 

211, 13 1 20, 56 34,57 21,29 23,19 158~70 11,73 
physikalisch instabil; Polposition wahrscheinlich 

224-,12 1 14,22 1 2, 74 1 50,08 1 2,98 70,91 34,08 
physikalisch instabil; Polp osition wal1rscheinlich 

112,4-0 1 36,49 1 2, 74 1 50,08 1 2,98 70,91 34,08 
physikaliJch stabil und metastabil ; Polpos ition unwahr s cheinlich 

225,35 1 18,93 1 23,44 1 16~14 1 17~15 14-3,44 1 8, 76 
phys ikalisch instabi l und metastabil; Polposition wahrscheinlich 

209,51 1 - 1,62 1 117,98 1 6,20 1 33,30 154,58 3,10 
physikalisch instabil; Polposition wahrscheinlich 

24-7,47 1 15 ,87 1 5,48 1 31,48 1 7 , 12 
physikalisch instabii; Pol:pos ition wahrscheinlich 

136, 77 1 -16, 95 1 277,01 1 4 ~ 61 1 34, 31 245, 78 

123,54 16,67 

2,46 
physikalisch instabil; Polposition unwal1rscheinlich 

196,46 1 -12,58 1 8 ,75 1 21,63 1 42,62 1 168 ~27 11,21 
physikalisch stabil und metastabil; Pol;posi tion wahrscheinlich 

162~68 1 35,16 1 1,96 1 93,57 1 17,27 1 208,13 1 62,27 
physikalisch stabil und metastabil; Pol,Position unwahrscheitllich 
292,67 1 46, 49 1 12 29 1 27 ,30 1 35,24 1 282,32 1 22,54 
physikalisch instabii; Polposition unwahrscheinlich 

37,80 

Ll-9 t 75 

29,16 

5,32 

43, 53 

45,84 

21,28 

37,54 

22,35 

58,4-2 

58,42 

16,81 

6,20 

4,76 

22,03 

107 ,95 

35 ,08 
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Proben-Nr. Lokalität Ges tein Alter Magnetisi erung l'olari-Meßtbl. [Oe] tät 
Ha 114-115 Großörner Arkose Ob erkarbon 4 . 10-5 + Lei mbach 51°38 'N 11° 2s 1E 
Ha 116-118 Großörner Arkose -Oberkarbon 5 . 10- 6 
Laimbach 51° 38 'N; 11°28 ' :ß 
Ha 119 -124 Si ebigerode Sandstein Oberkarbon 5 . 10-5 

1 + i1iansfel d 51°35' H; 11°26 'E 
1 La 1-5 SE Kennitz Granodiorit; vari s tisch? 2,5 • 10-6 ! + Ostritz 51°03'N; 14°40'E 

La 6-10 Königshain Granit varis tis ch 1,5 . 10- 4 
Görlitz 51°12·1N; 14°51'E 
La 11-15 b . Pulsnitz Zweigl immer- varistisch 1, 5 . 10- 4 
Radeber g 51°09 ' :N ; 13° 59 'E granocliorit 
La 16-20 N Hiislich Granodiori t varistisch 2 . 10- 4 
Kamenz 51 °15 'N; 1L~ 0 01 'E 
La 21-25 N Häslich Lamprophyr varis tisch 1 . 10- 5 
Kamenz 51°15 ' 1'~ ; 14°01 'E 
La 31-35 Plauenscher Grund Syenodiorit varistisch 5 . 10- 4 + Dresden 5'1°02 ' N; 13° 42 'E 
La 36-40 . .N r.Ieißen Granit varistisch 3 . 10- 4 + 11':eiJen '.;1° 11 ' N; 13°27'E 

W 52-57 b. Saalf eld Kalkstein Zechstein 3 . 10- 6 
ßaalfeld 50°38'N; 11°23 'E 
H 1-5 Steinbruch b .Dohna Quarzporphyr Rotliegendes 1,5 . 10- 4 + Pirna 50°57'N; 13°52 'E 
11.'h 6-12 Si echenberg Arlcose Rotliep;endes 3 ,5 . 10- 5 
.::.: isena.ch 50°58'H; 10°18 'E 
Th 13- 20 Etterwinden Quarzporphyr Rotliegendes 1 • 10-4 + Bad Salzu~-en 50°53 'N; 10° 19 'E 
'1h 31-36 Kalte Haide Porphyr t u.ff Hotliegendes 2 . 10- 5 + :lunla 50°50 'N; 10°29 'E 
'l'h Y/ -4-4 W Leuchtenb urg Orthoklas- Rotliegendes 2, 5 • 10- 5 + H1.lb.la 50°52 ' N; 10°29 'E porphyr 
'eh 46-50 W Tabarz Sandstein Rotliegendes 2,5 • 10- 4 

+ 1~uhla 50°53 'N; 10°31 'E 
I'h 51- 55 Nesselhof 1ruff Rotliegendes 3 . 10- 4 + 'l'ambach 50°46' N; 10°34 'E 
'.rh 57-61 Dietharz Quarzporphyr Rotliegendes 1,2 . 10- 3 + fä.mbach 50°47'N; 10° 38 'E 
Th 63-67 Regenber g Quarzporphyr Rotliegendes 4 . 10- 3 + ';fa.lterehausen , 50°51 'K ; 10°33 'E 
'l'h 68-72 !Regenberg Schieferton 
\'/altershausen 50° 51 ' N; 10° 33 'E 

Rotliegendes 1 • 10- 5 + 

Th 73-78 Georgenthal Glimmer- Rotliegendes 4 . 10- 3 + Wal ter shausen 50°50 ' N; 10°38'E porphyrit 
'l'h 80-83 N Tarnbach Sandstein Rotliegendes 3 . 10- 5 + 'l'anbacll 50°4-9 '.N ; 10"37'E 
Ha 31-34- Voigt-Stieg-Berg Enstatit- Hot li egendes 3 . 10- 6 + Elbingerode 51°1m 'N; 10°4-ß'E · porphyrit 
Ha 45-49 E Elbingerode Granitpor- Rotliegendes 5 . 10- 6 
Elbingerode 51°46'N; 10°L~ ' E phyr 
Ha 5o-54- E Elbingerode Syenitporphyr Hot li egendes 3 . 10-4 
:Cl b:i. ngerode 51°46'N; 10°4-B ' E 
Ha 84-88 Auerberg Quarzporphyr Rotliegendes 2 . 10-6 
Schwende. 51°35'N; 11°01'E 
Ha 89-93 N Schwenda E'elsi tporphyr Rotliegendes 3 . 10:- 5 

Schwenda 51°34 ' N; 11°01'E 
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k CX95 cpo 5p 5m 

200,95 0,04 51,34 1 12,94 35,41 165,44 12,95 
physikal i eh stabil; Polposition wahrscheinlich 

14,32 1 · 67,45 9,08 1 23,50 1 80,90 104,52 32,61 
physikalisch stabil upd metastabil; Polposition unwahrscheinlich 

208,11 1 -13, 09 i 20,391 15 ,20 ! 39,42 
physikalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

154,15 7,90 

39,15 

15,50 

192,38 1 - 10,41 1 9,25 1 26,57 1 43,05 
physikalisch instabil; Polposi t::.. on unwahrscheinlich 

177,68 13,62 26,90 

zur Berechnung unge elgnet 1 

1 1 
zur Berechnung ungeeignet 

1 1 
zur Berechnung ungeeignet 

1,54 1 52,95 1 26,86 15,o3 72,20 189,81 14,38 20,so 
physikalisch instabil; Po.Lposi tion unwahrscheinlich 

164, 10 1 -51, 50 1 8' 55 1 24, 31 1 67, 97 1 231, 57 22,48 33,06 
physikalisch metastabil; Polposition unwahrscheinlich 

202,so l 10,s5 , 10,201 22,03 l 30,06 166,99 11,32 22,33 
physilcal i eh instabil; Polposition wahr ..,cheinlich 

311 , 08 1 68 , 47 1 15' 10 1 17' 81 1 59-,-8-9-l---3-0_2_,_8_1 _4--_2_5_, -38_4-__ 3_0_, 0-7-

phy si kalis ch instabil u. metastabil; Polposition unwahrscheinlich 

222,50 1 10,00 1 8,69 1 24,09 1 23,23 1 146,78 
physikalisch stabil und instabil; Polposition wahrscheinlich 

- 1 - 1 _ 

12,32 

zur Berechnung ungeeignet 

211,40 1 49 ,BO 1 14,47 1G, 23 3,84 163,64 16;24 
physikalisch instabil und metastabil; ?olposition unwahrscheinlich 

162,94 1 38,25 116,99 1 19,11 1 16,11 206,99 13,41 
physikalisch metastabil und instabil; l' olposi tion unwahrsche i nlich 

196,25 1 - 7,60 1 22,08 1 14,58 1 41,01 1 168,77 7,39 
physikalisch stabil und metastabil; Pol position wahrscheinlich 

205,35 1 12,66 l 168,92 1 9,17 1 28,68 161,50 2,68 
physikalisch s tabi 1; Polp osition wahrscheinlich 

195,57 1 - 11,43 l 179, 73 1 5,01 1 43,16 169,09 2,58 
physikalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

204,87 1 -31, 45 1 38, 50 1 10,94 1 50,82 151,11 6,87 
physikalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

193,91 1 14,36 1 271, 15 1 4,08 1 30,62 174,46 2,111-
physilcalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

199,05 1 20,46 112,31 1 19,88 1 26~39 169,56 10,94 
physikalisch instabil und metastabil; Polposition wahrscheinlich 

204,36 l 25,44 1 13,75 1 8,97 1 22,35 1 164,92 5,21 
physikali eh stabil und instabil; Polposition wahrscheinlich 

194,49 1 25,28 116,221 17,15 1 24,66 1 175,08 9,93 
physLr.alisch stabil; 1?olposi tion wahrscheinlich 1 

188 ,54 1 -8,56 1 10,47 1 21,72 1 41,97 . 179,31 11,04 
physikalisch stabil und metastabil; Polposition wahrscneinlich 

1 1 
zur Berechnung ungeeignet 

1 1 
zur Berechnung ungeeigne t 

1 1 
zur Berechnung ungeeignet 

273, 76 1 LJ.ö,06 1 23,60 16,08 24,61 29 7 , 11-7 
physilm.lisch instabil; Polposition unwahrscheinlich 

24,37 

24,33 

22,6LJ, 

14,68 

5,27 

5,09 

12,46 

4,18 

20,86 

9,66 

18,46 

21,90 

21,02 

27 
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Proben-Nr. 
Meßtbl • 

Ha 94-98 
Wippra 

W 1-5 
Königsee 
W 6-10 
K9nigsee 
W 11 - 15 
Stadt Remda 
W 16-20 
Stadt Remda 
W 21-25 Bad 
Blankenburg 
VI ä3-33 
Stadt Remda 
VI 36-38 Bad 
Blankenburg 
w 39-44 
:tudolstadt 
VI 62-66 Bad 
Blankenburg 
Th 1-5 
Eisenach 
Th 21-25 Bad 
Salzungen 
Th 26-30 
Wutha 
Th 85-88 
Bürgel 

H 13-18 
Pirna 
n 1-.3 
Sagard 
R 4-10 
Sagard 
H 11-14 
Sagard 
R 15-16 
Sagard 

H 7-'12 
Pirna 

Lokalität 

Großbreitungen 
51°31'N; 11°13'E 

Pennewitz 
50°40'N; 11°04'E 
MÜhlenberg 
50°40'N; 11°06'E 
N Teiche! 
50°48'N; 11°19'E 
S Teichel 
50° 46'N;11°19'E 
E Ottenbühl 
50°42 1N; 11°14'E 
N Schmala 
50°43'N; 11°18 'E 
Heidenberg 
50°42'H; 11°14'E 
Marienturm 
50°L~2'N; 11°21'E 
N Watzdorf 
50°41 'N; 11°14 1E 
\'fartenberg 
50°59'N; 10°19'E 
Allendorf 
50°50'N; 10°15'E 
N Wutha 
50°58'N; 10°24'E 
Bürgel 
50°56'N; 11°45'E 

Lohmgrund 
50°55'N; 13°58'E 
Saßnitz 
54°31'N; 13°38'E 
N Saßnitz 
54°31'N; 13° 39 'E 
Buddenhagen 
54°32'N; 13°38'E 
Königstuhl 
54°35'N; 13°40'E 

Cottaer Spitzberg 
50°54'N; 13° 58 'E 

Gestein Alter Magnetisierung Polari-
[Oe] tät 

Sandstein Rotliegendes 3,5 • 10- 5 + 

Sandstein unterer Bunt- 6 • 10-5 -
sandstein 

Sandstein unterer Bunt- 8 • 10- 6 -
sandstein 

Kalkstein unterer 5 • ,10-6 -
Muschelkalk 

Sandstein mittlerer 7 • 10- 5 -
Buntsandstein 

Sandstein unterer Bunt- 7 . 10- 5 -
sandstein 

Kalkstein mittlerer 1,5 • 10- 6 + 
Muschelkalk 

Sandstein mittlerer 9 • 10- 6 -
Buntsandstein 

Sandstein mittlerer 5 • 10-6 - -
Buntsandstein 

Sandstein unterer Bunt- 7 • 10- 6 -
sandstein 

Kalkstein oberer Mu- 8 0 10-1 + 
schelkalk 

Sandstein mittlerer 1, 5 • 10- 5 -Buntsandstein 
Kalkstein unterer Mu- 7 . 10- 6 -

schelkalk 
-Sandstein mittlerer 1, 2 • 10- 4 -

Buntsandstein 

Sandstein Kreide 2,5 • 10- 5 -
Kreide Kreide 5 • 10-s 

Kreide Kreide 5 • 10- 8 

Kreide Kreide 5 • 10-s 

Kreide l}reide 5 • 10 -s 

Basalt Tertiär 4 • 10-2 -
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k 0:95 'Po ;>,.,o öp 

202,30 1 33,01 1 .86,51 1 7,25 1 17,81 
physikalisch stabil; Polposi ti.on wahrsch6inlich 

1 1 I 

168,95 4, 66 

307,65 1 63,23 1 10,18 1 19,88 1 55,03 292,20 24,72 
physikalisch instabil und metastabil; Polposition unwahrscheinlich 

11,62 1 49,24 1 19,25 l 15,67 1 67,69 163,79 13,75 
physikalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

42,74 1 37,95 11265,82 1 1,88 1 45,56 
physikalisch stabil~ Polposi. ti on wahrscheinlich 

34,02 1 35,25 1 13,55 1 21,73 1 48;79 
physikalisch stabil~ Polposition wahrscheinlich 

93,81 1 62,76 1 11,19 j 23,91 1 3o,59 
physikalisch stabil; Polposition unwahrscheinlich 

126,75 

138,11 

67,49 

235,75 1 -34, 76 1 . 6,06 j 29,64- 1 36,18 115,94 
physikalisch stabil und instabil; Polpostion wahrscheinlich 

17,65 1 13,64 9,32 1 26,4-6 1 43,82 1 166,57 
physilcalisch instabil und metastabil; Poiposition wahrscheinlich 

3,94 1 26,91 1 27,02 1 13,13 1 53,38 1 184,95 1 
physikalisch instabil uni metastabil; Polposition wahrscheinlich 

349,26 1 37,76 37,41 1 11,10 1 59,31 1 211,13 
physikalisch stabil und instabil; Polposition unwahrscheinlich 

231,47 1 -24,87 14,78 1 18,02 1 33,88 123,69 
physikalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

13,79 , ., 9,05 1 4,99 1 38,10 1 42,30 171,52 
physikalisch stabil; Polposition wahrscheinlich 

301,46 1 40,47 1 7,05 1 27,14 1 37,38 271,29 

1,32 

14,49 

29,36 

19,60 

13,80 

7,75 

7,72 

10,39 

19,41 

pbysilra.lisch instabil und metastabil; Polposition unwahrscheinlich 

7,24 1 63,07 1 66,72 1 8,26 1 81,98 151,67 10,23 
physikalisch stabil; Polposition unwahrscheinlich 

292,92 1 48,25 1 8,95 1 27,05 i 36 ~41 
physikalisch instabil; Polposition unwahrscheinlich 

1 - 1 
magnetisch zu schwach 

- 1 - 1 - - -
magnetisch ZU schwach 

- 1 - 1 - - -
magnetisch zu schwach 

mag~etiscl 
- 1 - - -

zu schwach 

23,25 1 56,09 .1 3,14 45,28 68~ 1L~ 
physi.kalifch instab~l; Polposi ion wahrsyheinlich 

287,12 23,22 

- -
- -
- -

135,67 46,83 
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37,47 

34,09 

27,03 

14,27 

13,09 

19,35 

38,46 

13,01 

35,45 

65,12 
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Die Sedimente und ~ffusiva des Fe r ms , besonders die des Rotliegenden, sind 
auf Grund ihrer Mannigfal tigkeit und ihres magnetischen Verhaltens (siehe 4.3.) zur 
Ermittlung eines Paläopols besonders geeignet. Untersucht wurden eine Reihe von Quarz
porphyren sowie Sandsteine, Schiefertone, Tu:ffe, 0rthoklasporphyr und Glimmerporphyrit 
aus dem Thüringer Wald und verschiedene Porphyre und Sandsteine aus dem Harz. Relativ 
zu anderen Formationen laß der Prozentsatz der Gesteine, die sich für paläomagnetische 
Untersuchungen eignen, mit 73 % am höchsten. Verglichen mit den ~rgebnis s en der Arbei
ten benachbarter Länder, ergibt sich in Ä eine völlige Übereinstimmung, während~ aus 
westdeutschen Proben [22], [54], [80], [81] um 10° höher und aus Proben der ömm um 
7 - 8° höher ermittelt wurde [79] , [80] • Eine Untersuchung an Mineralparagenesen des 
Freiberger Lagerstättenbezirkes [68] ergab den gleichen Pol, der in vorliegender Ar
beit errechnet wurde. Das etwas zu niedrige~ des für die DDR erhaltenen Poles liegt 
nicht an einem eventuellen "Inklinationsfehler" (siehe 1 .5. ) der Sedimente, da eine 
Untersuchung in dieser Hinsicht für die Effusiva die gleichen Wert e ergab . Besonders 
interessant ist das Rotliegende durch die Tatsache geworden, daß sämtliche bisher ee
messenen Proben aller Kontinente invers magnetisiert sind, das heiBt, daß während die
ser Epoche keine Feldumkehr stattgefunden hat und eventuell au:ftretende normal magne
tisierte Gesteine eine Selbstumlcehr erfahren haben dürften . Auch die in der vorliegen
den Arbeit untersuchten Proben sind sämtlich invers .magnetisiert . 

Verschieden gefärbte Sandsteine und Kalke aus Thüringen wurden zur Ermittlung des 
Paläopols für die T r i a s untersucht. Auch fü r diese :förmation lag der Prozent
satz der zu paläomagnetischen Messungen geeigneten Gesteine sehr hoch. Die für das Ge
biet der DDR ermittelte Polposition deckt sich genau mit der aus der internationalen 
Literatur. Der Ver gleich mit den \'/erten ',Vestdeutschlands [22] und der ÖSGR [67] 1 [77] 
erbringt nur geringfügige Unterschiede. Der überwiegende Teil der Proben ist normal 
ma@:l etisiert. Die beiden einzigen inversen :i:·rob en stammen aus dem Musch elkalk. 

Die Ablagerungen des Jura treten auf dem Gebiet der DDR kaum zutage. Die we
nigen Vorkommen (Grimmen, Dobbertin und Hohnstein) sind entweder Schollen, die durch 
den 'l'ransport im Pleistozän völlig desorientiert wurden, oder Aufpressungen, die durch 
tektonis che Vorgange ebenfalls eine gänzlich neue Lage erhalten haben. Aus diesen 
Gründen konnte für den Jura keine Polposition errechnet werden. 

Die untersuchten Proben der K r e i d e stammen von der Insel Rügen und aus dem 
Elbsandsteingebirge. Die Schreibkreide erwies sich als zu schwach magnetisiert 1.u1d die 
Quadersandsteine aus dem Elbtal als instabil. Deshalb wurde auch für die Kreide keine 
2olposition ermittelt. 

Das Tertiär i s t die Formation , für die das meiste Meßmaterial existiert . 
Die \'.'ahrscheinlichkeit, mö glichst unverfälschte Ergebnisse zu erhalten, a l s o von Meta
morphose, Verwitt erung und tektonischen Prozessen noch unberührte Gesteine vorzufinden, 
ist bei den jüngsten Ablagerungen am größten. Aus diesem Grunde wurde gerade das Ter
tiär zum Gegenstand der internationalen paläomagnetischen For schung gemacht . Da f ür 
diese :B'ormation auch aus DDR-Proben umfangreiche Ergebnisse vorliegen [70], wurde an 
dieser Stelle auf eine eingehende Untersuchung tertiärer Gesteine verzichtet . Ledig
lich von einem Basaltvorkommen (Cottaer Spitzberg) vrurden Proben entnommen und gemes
sen. Der erhaltene Pol ist durchaus wahrscheinlich, besitzt aber verglichen mit den 
v:erten der Lit eratur ein um 10° zu kleines ~. Diese Abweichung steht mit dem nicht 

idealen magnetischen Verhalt en dieses Basaltes ( siehe 4.3 . ) im Zusammenhang . 
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2.2. Nachweis von Bewegungen 

Aus den ermittelten Polpositionen kann man wiederum die Paläogradnetze für die ein
zelnen Gebiete der Erde berechnen, um etwas über das Klima während der Gesteinsgenese 
aussagen zu können. Dies ist schon in großem Rahmen [10], [83] durchgeführt worden. 
Allerdings birgt die Extrapolation der Ergebnisse bestimmter Gebiete auf andere eine 
große Gefahr in sich. Man setzt in diesem Falle automatisch voraus, daß zwischen dem 
Gebiet, aus dem die Werte stammen, und dem, auf das man die Aussagen auszudehnen ver
sucht, keinerlei Bewegungen gegeneinander stattgefunden haben. Es liegen aber genügend 
Ergebnisse vor, die derartige Bewegungen nachweisen. So bestätigten z. B. VlATKINS [27], 
ASHWORTH (28] und CLEGG u. a. (29] in ihren Arbeiten Bewegungen einiger Inseln und 
Halbinseln. Doch auch innerhalb einer Kontinentalmasse erhält man völlig verschiedene 
Magnetisierungsrichtungen, die auf Verschiebungen einzelner Teile der zusammenhängen
den Landmasse gegeneinander schließen lassen. Eindrucksvoll wird diese Tatsache von 
der von CHRAMOV Eh] veröffentlichten Karte über die Richtungen der Paläomeridiane und 
Paläobreiten auf dem Territorium der UdSSR im Ordovizium unterstrichen. 

