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1■ E i n l e i t u n g

Die Autoren des vorgelegten Beitrages befaßten sich in 

den letzten v ie r  Jahren mit der Analyse paläomagnetischer 

Richtungen natürlicher remanenter Magnetisation hydrother

m aler Hämatitaggregate. Das Z ie l dieses Studiums war vor 

allem die Feststellung, ob Hämatit hydrothermalen Ursprungs 

der T räger paläomagnetischer Richtungen aus der Zeit seiner 

Entstehung sein kann und ob man ihn darum für die paläoma- 

gnetische Datierung epigenetischer Erzlagerstätten anwenden 

kann. Meßergebnisse an Aufsammlungen orien tierter Proben 

zeigen, daß hydrothermaler Hämatit verschiedener Abarten 

ein genau so günstiges M aterial für die päläomagnetische E r 

forschung ist wie ebenso der Hämatit in roten Sedimenten.

Die erste systematische Untersuchung hydrothermaler 

M ineralisation im regionalen Maßstab wurde von beiden V e r

fassern im Zips-Göm örer Erzgebirge in den Westkarpaten 

durchgeführt (V . HANU§ -  M. KRS 1963a). Dieses Gebiet 

wurde in den letzten Jahren metallogenetisch eingehend un

tersucht und bot die Möglichkeit der Entnahme orien tierter 

Proben von zehn Lagerstätten mit Hämatit in erd iger und 

g lim m erartiger Entwicklung. E rd iger Hämatit ist eine akzes

sorische Komponente in einem der ältesten G lieder der hy

drothermalen Mineralisation — der Magnesitperiode. E r ent

stand gleichzeitig mit dem metasomatischen Magnesit, und 

sein Auftreten wurde nur an der metasomatischen Magnesit

lagerstätte Bankov bei KoSice festgestellt. Die Hauptform 

des Hämatitvorkommens in Lagerstätten sideritischer B il

dung (im weiteren Sinne des Wortes) stellt jedoch im Gebiet 

des Z ips-G öm örer Erzgebirges Eisenglimmer (Spekularit ) 

dar. D ieser tritt liier in den m e is te n  Siderit-, Siderit-Ankerit- 

und Barytlagerstätten in geringen Mengen auf. Gewöhnlich 

entstand llämatit metasomatisch an der Stelle ä lterer Gang-
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m inerale, seltener bildet er Füllungen wenig mächtiger tek

tonischer Spalten. E r ist der einzige V ertre ter  einer selb

ständigen Hämatit-M ineralisationsperiode (J .H . BERNHARD
-  V. HANU§ 1963).

D ie Ansichten über das A lte r  der epigenetischen hydro

thermalen Lagerstätten in den Westkarpaten, besonders im 

an Erzlagerstätten reichen Gebiet des Z ips-G öm örer E rz-, 

gebirges, waren bis unlängst uneinheitlich. Eine Gruppe von 

Verfassern  hält die hydrothermalen Lagerstätten der Siderit- 

Formation für jungpaläozoisch bis altmesozoisch, die andere 

hat die M ineralisation mit der Intrusion kleiner M assive gö- 

m örider Granite zeitlich  verbunden und daher der M inera li

sation ein jungmesozoisches bis a lttertiäres A lte r zugespro

chen.

Die paläomagnetische Untersuchung wurde vor die Auf- 

gaoe gestellt, auf objektive W eise zu entscheiden, welche von 

beiden Vorstellungen über das A lte r  der W irklichkeit ent

spricht. Die Ergebnisse des paläomagnetischen Studiums lie 

ferten eindeutig die Bestätigung neoiden A lte rs  für die hy

drothermale Sideritformation. D ie Bestimmung des jungen 

A lte rs  des syngenetischen Hämatits mit metasomatischem 

Magnesit, der in karbonischen Kalksteinkomplexen gelagert 

ist, hat ebenfalls die Vorstellung der Entstehungsmöglichkeit 

metasomatischer Magnesitkörper während der variszischen 

Regionalmetamorphose w iderlegt.

A ls  Nebenergebnis bot die paläomagnetische Untersu

chung des Z ips-G öm örer E rzgeb irges außer der Datierung 

auch wichtige tektonische Aspekte, die die Anschauungen über 

die tektonische Geschichte der Erzlagerstätten besonders in 

jungen und tektonisch mobilen Gebieten zu detaillieren e r 

möglicht. Interessant ist die Vorstellung, daß es im Gebiet 

der Westkarpaten an den tektonisch intensiv gestörten (z e r 

trümmerten und dislozierten) Lagerstätten nur zur Geltend
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machung von Translationsbewegungen, jedoch nicht zu Rota

tionsbewegungen kam. Diese Tatsache ist eine der w ichtig

sten geologischen Voraussetzungen zur Ausnützung des Paläö- 

magnetismus für chronologische Zwecke an Erzlagerstätten.

Durch eine w eitere Untersuchung der Lagerstätten im 

Gebiete der Böhmischen Masse (V . HANUS — M. KRS 1963b) 

gelang es, einerseits die M ineralisation herzynischen A lte rs  

(w ie  a llgem ein angenommen) in Füllungen hydrothermaler. 

Gänge m it Hämatitgehalt zu identifizieren, andererseits in 

Randgebieten — im E rzgeb irge und Böhmerwald (früher K a i

serwald) — sogar eine hydrothermale neoide M ineralisation 

jungtertiären bis quartären A lte rs  mit einer Streuung bis in 

das oberste Mesozoikum. So wurde mit H ilfe  des Paläom a- 

gnetismus zum ersten Mal festgestellt, daß die Baryt-, 

F lu orit- und Quarz-Häm atit-M ineralisation an den Lagerstät

ten, die in Randgebieten der Böhmischen Masse liegen, im 

Gegensatz zu den bisherigen Vorstellungen neoiden A lte rs  ist, 

und m it den Intrusionen granitoider Gesteine variszischen A l

ters nicht genetisch und zeitlich  zusammenhängt.

Damit w ir die Anwendbarkeit der paläomagnetischen 

Datierungsmethode auch an Lagerstätten anderer m etalloge- 

ner Gebiete überprüfen und die Lagerstätten der