Da sich die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit hinsichtlich der Polwanderungskurve 
mit denen der benachbarten Länder und auch mit denen des europäischen Teils der Sowjet
union decken, ist anzunehmen, daß keine Horizontaldeformationen der Erdkruste groß
räumiger Natur zwischen den genannten Gebieten stattgefunden haben. 

Wie schon im Abschnitt 1.1.2.3. erwähnt, ist es möglich, mit der paläomagnetischen 
Methode Bewegungen auf kleinstem Raume nachzuweisen, das heißt, un~er Umständen sogar 
zwischen Anstehendem und Nichtanstehendem zu unterschei,den. So wurden im Vogtland, 
südlich der Ortschaft Stöckigt, rotgefärbte Tonschiefer aus dem Ordovizium entnommen. 
Die in der Tab. 1 unter V 1, V 2 und V 3 aufgeführten Sedimente sind erwiesenermaßen 
gleichaltrig (Phycodenserie) und zeigen auch in ihrem magnetischen Verhalten keine Un
terschiede . Sie sind sehr stabil, enthalten das gleiche Erz als Träger der Magnetisie
rung, sind gleich stark magnetisiert und wurden auch auf dieselbe Art und Weise ent
nommen, aufbereitet und gemessen. V 1 und V 2 ergeben eine wahrscheinliche ordovizi
sche Polposition und sind invers magnetisiert, während die errechnete Polposition der 
normal magnetisierten Probe V 3 den Zahlenwerten nach undeutbar ist. In diesem Falle 
besteht einmal die Möglichkeit, daß das Gestein zuerst gefaltet und danach durch be
stimmte Einflüsse (Kontakt oder chemische Veränderungen) ummagnetisiert wurde und so
mit das Alter und damit die Polposition nur für den Zeitpunkt einer derartigen Ummagne
tisierung ermittelt werden können. Andererseits wäre es möglich, daß der Gesteinsver
band, aus dem die Probe entnommen wurde, außer einer Faltung auch noch einer Drehung 
unterworfen war, so daß seine ursprüngliche Lage für den Paläomagnetiker nicht rekon
struierbar ist. Dies zu unterscheiden, wurde von GRAHAM [84] ein Test entwickelt. Ist 
die Probe stabil~ dann hat sie trotz einer Dislokation ihre primäre Magnetisierungs
richtung beibehalten, und man braucht nur (für den Fall einer Faltung) rechnerisch die 
einzelnen Proben wieder in die Horizontale zu überführen, um für sie die unverfälschten 
Werte zu erhalten. Gleichen sich diese ohne eine Glättung, so wurde das Gestein nach 
der Faltung neu magnetisiert. Weist diese sekundäre Magnetisierung auf den heutigen 
Pol, so handelt es sich um eine viskose Magnetisierung, die instabil ist. Im vorliegen
den Falle verhält sich die Probe V 3 stabil und zeigt nach der Glättung einheitliche 
Werte, die aber im Stereogramm erheblich von den Werten der aus anderen Aufschlüsse~ 

ermittelten Polpositionen abweichen. Es muß angenommen werden, daß der Gesteinsverband, 
aus dem die Probe V 3 stammt, zu einer Kippung auch noch zusätzlich gedreht wurde. 
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2.3. Betrachtungen zum J:' aläoklima 

Die Er gebnisse der paläomagnetischen Forschung erhalten erst dann besondere Bedeu
tung, wenn sie durch Resultate von Untersuchungen aus anderen Wissenschaftszweigen wahr
scheinlich gemacht oder gar b estä:tigt werden. Im folgenden werden die paläomagnetischen 
Er gebnisse der vorli egenden Arbeit einem Ver gleich mit den Aussagen der Petrographie un
terzogen. 

Der Petrograph bestimmt auf Grund der Gesamtheit der Merkmale eines Gesteins in sei
nem jetzigen Zustand dessen Fazies. Er ist dann in der Lage, auf die Bedingungen zu 
schließen, die bei der Bildung dieses Ge s teins herrschten, also das Milieu zu charakte
risieren. Zum Komplex der Bedingungen, die zur Gesteinsbildung führen (Stoff, Gefüge, 
Raum, Zeit 1.md Dynamik [85]), gehört unter anderem auch das Klima (Klimadynamik). Die 
er r echneten l.;olpos itionen lassen die Kons truktion von Pal äogradnetzen zu, aus denen zu 
ers ehen ist, in vtelcher Breite, al s o auch in welcher Kl imazone sich das untersuchte Ge
s tein zur Zeit s einer Ents t ehung befand. Aus der Paläoklimatologie li egen schon eine 
Reihe von Sr gebnissen vor, von denen hier die wichtigsten genannt werden sollen. 

Die Abscheidung von Ii!vaporaten beschränkt sich in der Gegenwart auf vorwiegend tro
pische Gebiete mit Temperaturen arider Verhältnisse und liegt zwischen Breiten von 10° 
und 50°. Die Verbre i tung der mesozoischen Evaporate entspricht ungefähr der heuti gen, 
während die pa].äozoischen Ablagerungen sich etwas mehr nach Norden erstrecken . Der Ge
samtbereich umfaßt 31° S bis 83° N, wobei 70 % zwischen 30° und 60° N liegen [10], [25]. 

Karbonate sind in allen Formationen vorhanden; ihre gegenwärtige Verbreitung zeigt 
ein Maximum bei 48° N. Die paläozoischen Karbonate dominieren zwischen Äquator und 30°, 
während die mesozoischen und tertiären etwas höher und um ca . 10° niedriger als die 
heutigen liegen [10]. 

95 % all er Dolomitablagerungen sind auf Breiten< 35° konzentriert. Da Dolomit aber 
im allgemeinen durch Umwandlung aus Kalkstein entsteht, und zwar kurz nach der Ablage
rung, treffen für ihn im wesentlichen auch die Breiten der Karbonate zu [86], [87]. 

90 % aller i m Paläozoikum vorkommenden Korallen , liegen zwischen dem Äquator und 
20° N bzw. 20° S [10], [25]. Organische Riffe sind symmetrisch zum Äquator verteilt, 
wobei 75 9~ aller Vorkommen in Breiten < 20° liegen. 

Ebenso ist von den ökologischen Betrachtungen zu den Fossilfunden auf die klimati
schen Verhältnisse früherer Epochen zu schließen. So sind z.B. die permischen Fusu
linen von STEHLI [88] als typische V/armwasserformen erkannt worden. 

Die Kohlen der nördlichen Halbkugel enthalten Fossilien, die gewöhnlich mit feuchtem 
gemäf3igtem oder heißem Klima in Verbindung gebracht werden [25]. Die karbonischen Koh
len liegen in Breiten< 30°, während die permischen und postpermischen alle in etwas 
höheren Breiten -auftreten. 

Graue Sedimente sprechen für gemäßigte Klimate, rote dagegen und mächtige Kalke für 
tropisches Wüsten- oder semiarides Klima [89], [90] • 
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Die Deutung der Verbreitung glazialer Ablagerungen z.B. während des Karbons und 
des Perms bringt viele Probleme mit sich und ist noch nicht entschieden. Für die ge
nannten zwei Formationen sind in Südamerika, in der Antarktis, in Afrika, Indien und 
auch Australien Spuren einer Vereisung gefunden worden. Für diese globale Verteilung 
stellt IHVING [10) drei Deutungsmöglichkeiten zur Diskussion: 

a) asymmetrisches Klima, 
b) eine besonders starke Polwanderung während des 

Karbons und des Perms 
oder 

c) die von 'UEGENER [26) entwickelte Hypothese über die 
Drift der Kontinente. 

Im fol ~enden werden die in der vorliegenden Arbeit ermittelten Ergebnisse paläokli
matologisch ausgewertet. 

Die aus dem Jungalgonkium stammende Grauwacke der Lausitz allein läßt natürlich noch 
keinerlei detaillierte Aus s agen über das Klima des Pr~1kambriums zu. Auf jeden Fall 
spricht ihre l!~arbe gegen arides Klima, und da im mittleren Skandinavien durch mächtige 
Tillite für diese Zeit eine Vereisung nachgewiesen wurde [74J, ist auch im Höchstfalle 
mit einem gemäßigten bis kalten Klima zu rechnen. Abb. 7 läßt erkennen, daß das Gebiet 
der DDR während des Präkambriums auf der Südhalbkugel gelegen hat. 

Abb. 7. Die Lage des Untersuchungs
gebietes im l)räkambrium 

Abb. B. Die Lage des Unterst~hungs
gebietes im Ordovizium 

Abb. 8 zeigt die Lage des Gebietes der DDH. im Ordovizium. Trotz einer Wanderung des 
Poles seit dem Präkambrium um etwa 10° nach Norden liegt das Gebiet noch auf der Süd
halbkugel. Der Pol befindet sich ungefähr in der Nähe des heutigen Äquators im Stillen 
Ozean und die Tropen demzufolge in den heutigen 1:olargebieten. Daraus ergibt sich für 
das Untersuchungsgebiet etwa subtropisches Klima. Das ist allerdings aus den Gesteinen 
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des Vogtlandes und Thüringens schwierig abzulesen. 

In Anlehnung an die oben genannten paläoklimato logischen Erfahrungswerte ist das Kli
ma des Devons aus der Entstehung seiner Sedimente und den Lebensgewohnheiten der in ih
nen vorkommenden Fossilien abzulesen. Die im Mittel- und Oberdevon auftretenden Koral
lenriffe sprechen für warme Wassertemperaturen. Die in den Grauwacken des Oberdevons 
enthaltenen Pflanzenreste lassen auf hohe Feuchtigkeit auf dem Festlande schließen [74] . 
Das in Abb. 9 dargestellte Paläogradnetz rückt das Gebiet der DDR im Devon in unmittel
bare Nähe des Äquators. 

Abb. 9. Die Lage des Untersuchungs
gebietes im Devon 

Abb. 10. Die Lage des Untersuchungs
gebietes im Karbon 

Diese Werte, die aus den devonischen Diabasen des Harzes ermittelt wurden, stehen mit 
den paläoklimatologischen Aussagen bezüglich der Entstehung der Sedimente und der Öko
logie der Fossilien dieser Formation durchaus im Einklang. 

Die im Atlas lithologisch-paläogeographischer Karten [83] publizierten Werte des 
Karbons ergeben für das Gebiet der DDR im Oberkarbon eine Lage innerhalb des 2. und 7. 
nördlichen Breitengrades. Die aus· dem Harz, der Lausitz und dem Vogtland entnommenen 
Proben, die allerdings das gesamte Karbon umfassen, ergeben Werte, die für diese Zeit 
den Äquator auf dem Gebiet der DDR vermuten lassen. Es ist also eine Übereinstimmung 
festzustellen. Di~ gesamte Flora des Karbons und die Entstehung von Kohlenkalk und 
Kohlen selbst sprechen für warm-feuchtes Klima. Zu den paläoklimatologischen Aussagen 
steht die errechnete Lage des Untersuchungsgebietes für das Karbon nicht im Widerspruch, 
siehe Abb o. 10 • 

Die hier ermittelte Lage des Gebietes für das Perm (Abb. 11) unterscheidet sich von 
der von BRIDEN und IRVING [91] errechneten nur um 5°, · das heißt~ das untersuchte Gebiet 
liegt immer noch in Äquatornähe. Dafür sprechen auch die Flora des Perms und die Rot-
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Abb. 11. Die Lage des Untersuchungs
gebietes im Perm 

Abb. 12. Die Lage des Untersuchungs
gebietes in der Trias 

35 

färbung der Sedimente. Bei hohen Temperaturen wechselten Trocken- und Reßenperioden 
[74]. Die Entstehung der terrestrischen Rotliegendsedimente des Thüringer Waldes läßt 
darauf schließen, daß die episodisch auftretenden Niederschläge erheblich waren. Die 
im Zechstein entstandenen mächtigen Salinarabscheidungen sprechen für die Zunahme der 
Trockenzeiten und für semiaride Bedingungen. 

Abb. 13. Die Lage des Untersuchungs

gebietes im Tertiär 

Abb. 14. Das magnetische Gradnetz 

nach dem Stand von 1945 
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Das in Abb. 12 dargestellte Paläogradnetz für die Trias versetzt das Gebiet bereits 
um 20° nach Norden. Es müssen also subtropische bis semiaride Klimate geherrscht haben. 
Einzelne Salinarabscheidungen und vor allen Dingen die Bildung mächtiger Kalke sprechen 
dafür. 

Abb. 13 zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes im Tertiär. Für diese Formation 
s ind es besonders die paläobotanischen Ergebnisse, die die klimatischen Verhältnisse 
charakterisieren kön.nen. So haben KHUTZSCH und MAI [74] keinerlei Anzeichen dafür ge
funden, daß das Klima arid oder semiarid gewesen sein könnte. Es ist anzunehmen, daß 
ein warm-gemäßigtes Klima vorherrschend war [74]. 

Zum Vergleich stellt Abb. 14 das magnetische Gradnetz nach dem Stand von 1945 dar. 

Eine Gegenüberstellung der Kurve IRVINGs [10] mit der aus den Werten der vorliegen
den Arbeit ermittelten Breitenabhängigkeit Berlins in den verschiedenen Formationen 
bringt Abb. 15. 
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Abb. 15. Die Brei t cnabhängigkei t Berlins im Laufe der Erdgeschichte 
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Gesteinsphysikalische Untersuchungen 

Gesteinsmagnetismus 

3.'1.'1. Remanenz 

Die Eindeutigkeit der im Abschnitt 2. diskutierten Ergebnisse wird aber erst dann 
unterstrichen, wenn auch das physikalische Verhalten der an der Magnetisierung des 
Gesteins beteiligten Minerale einer genauen Prüfung und Interpretation unterzogen wur
de. Aus diesem Grunde soll auf die Grundlagen des Gesteinsmagnetismus eingegangen wer
den. 

Die Gesteine erhalten bei ihrer Entstehung infolge der Einwirkung des erdmagneti
schen Feldes, soweit magnetisierbare Minerale (siehe 3.2.) vorhanden sind, eine Ma
gnetisierung, deren Remanenz gemessen werden kann. Auf Grurrl irreversibler Prozesse 
(Drehprozesse der magnetischen Momente [92])verbleibt von der Magnetisierung I, die 
durch das anliegende Feld H (in diesem Falle das Erdmagnetfeld) im Gestein erzeugt 
wurde, eine Remanenz IR erhalten. Diese wird im allgemeinen als natürliche remanente 
Magnetisierung bezeichnet und im weiteren Text mit NRM abgekürzt. Um die Remanenz wie
der zu tilgen, bedarf es einer Gegenfeldstärke, der sogenannten Koerzitivkraft He 
(siehe Abb. '16). Vom Verlauf der aus der Tilgung der Remanenz erhaltenen Kurve kann 
man auf die Art und Entstehung der Magnetisierung schließen. Die unterschiedlichen ma
gnetischen Eigenschaftm der Gesteine resultieren aus mehreren Faktoren: 

a) Zusammensetzung des Magmas oder Menge und Zustand der am Sedimentationsprozeß 
beteiligten magnetischen Minerale, 

b) Abkühlungsgeschwindigkeit des magmatischen Gesteins oder Sedimentationsgeschwin
digkeit und Bodenbeschaffenheit während der Sedimentation, 

c) physikalische uni chemische Vorgänge während der verschiedenen Stadien der Ge
steinsgenese und 

d) Metamorphose. 

t 
I 

H--

Abb. '16. Die Magnetisierungsschleife 
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Diese Faktoren bewirken die Entstehung zum Teil grundsätzlich verschiedener Magnetisie
rungsarten, -die oft sehr schwierig auseinanderzuhalten sind, zumal sie sich gegenseitig 
überlagern können und in diesem Fa,lle voneinander getrennt werden müssen (siehe 3.3.). 

3.1.1.1. Die isothermale remanente Magnetisierung (IRM) 

Herrscht während des gesamten Magnetisierungsprozesses Zimmertemperatur, so entsteht 
eine isothermale remanente Magnetisierung (IRM). Diese Bedingung ist bei der Entstehung 
der meisten Sedimente erfüllt, vorausgesetzt, daß die sedimentierten magnetischen Mine
rale nicht schon eine anders geartete Magnetisierung besitzen (siehe 4.3.). Entsteht 
die IRM in einem schwachen Feld, also im Falle der Gesteinsmagnetisierung im Erdfeld, 
dann unterscheidet sie sich von anderen Magnetisierungsarten dadurch, daß sie bei stei.,. 
genden ·Temperaturen oder bei einem anwachsenden Gegenfeld sehr rasch abnimmt, mit an
deren Worten, gegenüber äußeren Einflüssen nicht sehr resistent, nicht "stabil" ist 
[9], [93]. ROQUET [94] stellte fest, daß mit zunehmender Korngröße auch die IRM zu
nimmt. 

3.1.1.2. Die thermoremanente Magnetisierung (TRM) 

Erhitzt man ein ferromagnetisches Mineral, so ist festzustellen, daß die Magnetisie
rung mit steigender Temperatur abnimmt, um an einem Punkt ganz zu versiegen. Bei dieser 
Temperatur (CURIE-Temperatur Tc), . die für Jedes Material einen anderen Wert hat, geht 
der Stoff in den paramagneti13chen Zustand über. Kühlt das erhitzte Material wieder ab 
und durchläuft dabei Tc, so wird ihm bei Anwesenheit eines. magnetischen Feldes eine Ma
gnetisierung aufgeprägt, die man als thermoremanente Magnetisierung (TRM) bezeichnet. 
In schwachen magnetischen Feldern (1 - 2 Oe), also auch im Erdfeld, ist die TRM dem 
Feld direkt proportional [95]. Da die TRM bei der Abkühlung aller magmatischen Gestei
ne entsteht und sich darüber hinaus gegenüber äußeren Einflüssen als sehr stabil er
weist, besitzt sie für die paläomagnetische und gesteinsphysikalische Forschung eine 
große Bedeutung. 

NEIDL [96] versuchte, die hohe Stabilität der TRM dadurch zu erklären, daß er annahm, 
im Falle der TRM handele es sich bei den ferromagnetischen Mineralkörnern nur um Ein
öereichsteilchen. Spätere ausführliche Untersuchungen der Gesteine ergaben aber, daß 
die Erzkörner in den meisten Gesteinen größer sind. Daraufhin nahmen NEEL [97], STA
CEY [98] und EVERI'IT [99] an, es seien die Wandbewegungen der Multidomänen für die Sta
bilität verantwortlich zu machen. Doch OZIMA und OZIMA [100] stellten fest, daß Wandbe
wegungen wesentliche Faktoren bei der Bildung ·der IRM sowie der inversen und partiellen 
TRM darstellen, für die Stabilität der totalen TRM aber die Rotation der magnetischen 
Momente von Einbereichsteilchen unter dem Einfluß der thermischen Agitation und des an
gelegten Feldes entscheidend ist. Die Einbereichsmomente sollen dabei in kleinen Subbe
reichen der ferromagnetischen Körper existieren. Hinsichtlich der Abhängigkeit der In
tensität der TRM von der Korngröße stellte NAGATA [101] fest~ daß die Intensität der 
TRM von Magnetitkörnern annähernd proportional zur Koerzitivkraft ist. Diese wiederum 
ist umgekehrt proportional zur Korngröße. Folglich kann gelten, daß die TRM umgekehrt 
proportional zur Korngröße ist. FLOHN [23] stellte fest, daß im allgemeinen die TRM 
eine etwas größere Intensität ·besitzt als die Ablagerungsmagnetisierung der Sedimente, 
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und gibt als Leitwert 10- 4 bis 10- 2 Oe an. 

Klihlt ein ferromagnetisches Mineral von einer Temperatur T1 (unterhalb T0 ) auf eine 

Temperatur T2 ab, so wird unter Einwirkung eines Feldes ebenfalls eine Remanenz erzeugt, 
die parti elle thermoremanente Magnetisierung ·(PrRM ) genannt und von anderen ·Magnetisie

rungen, die außerhalb des Temperaturintervalls T1 - T2 liegen, nicht b eeinflußt wird. 

Für die versch iedenen PrRMen gilt das Gesetz der Additivität [102]. 

Untersuchungen des magnetischen Verhaltens von Magnetit bei ti efen Temperaturen ha

ben gezeigt [103], daß bei -1L~3 °0 die Kristallanisotropie und die Koerzit:i;vkraft Null 

werden. Erwärmt man den Ma gnetit wieder auf Zimmertemperatur, so wird auch eine rema

nente Magne tisierung erzeugt, die auf Grund der ge genläufi gen Temp eraturänderung im Un

terschied zur normalen TRM als "inverse" TRM bezeichnet wird. 

3 .1 .1 . 3 . Die chemoremanente Magn etisierung ( CRIYI ) 

Die remanente Magnetisi erung, die durch Veränderung oder Neubildung magnetischen Ma

terials mittels chemische r oder physiko- chemi s cher Prozesse unt erhalb d er CURIE- Tempe

ratur entst eht, nennt man chemoremanente Ma gnetisierung (CRM). KOBAYASHI [104] erzeugte 

eine derartig e CRM im Labor, indem er durch Erhitzen aus J?e2o
3 

Ma gnetit gewann und eine 

Remanenz nachweisen konnte, di e dem während des Oxydationsproze s ses angelegten Feld pa

rallel war. Er kam, wie auch HA IGH [105], zu dem Er gebnis, daß die OHM eine ähnliche 

Stabilität wie die totale 1rHM aufweist, aber im Gegens atz zu ihr ( so auch CHAMALAUN 

[ 106] ) eine um eine Größenordnung geringere Intensitä t der Ma gne tisie run g b esitzt. Di es 

gilt nur :für Felder bis zu 1 Oe, sind s i e stärker, so ist die Inten s ität d em angelegten 

Feld proportional . Da bere its Veränderungen in Mikros trukturbereich en für we s entliche 

Umwan dlw.1gen makro skopi scher Grö ßen ( Cffl LIE-Temper a tur, Sättißune;s magneti s i erung [95]) 
ausreichen und die Unterscheidung der TBM von der CRM we giT i ,HFU~ 61 ,.=-d.ch::i.rt igen Stabi

lität und oft nicht möglichen Identifizierung hinsichtlich der unt er s ch i edlichen Inten

sit ät der Ma gn etisierung sehr schwierig i st , mac i.1.t sich ge rn.J e in d iesem Falle ci ne 

k omp l exe Unt er s uchung d er s trukturinter nen Ver hältnisse des l.1at er ials notwendi g . Die 

Sc hwierigkeit dieser Prnbl ematik sei nur a n einem von AKI IJOTO und KA1rSUHA [1 07] b ear 

b eiteten Bei sp iel gezei gt, b ei dem ein Ulvöspinell, der bei kons t an t er Temper a tur eine r 

fortschreitenden Oxydation unterliegt, eine Reman enz erhiilt, nich t weil er unt er den 

CU1UE-Punkt abkühlt, sonde rn weil durch chemi sche 1-'ro zesse ein f.'lat erial mit h öh e r er 

CURIE- Temperatur entsteht. Die s e Remanenz ver hält s ich genauso wie die tota le TIM. 

STOTT ur.d STACEY [45] h aben fes t gestellt, daß im Gegens atz zur I RM und zur '.:21fä1 die C.RM 

durch Druckeffekte beeinflußt werden kann . Di e Bedeutung der CHM wird durch die 'l'atsa

che unterstrichen, daf3 sie in allen Ge s teinstyp en auftre t en kann , und vi el e Autoren, 

z.B. COLLINSON [108] und BLUNDELL [109], vertre ten die Auff assung , daß die f ür d en 

Paläomagnetismus so wichti gen roten Sedimente eine chemoreman ente Magneti sierung tra
gen (siehe Abschnitt 4. 3. ). 

3 .1 . 1 . 4. Die Ablagerungsmagn etisie rung 

Das durch Wind oder Wa ss er zu den Sedimentationsrüumen transportierte Material der 

Gesteinsverwitterung enthält ebenfalls - wenn auch nur in einem Umfang von weni gen 
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Prozent der Gesamtmasse - magnetische Minerale , die die Träger der Magnetisierung in 
dem neu entstehenden Gestein sind . Die beim Vorgang der Sedimentation ·vor der Diagenese 
entstehende Magnetisierung wird Ablagerungsmagnetisierung (DRM) genannt1). Zwn überwie
genden Teil besitzen die sedimentierten Erzkörner bereits von ihrem früheren Gestein her 
eine Magnetisierung . Aus diesem Grurrle wird ihr magnetisches Moment während des Absin
kens parallel zum herrschenden Feld ausgerichtet, und die Körner werden in einer Vor
zugsrichtung abgelagert . Minerale, die durch ihre Formanisotropie z.B. in ihrer Längs
achse am stärksten magnetisiert sind, würden sich demnach parallel zum Feld ablagern. 
Diese Einregelung ist von vielen Faktoren abhängig und durch vi ele Umstände beeinfluß
bar. Allein die Wasserbewegung am Sedimentationsraum kann, ist sie sehr turbulent, eine 
systei.natische Ablagerung verhindern. IRVING [10] gibt an , daß eine Strömungsgeschwin
digkeit von 5 - 30 cm/s einen Ablenkungswinkel bis zu 10° erzeugen kann. Darüber hinaus 
spielt die Menge des absinkenden Materials eine Rolle, da sich die Körner untereinander 
durch gegenseitige Berührung auch aus der feldparallelen Lage bringen können. Ein we
sentlicher Faktor ist die Gestalt der Oberfläche des Sedimentationsraumes . Ist sie ho
rizontal und werden formanisotrope (z. B. nadelförmige) Kristalle abgelagert, so ent
steht ein systematischer Fehler, der daraus resultiert, daß durch die horizontale Abla
gerung der Körner vnar ·D den richtigen Viert besitzt , I aber bis maximal 25° zu klein 
ist (siehe 1 . 2 . 5.). Diese Abweichung wird Inklinationsfehler genannt. Ist die Oberflä
che jedoch uneben (etwa durch Faltungen oder Rutschungen) , dann entsteht ein unsyste
matischer Fehler ("bedding error") [10], dessen Korrekt ur nahezu ausgeschlossen ist . 
Die Einregelung der magnetischen Partikeln ist nicht nur während des Absinkens mög-
lich ( 11 deposi tional DRM"), sondern auch nach der Ablagerung, wenn das Sediment durch 
extrem hohen Wassergehalt im Gefüge noch völlig gelockert ist und die Korngröße der 
nichtmagnetischen Minerale möglichst klein ist ("post- depositional DHM"). Theoretische 
Betrachtungen zum Magnetisierungsprozeß während der Sedimentation stellten NAGA'l'A [11D] 
und STACEY [111] an. Laborversuche zu diesem Problem machten KING [47], GRIFFITHS u . a. 
[112] und COLLINSON [113]. Der DRM kommt auch deshalb eine besondere Bedeutung zu, weil 
man aus lückenlosen und viele Millionen Jahre wnfassenden Profilen wesentliche Aussa
gen zur Geschichte des Erdmagnetfeldes erhält . HARRISON [114] gibt die Sedimentations
geschwindigkei ten für kontinentale Sedimente mit 1 cm pro 100 Jahre und für Tiefsee
sedimente mit 1 cm pro 1000 Jahre an. 

3.1.1.5. Die viskose remanente Magnetisierung (VRM ) 

Im Laufe der Zeit wird die einem Gestein aufgeprägte Magneti sierung, gleich welcher 
Art, abgebaut. Dieser Zerfall, viskose Demagnetisierung genannt, macht sich besonders 
bei Gesteinen mit kurzer Relaxationszeit , also physikalisch instabiler Magnetisierung, 
bemerkbar . Im gleichen Maße, in dem die primäre Magnetisierung abnimmt , entsteht eine 
dem Erdmagnetfeld parallel gerichtete neue Magnetisierung, die als viskose remanente 
Magnetisierung (VRM) bezeichnet wird. Es gibt zwei Arten von Vmll: Die erste bildet 
sich bei Zimmertemperatur durch Zerfall der primären und gleichzeitiges Anwachsen der 
sekundä r en Magnetisi erung, wobei diese VRM im allgemeinen eine physikalisch sehr in
stabile Magnetisierung darstellt , die leicht zu eliminieren ist (siehe 3 . 3 . ) . Die zwei
te Art entsteht durch Anv,achs en der Temperat u~ im Gest ein ( z. B. infolge Absinkens der 
Schichten~ Bedeckung des Gesteins durch andere oder vulkanischer Aktivität) auf mäßige 

1
) DRM = detrital remanent magnetiza-t;ion 
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Temperaturen, in jedem Fall unterhalb Tc• Letztere unterscheidet sich von der ersten 
dadurch, daß bei der Abkühlung des Gesteins (z.B. infolge Hebung der Schichten, Ero
sion des Hangenden oder nachlassender vulkanischer Tütigkeit) die Magnetisierung sta
bilisiert wird, ja sogar stärker werden kann als die primäre und dann von einer PTRM 
kaum noch zu unterscheiden ist. Es ist experimentell gezeigt worden, daß die VRM pro
portional zum Logarithmus der Zeit anwächst [115], [116], [117]. Beispielweise ist 
die bei normalen Temperaturen und einem Feld von 0,5 Oe •im Laufe von einer Million 
Jahren entstehende VRM in einem Feld von 106 Oe zu entmagnetisieren [118] . Im Gegen
satz zu den Sedimenten sind magmatische Körper in der Lage, über eine Zeitspanne von 
10 5 - 10 6 Jahren in ihrem Inneren Temperaturen von mehreren 100 Grad zu konservieren; 
sie besitzen demzufolge eine wesentlich stärkere sekundäre Magnetisierung. Darauf vdrd 
noch im Abschnitt 4.3.1. eingegangen. Ein Beispiel für eine stabile sekundäre Kompo
nente in Sedimenten wurde von CHAMALAUN und CREER [ 119] gegeben, die in devonischen 
Ablagerungen eine dem Feld des Perms parallele Magnetisierungsrichtung fanden und 
daraus auf eine Erwärmung dieser Gesteine während der varistischen Zeit schlossen. 
HIBBERD [120] versuchte, alle Werte, die nicht zu der von ihm konstruierten Polv1ande
rungskurve auf der Nordhalbkugel paßten, einer sekundären Magnetisi erungskurve zuzu
stellen, und lehnte jegliche Kontinentalverschiebung ab. Diese Hypothese konnte mit
tels geologischer, geophysikalischer und physikalischer Argumente von CREER [121] und 
IRVING [ 122] widerlegt werden. Da jedoch jedes Gestein mehr oder weniger eine s ekundä
re Magnetisierung besitzt, ist es in jedem Falle notv,endig, die entsprechenden Tests 
durchzuführen, die über die Art der Remanenz Auskunft geben odeJ.' :lie sekundäre von 
der primären Magnetisierung trennen. 

3.1.1.6. Der Effekt des Blitzschlages 

Bei der magnetischen Untersuchung von an der Erdoberfläche entnommenen Gesteinen 
waren im Gegensatz zu denen aus tieferen Bereichen, aber von gleichem Material sehr 
oft eine extrem stärkere Magnetisierung und eine völlig unsystematische Polaritäts
änderung auf engstem Raume zu verzeichnen. So hat REICH [123] die Klippen am Rande 
des Brockenplutons untersucht, derartige Abweichungen festgestellt und auf Blitz
schlageinwirkung geschlossen. _Die hohe Suszeptibilität der Randpartien rührt aller
dings vom höheren Magnetitgehalt des Granites her. SCHMUCKER [30], der Messungen mit 
der Feldwaage durchführte, gibt an, daß Magnetisierungen über 1500 "blitzschlagver
dächtig" sind. Eingehende magnetis ehe Untersuchungen solchen Materials [ 125] , [ 126] 
ergaben, daß das Verhältnis NRM/TRM im Gegensatz zu Proben ohne Blitzschlag mit nur 
einfacher TRM wesentlich größer als 1 ist. Die Vermutungen, daß die s e Abweichungen 
auch eine Folge von Verwitterungseinflüssen, thermischem Wechsel oder Magnetostriktion 
sein könnten, wurden von Laboruntersuchungen GRAHAMs [127] widerlegt. Er ermi_ttelte~ 
daß die magnetischen Verhältnisse in diesen Gesteinen von Strömen bis zu 50 000 Ampere 
erzeugt worden sind. Dieses Ergebnis spricht eindeutig für Blitzschlag. Ebenso eindeu
tig ist die Feststellung, daß derartige Proben für paläomagnetische Zwecke nicht ge
eignet sind und eliminiert werden müssen . 

3.2. Die Träger der Magnetisierung 

Die in den Gesteinen für die Speicherung der Magnetisierung verantwortlichen Mine
rale sind zum überwiegenden Teil Eisenoxide. Da ihre chemische Konstitution, ihre Kon-
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zentration sowie Korngröße und Anordnung der Partikeln entscheidenden Einfluß auf das 
magnetische Verhalten der Gesteine ausüben können, sollen die wesentlichen Vertreter 
dieser Mineral e im folgenden besprochen werden. 

Magnetit Fe 3 + {Fe3+Fe 2 +}o 4 ist ein Inversspinell, das heißt, in hochtemperierten 
Bildungen kann Fe 2 + durch Mg, Mn, Zn, Ni und Ti, und Fe 3 + durch Al, Ti, V und Cr er
setzt werden, wobei die Pl ätze des B-Untergitters sowohl von zweiwertigen als auch 
von dreiwertigen Ionen besetzt sein können. Er kristallisiert kubisch-hexakisokta
edrisch und kann liquidmagmatisch, liquidmagmatisch-pneumatolytisch, kontakt-pneuma
tolytisch ·sowie regionalmetamorph (in diesem Falle aus Hämatit) entstehen. Sein CURIE
Punkt liegt bei 585 °C [10], die Temperatur der Umwandlung zur paramagnetischen Phase 
im Tieftemperaturbereich bei - 145 °C L10~ und die Sättigungsmagnetisierung bei Zimmer
temperatur bei 92 - 93 emu/ g [9]. Die Härte des _Magnetit ·s beträgt 5, 5 und die Dichte 
5,2 g/cm 3• Optisch ist er isotrop, magnetisch dagegen anisotrop, wobei (111) die Rich
tung der leichtesten und (100) die Richtung der schwersten Magnetisierung ist. Er ist 
ferrimagne tis eh, das heißt, die beiden existierenden Untergitter A und B sind nicht 
gleichwertig, so daß sich eine resultierende Spontanmagnetisierung ergibt. Reiner Ma
gnetit kommt jedoch in den Gesteinen äui~ erst selten vor . Meist ist er als '.L'itanoma
gnetit vorhanden, der im Temperaturintervall von 1150 ° bis 1250 °C ausgeschieden 
wird [128]. Bei der Bildungstemperatur liegt unbegrenzte Mischbarkeit vor, und die 
Temperatur der Lava, die Abkühlungsgeschwindigkeit, der partielle Druck des Sauer
stoffs, die chemische Zusammensetzung der Lava und die Anv,esenhei t flüchtiger Bestand
teile beim Ausfließen der Lava geben den Ausschlag, in welchem Mischungsverhältnis der 
Titanomagnetit vorli egt [107] . BASTA [129] vertritt die Auffassung, daß es einen ein
phasigen Titanomagnetit aus der Reihe Fe 30 4 - FeTi03 in der Natur nicht gibt, da bis
lang immer ein Anteil Fe2Ti0 4 gefunden werden konnte. Diese Titanomagnetite sind zum 
großen Teil Verwachsungen von Magnetit und Ilmenit, die nach BASTA [ 129] durch Entmi
schung einer festen Lösung von Fe 30 4 - Fe 2Ti0 4 bei hohen Temperaturen oder durch Oxy
dation oder Zersetzung bei tieferen Temperaturen entstehen können. BUDDINGTON [130] 
ist der Aufi'assung, daß derartige Verwachsungen von Magnetit und Ilmenit nicht aus 
Entmischung, sondern aus einer Oxydation des Titanomagnetits resultieren. Die Geschwin
digkeit dieser Prozesse hängt von einer Anzahl Faktoren ab. So können sie in den Fäl
len, in denen das Gestein zerklüftet ist, sowie bei Anwesenheit von radioaktiven Mine
ralen [95] im geologischen Sinne "schnell" verlaufen. KRUGLJAKOV [131] stellt fest, daß 
einige Mine rale, soweit Pyrit vorhanden ist · ( Pyrit schafft oxydationsgünstige Bedin
gungen), im Laufe weniger Monate oxydieren können. Langsame Abkühlung wiederum führt 
zur Abscheidung von Hämatit, dessen Lö slichkeit i n Magnetit bei niedrigen Temperaturen 
sehr c.-rnring ist [ 132] • 

Auf Grund der genannten Bildunßsmöglichkeiten und des unterschiedlichen magnetischen 
Verhaltens bei verschiedener Zusammensetzung des Magnetits macht sich eine genaue erz
mikroskopische und röntgenographische Untersuchung der magneti schen Komponenten in je
dem Falle notwendig. Über die Stellung des Magnetits innerhalb der mischbaren Eisen
oxide gibt Abb. 17 Auskunft. 
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Hämatit (o:-Ee 20 3 ), auch Spekulari t, I~isenglanz oder Hoteisenstein genannt, kristal

lisiert dit;rigonal-skalenoedriscll, besteht aus 69,9 % Fe ± 'ri, Al, Mn und findet sich 

liquidmagmatisch, auf hydrothermalen Gäne;en, metasomatisch an Kal ks t 0i ncm, s ediment:ir 

sowie regi..onalmetamo rph [1 33]. Seine Här t e b eträgt 6,5, die Dichte 4, 9 - 5, 3 g/cm 3 

(r:e.inste Kristalle 5~2 g/cm 3), und sein Strich ist rot. Opti s ch wie magneti s ch ver

hält er sich anisotrop, und seinem magneti s chen Charakter nach :i.s t e r antiferromagne

tisch, das heißt, die magnetischen Momente innerha lb eines Unt er gitters sind parallel, 

die Untergitter untereinander jedoch antiparallel ausgericht et, so daß Kompensation 

erreicht ist. Der Hämatit kann aber einen schwachen parasitä ren Ferromagnetismus be

sitzen, über dessen Ursache noch keine völli ge Klarheit besteht uni verschiedene 'l'heo

rien existieren [95]. Äquivalent zum CUHIE-:Punkt des ifagneti ts gibt es auch ein~ 'l'em

peratur, bei der der Antiferromagnetismus des Hämatits verschwindet. Sie wird N.EEL

Temperatur genannt und li egt bei 675 °C. Der Umwandlungspunkt bei tiefen Temperaturen, 

als MORIN-Übergang bezeichnet, liegt bei - 15 °C. BAS TA [129] wies nacll, daß b e i 

1050 °C zwiscllen Ilmenit und Hämatit eine lückenlose Mischbarkei t existi ert. Bei 

schneller Abkühlung tritt eine Entmischung in zwei f este Lösungen ein, und zwar in 

Ferriilmenit (Ilmenit mit o:- Fe 20 3 ) und Titanohämatit (Hämatit mit Ti0 2 in Lösung). 

Das Vorhandensein von anderen Ionen außer Fe 2 +, Fe 3 + und Ti 4 + kann bei schneller Ab

kühlung eine Entmischung behindern. Auf die hervorragende Bedeutung des Hämatits für 

den Paläomagnetismus hinsichtlich seiner Entstehung aus Magnetit und der Bildung ei

ner CRM wird im Abschnitt 4.3A. eingegangen werden. 

3.2.3. Ilmenit 

Ilmenit (FeTi0 3 ), auch Titaneisenerz genannt, kris tallisiert -trigonal-rhomboe

drisch. Er besteht aus 52,6 % Ti0 2 (39,6 5~ Ti), 36,8 % Fe ± Fe 2 +, Fe 3 +, Mg, Al [135], 

seine Härte ist 6, und die Dichte beträgt 4,72 - 4,76 g/cm 3 • Optisch und magnetisch 
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ist Ilmenit anisotrop. Seine Magnetisierung ist vom Mischungsverhältnis mit Hämatit ab
hängig (siehe Tab. 2). Desgleichen besteht diese Abhängigkeit hinsichtlich des CURIE
Punktes (siehe Tab. 3) [134]. 

'l'ab. 2. Spezifische Magnetisierung 

X 

0 antiferromagnetisch 
Q,-1 schwach ferrimagnetisch 
0,2 schwach ferrimagnetisch 
0,3 schwach ferrimagnetisch 
0,4 scl1wach ferrimagnetisch 
0,5 schwach ferrimagnetisch 
o,6 ferrimagnetisch 
0,7 ferrimagnetisch 
0,8 paramagnetisch 
0,9 paramagnetisch 
1,0 paramagnetisch 

'l'ab. 3. Abhä.ngigkei t der CURIE-Temperatur 

X 

0 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 

0,5 
o,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

Tc 
670 

587 
500 
412 
325 
237 
150 

65 
0 

- 140 

-220 

r:ocJ 

Man findet häufiger die FeTiO 3-reichen Glieder als die unentmi schten Ilmenite mit 
höheren Gehalten an Fe 20 3 • Jedoch sind l etztere aus vulkanischen Tuffen oder Einschlüs
sen von ~rguß gesteinen (also aus Gesteinen mit sehr schneller Abkühlung bei der Ent
stehung) bekannt [135]. Der Ilmenit entsteht meist bei hohen, in jedem Fall aber 500 °C 
überschreitenden Temperaturen und kann in den magmatischen Gesteinen sowohl Früh- als 
auch Spätausscheidung sein. Auf Grund seiner V/iderstandskra:ft gegenüber der Verwi tte
rung findet man ihn auch in den Sedimenten. 

3.2.4. Pyrrhotfo 

Pyrrhotin (FeS1 +x), auch Magnetlcies gekannt, ist ein Schwefelerz, das sowohl li
quidmagruatisch, pegmatitisch-pneumatolytisch, hydrothermal als auch metamorph entste
hen kann. Es ist optisch und magnetisch anisotrop und kristallisiert dihexagonal-dipyr
amidal. Seine Härte b eträgt 4, seine Dichte liegt bei 4,6 g/cm3 • FeS enthält ca. 36 % 
S [133] und hat einen Überschuß an Fe im Gitter. Mit diesem Fe-Überschuß wechseln die 
physikalischen, physikalisch-chemischen und mikroskopischen Eigenschaften. Aus dies~m 
Verhältnis resultiert auch sein spezifisches magnetisches Verhalten (siehe Tab. 4). 

Der CU:it lli-Punkt b eträgt 300 - 325 °C, er fällt m:i.t anwachsendem x [9]. Ni, Co und 
r,in können Fe bis zu 1 % vertreten. Auf Grund seines niedri gen CUHIE-Punktes und seiner 
hohen Anisotropie sind die Meßergebnisse von pyrrhotinfiihrenden Gesteinen für den 
Paläomagnetismus nur bedi zu verwenden. 
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'fab. 4. Spezifische Magnetisierung 

X 

0 antiferromagnetisch 

0,1 ferrimagnetisch 

0,2 ferrimagnetisch ( abnelll,lend) 

0, 3 ferrimagnetis eh ( zunehmend) 

0,4 ferrimagnetisch ( zunehmend) 

0,5 antiferromagnetisch 

0,6 

0,7 
o,s 
0,93 

0,95 - 1,0 paramagnetisch 

3.2.5. Magh~,!!ljt, Ulvöspinell, Pyrit, Pseudobrookit 

Im folgenden sollen noch einig e Min erale erwähnt we rden, die aui' Gru ,ld. mehrerer 

Faktoren (z .B. seltenes Auftreten in der Natur oder ungünstiges magnetisches Verhal

ten) für den Gesteinsmagnetismus zwar nur von zweitrangiger Bedeutung sind, zum magne

tischen Gesamtverhalten einiger Gesteine aber beitragen können und deshalb bekann t 

sein müssen. 

Maghemit (y - Fe 2 0 3 ) kristallisiert kubisch und ist ferrimagnetisch. In der Natur 

entsteht er durch Oxydation aus Fe 30 4 • Sein Sauerstoffgitter ist identisch mit dem des 

Magnetits, während 1/9 der Fe-Plätze unbesetzt sind. Auf Grund dieser Fehlordnung im 

Spinellgi tter tritt bei Erwärmung ( zwischen 200 und 700 °C (1 33]) ein ÜbGrgang der 

ferrimagnetischen Phase zur antiferromagnetischen (ex. - Fe 20 3 ) ein [1 36]. Deshalb kann 

dabei nur von einer Umwancllungstem:yeratur, nicht aber von einem CUTn i:- :Punkt e;es_,.> rochen 

werden. Die Härte beträgt 5, die Dichte 4 14 g/cm 3 • 

Ulvöspinell (Fe 2 'ri0 4 ) bes teht zu 35,7 % aus Ti0 2 (21 1 4 ;i Ti) und zu L~9,9 % aus Fe ± 
Fe 2 +, Fe 3 +, Mg, Mn , Al, V [1 33]. Er kristallisiert kubisch, kommt aber in der l(at;ur in 

Kristallform kaum vor, sondern viel häufiger entmischt als feines Netzwerk im Magnetit. 

Reiner Ul vi t ist paramagnetisch. Der CU1ITE-Punkt hängt von der vorhandenen l:lagneti tmen

ge ab (siehe Tab. 5). 

Der Pyrit (FeS 2 ), auch Schwefel- oder Eisenkies genannt, kommt i n der Natur sehr 

rein vor. Er besteht zu 53,4 % aus Schwefel ± Ni, Co, An und Ptn. Er kann als typischer 

"Durchläufer" liquidmagm/il.tisch und auch hydrothexmal entstehen. Seine Härte beträgt 

6 - 6,5, die Dichte ist 5,1 g/cm3, und dat, magnetische Verhalten ist 1iaramagnetisch. 

Pseudobrookit (Fe 2Ti0 5 ) kristallisiert orthorhombisch. Seine füirte i s t 6, die Dic hte 

beträgt 4,39 g/cm 3 • Er entsteht in d er Natur durch Oxydation aus Ti tar,omagneti t. 
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Stabilität 

Tab. 5. Abhängiglcei t der CURIE-Temperatur 

x Fe 2Ti0 4 (1 - x) Fe30 4 

X Tc [ocJ 
0 580 
0,1 515 
0,2 450 
0,3 375 
0,4 315 
0,5 250 
0,6 190 
0,7 125 
o,s 70 
0,85 0 
1,0 -150 

3.3.1. Physikalische Stabilität 

Eine der Grundvoraussetzungen für die paläomagnetiscqe Forschung ist die Durchfüh
rung der Tests, . die über "Geeignetsein" oder "Nichtgeeignetsein" des Prouenma'cerials 
entscheiden. Ein wesentlicher Faktor dabei ist die Resistenz der untersuchten Gestei
ne gegenüber äußeren Einflüssen, die die Magnetisierung, die während der Gesteinsgenese 
entstand und somit üb er das Alter Aufschluß geben kann, verändern oder zerstören kön
nen. Dabei treffen die schon oben erwähnten Richtungsmessungen der Mae;netisierung ge
wisse Entscheidungen. Vergleicht man Proben gleichen Alters, aber aus verschiedenen 
geologischen Einheiten, oder Proben gleichen Alters mit 1n1terschiedlicher Polarität 
und stellt dabei fest, daß die Magnetisierungsrichtungen übereinstimmen, dann kann man 
schon von einer gewissen Stabilität sprechen [137]. Ebenso kann man den Konglomerat
und den Faltungstest von GHA.HAT.I [84] zur Lösung von Stabilitätsfragen heranziehen. Pro
ben gelten .auch dann als stabil, wenn an einem Kontakt das aufgestiegene und das er
hitzte Gestein die gl•eiche Magnetisierungsrichtung aufweisen. 

Doch diese relativ allgemeinen Feststellungen können nicht ausreichen, die zum Teil 
sehr komplizierten magnetischen Verhältnisse in den Gesteinen zu interpretieren. Allein 
die Tatsache, daß sich verschiedene Magnetisierungsarten, die zu ganz verschiedenen 
Zeitpunkten entstehen können, in den Gesteinen üb er lagern und unterschiedliche Stabili
tät aufweisen, macht es notwendig, die Proben Laboruntersuchungen zu unterziehen, mit 
deren Hilfe man die verschiedenen Magnetisierungsarten voneinander trennen kann. Die 
gebräuchlichsten Tests sollen im folgenden beschrieben werden. 

3.3.1.1. Die Entmagnetisierung mit dem Wechselfeld 

Das Wesen dieser Entmagnetisierungsmethode besteht darin, daß durch die Firkung 
eines Wechselfeldes auf das Gestein eine echte Gleichverteilung der natürlichen rema
nenten Magnetisierung erreicht wird. Durch den ständigen Richtungswechsel des äußer·en 

Feldes und durch die kontinuierl·iche -Abnahme der Feldamplitude wird eine Drehung der 
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magnetischen Momente erreicht, die eine Unordnung letzterer zur Folge hat und die Pro

be als entmagnetisiert erscheinen l äßt. Es ist darauf zu achten, daß verfälschende 

Einflüsse schon apparativ ausgeschnl tet werd.en. Bei Anwesenheit anderer Felder ist es 

möglich, daß eine anhysterese Magnetisierung entsteht, die die wahren magnetischen 
Vemäl tnisse im Gestein völlig maskiert. Aus· diesem Grunde wird der ljl a tz, an dem die 

Probe während der Entmagnetisierung liegt, durch I-ft'LMHOLTZ-Spulen nach außen hin abge

schirmt und feldfrei gemacht. Durch die Wirkung der geraden höheren Harmonischen wird 

parallel der Achse der Entmagnetisierungsspule eine neue Magnetisierung induzi ert. 

Dieser l~ehlerquelle wirkt man dergestalt entgegen, daß man die lJroben rotieren läßt 

[138]. Im vorliegenden Falle wurde eine Apparatur benutzt, die im Prinzip den von 

CHEER [139] und GRAHAM [127] beschrieb enen gleicht. In einer Spule werden mit Hilfe 

eines Wechselstromes (50 Hz) magnetische Feldstärken bis zu 1000 Oe erzeugt. Die Pro

ben werden stufenweise entmagnetisiert, das heißt, sie werden jeweils nach der Entma

gnetisierung bei 50, 100, 200, 400 und 800 Oe auf dem Rockgenerator gemessen, um die 

Feldstärke feststellen zu können, bei der die schwachen I,iagnetisierune;en verschwinden. 

Dieser Vorgang des Eliminierens weicherer lviagnetisierungsarten ist in die Literatur 

[140] als "magnetic cleaning" eingeführt worden . fü.e schwächere Magne tisierung wird 

in diesem Zusa:nmenhang auch meist als "sekundäre" und di e stabilere als "primäre" 

Magnetisierung bezeichnet . ZIJDERVELD [141] weist allerdings darauf hin, daß auch die 

primäre sehr schwach sein kann und daß sekundäre Magnetisierungen ('l'.RM, C.RM) die stabi

leren sein können, also nur im Idealfall die primäre auch die stabi l ere ist. Er 

schlägt deshalb vor, die Bezeichnungen " stabil" uni "instabil" nur anzuwenden, wenn es 

sich um die Beibehaltung der Magnetisierungsrichtung über längere Zeitepochen oder 

gegenüber der ßntmagnetisierung handelt •. Die Magnetisierung, die bei Entmagnetisie

rungsvorgängen andere Arten üb erdauert, bezeichnet er als die "charakteristische", die 

hart ist, im Gegensatz zu den früher verschwindenden weicheren. Als ein Beispi e l sol

len die ·Ergebnisse von BRIDEN [ 14-2] angeführt werden, bei denen sich in Untersuchungen 

an Graniten und Syeniten nur 1 % der Magnetisierung der Gesteine als stabile Komponen

te erwies uLd die Richtung beibehielt. 

In der vorliegenden Arbeit sollen die von ZIJDii;RVi:LD mit "hart" und "weich" benann

ten Komponenten als "physikalisch stabil" u1rl "physikalis ch instabil" und die mit 

"stabil" uni "instabil" als "paläomagnetisch stabil " und "paläomagnetisch imtabil" 

bezeichnet werden. In Anlehnung an die Sinteilung von ?J;'l'HOVA [145] gelten drum Proben, 

die bei einem ä:1-ßeren Feld von 400 Oe noch über 50 % der urspr ün~lichen Ma e;n ',:! tisierung 

besitz en, · a1s physikalisch stabil, solche, die> 20 ;:'o und _< 50 ~b besitzen, als physi

kalisch metastabil und die, die < 20 % b esitzen, a l s physika lisd1 instabil. 

An Hand der zahlreichen bisher durchp;eführten Unte1·suchun ;_:,;en h aben sich eine Heihe 

von i!:riahrungswerten herauskristallisiert, die di e Interpretation der Ent.,iagnetisie

rungskurven wesentlich erleichtern. So stellte z~ B. UYEDA [1'+3] fest, daß sich Glie
der aus der .Heihe Hämatit-Ilmenit gee;enüber d.er ·.:tech :.c.:elfeldentmagnetisierung a l s phy

sikalisch sehr stabil erweisen. ZIJDL:RV.:::LD [141] gibt an , daß Ma5·11etisierungen, die 

im Intervall von O bis 1000 Oe :B'e l ds t ärke versclminclen, von r!ia;2-;neti t r;etragen werden, 

während die, welche bei Felds t ä r ken von mehr a l s 1000 Oe noch bestehen, von Hi:imati t 

partikeln stammen. Magnetisierur1e;sarten, die mit bis zu 250 Oe entfernt werden kön

nen, bezeichnet er als sekundä r und viskos entstanden. 

Ein wesentlich er Vorteil der 'J echselfe ldentma~netisierungsmethod.e i s t der, daß der 
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durch die Anisotropie (Forma.nisotropie) bei der Aufmagnetisierung entstehende Winkel 

zwischen dem Feld und der Richtung der Nm.1 während der Entmagnetisierung verkleinert 

wi. rd. Es wird also ein wegen der Anisotropie möglicher Richtungsfehler automatisch ver

mindert [42]. Oft wird das Probenmaterial zur Identifizierung des Charakters der NRM 

nach der Entmagnetisierung erneut auf- und wieder abmagnetisiert. Auch in diesem Falle 

erweist sich die ifochselfeldmethode als vorteilhaft, da sie das Material nicht verän

dert, im Gegensatz zur Methode der thermischen Entmar:;netisierung, bei der durch Erhit

zen des Materials bis über den CURIE-Punkt Oxydation oder Entmischung das Material 

irreversibel verändern können [144]. 

3.3.1.2. Entmagnetisierung mit anderen Methoden 

Eine ebenso häufig angewandte Methode wie die ·,·:echselfeldent mac;netis ierung ist die 

Entmagnetisierung der Proben durch Erhitzen, also mit steigender Temperatur. Genauso 

schrittweise wie bei dem oben beschriebenen Verfahren werden die Prob en auf 50, 100, 

200, 400 und 800 °C erhitzt und danach (nach Abkühlung im Null-Feld) die Richtung und 

Intensität der Magnetisierung gemessen. Da die Magnetisierung mit steigender Tempera

tur abnimmt und das Material bei der dafür jeweils charal(teristischen CURIE-Temperatur 

in den 1.:aramagnetischen Zustm1d übergeht, ergibt sich auch bei diesem Vorfahren eine 

abfallende Kurve, aus der die physilmlische ötabilität und auch die Art des Materials 

ersü:ht::.:·_~h ;:: i ;1d . • H:i.,, .c Hird eb0nfalls eine Gleichverteilung der magnetischen Momente 

in der Probe erreicht, die das Gestein am CURIE-Punkt entmagnetisiert erscheinen läßt. 

b ine physikalisch stabile Probe wird DJ.so erst kurz vor dem CU,Ul..;-Punkt eine plötzli

che und starke Abnal1me der Magnetisierung zeigen. Der große Vorteil dieser Methode be

steht darin, daß alle Proben völlig entmagnetisiert werden können, während bei der 

,1echsel feldentmagnetisierung Fe.l dstärken von mehreren 1000 Oe notwendig sind, um bei

spielsweise rote Sedimente gänzlich zu entmagnetisieren. Eine "magnetic claening", 

also eine Eliminierung der physikalisch instabilen Komponenten, ist auch mit dieser 

Me thode möglich. OZIMA, OZIMA und NAGATA [146] haben sogar eine derartige magnetische 

Reinigung bei tieferen Temperaturen durchgeführt. THELLIER und THELLIER [18] , [14?] 
haben ein Verfahren entwickelt, bei dem den Proben nach der Entmagnetisi erung eine 

k.instliche Thermoremfillenz aufgeprägt wird und durch einen Vergleich der NRM mit der 

TRM sowie der 1ersten Entrnagnetisierungskurve mit der; Entmagnetisierung der künstlichen 

TRM Rücks?hlüsse auf den Charakter der Magnetisierung und die Intensität des äußeren 

Feldes bei der Gesteinsbildung gezogen werden können. 

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Entmagnetisierungsmefuoden wird bei der 

"Gleichfeldmethode" in den Proben nicht eine Gleichverteilung der magnetischen i'llomente 

angestrebt, sondern ein der Magnetisierung des Gesteines entgegengesetztes Feld erzeugt, 

das die NRM kompensieren soll. Da die als He, gemessene Gegenfeldstärke im gleichen 

~aß e auch die neu erzeugte Magne tisie rung charakterisiert, ist diese Methode nur mit 

forbehalt heranzuziehen [70] • 

Mit chemischer Entmagnetisierung beschäftigt sich COLLINSON (148], der poröse Gestei

te, also z. B. Sedimente , mit HCl tränkt und dabei die magnetischen Komponenten heraus

öst. Eine schrittweise Behandlung der Proben ergibt ebenfalls eine Entmagnetisierungs

urve. Bedeutung erlangt diese Methode dann, wenn im Gestein mehrere Varietäten magne

ischer Substanzen vorhanden sind, die man einzeln herauslösen kann. In diesem Falle 
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Auf Grund der Bedeutung, die die physikalische Stabilität für die paläomagnetische 
Forschung besitzt, macht es sich erforderlich, deren Ursachen und Abhängigkeiten genau 
zu ermitteln, nicht zuletzt deshalb, weil bei genauer Kenntnis diesbezüglicher Ver
hältnisse eine Entscheidung darüber möglich ist, um was für eine Magnetisierungsart 
(auch ob primär oder sekuIJdär) es sich dabei handelt. Wie bereits erwähnt, können 
magnetische Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Partikeln die paläomagnetischen 
Ergebnisse in Frage stellen, wenn der Erzgehalt in einem Gestein 7 % überschreitet 
[3(1, [.38]. Unterhalb dieser Grenze erweist sich dasjenige Gestein , als physikalisch 
stabil, das magnetische Partikeln mit hoher Koerzitivkraft besitzt . Diese Koerzitiv
kraft He wiederum steigt mit abnehmender Korngröße und fällt mit steigender Tempera
tur. Sie ist nicht materialspezifisch, sondern hängt von der Stärke der Entstehungs
felder und von der Art der Entstehung ab. VERHOOGEN [93] stellt in diesem Zusammenhang 
fest, daß der Verlauf von Entmagnetisierungskurven der Proben~ die in unterschiedlich 
starken Feldern magnetisiert wurden, auch völlig unterschiedlich ist. Außerdem kommt 
er zu der Erkenntnis, daß die Stabilität der TRM der Zahl der Versetzungen direkt pro
portional ist. Das bedeutet, daß sie bei Gesteinen, die schnell abkühlen, viel größer 
ist als beispielsweise bei Plutoniten . Am größten ist sie demnach in den Randzonen der 
Effusiva. V/ILSON u, a, [149] und LARSON u. a. [150] sind der Auffassung, daß die all
gemeine magnetische Stabilität mit dem Grad der Oxydation wächst. Nach VOLISTl'J:JT [70] 
begünstigen xenomorphe magnetische Partikeln die Bildung von Ummagnetisierungskeimen 
und können somit Anlaß zur Instabilität geben. STILLER [95] führt aus, daß alle Prozes• 
se, die zu einer geringen magnetostatischen Energiedichte an den Grenzflächen führen 
und die eine hohe Energie der Domänenwände zur Folge haben, die Stabilität der Rema
nenz vergrößern. Derselbe Autor erklärt die Stabilität der TRM durch das Vorhandensein 
magnetisch sehr stabiler Quasieinbereichsteilchen in großen Vielbereichskörnern (sie
he 3. 1 .1 .2. ) • 

3.3.2. Die paläomagnetische Stabilität 

Im Gegensatz zur physikalischen Stabilität gibt die paläomagnetische darüber Aus
kunft, ob eine Probe trotz schnell abnehmender Intensität während der Entmagnetisie
rung die Richtung der NHM beibehält oder nicht. Sie ist für die Altersbestimmung von 
ausscl1laggebender Bedeutung. Bei der Auswertung der Meßergebnisse hat es sich gezeigt, 
daß das physikalische und das paläomagnetische Verhalten in einer Probe nicht den 
gleichen Charakter zu haben brauchen, sondern alle Kombinationen von stabil, metasta
bil uni instabil möglich sind. Daraus ist zu ersehen, daß die Ursachen für die Stabi
litätsarten nicht die gleichen sind, Für die paläomagnetische Stabilität ist z, B, die 
Anordnung der magnetischen Partikeln in Sedimenten von großer Wichtigkeit. Selbst wenn 
sie noch von den Gesteinen her, denen sie vor der Sedimentation angehörten, eine TRM 
besitzen und physikalisch stabil sind, können sie nur dann paläomagnetisch verwendbar 
sein, wenn sie während der Sedimentation ausgerichtet wurden, Andererseits kann be~ 
einer physikalisch instabilen Probe 1 % der Gesamtmagnetisierung ( eine s eh wache 'l'RM) 
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noch die richtige Magnetisierungsrlchtung angeben und damit paläomagnetisch stabil sein 
[142]. Einzelne Beispiele werden im Abschnitt 4. diskutiert. 

3.4. Messungen mit der Therniomagnetwaage 

Aus dem bisher Gesagten geht ganz klar hervor, wie wesentlich die Kenntnis des Mate
rials, seiner Erscheinungsform und seiner magnetischen Parameter fürTinterpretation vonf'd1 
Meßergebnissen ist. Aus diesem Grunde sind zur Erweiterung des Spektrums der Untersu
chungsnöglichkeiten auch auf der Thermomagnetwaage Messungen durchgeführt worden, über 
deren Ergebnisse im Abschnitt 4.3. berichtet wird. 

Das Gerät selbst ist am Geomagnetischen Institut Potsdam der DAW zu Berlin in Zusam
menarbeit mit dem IfG entwickelt worden. Der genaue Aufbau und die Arbeitsweise des 
Gerätes werden von FRÖLICH [ 151] beschrieben. 

Nach STILLBH und FRÖLICH [152] besteht zwischen Temperatur und quantitativer Zusam
mensetzung der magnetisch wirksamen Minerale ein enger ·Zusammenhang. Man kann also aus 
der H?he des mit der Thermomagnetwaage ermittelten CURIE- Punktes der Ferrimagnetika bzw . 
des NEEL-~unktes der Antiferromagnetika auf die Anteile der Beimengungen (Ti, Co, Ni, 
kin, Al, Cr oder V) schließ en (siehe auch '.!.'ab. 3 u. 5). Außerdem ermöglicht das Gerä t 
die Bestimmung der Höhe der Sättigungsmagnetisierlmg des jeweiligen untersuchten Mate
rials. Schließlich besteht die Möglichkeit, aus der mit einem XY- Koordinatenschreiber 
aufgezeichneten Kurve Phasenumwandlungen in ihrem thermi schen und z eitlichen Verlauf 
abzulesen und demzufolge etwas über die Oxydationsstabilität des Gesteins und somit 
über seine geologische Geschichte auszusagen [153] . 
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4. Gesteinsphysi.kalische Ergebnisse 

4.1. Die Diskussion der Entmagnetisierungskurven 

Die in vorliegender Arbeit bisher aufgefuhrten physi kalischen Grundlagen haben 
deutlich gemacht j daß aus dem Verlauf der Entmagnetisierungsku.rven charakteristische 
Eigenschaften der Proben abzulesen sind und über die Eignung der Ges teine für paläoma
gnetische Untersuchungen entschieden werden kann. Da die Problematik der Arbeit sich 
nicht nur mit dem Wesen der Methode und de_ren Anwendbarkeit befaßt , sondern in einem 
speziel l en Teil auch das magnetische Verhalten bestimmter Gesteine zur Diskussion 
steht, sollen im folgenden die Entmagnetisierungs!wrven aller untersuchten Gesteins
proben dargestellt und diskutiert werden. 

4 . 1 . 1 . Physikali sch stabi le Proben 

Als physikalisch stabile Proben gelten, wie schon erwähnt, diejenigen, die gegen
üb er äußeren Feldern widerstandsfähig sind und keine oder nur geringe Xnderungen zei
gen, wenn s:i. e unter deren Einwirkung gest and en haben. In der vorliegenden Arbeit wird 
eine Probe als physikalisch stabil b ezeichnet, wenn sie nach Entmagnetisierung in 
einem Feld von 400 Oe noch mindestens 50 % der vorher vorhandenen Magnetisierung 
besitzt. Dieser Test ist also in gewissem Sinne ein Kriterium dafür, ob sich die Magns
tisierung der Prob e im Laufe der Erdgeschichte vom Erdmagnetfeld beeinflussen ließ 
oder nicht. Ebenso sagt die Kurve etwas über den Charakter und den Träger der Magneti
sierung aus . Unter diesen Gesichtspunkten betrachtet , sind die in den Abb. 18 - 22 
dargestellten Entmagnetisierungskurven als physikalisch stabil zu bezeichnen. Die Num
mern der Kurven entsprechen den in Tab. 1 zusammengestellten Probennummern. Der Kurven
verlauf ist, ganz gleich ob es sich um eine physikalisch stabile oder instabile Probe 
handelt, von großer Bedeutung. Je ruhiger und geradliniger eine Kurve verläuft, um so 
eirtleutie;er li egen die magn etischen Verhältnisse und um so leichter fällt die Interpre
tation . Im Abschnitt 4.4.1. wird auf einige Besonderheiten hinsichtlich des Kurvenver
laufes eingegangen. Die in Abb. 20 dargestellten Kurven sind also die für die Inter
pretation g,üns tigsten. Man kann aus ihnen entweder starke CRM bzw . TRM oder ex - Fe 20 3 

als Träger der Magnetisierung ablesen. CHAMALAUN [154] gibt an, daß ein starker Abfall 
der Kurve zwischen 200 und 400 Oe auf Fe 30 4 als Magnetisierungsträger schließen läßt. 
Diesem entspräche also der Kurvenverlauf der Probe Ha 110 in Abb. 22, die tatsächlich 
Magnetit enthält . 

4.1.2. Physikalisch metastabile Prob en 

Die Ursachen f ür eine physikalische Metastabilität liegen ebenfalls in der Art und 
Beschaffenheit des magnetisierten Mat erials. Auch Typ der Magnetisierung und Anwesen
heit überlagerter M_agnetisierungen spielen eine große Rolle. Eine Probe, die nach der 
Entmagnetisierung in einem Feld von 400 Oe noch über 20 %, aber weniger als 50 % der 
vorher vorhandenen Magnetisierung verfügt , gilt als physikalisch metastabil. Es hat 
sich gezeigt, daß aus solchen Proben noch dur chaus gute paläomagnetische Ergebnisse 
erhal ten werden können . Es besteht aber auch die Mögli chkeit~ daß die Ergebnisse nieht 
mehr zu interpretieren sind. Über den Kurvenverlauf in Beziehung zum Magnetisierungs-
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träger der einzelnen Proben wird im Abschnitt 4.3. Genaueres gesagt. Als physikalisch 
metastabil haben sich die Proben erwiesen, deren Entmagnetisierungskurven in den Abb. 
23 - 26 dargestellt sind. 

4.1. 3. Physikalisch instabile Proben 

Als physikalisch instabil bezeichnet man diejenigen Proben, die nach einer Entmagne
tisierung in einem Feld von 400 Oe mehr als 80 % der vorher vorhandenen Magnetisierung 
verloren haben. Der Prozentsatz, bei dem auch physikalisch instabile Proben noch ein
wandfreie Ergebnisse erbringen, ist so klein, daß man ganz allgemein sagen kann~ die 
physikalisch instabilen Gesteine sind für paläomagnetische Untersuchungen nicht geeig
net. Eine genaue mineralogisch-optische sowie röntgenographische Untersuchung wird 
ermitteln (siehe 4-.3.), ob die physikalische Instabi.lität an der chemischen Beschaffen
heit des Materials, an der Gestalt der Partikeln oder an der Art der Magnetisierung 
li egt . Die in den Abb. 27'- 30 dargestellten Entma5~etisierungsku.rven sind instabil und 
haben auch bi s auf ganz wenige Ausnahmen keine verwendbaren paläomagnetischen Ergebnis
se erbracht. 

4 .1.4. Besonderheiten an Entmagnetisierungskurven 

Bei der Auswertung des Meßmaterials hat es sich gezeigt 7 daß es Entmagnetisierungs
kurven gi. bt, die vom Normal verlauf der eben geschilderten drei Möglichkeiten erheblich 
abweichen, oder daß innerhalb desselben Materials alle drei Varianten auftreten können . 
Die Kenntnis der Ursachen für derartige anomale Verhaltensweisen des magnetisierten 
Materials ist für die Verwendbarkeit der Proben und die Aussagekraft der Ergebnisse 
unerläßlich. Aus diesem Grunde sollen im folgenden solche Besonderheiten diskutiert 
werden. 

Die in Abb. 31 dargestellten Entmagnetisierungskurven der Proben VI 1, W 65 und H 15 
zeigen zu Beginn der Entmagnetisierung einen ganz deutlichen Anstieg der Intensität. 
Dieser Effekt wird dadurch erreicht, daß der charakteristischen Magnetisierung des 
Gesteins noch eine viskose überlagert ist, die der ersteren entgegengerichy~t ist und 
schon bei geringen Feldstärken verschwindet. Das resul tiereüde Moment· aus beiden Magne
tisierungen ist also kleiner als die charakteristische allein, und die Abnahme der vis
kosen Magnetisierung bewirkt eine scheinbare Zunahme der Intensität der Probe. Etwas 
anders liegen die Verhältnisse bei der KUil?ve von Probe W 62 in Abb. 31. Nach anfängli
cher Abnahme der Intensität nimmt sie noch einmal zwischen 100 und 200 Oe zup um dann 
endlich in den normalen Kurvenverlauf überzugehen. Für dieses Verhalten ergibt sich 
folgende plausible Erklärung: Die rasche Abnahme .der Intensität bis zur Entmagnetisie
rungsfeldstärke von 100 Oe ist dadurch begründet , daß die überlagerte viskose Magneti
sierung der charructeristischen parallel verläuft und somit die Summe beider schnell 
kleiner wird. - Nach dem Verschwinden der ersten, viskosen Magnetisierung richtet sich 
zwischen 100 und 200 Oe eine etwas härtere zweite, darübergelagerte Magnetisierung der 
charakteristischen entgegen, und der Zustand, der jetzt erreicht ist 9 gleicht der Aus
gangsposition der Kurven W 1, W 65 und H 15. Bis zur Entmagnetisierungsfeldstärke von 
200 Oe verschwindet auch die zweite, darübergelagerte Magnetisierung (die z. B. eine 

schwache PrRM sein kann), . uno. die Intensität nimmt noch einmal scheinbar zu . 
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Bei allen derartigen Effekten ist das wichtigste, daß sie nur bis zu Entmagnetisie

rungsfeldsti:irken von 300 Oe auftreten, da sonst von viskos en u nd weichen, darübergela

gerten Magnetisierungen nicht mehr e;esprochen werden kann. 

Einen weiteren Sonderfall stellen die in den Abb. 32 und 34 gezeigten Kurven dar. 

In beiden Abbildungen stammen alle drei Kurven aus jeweils demselben Material und zei

gen sowohl physikalisch stabiles als auch meta- und instabiles VerlwJ.ten. Bei der Deu

tung dieses Effektes ist die genaue Kenntnis des Gestein es und seiner Entstehung not

wendig. In diesem Falle (genaue Ausführung _der Verhältnisse noch im Abschnitt 4.3.) 

sprechen die Umstände der Ge s teinsentstehung dafür, daß tatsächlich in jedem Würfel 

desselben Gesteins eine andere materielle Zusammensetzung vorliegt, die auch für die 

versch:Ledenen physikalischen Verhaltensweisen verantwortlich z eichnet. Während die in 

Abb • . 3'1 dargestellten Proben durchaus für paläomagnetische Untersuchungen geeignet 

sind, haben sich die im letzteren Falle beschriebenen als ungeeignet erwiesen. Ebenso 

verhält es sich mit den Proben, deren Entmagnetisierm1gskurven in den Abb. 33, 35 und 

36 dargestellt sind. Diese zeichnen sich dadurch aus, daß die Intensität nach anfäng

lichem Abfall oder Ans t ieg und darauf folgendem Abfall meist bei Entmagnetisierungs

feldstärken von 400 Oe sprun1;haft zunimmt, um bei 800 Oe ein Vielfaches der ursprüng

lichen Magnetisierung zu erreichen. Diese Werte sind für jegliche we itere Auswertung 

ungeeignet und las sen höchs t ens Schlüsse hinsichtlich des physikalischen Zustandes der 

Magnetisierungstrii[';er zu. Die Ursachen für ein solches Verhalten können einerseits 

apparativen und andererseits materialspezifischen Charakter tragen. Bei nicr1t voll

stiirrl iger Ko1111)ensieru11g des Erdmagnetfeldes während des Entmagnetisierungsvorganges 

oder durch Einwirkung der geraden höheren Harmonischen kann sich eine anhysterese oder 

ideale Magnetisierung bilden, die einen derartigen Kurvenverlauf verursacht [92]. 

SCHWARZ [155] hat mittels Versuchen im Labor f estgestellt, daß eine anhysterese Magne

tisierune; dann entsteht, r;enn nicht eliminierte Gleiclü eldantei le ( Störpegel l ängerer 

Perioden bis zu '100 y ira Labor) vorhanden sind lL"ld die NIB\1 J.er :Prob ,m schon bei e;erin

gen FeldstL-i.rken Null geworden ist. Da die in der vorliegenden Arb e1t b eobachteten Kur

ven s ich nur' auf ganz bestimmte Genteine beschränken Ulld innerhalb dieser Ger;teinsty..:. 

pen bei jedem gemessenen Wü rfel auftraten und ferner zur c;leichen Zei t genessene Pro

ben m1deren Materials völlig normale Kurven ergaben, kann mrn1 darauf schlie:J cn, daß es 

sich hier nicht UB gerätetec lmische M::ingel !~andel t, sondern der Zustand der !llac;ncti

sierten Min erale die EntstGlm.:.g einer idealen Magne tisierung ermöc=;licht und aus diesem 

Gx•unde derartige Gest eine f ü r pa l äomacnct:L s che U11t ersucllw1c5n nicht zu verv,enden _sind. 

4.2. Diskuss ion der Deklinations- und Inklj_nat:Lonsstereor,;rarn..me 

Wie bereits erwähnt, wird cl.ie 1hi.b.igkei t, die Hichtung der Magnetisierun;:; u.;ec;eni.iber 

entmagnetisierenden Feldern beizubehalten, paläomar;netische S t;abili tät genc.nnt. Wie 

noch e;ezeigt l'lird, sind nicht alle physikaU.sch stabilen Proben auch paLi.omar,netisch 

stabil und nicht alle physikalisch instabilen auch pal ä ornar;nc tisch im;tabil, so daß es 

sich als erforderlich erv,eist, die fü.chtungsändertmr; der Magnetisierung wührend der 

Entmagnetisierung von der Xnderung der Int ensität der Magnetisierung getr ennt darzu

stellen. Di es geschieht, indem man die Deklinations- und Inklinationswerte (D- und 

I-Werte), die den Vektor J beschreiben, :i:ü.r j ecle Entmagnetisierungsstufe in ein Stereo

gramm einträg t und dann die Auswahl der Werte zur anschließenden Polpositionsberechnung 

trifft. Es empfiehlt sich, diejenigen Werte auszuwählen, die b e i der jeweilicen 
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Entmagnetisierungsstufe die geringste Streuung aufweisen, unabhfulgig davon, ob die Ent
magnetisierung beendet ist oder nicht. Es ist also beispielsweise möglich, daß nach der 
Entmagnetisierung in einem Feld von 100 Oe die Vierte verschiedener Proben dicht bei
einander liegen und bei 800 Oe eine große Streuung zeigen. 

Im folgenden werden einige D- w1d I-Stereogramme und ihre Aussagekraft diskutiert. 

In Abb. 37 ist die Richtungsänderung der Probe 1// 11a bei einer .E:ntmagnetisierung 
mit O - 800 Oe dargestellt. Sie ist als paläomagnetinch stabil zu bezeichnen. Ebenso 
liegen die Werte anderer Proben gleichen Materials nach der Entmagnetisierung in einem 
Feld von 800 Oe in der Nähe des entsprechenden Wertes dieser Probe. 

0 

270 + 90 

180 

Abb. 37 D- und 1-Stereogramm der Proben W 11 - W 15 

Als nahezu ideal erscheint die paläomagnetische :'itabilität der Proben Th 63 - Th 67 
in Abb. 38. Hier fällt besonders auf, daß die Probe Th 65 während der gesrunten ~ntma
gnetisierung ihre Magnetisierungsrichtung kawn ändert. Proben mit solchen Eigenschaf
ten sind zur Lösung paläomagnetischer Fragen bevorzugt heranzuziehen. 

Die in Abb. 39 dargestellten Punkte charakterisieren die D- und r-·.1/erte nach einer 
Entmagnetisierung mit 800 Oe für sechs Basaltproben vom selben Aufschluß. Dieses l\late
rial ist durchaus noch als paläomagnetisch stabil zu bezeichnen und zur Errechnung von 
Polpositionen geeignet, während es physikalisch im::tabil ist. An Hand dieses Beispiels 
sei noch einmal darauf hingewiesen, wie wichtig es ist, die Proben so komplex wie mög
lich zu untersuchen und auch die Auswertung des Meßmaterials in verschiedenen Richtun
gen vorzunehmen. 

Abb. 40 stellt den bereits im Abschnitt 2.2. besprochenen Fall dar, bei dem Proben 
gleichen Materials und gleicher :physikalischer sowie paläomagnetischer Stabilität völ
lig verschiedene Polpositionen ergeben. Schon vor der rechnerischen Auswertung der 
D- und !-Werte wird aus dem 8tereogramm ersichtlich, daß die Probe V 3 entschieden von 
den anderen abweicht und zur Ermittlung einer mittleren Polposition nicht zu verwenden 
ist. 
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Abb. 41. D- und I-Stereoßramm der 

Proben W 39 - 44 

Für die Unabhi:ingigkei t der paläomagnetischen Stabili t ö.t von einem Mindestmaß an Entma

gnetisi erung spricht Abb. 41. Es ist die Lage der D- und I-Werte der Proben W 39 - L~4 vor 

der Entmagnetisierung und nach der Entmagnetisierung mit 800 Oe da r e;est ellt . Man kann 

erkennen, daß die l'w1kt.;e der Me ssung ohne Magnetisierung relativ eng beieinander liegen 

und die von 800 Oe eine große, unregelmäßige f} treuung aufweisen. Tatsiichlich erbrachten 

die Werte von O Oe au.eh die wahrscheinliche Polposition. Es handelt sich hier um eine 

schwache Ablagertu"1gsmagn etisierung (DRM), zu deren Ver änderung das Erdmagnetf e ld zu 

schwach VJar. Die erste Stufe der :Sntmagnetisierung, nämlich 50 Oe, reichte aber schon a us , 

um die charakteristische Magneti s ierung dieses Gest eins zu zerstören. 

Ein anderer Fal l wird in Abb. 42 gezeigt, Hier ist zu e r kennen, daß die D- untl I-\'lerte 

der Proben II 1, H 5 und H 6 sowohl nach einer Entmagnetisie rung von 200 Oe a l s a uch nach 

einer von 400 Oe und 600 Oe beieinanderliegen. Allerdings lie gen die Gruppen der einzelnen 

Entmagnetisierungsstufen relativ weit voneinander entfernt. Die aus Abb. 41 abgeleit et e 
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Tatsache, daß mit zunehmender Entmagnetisierung die Verwendbarkeit der Werte für wei

tere Untersuchungen nicht unbedingt besser zu werden braucht, bestätigt sich hier. Da 

die S treuung innerhalb der einzelnen Stuf~n etwa gleich groß ist, ergab sich für die 

Auswahl kein besonderer Anhaltspunkt, und so wurden für alle drei Entmagnetisierungs

stadien Polpositionen errechnet. Die wahrscheinlichste Polposition wurde aus den 1.'!er

ten der Stufe von 200 Oe ermi ttelt. Derartige Erscheinungen erschweren die Interpreta

tion außerordentlich und sind für Altersbestimmungen nur bedingt heranzuziehen. 

Abb. 43 erbringt den Beweis dafür, daß auch physikalisch stabile Proben nicht immer 

paläomagne tisch stabi l zu sein brauchen. Die Entmagnetisierungskurven der Proben 

La 11 - La 15 verlaufen zwar unruhig, zeichnen das Material aber doch als stabil aus. 

Im Gegensatz dazu st eht das vor li egende Stereogramm, das diese Proben von einer wei

teren paläomagnetischen Verwendung ausschließt. _ Auf die Ursachen dieses Verhaltens 

soll im Abschnitt 4.3, noch eingegan gen werden, 
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Abb. L~4. D- und I-Stereogramm der Proben Ha 84 und Ha 85 
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Als ein Gegenstück zu Abb. 38 soll Abb. 44 diskutiert werden, Hier li egt ein Gestein 

vor, das während der Entmagnetisierung eine anhysterese Magnetisierung aufgeprägt bekam 

und sowohl physikalisch als auch paläomagnetisch instabil ist. Eine rechnenische Ver

wendung dieser We rte ist ausgeschlossen. 

L~.3. Träger der Magnetisierung in den untersuchten Gesteinen und Art der Remanenz 

Die endgültige Entscheidung üb er die Eindeutigkeit der Ergebnisse erbringen aber 

erst nach erfolgter physikalis eher Untersuchung der Gesteine die Erzmikroskopie, die 

Röntgenographie und die Messung mit der Thermomagnetwaage, Nach dieser kompl exen Unter

suchung ist es dann in den meisten Fällen mö.glich, Aussagen über die Eignung des Ge

steins für paläomagnetis che Zwecke, über die Art und damit auch iJ'ber den ·Zeitpunkt des 

Erwerbs der Remanenz und nicht zuletzt über mö gliche Selbstinversion zu machen. Im fol

genden werden die in dieser Arbeit , für alle Gesteinstypen erhaltenen Ergebnisse ausge

wertet und diskutiert. 

4,3,1, Intrusiva 

Bei den in der vorliegenden Arb eit untersuchten Eruptiva handelt es sich ausschließ

lich um die granitischen Gesteine des Harzes und der Lausitz. Der Dachgranit [156] des 

Brockens wurde an zwei Lokalitäten entnommen ( siehe Ha 2 und Ha 6 in Tab. 1). Die ses 

graue, örtlich rötliche, klein- bis mittelkörnige Gestein enthält auß erordentlich wenig 

Erz. In einer Gesteinsanalyse gibt ERDMANNSDÖRFER [157] für Fe 203 auch nur 1,06 % und 

für FeO 1,56 % an. Die schwache Magnetisierung des Gesteins beträgt 1,5 • 10- 5 Oe, Phy

sikalisch und paläomagnetisch ist dieser Granit im höchsten Maße instabil. Für diese 

Tatsache zeichnen wohl die nur wenigen und relativ großen Erzkörner verantwortlich, 

die eowohl Hämatit als auch Magnetit und Ilmenit sein können und mit Sicherheit nicht 

zum sell:)en Zeitpunkt gebildet worden sind. In dem als sauerstes Glied der Brockengra

nite geltenden [158] Ilsensteingranit (Ha 11) ist ebenfalls sehr wenig ~rz vorhanden. 

Die chemische Analyse [157] gibt für Fe 203 1,55 % und für FeO 0,72 % an, wobei ein 

Großteil des Fe 20 3 im .Orthoklas gebunden ist und die Rotfärbung des Ge s teins bewirkt. 

Plzy sikalisch ist das Gestein ins tabil bis metastabil, und auch paläomae;netisch kann 

man von einer Metastabilität sprechen. Die schwache stabile Komponente resultiert wahr

scheinlich aus den wenigen kleinen Hämati tschüppchen, die erzmikroskopisch gefunden 

werden konnten. 

Der hier untersuchte mikropegmatitische Granit (Ha 16) stammt aus dem Steinbruch 

des Gro ßen Birkenkopfes. Röntgenographisch wurden Hämatit und Magnetit ermittelt. 

1,29 % für Fe 20 3 und 4,79 % für FeO lauten die Vierte der chemischen Analyse von ERD

MANNSDÖRFER [1 57] • Die Metastabili tät in physikalischer und paläomagnetischer Hinsicht 

läijt auf eine schwache TRM schließ en, die den relativ kleinen Erzkörnern aufgeprägt ist. 

Äußerst schwach magnetisiert ist der zu den grobkörnigen Varietäten gehörende Granit 

vom Otto- 1!,elsen (Ha 21). In ihm wurde sowohl röntgenographisch als auch erzmikrosko

pisch Ilmenit nachgewiesen, der in sehr großen Körnern auftritt. Die Größe der Erzkör

ner hat eine Instabilität zur Folge, die das Gestein für paläomagnetische Zwecke un

brauchbar macht. 
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Der Quarzdiorit vom Thumkulenkopf (Ha 26) enthält Ilmenit und Pyri t und ist insta

bil. Es handelt sich um große Ilmenite, die, der Gestalt nach zu urteilen, keine pri

mär en Bildungen sind • 

Der Granit des Ramberges (Ha 71) enthält Magnetit, der ab er auf Spalten eindeutig 

sekundär abgeschieden wurde und auf Grund seiner Größe physikalisch instabil magneti

siert ist. Die Bildung einer anhysteresen Magnetisierung während der Entmagne tisierung 

verdeutlicht diese ungünsti gen magnetischen Verhältnisse. 

Die Zahl der an den Graniten der Lausitz noch zu lösenden Probleme ist sehr groß. 

So ist z. B. noch die :i!'rage offen, ob der Ostlausitzer ( Seidenberger) Granodiorit und 

der Wes tlausitzer (Demitzer) Granit gleichaltrig sind oder ob der erstere älter ist. 

In die zwei genannten Gruppen wurde · der Lausitzer Granodiorit auf Grund seiner unter

s chiedlichen Feldspatführung von EBERT [159] eingeteilt. MÖBUS [160] dagegen ist der 

Auffassung, daß d·as Ge s tein eine einheitliche Bildung darstellt und daß s ich durch 

unterschiedliche Ausscheidungstemperaturen (im östlichen Teil so ll en s ie höher gele gen 

haben) auch verschiedener Feldspat gebildet hat. Unterstütz t wird diese Annahme durch 

absolute Altersbes timmun gen des Lausitzer Granodiorites [161], die f ür beide Varietä

ten var i s ti sches Alter erbrachtem. HmSCHMANN [1 62] wiederum hält eine Unterteilung 

in einen älteren Ostlauci tzer und e inen j ün geren :iiestlausi tzer Graiwdi ori t auf (\rund 

eine r geolo5ischen Speziullcartierung für unumgänglich. Unter diesem Aspekt wurde in 

der vo r lie genden Arbeit jede Varietät auf ih:r. magne t is ches Verhalten hin untersucht. 

Der Ostlausitzer Granodiorit (La 1) wurde i m Steinbruch im Kemnitzta l und der Westlau

si tzer Granodiori t ( La 16) im Gt einbruch am Nordaus c;an g von fü;_s lich entnoP.llllen . Bczüe;

lich der Erzführung zeigen sich Unterschiede. In d er Prob e La 1 wurden rönti;;eno gra

phisch Ilmenit und Eämati t nachgewiesen, während die Brzmikroskopie für d ie :Probe 

La 16 Magnetit und Titanit erbrachte. Die Intensität der Magnetisierung i s t demzufol ge 

auch unterschiedl ich groß, nämlich für La 1 b eträg t sie 2, 5 • 10- 6 Oe und fü r La 16 

2 • 10- 4 Oe. Hinsichtlich der Stabilität verha lten sich beide gl eich. Si e sind sowohl 

physikalisch als auch paläomagnetisch instabil, und während der Yntmar~netisierung wird 

in beiden eine anhysterese Magnetisie rung erzeugt, die natUrlich alle errechneten Pol

positionen in Frage stellt. Unter diesen Umständen ist das für den Ostlausitzer Grano

diori t ermittelte varisti sche Alter vielmehr als zufällig zu betrachten. 

Ebenso instabiles magnetisches Verhalten zeigt der Stockgranit von Königshain 

(La 6). Die :E:rzmikroskopie erbrachte sehr wenige u:nd rclat"i. v große Magn eti tkörner, die 

als große Einbereichsteile instabil sind und damit keine v erwendbaren Ergebnis se lie

fern k önnen. 

Der Zweiglimmergranodiorit (La 11) führt auch sehr wenig Erz und ist feinkörnig. 

Es konnte nur röntgenographisch wenig Hämatit nachgewiesen werden . Trotz paläomagne

tischer Instabilität ist das Gestein physikalisch stabil. Hier ist :unbeding t ein Zu

sammenhang mit der Korngröße festzustellen. 

Der Syenodiorit aus dem Ratssteinbruch im Plauenschen Grund bei Dresden (La 31 ) 

zeigt zwar physikalisch metastabiles, paläomagnetisch j .edoch sehr instabiles Verhal

ten. Dieses Gestein führt al s Magne tisierungsträger in erster Linie . Magnetit, wobei 

eine vom Rande beginnende oder auch schon fortgeschrittene Martitisierung f estzustel

len i s t. Die kleinen, sehr zahlreichen Hämatitleisten im Magnetit sind für die meta-
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stabile Komponente v erantwortlich zu machen, da die Magnetitkörner selbst für eine sta

bil e Magnetinierung zu groß sind. Di.e chemische Analyse [75] ermittelt für Fe 2 0 3 2,36 % 
und für FeO 2,04 %. 

Der Biotitgranodiorit von Meißen (La 36) zeigt ebenfalls nur metastabile Magnetisie

rung, die er, wie der Syenodiori t aus Dresden, dem Hämati tanteil der b eginnenden Ivlarti

tisierung seiner Magnetitkörner zu verdanken hat. 

Zus ammenfassend muß gesagt werden, daß sich unter allen untersuchten Granitvarietä

ten nur eine einzige befand, die physikalisch stabil, und nicht eine einzige, die paläo

mugnetisch stabil war. Die Ursachen für dieses negative Ergebnis liegen in der Kompli

ziertheit der lfot stehung der Granite. MEIIN1.3RT [163] gibt als wesentlichste Entstehungs

arten f ür Granit an: 

1. Tem:Jaraturerhöhung - also Mobilisation von Sedimenten, 

2. Temperaturabnahme - Differentiation eines basischen Magmas, 

3. Mischung und/oder Infiltration von "Ichor", 

4. gegensei ti p;e Beeinflussung oder Mischung von Magmen verschiedener Zusammen
setzung oder J,1ischung mit dem Nebengestein (Hybridisierung) . 

Aus diesen Möglichkeiten kann man ersehen, daß wesentliche Voraussetzungen für eine 

physikalische Stabilität, wie sie. im Abschnitt 3.3.1.3. aufgeführt sind, nicht existie

ren. Die Stabilität steigt mit der Koerzitivkraft und letztere mit Abnahme der Korngrö

ße . Da sich aber nach RAMDOHH [1 35] bei den sauren Gesteinen die Erze schon vor den 

Hau.9tgemengteilen bilden, sind sie aus dies em Grunde relativ groß. AUJ:le rdem steigt die 

Stabilität mit der Zahl der Versetzungen. Auch hier zeigt MEHNJi;RT [163], daß gerade 

die Magnetite aus sauren Gesteinen auf Grund ihrer ni edrigeren ßntstehungstemperatur 

wesentlic h wenir;er TiOrAnteile besitzen als z. B. die basischen. Dazu kommt noch der 

wichtige 1''aktor, daß die Abkühlung eines Intrusivkörpers sich über 105 - 10• Jahre hin

ziehen kann [118]. Das bedeutet einmal die Möe;lichlrnit zur Entmischung und somit die 

Abnahme der Zahl der Versetzungen und zum anderen auch eine große zeitliche Differenz 

zwischen den einz elnen Erzgenerationen, also auch paläomagnetische Instabilität. STO

lIBTV.C:DT [11 8] hat errec t1net, daß die Nm/! der Körner, die eine "blocking temperature 111 ) 

von 500 °C besitzen, eine Lebensdauer von einem Jahr hat, wenn sie für kurze Zeit einer 

Temperatur von 400 °C ausgesetzt sind. Die Annahme, daß der Grad der Stabilität mit dem 

der Oxydation steigt, konnte dahingehend bestätigt werden, daß die martitisierten Ma

gnetite zumindest metastabil sind. Abb. 45 - Taf. I - zeigt einen Anschliff des Dach
grani tes (Ha 6) aus dem Harz. li!s sind verschiedene ßrze voneirander zu unterscheiden. 

IVIagneti t, Ilmenit und 'l1i t O:ni t liegen b ei e inander und v erdeutlichen die Komplizi ertheit 

der ßrzgenese in Graniten. Außerdem spri cht die Korngrö3e gegen eine Stabilität. 

Die Abb. 46 und 47 - Taf. I - zeigen die vom Rand beginnende bzw. fortgeschrittene 

Martitisie rung der Magne ti tkörner im Syenodiori t von Dresden (La 33 ). Den neu entstan

denen lfömati tleistchen i st die etwas stabilere Komponente der NRM zu verdanken. 

Aus der Zwoammcnfassung dieser Betrachtungen ergib t sich die Aussage, daß sich 

die sauren Intrusi va auf Grund ihrer Entstehw1g und der davon abhän gigen Erzführung 

1 ) "blocking temverature" i s t die Temperatur unt erhalb Tc, bei der sich die maQ;netische 

Struktur konsolidi ert. 
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nur in seltenen 1!'ällen für paläomagnetische Untersuchungen eignen. 

4.3.2. Effusiva 

Das Spektrum der untersuchten Effusiva umfaßt Basalt, Quarzporphyre, Diabase, Dia

basporphyrit, Keratophyr, Orthoklasporphyr sowie Glimmerporphyrit. 

Der Basalt vom Cottaer Spitzberg (H ?) ist ein außerordentlich stark magnetisiertes 

Gestein (4 • 10- 2 Oe), das zwar physikalisch instabil, paläomagnetisch aber stabil 

ist. Das die Magnetisierung tragende Mineral ist ein Titanomagnetit, der im Gestein 

reichlich vertreten ist. Die physikalische Instabilität kam1 ihre Ursache unter ande

rem auch in der Korngröße haben, die nicht selten 20 µm erreicht. Die Stabilität der 

Magnetisierungsrichtung stammt offenbar aus der Thermoremanenz vor allen Dingen der 

kleineren Fraktionen. Diese Probe wurde jedoch nur der Vollständigkeit halber unter

sucht, da über das magnetische Verhalten der tertiären Basalte der DDH bereits VOLL

STÄDT [?O] ausführlich berichtet hat. 

Das magnetische Verhalten des Quarzporphyres vom Kahlebusch bei Dohna (H 1) ist 

äußerst kompliziert, da sowohl stabile als auch metastabil e und instabile V/ürfel aus 

demselben Aufschluß stammen • . Da röntgenographisch und auch erzmj_kroskopisch Hämatit, 

Ilmenit und Magnetit nachgewiesen wurden, aber doch in relativ geringer i'.lenge auftre

ten, liegt die Vermutune; nahe, daß für den Stabilitätsgrad die unterschiedliche Ver

teilw1g der genannten Minerale in den einzelnen l'roben verantV1ortlich zu machen ist. 

Über die Besonderheit des D- und I-ßtcreogrammes (Abb, 42) wurde bereits im Abschnitt 

4.2. gesprochen. 

Die Untersuchung weiterer vier (:'luarzporphyre aus dem Thüringer '.'!ald und dem Harz 

ergab zwei geeignete und zwei nich-t; geeignete Gesteine. 

Der (-2uarzporphyr vom Ortsausgang Dietharz (Th 5?) und der vom Hegenberg (Th 63) 

sind sowohl physikalisch als auch paläomagnetis"ch stabil. V/ie aus Abb, 48 - Taf, II -

zu erseh,m ist, handelt es sich bei dem magnetisierten J:rz um Hämatit, dessen Korn

größe sich im Intervall von 1 bis 10 µm bewegt. Das gesamte magnetische Verhalten 

spricht für eine Thermoremanenz, die während der schnellen Abkühlung entstand. 

Im Gegensatz dazu steht das instabile Verhalten der Quarzporphyre von Etterwinden 

(Th 13) und vom Auerberg (Ha 84). Das Erz dieser beiden Porphyre ist zwar auch Häma

tit, im Unterschied zu den oben erwilllnten Porphyren erreichen di.e Erzkörner hier je

doch eine Größe bis zu 100 µm (Abb. 49 - Taf. II) und sind somit physikalisch insta

bil. 
Die in der vorliegenden Arbeit untersuchten .Diabase stammen sämtlich aus dem Harz. 

Fünf der insgesamt sechs Proben sind für paläomagnetische Untersuchung en ungeeignet. 

Die Ursache dafür ist unter anderem darin zu suchen, daß das Gestein bereits stark an

gewittert ist, die Erzkörner also erheblich angegriffen sind und aut~ erdem eine ziem
liche Größe besitzen. 

Abb. 50 - Taf. II - zeigt ein sehr großes, stark zerlapptes Magneti tkorn aus dem 

Diabas bei Stiege. In den instabilen Diabasen befindet sich außerdem noch Pyrrhotin. 
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Die einzige stabile Probe (Ha 76) stammt ;v:on der neuen Roßtrappenstrru:le. Dieses Gestein 
ist außerordentlich frisch und von der Verwitterung kaum berührt. Das magnetisierte Erz 
ist Ilmenit. 

Aus dem Steinbruch südlich Wienrode stammt der hier untersuchte Diabasporphyrit 
(Ha 62). Er fuhrt Ilmenit und ist physikalisch metastabil bis stabil. 

Dagegen ist der von Blankenburg stammende Keratophyr (Ha 66) instabil und enthält 
Magnetit. 

Erzmikroskopie, Untersuchungen mit der Thermomagnetwaage und Röntgenograpbie erßa
ben, daß der Orthoklasporphyr westlich der Leuchtenburg (Th 37) sowohl Magnetit al s 
auch Hämoilmenit und Hämatit enthält. Sein magnetisches Verhalten ist staM. l lLnd resul
ti ert aus einer Thermoremanenz, die dem Hämoilmenit au:fgeprägt i s t . Die in se,_r e;t:.dn

ger Anzahl auftretenden Magnetitkörner sind zu groß, als daß man in ihnen di e stabile 
Magnetisierung vermuten könnte, und der Hämatit befindet sich nur in l<'orm disperser 
Schlieren in der Grundmasse und dürfte sich offenbar superpar8.ITIO. f')1 etisch vcrhalt;en 
(siehe auch 4.3.4.). 

Der Glinunerporphyrit von Georgenthal (Th 73) i st ebenfalls stabil. Di e Thermorerna
nenz ist in ihm dem Hämatit aufgeprägt, dessen Korngrößen zvvischen 1 und 5 µm schwan
ken (Abb . 51 - Taf. III). 

Die Betrachtung der Ergebnisse von Effusivgesteinen erbringt den Sch luß, daß die 
li.r.' t der i:ntstehung grundsätzlich die. Voraussetzungen schafft, die zur Errichtung einer 
stabilen remanenten Magnetisierung notwendig sind. Da die Bildungstemperaturen in der 
Hegel iiber den CURIE-Punkten der beteiligten !Ainerale liegen, handelt es sich im all
gemeinen um eine Thermoremanenz. Infolge der schnellen Abkühlung liegt die Zahl der 
Ve rsetzungen hoch und trägt zur Stabilität bei. 

Die Größe der Erzkörner hängt vom Zustand des Magmas vor dem Austritt ab. Größere 
Kristalle, die schon lange vor dem Austritt ausgeschieden wurden, sind, wie im Falle 
der Diabase, der Stab~lität abträglich. Ganz im Gegensatz dazu zeigen z.B. der Glim
merporphyrit und der Quarzporphyr (Th 66) Aggregate~ die offenbar spät ausgeschieden 
wurden und deshalb kleiner sind. 

Die untersuchten Ganggesteine, von denen vier aus dem Harz und eines aus der Lausitz 
stammen, erbrachten keine befriedigenden Ergebnisse. 

Der Enstatitporphyrit (Ha 31) besitzt von den untersuchten Ganggesteinen die hin
sichtlich der Erzfuhrung günstigsten Voraussetzungen, um eine stabile remanente Magne
tisierung zu tragen. Er fiihrt Hämatit mit genügend kleiner Korngröße (Abb. 52 - Taf. 
III), aber die Streuung der D- und I-Werte ist trotzdem so groß, daß eine Errechnung 
der Polposition unmöglich ist. Dieses Verhalten dürfte für einen Großteil der Gang
gesteine charakteristisch sein. Oft sind die Spalten in der Erdkruste, in denen die 

Gesteine aufsteigen, nur wenige Meter breit, und somit entstehen im Magma durch das 
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relativ dichte Beieinanderliegen der Kontakte auch in der Mitte des Ganges Strömungs

turbulenzen, durch die die bereits auskristallisierten und magnetisierten Erze gedreht 

werden, so daß sie keine einheitliche Magnetisierungsrichtung mehr aufweisen. So ist 

die paläomagnetische Instabilität bei einer physikalischen Stabilität in den Gangge

steinen zu verstehen. 

Im Llteinbruch run Ortsausgang von Elbingerode - kommen nebeneinander ein Granitporphyr 

(Ha 45) und ein Syenitporphyr (Ha 50) vor. Sie unterscheiden sich in der Erzführung 

dahingehend, daß cler letztere wesentlich mehr Erz enthält und aus diesem Grunde stär

ker magnetisiert ist. Ha 45 besitzt 0,94 %. Fe 20 3 und 3,69 % FeO, und die Intensität 

seiner Mugnetisierung beträgt 5 • 10- 6 Oe. Dagegen hat Ha 50 1,62 % Fe 20 3 und 6 1 60 % 
l!'eO, und die Intensität beläuft sich auf 3 • 10 - 4 Oe. Die Vierte der chemischen Analy

sen stammen von EYME [163]. Weder der M~gnetit des Granitporphyrs noch die sehr großen 

I llllenite de s Syenitporphyrs sind in irgendeiner \'.'eise stabil, deshalb sind sie fiir den 

Paläomagnetismus ungeeignet. 

Der Fel s i tporphyr (Ha 89) von Schwenda hat eine so geringe Erzführung und so all

seitige Instabilität, daß er auf keinen Fall zu paläomagnetischen Interpretationen 

hero.ngezogen werd en kann. 

Der Vertreter der Gangges teine aus der Lausitz ist ein Lamprophyr aus Häslich 

(La 21 ) . In ihm s ind erzmikroskopisch und auch mit Hilfe der Thermomagnetwaage Magne

ti"t und Pyrit nachgewiesen worden. Der Magnetit (Abb. 53 - 1.raf. III ) erreicht aber 

derartige Korngrößen, daß an eine stabile remanente Magnetisierung nicht zu denken 

is t. 

Abschließend kann gesagt werden, daß es bei den Ganggesteinen glücklicher Umstände 

bedarf, damit sie f:.ir den Paläomagnetismus positive Ergebnisse bringen. Dabei spielen 

besonders die AbkThlungsgeschwindigkei t, der Zeitpunkt der Erzbildung und die beim 

Aufsteigen des Magmas entstehenden Turbulenzen eine große Rolle. 

L~ • .3.4. Hote Sedimente 

Die rot gefärbten Sedimente haben wegen ihres extrem stabilen magnetischen Ver-

lial tens für den Paläomagnetismus höchste Bedeutung erlangt und sind dadurch in stärke

rem Maße zum Gegenstand derartiger Untersuchungen geworden. Die günstigen magnetischen 

Eigenschaften sind zunächst ausschließlich mit der Rotfärbung in Verbindung gebracht 

worden. Man nahm an, daß der als rotes Pigment die einzelnen Mineralkörner umhüllende 

Hämatit der Träger der Magnetisierung sei. Doch wies Zo B. SCIILEGI:LmLCH [164] darauf 

hin, daß die rote Farbe außer von Hämatit auch von Rubinglimmer (y - FeOOH ) stammen 

lcann. Außerdem stellte er fest, daß die Menge des Pigments in keinem direkten Verhält

nis zur Farbintensität steht. Bei Kalken beispielsv,eise genügen schon 0,3 - 0,4 % Fe,. 

um das Gestein rot zu färben. BÜCHLER [165] und GOGUEL [166] wiesen nach, daß rote 

Letten ihre Färbung u. a. auch der Anwesenheit von Mangansalzen zu verdanken haben. 

NAGATA [9] vertritt die Ansicht, daß der Träger der NHM in roten Sedimenten das Binde

mittel ist, muß aber gleichzeitig feststellen, daß ausgeblichene Sandsteine desselben 

Untersuchungsgebietes mitunter die gleiche Magnetisierungsrichtung ~d Intensität wie 

die roten besitzen. COLLINSON [113] bleichte rote Sandsteine mit Hilfe von HCl und 

stellte b eim Verschwinden der Rotfärbung zwar einen geringen Intensitätsabfall fest, 
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die Magnetisi e run gsrichtungen jedoch wurden b eibehalten. Beim Srhitzen von rot en Sand

steinen auf' etwa 300 °C stellte Cfü1.MALAUN [167] f est, daß Umwandlungen im Bindemittel 

stattfanden, die Richtung und di e Intensi t ät der 1Iagn etis ierung aber unverändert blie

ben. SchLLeßlich v ertritt CI-IEVALLI ER [ 168] die Auffas sung , daß beim llümati t die kriti

sche Korngröße, das heißt der Zustand, bei dem sich das Mineral noch antiferromagne

tisch verhält, bei 1 µm liegt . Unterhalb dieser KorngröHe, ur;d das trifft für das Pig

ment bei roten Sedimenten zu, verhält sich der Hämatit superparamagnetisch und ist nicht 

imstande, eine stabile NHM zu tragen. 

All di ese Gesichtspunkte gestalt en die Frage nach. dem Träe;er der Magnetisierung in 

roten Sedimenten völlig offen. CllliBR [169] hat durch Aufbereitung roter Sedimente er

mittelt, daß d a rin mehrere Fraktionen magnetisierter Minerale enthalten sind, und zwar 

au.fäer dem rot en Pigment noch je eine größere Fraktion Hämatit und Magnetit. Eine dieser 

beiden macht er für die stabile NRM verantwortlich. Die Entmagnetis ierungskurven spra

chen auf Grund ihrer extremen Stabilität eindeutig für Hämatit. 

Die Frag e nach dem Zeitpunkt und der Art der Entstehung des Hämatits ist deshalb von 

großer Wichtigkeit, weil zur Interpretation der 1frgebnis s e geklärt sein muß, ob es sich 

um primäre oder sekundäre Bildungen handelt. HARGH.AVES und FISCHER [51] erwähnen drei 

Möglichkeiten der llämati tbildung in den roten Sedimenten: 

1. primä r - bereits Hämatit wird sedimentiert, 

2. frühdiagenetisch - als Lösung transportiert und bei der Diagenese ausge
schieden und 

3. chemische Umwandlung sedimentierten Materials nach der Diagenese. 

Nach COLLINSON [ 170] entsteht der Hämatit ·durch Oxydation aus Magnetit. Nach RAMDOHR 

[135] kann s ich der Hämatit auf' drei Arten aus r1Ia gnetit bilden: 

Magnetit 

Ma gh~i lis~nhydroxide 
~ ! l'e,o, • 1 H,O 

Hämatit~ 

CREER [171] ist der Auffassung, daß der Hämatit in den von ihm untersuchten Sedimenten 

als Dehydrationsprodukt von Goethit vorliegt. VAIETON [172] beobachtete eine Beziehung 

zwischen der Bildung des roten Zementes und der Bleichung des Biotits und führte des

halb den Eisengehalt des Buntsandsteins auf die Auslaugung des Eisens aus dem Biotit 

zurück. HmZ:ill und M1~ISC'HNJ'.:.i R [173] haben untersucht, ob gegenwärtig in der Adria rote 

Sedimente entstehen. Sie verfolgten die vom \'lasser transportierten Verwi tterungspro

dukte der iberischen Terra rossa vom Abtragungsort bis zum Sedimentationsraum und stell

ten dabei fest, daß der Hämatit durch den Chemismus des ihn umgebenden Milieus auf dem 

Trans1lortwege mehrere Male umgewandelt wird, also nicht als primäre Bildung den Sedi

mentationsraum erreicht. Auch BRINKMANN [174] konnte zeigen, daß im unterturonen Plä

nerkalk Norddeutschlands die .f<otfärbung auf' das Beckentiefste beschränkt ist und des

halb nicht durch direkte Zufuhr lateri ti schen Materials vom Festland her erklä rt werden 
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kann. Nach C0RRENS [175] steigt der Fe-Gehalt der Sedimente des mittleren Atlantiks 

mit zunehmender Entfernung von b eiden Küsten an. 

?1 

Diese Ergebnisse lassen den Schluß zu, daß ein wirklich primärer Härnati t nur in 

terrestrischen Sedimenten zu finden ist, da die Zeit der Sedimentation sowie die der 

V/irkung des Chemismus de s umgebenden Milieus auf die Erzpartikeln kürzer ist als bei 

marinen Sedimenten. Daraus ergibt sich gewissermaßen schon die Beantwortung der Frage 

nach dem Charakter der Magnetisierung. Die Ablagerungsmagnetisi erung (DHM) wird also 

bei Sedimenten zu beobachten sein, die primären Häm_atit besitzen. Die Sedimente mit 

sekundär gebildetem Hämatit weisen demzufol ge eine chemoremanente Magnetisierung 

(CRM) auf. Die Stabilität der meisten roten Sedimente spricht für letztere. 

Gewisse Anhaltspunkte zur Entscheidung hinsichtlich des Magnetisierungscharakters 

gib t C0LLINS0N [ 176] : Verlaufen Inversionen den 3 chichten paral l el, so kann man DRM 

annehmen, transgredi e ren sie, so handelt es sich um CHJ"v1. i!ib enso hat man es mit CiTh'1" 

zu tun, wenn eine stabile Magn etisierung in einem gefalteten Gestein ungeachtet des 

Standpw1ktes immer die gl eiche Ma gnetisi er~gsrichtu11g aufweist. Schließlich gibt KHS 

[ 177] den Hinweis, daß einwandfreie Er gebnisse nur von kompakten und peli tischen Sedi

menten zu er wart en sind, die es den Grundwässern nicht ermöe;lichen, durch Zirkulation 

eine Unwrnndlung d es Hiimati ts und dadurch e ine Urnrnagnetisierun g des Gesteins zu erwir

ken. In diesem Falle kann die Instabilität roter Sellimeni; ,; eine Fol ge exogener Dynamik 

sein. 

Im folgenden werden nunmehr die vom Verfasser aus roten Sedimenten erhaltenen 

Er gebnisse mit den ob en erwillmt en · 1!'akten verglichen und interpi•s t i ert. 

Die aus clcm Vo gtland star;tJ!lenden roten 'l'ons chiefer (V 1, V 2 und V 3) der Phycoden

serie sind sowohl physikalisch als auch paläomagn etis ch stabil. Es vrurde erzmikrosko

pisch zwar wenig, aber dennoch e ine etwas größere Fraktion ( etwa 10 µm) Hämatit gefun

den. Der Verlauf der Entmagn etis:Lerungskurve spricht ebenfalls für Hämatit. 

Komplizi ert wa r die Inter pretation der Me3ergebniss e der Arkose (Th 6) aus dem 

Thüringer \fald. Dieses stark rot gefärbte Sediment zeigte ( siehe Abb. 32) sowohl sta

biles al s auch me ta- und instabiles Verhalten. Die Erzmikroskopie ergab (Abb. 54 

'.l'af. IV) auBer der a us Quarzkörnern und rotem Bindemlttel bestehenden Grundmass e auch 

ganz vereinzelte und zum •reil ri esengroße Hümati tkörner. Der Gtabiliti.i.tsgrad der ein

zelnen froben hängt offenbar von der Korngröße d er gr ößeren Hämatitfraktion ab und 

nicht etwa vom roten Pigment . 

In dem extrem s tabilen Sandstein von Tabarz (Th L~6) konnte erzmikroskopisch kein 

magnetisches Mineral gefunden vrnrden. J edoch ergab die Röntgenaufnahme des separierten 

Materials deutlich Ilmeni tlinien. 

Ein Problem ist die Deutung der Meßergebnisse von 'l'uffen. Bei ihnen kann man unmög

lich von einer Einregelung der Partikeln während der Sedimentation sprechen, noch 

dazu, v,e·nn es sich um Festlandsablagerungen handelt. Der rotgefärbte Tuff ( Th 51) aus 

dem Thüringer Wald zeigte äußerst stabiles Varhalten und aln Träger der Magnetisierung 

Hämati tkörnchen bis zu 40 µm Größe. Zvrni Ursachen können für diese Stabilität verant

wortlich sein: Entweder ist der Hämatit postsedimentär gebildet worden~ oder er ist 

primärer Natur und noch in heißem (d. h . ob erhalb von Tc) Zustand zur Ablagerung 
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ge langt, so daJ3 sich eine '.rHM bilden konnte. 

Zu den beid en Sandsteinen, '.l'h 80 aus dem Rotliegenden von. 'l'ambach und Th 85 aus dem 

Buntsarnlstein in d er Nühe von Thalbürgel, ist übereinstimmend zu bemerken, daß sie sehr 

stabil sincl und bei.de eine grö ßere Hämati tfraktion (5 - 50 µm) besitzen. 

Auch der Hotlice;eml- Snndstein (Ha 98 ) aus d em Harz weist ein sehr stabiles Ve rhal ten 

auf und f ührt i.iärnatj_t als !-.iaQJe tisierungsträger. 

Repräsentativ für alle roten Sedimente mit stabiler :Magnetisierung sind der Zustand, 

die Form und die Größe des Hämatits, so wie er in Abb. 55 - Taf. IV - dargestellt ist. 

Ha 1'Ji+ u.nd Ha 116 s tammen au s ein und d emselben Aufschluß bei Großörner im Harz. 

Es hand elt sich wn eine karbonische Arkose . Auch sie b esitzt Hämatit als Erz und ist 

physikalisch s tabil. All erdings zei gte Ha 116 im Ge gensatz zu Ha 114 paläomae;ne tisch 

instabiles Ver halten. Das h at seine Ursache in der Anordnung der Partikeln im Gestein. 

Ha 114 s t ammt aus einem horizontal geschichteten Bereich, während die Lagerungsverhält

nisse der .l1robe Ha 116 ähnlich einer Kreuzschichtung und des):J.alb kompliziert waren. Auf 

Grund dieses Sachverhalt es kann man sagen, daß es sich hi er um eine Ablagerungsmagneti

sierung hand elt; eine CHM h ätte sich über die primiiren Lagerungsverhi:ilt,lisse hinwegge

setzt. 

Der karbonische Sandst e in aus Siebigerode (Ha 119) ist stabil und führt ebenfalls 

Hiimatit. 

Die roten Sediment e sind al so bis auf wenige Aus nahmen, deren instabiles Verhalten 

zu erklären i s t, für den Pal ä omagnetismus auße rordentlich gut geei gnet. 

L~. 3.5. Anders r;ef ä rbte Sediment e 

Bei d en nicht- rot gefä rbten Sedimenten kann die Farbe des Ges teins bereits Anhalts

punkte über e ventuell anwes end e Eisenerze geben. So kann beispielsweise gelbes oder 

bra unes ~i @nent aus Limonit [178] oder Goethit [179] bestehen. Im allgemeinen sind aber 
die map;n etisierten Minerale in einer derart geringen Menge im Gestein vertreten, daß 

man si e makroskopisch nicht erkennen kann. In einir.;en Fällen waren magnetische Fraktio

nen nur in Spuren oder überhaupt nicht vorhanden, so daß die Empfindlicluceit des Meßin

strumentes nicht aus .reichte, um das Gestein messen zu können. 

Zu di esen magnetisch zu s chwachen :froben gehören der Kiese l s chiefer von 0b ermarxgrün 

(V 4), ein e;rauer Tonschiefer aus dem Vogtland (V 9) und die Schreibkreide, die auf der 

Insel Rügen entnommen wurde (R 1, R 4, R 11 und H 15). 

Die grauen Tonschiefer V 8 und V 10 aus der Phycodenserie des Vogtlandes verhie lten 

sich physikalisch und auch paläomagnetisch stabil. Erz konnte hier _ mikroskopisch nicht 

erm:i.ttelt werden. Auf Grund der geringen, aber sehr stabilen Magnetisierung und der Tat

sache, daß bei der Separation mit Permanentmagneten k ein Erz abges chieden werden konnte , 

ist anzunehmen, daß diese Gesteine Hämatit enthalten. 

Die .Prob en VI 1, W 6, W 16, W 21, W 36 1 VI 39, W 62 und Th 22 sind e;elb- bis weißge

flirbt e Sands teine aus d em unt.e r en -und mi t t l ercn Buntsand s t ein Thüringens . Die Ergebnisse 
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die ser Gesteine bilden einen d eutlichen Kontrast zu denen der roten Sedimente . Die An
nahme, daß die NRM bei den rot gefärbten Amlagerungsges teinen meis t als CRM ausgebil

det ist, scheint sich hier zu b est ä tigen. Die altersmäßig w.1d auch subs t a nti ell nahe

zu ·gleichen Ge_s teine untersch eiden sich in ihrem magnetischen Verhalten erheblich von

einander. Die Ursache dafü r ist in der Art der Entstehung d er Erzfraktion und im Ma

gnetisieru·ngscharalcter zu suchen . Oft diff erieren die Er gebnisse b e r e its inne rhalb ein 

und derselben Probe. Es kann ges agt werden, daß · die stabilen Vertret er di eses Gestei n& 

typs ebenfalls Hämatit als Träger der NRM besitzen. Diejeni gen, die entweder Ma p;netit 

oder Ilmenit enthalten, sind höchstens metas t abil. Die oft beobacht ete palä omagn eti

sche Instabilität bei physikalisch stabilen Gesteinen wurzelt darin, daß zwar bereits 

mit einer starken (vielleicht TRM oder CRM) Remanenz ausgestatteter Hämatit sedimen

tiert wurde, aber während des Absinkens keine Einregelung stattfand. Somit entstand 

eine Unordnung phys ikalis ch _s tabil magnetisier.ter Partikeln. Die dur ch das Erdmagnet

feld aufgeprägte DRM vermochte sich gegenüber der primären NRM des Hämatits nicht zu 

behaupten. 

Eine Einregelung der Partikeln beim Sedimenl:;ationsvorgang ist natürlich korngrößen

abhängig. Also ist eine aus gerichtete Remanenz von chemisch und thermisch nicht beein

flußten Sandsteinen mit relativ großem Korndurchmesser kaum zu erwarten, die kornfei

neren Varietäten sind dagegen bei günstiger Erzführung paläomagnetisch durchaus zu 

verwenden. 

Ebenfalls aus dem Thüringer Haum wurden f ünf verschi edene Kal kstei n e unter s ucht. 

Die Probe W 11 stammt aus dem unteren_ Mus ch elkalk in der Nfille von Teichel . Ihre extre

me physikalische und paläomagnetische Stabilitä t i s t in den Abb. 19 bzv; . 37 da rge

stellt. Als magnetisches J<Jrz konnte Hämatit festgestellt werden, der be i sehr k l ei ne r 

Korngröße spärlich in der dichten Grundmasse verteilt ist. Entma gneti s i e rungsku.rve 

sowie D- und I-Stereogramm spr echen für Cill/1. 

Im Kalks tein aus dem mittleren Muschelkalk von Schaala wurde außer Iliimatit rönt

genogr aphisch auch noch Ma gnetit nach13ewi esen. Eine mi t t lere Streuung d er D- und I

Werte und nur metas t abile Entmagn eti sie r ungs kurve n deut en , wie auch b ei dem Kalk 'l'h 1 

aus d em ob eren Uuschel kalk, auf eine DRI'.i hin. 

Die Magnetisierung des Kal k es von Saalfeld ('a 52) aus d em Zechstein ist bereits in 

einem l!'eld von 400 Oe zerstört. Demzufolge wird, obwohl mikr _oskopis ch wie auch durch 

Separation kein Erz na chgewi esen werden konn t e , v er mute t, daB f i.ir di e Ins t abilitä t zu 

weni ge oder zu große oder zu verwittert e Erzkörne r v er 311 t i;rnrtlich gemacht werden 

müs s en. 

Ganz weni g Magnetit im unteren Musch el kalk b e i rlutha ('l'h 26 ) und metas t abil es Ver

halten sowie undeutbare Polpositionen lassen die s es Gest ein f ür :pal äomae;ne tische Unter• 

suchungen ungeeignet erscheinen. 

Der turone Sandstein aus dem Elbsandsteingebirge (H 13) besitzt nahezu kein Brz. 

Dazu kommt die Küstenfazies, die mit ihrer turbulenten Sediment a tion keine Bin r e ge

lung der Partikeln zuläßt. Auf Grund einer nicht erfolgten Neuausscheidung von Erzen 

oder Erhitzung des Ge steins kam es nicht zur Bildung einer THM oder CRM, und das Ge

stein ist paläomagnetisch nicht verwertba r. 
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Th 31 ist ein Porphyrtuff aus dem Rotliegenden Thüringens . Abb. 34 charakterisiert 
bereits das magnetische Verhalten dieses Gesteins. Gehaltsunterschiede in den einzel
nen Proben haben auch unterschiedliche Magnetisierung zur Folge. Abb. 56 - Taf. IV -
zeigt deutlich eine lokale Anreicherung von Hämatit. Außerdem läßt die magnetische 
Inhomogenität darauf schließen, daß dieser Tuff kalt, das heißt weit unt er dem CURIE-
1-'unkt der anwesenden :i<Jrze, sedimentiert wurde , da anderenfalls eine THM physikali sche 
Stabilität zur Folge hätte • 

Der graue Schieferton (Th 68) aus dem Rotliegenden des Thüringer \'/aldes zeigt auch 
ein magnetisch unausgeglichenes Verhalten. Mikroskopisch konnte kein Erz entdeckt wer
den, jedoch vru.rde röntgenographisch und mit de;l' Thermomagnetwaage Magnetit nachgewie
sen. J!'Ur Magnetit spricht au.eh die Tatsache, daß die NRM bereits in einem Feld von 
400 Oe zerstört ist~ 

Bei Königshof im Harz wurde eine kulmische Grauwacke (Ha .5~ ) entnommen und unter
sucht. Die Erzmikroskopie und die Röntgenographie ergaben Ilmenit als Träger der Ma
gnetisierung. Das Gestein verhält sich von Ort zu Ort außerordentlich unterschiedlich 
und i st trotz wahrscheinlicher· mittlerer Polposition nicht besonders geeignet. 

Ha 83 ist ebenfalls eine karbonische Grauwacke aus dem Harz. Die Erzmikroskopie 
(Abb. 57 - Taf. V) ergab zwar als Magnetisierungsträger Hämatit, der aber von einem 
Saum umgeben ist, der wiederum, durch Verwitterung oder andere chemische Prozesse in 
tieferen Lagen entstarrlen, die Magnetisierung des Hämatits beeinflußt und das Gestein 
ins tabi 1 macht • 

Im Ge c;ensatz dazu steht die Abb. 58 - Taf. V-, die Magnetit aus der jungalgonki
schen Grauwacke von Kamenz darstellt, der in seiner Unversehrtheit und Kleinheit sta
biles magnetisches Verhalten aufV1eist. 

4.3.6. Kontaktmetamorphe Gesteine 

Die Bedeutung der !Jlagnetischen Untersuchung von Kontaktgesteinen i s t zur Lösung 
einiger geologischer Probleme ganz erheblich. So hapen z.B. KOBAYASHI und SCHWARZ 
[180] bei der Untersuchung roter Sedimente vom Kontakt festgestellt, daß sich bei 
einer Temperatur von 375 °C Magnetit bildet, dem eine CRM aufgeprägt wird. Man kann 
also in diesem Falle den Magnetit als "geologisches Thermometer" benutzen. 

EVERITT und CIBGG [181] untersuchten ebenfalls Kontaktgesteine und stellten fest, 
·daß die durch die unmittelbare Einwirkung des Kontaktes entstandene TRM im Sediment
gestein sehr stabil ist und deshalb zur Altersbestimmung für die Kontaktmetamorphose 
herangezogen werden kann. Schließlich kam EVERITT [ 182] zu dem Ergebnis~ daß es bei 
Wechsellagerung von Sedimenten und z.B. Basalt nach genauer magnetischer Untersuchung 
der Begrenzungsbezirke mö gl:Lch ist, zu bestimmen, ob der Basalt intrusiv oder effusiv 
ist. Trotz der Zerstörung der primären_ Magnetisiertmg des Gesteins durch die 1<:ontakt
metamorphose ist es al s o möglich, damit in Verbindung stehende Probleme zu lösen. 

Die vom Verfasser untersuchten kontalctmetamorphen Gesteine stammen alle aus dem 
Kontakt des Bergener Granits im Vogtland. V 5 und V 6 sind Fruchtschiefer, die in 
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zwei Brüchen bei Theuma abgebaut werden. Die =-: rzmikroskopie und auch Messungen mit der 

Thermomagnetwaage ergaben einwanct.frei Magnetit als Erz, der erhebliche Größe erreichen 

kann (Abb. 59 - Ta:f. V). Das physikalisch-magnetische Verhalten ist ausgesprochen in

stabil, das bedeutet, daß dieses Gestein vom eigentlichen Kontakt so weit entfernt war, 

daß es nicht zur Bildung einer 'l.'hermoremanenz oder durch temperaturabhänr-;i e;e chemische 

Umbildungen zur CHivl kam. Für die Ins tabilität spricht außerdem die Korngröße des Ha

gneti ts, die nicht selten mehr als 50 µm erreicht. 

V 7 ist ein Gestein, das aus unmittelbarer Nähe des Kontaktes . stammt. Auch hier 

vrurde Magnetit als magnetisiertes Erz ermittol t, jedoch mit Vlesentlich kleinerer Korn

größe. Das Gestein war lediglich bis zur Entmagnetisierung mit 100 Oe stabil, danach 

wurde es sowohl physikalisch als auch paläomagn etisch instabil. Dies könnte die Folge 

einer schwachen PTRM sein. Die aus den V7erten der Entmagnetisierung mit 100 Oe errech

nete Po lposition ere;ibt varistisches Alter, das heißt das Alter der Intrusion des Ber

c;sner Granites. 

L~.4. Das Inversionsproblem 

Die i:Iöglichlcei ten des Paläomagnetismus, Datierungen für zeitlich seb.r ber;renzte 

Räume vorzunehmen, sind bei weitem nicht so groß wie bei,;_pielswe ise die der :Puliionto

logie. Man kann ab er mit Hilfe der b rmi ttlunc; der Polpositionen die untersuchten Ge

s te ine nicht nur einer b estimmten Formation zuordnen, sond 8rn es b e~it eht die ifo?,lich

kei t, zumindest bei j i.'n e;eren Aoschnit.ten der :C:rdge s chichte, auci1 innerhalb der Forma

tionen noch eine gewisse Unterteilung vorzU11ehmen. Für clas Terti ä r z. B. erlanr.;t die 

Methode schon eine recht beachtliche Auflösunc; . Dieser Urnn tand i'D.rd durch die ·::'atsa

che erreicht, daß 50 % aller Ges t eine d em heuti gen Erdfeld ent;::,;ee;cngcricl:.tet magneti

s i ert sind. Diese Proben n ennt man "invers", v,iilirend dieje n:i.f~cn mit :feld:9ar8.lleler Ifa.

gneti sierung als "normal" beze ichnet werden. Da dera rti ge Inver sionen völli i::; unabli.'in

gig von geolo :0 .:ischen Prozessen auf der :~rclob crfl iicho stattscfunden haben uncJ. demzu

folge auch mit der Einteilun6 der TI:rdc;cschichte in l!'ormationen nicht im Zc!sammenhane; 

stehen, ergibt sich die t!öc; lichke i t, nüttcn in ceoloc;if: chen Abfol gen und l1rofi l en 

Zäsuren anzulegen, clie f ,1. :1,,.es- und fos s ilunabhfü1cig sind und eine sichere zoi tlici1e 

Grenze darstellen. 

Als Ursache für Inversionen können zHei ?.•1öclichkeiten in Betr acht gez o gen -.,;erden : 

Entweder vJUrde das c;esamte Dipolfeld der Erde um '160° geci.reht, oder die Ges teine un

terlagen auf Grund b cstimntc r cheni s cher und ph:ys i kalischer Proze sse einer E::e lbs tum

kehr. Im folc;end en s oll ge zoigt werden, daß es gen ;_if~ end Anhal tnpunli::te r, ibt , die fü.r 

die Exi s tenz beider Phänomene sprechen. 

4.4.1. Feldumkehr 

Di e paläomae;ne tis chen Unters uch unr.; en a n Gesteine.n haben in ihrer ::.il.Ule eine gan ze 

Re D1e von Er g ebnissen geb r acht, die d en Schluß zulassen, daß das l;rdrrw.:~nctfeld im 

Laufe der Erdgesch ichte seine Richtung mehrmals um 180° 6 cändert hat, also insr;e samt 

umgekehrt wurde. So spricht für eine Feld.umkehr unter a.nderem die Tutsacl1e , daß welt

weit v erbreitete Gesteine g leichen Ai t crs auch clie gleiche 1:'olarit ä t besitzen. 
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BLACKETI' [ 183] weist darauf hin, daß die übereinstimr:1ende Polarität der an Kontakten 

beteiligten Gesteine, ganz gleich ob sie normal crl-er invers oder ob es Intrusiva oder 

Sedimente sind, nur mit Feldumlcehr zu erklären ist. Ebenso spricht die gleiche Pola

rität chemisch völlig verschieden zusammengesetzter Gesteine der gleichen Formation 

für eine Umkehr des Feldes. VIILSON und HAGGERTY [ 184] fanden Lavafolgen, innerhalb 

deren sich die Richtung des Erdmagnetfeldes von Schicht zu Schicht veränderte, wobei 

auch die Übergänge (intermediär magnetisierte Gesteine) gemessen werden konnten. Eben

so untersuchte ITO [185] einen Granit, der auf Gru11d seiner lan gsamen Abkühlung von 

außen nach innen normal, intermeliär und invers magnetisiert ist . Diese beiden Ergeb

nisse s-p rechen eindeutig für Feldumkehr, Die gleiche Aussage ist aus der Tatsache zu 

entnehmen, daß es Ge s teine gibt, in denen charakteristische und überlagerte Magnetisie

rungen die gleiche Polarität b esitzen, und daß die Intensitätswerte normaler und inver

ser Gesteine gleich groß sind. COX [186] vertritt die Ansicht, daß Feldumlcehrungen 

eine :B'ol r:;e von We chselwirkungen zwischen den ständigen Schwankungen des geomagneti

schen Dipols und der Säkularvariation des Nichtdipolfeldes sind. Nach seiner Meinung 

ist für eine I nversion derjenige Zeitpunkt der gü.nstir:;ste, zu dem die Intensität des 

Hichtdipolfeldes gee;enüber einem relativen Minimum des Dipolfeldes groß i st, Die Dau

e r einer Feldinv ersion wird von BLACIIB·rT [183] mit 10 4 Jahren angegeben. HOSPERS [21] 

rechnet mit einer Dauer von 2000 - 20 000 Jahren, wobei seit dem mittleren Tertiär 

aller 250 000 bis 500 000 J ahre eine Inversion statt r-:;efunden haben soll. COX, DOELL 

und DALRYJ:f!I-'LE setzen den Zeitpunkt der l etzten Inversion vor 1 000 000 J ahren an [196], 

m:0; .. uffi und IIAY [197] den der vorl etzten I nversion vor 2,4 Mi llionen J ahren. Die bisher 

l iingnte J:'olarit ä tsepoche (inversionsl ose Epoche) l ag i m Perm 1md dauerte 5 • 10 7 Jahre 

[ 18 6] , Die n iichstL!.ng eren Epochen lagen mit 1 - 4 • 10 7 J ahren im Kambrium und Ordo

vizium [187]. 

LJ .• 11 .• 2. ,'Je 1 b..§_y_um.kehr 

Ist eine ? robe, die durch physikalisch und paläomagnetisch stabiles Verhalten ge

kennzeichnet ist, im Gegensatz zu allen a nderen gleichaltrigen l)roben invers magneti

siert, s o muß man annehmen, do.ß eine Selb s tumkehr stattgefunden hat. Für die s e Selb s t 

ir1ver s ionen hat lIB:B;L [ 188] Urnlcehrmechanismen entwickelt, die in zwei Gruppen einc;e t eil t 

v,erden können. 

A) Prozesse, bei denen gleichzeitig zwei magn et i sche Bes t andteile mit ziemlich ver

schi edenen Eigenschaften im Ges tein vorhanden sind oder die chemische Umwandlun

gen oder polymorphe 'l'ransformationen vorau::;setzen 

So a_pi e len bei spiel sl'1eise in ein em Zweikomponentensystem die magnetostatischen 
1::echselwirkungen eine vresentliche Rolle. Wenn zwei miteinander geko:ppel te Komponenten 

A und B verschiedene CUrtIE-Punkte besitzen und TC > TC gilt, dann wird bei a llmähli-

cher Abküh lung durch Tc die Prob e zunächst in A B Richtung JA magne ti s i ert sein. 

JB i st J ._ entgegengericfttet und üb ernimmt bei der Unterschreitung von Tc , wenn B > A 
h B 

ist, die Vorherrschaft, und das Gestein ist invers magnetisiert . 

Bei Eindomänen muß in diesem Falle wegen d e r mei s t e;eringen mae;netostatischen Wechsel

wirkungen j e eine Parti ke l der Komponente A mit einer der Komponente B verwachsen sein. 

Anderersei t s hat UTuDA [143] fest gestellt , daß in ' der Mi s chkristallreihe Häma tit -
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Ilmenit in einem ganz b estimmten Mischungsbereich und bei einer bestimmten Temperatur 
Ordnungsproz esse der Titan- und Eisenionen _stattfinden, die eine Inversion der Thermo
remanenz zur Folge haben können. Zu den Umkehrmechanismen im Zweikomponentensystem 
bemerkt BLACKETT [1ß9], daß auch die dominierende A-Komponente durch chemische Pro
zesse zerstört oder die zunächst schwächere B-Komponente durch ähnliche Prozesse ver
größert werden kann. Somit ist also auch eine Selbstumkehr bei Sedimenten möe;lich. 

B) Prozesse, die von den Eigenschaftcm eines Einlrnmponentensystems abhängen 

Die spontane l\:lavietisierung eines Ferr imagnetikums ist die D~f:l:' erenz der Spontanma
gnetisierungen der Oktaeder- und Tetraederlagen der Fe-Atome. NEEL weist darauf hin, 
daß cli ese Differenz temperaturabhängig ist und mit der Temperatur ihr Vorzeichen 
wechseln kann. Eine Selbs tinversion auf Grund derartiger Temperaturabhängi gkeiten ist 
aber bisher nur an einigen ternären Fcrriten, z.B. Id015 Cra Fe2 ,

5
_a o4 , festgestellt 

worden [190]. VEIBIOOGEN [191], [192] hat einen Fall beschrieben, bei dem in einem Ein
komponentensyst em die Umkehr der Magnetisierung durch Ordnungsprozesse von Ionen her
vorgerufen wird. In ferromagnetischen Substanzen mit Spinellstruktur sind die magne
tischen Momente aller Ionen auf A- oder B-Plätzen parallel, die Kopplung zwischen 
A- und B-Plätzen j edoch antiparallel. Die gemessene Sättigungsmagnetisierung ist dem
zufolge die Diff·erenz zwischen den Magnetisierungen der A- und B-Untergitter. Bei 
hoher Temperatur (T > Tc) sind die Kationen zufällig verteilt, und der Zustand maxima
ler Entropie ist erreicht. Sinkt die Temperatur, dann wird der Beitrag der Entropie 
zur freien Energie kleiner, und es beginnt · ein Ordnungsprozeß durch \'/anderung der 
Gittereinheiten von A-Plätzen auf B- I'lätze und entsprechend die '.'landerung von J?e 3 + von 
B-Plätzen auf A-Plätze. Dabei sinkt das resultierende Moment des B-Untergitters konti
nuierlich, während das des A-Untergitters wächst. Das Sättigungsmoment, das die Diffe
renz zwischen beiden ist, wird dann kleiner, eventuell Null und sogar invers. Eine 
Selbstumkehr dieser Art kann aber nur stattfinden, wenn der Kristall noch eine ausrei
chende Menge an Fehlordnungen b esitzt. Es muß also die Ordnung im Vergleich zur Abküh
lung langsam erfolgen. 

Die Diffusionsdauer ist stark temperaturabhängig: 
Bei 500 °C wird in zwei Tagen eine Distanz von 3 • 10-s cm zurückgelegt, 
bei 300 °C wird in 30 000 Jahren eine Distnnz von 3 • 10- 0 cm zuriickgelegt, und 
für die gleiche Distanz würde bei O °C die gesamte bisheri ge Erdgeschichte nicht 
ausreichen. 

Da der CURIE-Punkt von unreinem Magnetit < 575 °C ist, muß man :für eine Selbstumkehr 
eine Mindestzeit von 10 5 oder 10 6 Jahren annehmen. Aus diesem Grw1de i s t eine Selbst
inversion jüngster Laven auch noch nicht bekannt. 

Ein ähnlicher Umkehrmechanismus, nämlich eine Selb s tinversion durch Kationendiffu
sion während der Oxydation eines Ti tanomagneti ts, ist von O 'REILLY und BAlrnRJEE [ 193] 
beschrieben worden. 

Um auch einen Zusammenhang zv,ischon der Polarität und der stofflichen Zusammenset
zung der Gesteine sowie der Erscheinungsform der I:rze nachv, eisen zu können, wurden um
fangreiche Untersuchungen von vielen Autoren d urch.gefi.i.hrt. Ei ni e;e vresentliche Ergeb

nisse sollen i m folgenden a ufgeführt werden. So hat AD:i!:-HALL [194] bei d er Unter-
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suchung t erti ärer Basalte f es tgestellt, daß z.B. die Korngröße der inversen Proben 

durchschnittlich größer ist als die der normalen. Eb enso zeigen die primären opaken 

Anteile d er normalen Proben eine gute kubische Form, während die inversen (vi elle icht 

aus einer jüngeren Kristru..lisationsphase ) mit Feldspat verwachsen sind. Der Magnetit 

in den inversen Proben enthält im Gegensatz zu den normalen Proben Ilmenitlamellen in 

den (111)-Hichtungen. Schließlich bestehen die Pseudomorphosen nach Olivin in den 

normalen Proben aus sekundären Mineralen ohne Erz. In den inversen Proben bestehen 

sie zum großen Teil aus Eisenoxiden. WILSON [195] hat das gl eiche Material auf alle 

mae;neti s ehen Parameter hin untersucht und konnte keinerlei unterschiedliches· Verhalten 

feststellen. WILSON und WATKINS [149], STORETVEDT [118] und WILSON und HAGGERTY [184] 

konnten übereinstimmend feststellen, daß der Oxydationsgrad d er Eisenoxide in den in

v ers magnetischen Gesteinen ein höherer ist als in den normalen Proben. WILSON und 

HAGGEH'l'Y [·184] fü gen weiter hinzu, daß in den inversen Gesteinen das Eisen in der 

Hertigkeit Fe 3 + häufiger auftritt, und sind der Meinung, daß auch der Ti0 2-Gehalt sowie 

das Fe 20 3/Fe0-Verhältnis eine Rolle spielen können. Alle Autoren sind aber der glei

chen Ifoinung, daß auf Grund der vielen Bedingungen, die fü.r eine Selbstumkehr notwendig 

sincl, und auch auf Grund der };rfahrungen, die sie bei der Untersuchung ausgedehnter 

Kollektionen ßemacht haben, die Selbs tinversion denkbar selten auftritt, und geben die 

Menc;e der davon betroff enen Gesteine mit 1 ?~ on. 

L~. 1~ .3. Die Zuordnung der u ntersuchten Proben 

Auch di e in der vorliegenden Arbeit w1tersuchten Proben sind zu 50 % normal und zu 

50 ~G invers magnetisiert. Die Gesteine des Rotliegenden, die ausgezeichnete mar.;neti

sche Bi gen schaften besitzen, ergaben lückenlos eine inverse Maß)1etisierung, und somit 

konnte b estätigt werden, daß im unteren Fern, der mi t 5 • 10 7 Jahren längsten Polari

tätsepoche, keine Feldumkehr stattgefunden hat. Ansonsten wurden, ebenso wie in der 

internati onal en Literatur, für all e Formationen sowohl invers als auch normal mar:;ne

tisierte Gesteine ermittelt. Eine eventuelle Selbs tumkehr kann nicht mit Sicherheit 

nachgov1iesen v:er den , obv1ohl gerade bei den Graniten die inversen Proben die Erzmine

rale mit dem höcbsten Oxydationsgr ad ( z. B. Glieder aus dem rili s chungskomplex Rrunati t -

Ilmenit oder martitisi erter Mae;netit ) enthal ten und die normal magnetisierten meist ens 

TitanomaßI}etit führen. Ebm1so verhält es sich bei d en Diabasen. Die inversen und 

gl e ichzeiti g stabileren führen Ilmenit und die normalen und gleichzeitig instabileren 
Magne t i t od.er Pyrrhotin. 

Um den TiOrGehal t, die Korngröße oder d as VerhiH tnis Fe 20 3 zu FeO a l s Indizien 

einer ev en tuellen Pol aritätsabhängigkeit heranziehen zu können, macht es sich ( auch 

aus Gr;;_nden der statistischen Ab s icheru:.1 g) erforderlich, rmsentlich gr öße re Proben

kollektionen zu u11ter s uchen, als es in vorliesend er Arb eit möglich war. 
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5. Zur Zeit bestehend e Probleme und Ausblick auf die zulC-:jnftip;e Forschunr; 

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit wird ganz klar ersichtlich, daß die Ur

sachen für die gemessenen und b eobachteten Erscheinungen so verschiedener und mrumir;,;

fal ti ger Natur sein können, daß der Einsatz komplexer Untersuchunp;smethoden , a lso e ine 

Beleuchtung der Probleme von möc;lichst vie l en Fachgebieten aus, unumgi..inglj_ch i s t. Je 

genauer ein Brgebnis sein soll, um so mehr muß es durch verschiedene, möt:lic1rn t vonein

ander unablüngige Experimente oder Messungen bestiit;ic;t ·:rnr·clen . So gen"..~e;t es zwrr j~rv;erb 

einer Übers icht, nur n cniGe Standardmethoden einzusetzen, nicht aber zur Lösung eines 

geno.u abgeoteckten Problems mit ollen seinen Details. Dari.'.ber hinaun i s t es c;ero.(le im 

Paläomagnetismus und in der Gesteinsphysik notwcn<J.ig , auf Grund der Inhornoc,mi,G~i.t der 

Ges t eine und der dam:i.t verbunder,en Va rio.tionsbreite der Zusamraens e tzun ,:; lmcl. der daraus 

fol !_c;end en ßclmankung i m ma r:,110tischen Verhal t cn. alle Er~ebnisse auch utatist:Lsch abzus i

c i1c1·n . Die 1!1xtra:9ol ation von den HeJer c;eb1lisset, :;"1.:,-, .~r Ginzigcm Probe auf dar; mo. r_;neti

sche Ge so.mtvcr·i1:,:lten eines G•.rnteinsverbn.ndes ist a l so unmi\ ;lich. Die Interpre tation 

des Verhaltom, den.· Proben . .,,i:ihrend der Entmagnotisicrunr.; so,·,ie d.ie Bestimr,mnr; den Cha

rakters der l.i0.c;netisiertmg sind ohne physik:üisch-the oretiscl1e und. eh.cm: sehe ßetr:.tch

tu..1gen unvollnt:indic;. Die i•:'.ineralogie mit ihr er :iJrzmikroskopie und fö:in t c;cnogra:::}üe 

zeichnet Fi.r die Identifi:üorunr, der me.snetisierten :trze geJ1auGo v erant•ifortlic!J. wie 

Untersuchun gen mit der ;l'i1errnomar-.;n 0t waa[,;e od e:i: mi tt nl s cl ,, r L,ifi'er,~21tüüthoJ.•morn10.l;yse . 

In diesem Zusammcnhanr; i s t auf die tic3:,;cr!ite hinzu:10:i.::; e11 , clie mit z1mchmender :Crl~)firni

lichkei t einen Hau1Jtant0i l an der Lösung gcsteins!)hysibüischer Probl eme ~1~bcn. Hin

sichtlich des ne:b.r u1;ifanc;rcichen Datr:rnmaterials ü1 Pnl ä omagneti ::;mus uncl in cler Ge

steinsphysik i st es zweckmäßig und zuld.inftic; nicht zu u.ra,:;ehen, die ele}~troni ~; c~-\C Do.t 0.1-

vernrbei tung für die Aufbereitung und Ausr,ertunp; der J.ießcrr;ebnissc einzui..;etzon . 

Unt e r Berücksichtigu.·1G nller r~ena.nnten Fnl~tore1~ ,,- :i.rd es ds.: htliiomur)1eti m:1us mög

lich sein, alD r,1e thod.e zur relativen Al tersb e::;t i ~111r,un1:; , a l r.:; !fothode zum lh1ci1weis :post

genetischer Bewegungen u 1d a ls !.!ethode zur l~ekonstru.ktion d er Bilcl1mc;sbedinr;nl"1r;cn von 

Gesteinen oder d er en Umwa11dlunc;en der Geologie und cler Gc:ophycik wertvolle I:in:; " ise zu 

geben, die einen nicht unriesentlj_chen Bei trc.c; zur Lönu.ng von Probler.ten clcr volkE-':,irt

schaftlich so rr.i.chti gen Bodenschatzerkundung sowie der Gru11cl l :,1;enfo::::-schunr; darstellen, 

6. Zusammenfassung der Ergebnis r:; e 

Folgende Aussac;en haben sich im Rai1.men der clm~ch;_:;ef·:ill:ct en U11tel'suci1ungen er~;e:bcn : 

1, Die a. un den Gesteinen der r.;:uH LJ.r clie verschiedenen lro rnwtionen crmi ttel ten 

Po l pordtionen ergeben bis auf gerin0 e l. bweichu.nr;en die e;lt, iche '..:'olvr2nd.erunr:s 

kurve für Europa wie die aus den 1:i ert:.m cler :Lnternationnlen Li i; eratm~ zus r:..T!lJ;le i.:

gestcllte. 

2. An Hand der paEi.omaßneti ochen j,rgobnisse roter orclovizische r Tons chi efe r ·: .. i1°d. 

b es t ä ti gt, dag pos t c;e11eti::;che_ Be,.,, .-,ßllng~n der Gcs te".ne nach :~e-.-:icse11 ::;erden 

können. 
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3. Aus den errechneten Polpositionen werden Paläolagen d es Gebietes der DDR ermit

telt und zeichnerisch dargestellt. Dabei unterstreichen paliioklima tologir~che Be

trachtungen die Wahr s·cheinlichkei t der Resultate. Eine Übereinstimmung der Ergeb

nisse mit denen der internationalen Literatur ist festzustellen. 

4. Die Entmagnetisie rungskurven und die daraus abzuleitende physikalische Stabili t Ei.t 

_können zum überwiegenden Teil einschließlich der auf'tretenden Besonderheitelil inter

pretiert werden. Dabei wird aui' die Unterscheidung zwischen charakteristischer 

und überlagerter Magnetisierung sowie Z\'/ischen den verschiedenen Romanenzvarie

täten besonderer Wert gelegt. 

5. Nach einc;chender Diskussion der D- und I-Stereogra.mme wird feste;estell t, daß 

zwischen paVioma.gnetischer Stabilität und Gesteinse;enese (speziell bei Sedimen

ten und Gan ggesteinen) ein en e;er Zusammenhang b es teht. 

6. Die paläoma.gnetische Verv1endbarkeit saurer und int ermediärer Intrusi va sowie 

die der Gan gg es teine i s t auf Grund der Komplizi ertheit ihrer Entstehung und der 

damit verbunden en langen Abkühlungsdauer und deshalb mehrphasigen Erzabscheidun e; 

und - wnbild.ung sehr begrenzt. 

7. Effusiva sowie Sediment e eignen sich fi.ir paliiomagne tische Untersuchune;en sehr Q.tt, 

soweit die Verw.i. tt erung die anwesenden Erze noch nicht v erändert hat und somit 

die physikalischen Voraussetzungen zur Speicherung einer Hemru1enz noch bestehen. 

ß. Der Magnetisierungstriiger in den rot gefärbten Sedimenten ist nach Auffassung d es 

Autors eine Hämatitfraktion mit Korngrößen von 1 - 50 µ.m. Das aus Hfünatit beste-

hende rote Pigment dieser Gesteine ist, wie physikalische Überlegune;en zei gen, 

nicht imstande, eine stabile Remanenz zu tragenp und demzuf'ole;e für die außer

ordentlich stabile Magnetisj_e rung dieser Gesteine nicht verantwortlich zu machen. 

9. Bei den terrestrischen Tuffen des Thüringer Rotliegenden kann auf Grund de r Unt er

suchungen die Sedimentationstemperatur als ausschlaggebend f ü r die Verwendbarkeit 

der Gesteine zu pal ä omagne tischen Interpretationen angesehen werden. 

10. Kontaktmetamorphe Gesteine erweisen sich nur dann als geci c;net, wenn sie durch das 

aufsteigende I.lagma 'lib cr clen CURIE-Punkt des Erzes erhitzt worden sind und sich 

eine theruoremanente Maoietisierung bilden konnte oder wenn du rch tem.9 era turab

hängige chemische Prozesse eine neue Erzgeneration mit einer chemoremanenten 

Magnetisierung gebildet wurde. 

11 . An Hand. der Ergebnisse aus den Sedimenten und Ef:i:usi va des 'I'hürine;er notliegon

den und des Harzes v1ird bestüti c;t, daß im u nteren Perm keine Feldinversion statt

gefunden hat. 

12. Eine Sclb s twnkehr der inversen Proben d es w1tersuchtcn Mater i als kann nicht 

begründ et werden. 
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Abb. 45 

Magnetit und Ilmenit 

im Dachgranit (Ha 6) 

Vergr. 1760 : 1, 

nachvergrößert 

Abb. 46 

Vom Rande beginnende 

Martisierung des 

Magnetis im Syenodiorit 

von Dresden (La 33) 

Vergr. 630 : 1, 

nachvergrößert 

Abb. 47 

Fortgeschrittene 

Martisierung des Magnetits 

im Syenod iorit von 

Dresden (La 33) 

Vergr. 630: 1, 

nach vergrößert 
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Abb. 48 

Hämatit im Quorzporphyr 

aus dem Steinbruch südlich 

des Regenberges \'Th 66) 

Vergr. 630: 1, 

nochvergrößert 

Abb. 49 

Hämatit im Ouorzporphyr 

aus dem Steinbruch östlich 

Etterwinden (Th 15) 

Vergr. 1760: 1, 

noch vergrößert 

Abb. 50 

Magnetit im Diabas aus 

dem Steinbruch südlich 

Stiege (Ho 58) 

Vergr. 630 : 1, 

nochverg rößert 
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Abb. 51 

Hämatit im Glimmerporphyrit 

von Georgenthol (Th 73) 

Vergr. 1760 : 1, 

nachvergrößert 

Abb. 52 

Hämatit im Enstatitporphyrit 

(Ha 31) aus dem Steinbruch am 

Hinteren Voigt-Stieg-Berg 

Vergr, 1760: 1, 

nachvergrößert 

Abb. 53 

Magnetit und Pyrit im 

Lamprophyr von 

Höslich (La 21) 

Vergr. 630 : 1, 

nachvergrößert 
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Abb. 54 

Hämatit in der Arkose 

(Th 6) vam Siechenberg 

(Thüringen) 

Vergr. 40 : 1, 

nachvergrößert 

Abb. 55 

Hämatit im Sandstein 

\'Ha 98) aus dem Steinbruch 

zwischen Mehrungen und 

Großleimungen 

Vergr. 1760: 1, 

nachvergrößert 

Abb. 56 

Hämatit in Porphyrtuff 

(Th 31) von der Kalten Haide 

Vergr. 1760: 1, 

nachverg rößert 
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Abb. 57 

Hämatit mit Saum in der 

Grauwacke (Ha 83) vom 

Kahler Herz-Berg 

Vergr. 1760: 1, 

nach vergrößert 

Abb. 58 

Magnetit in der Grauwacke 

von Kamenz (La 26) 

Vergr. 1760 : 1, 

nachvergrößert 

Abb. 59 

Magnetit im Fruchtschiefer 

von Theuma (V 5) 

Vergr. 1760: 1, 

nachverg rößert 
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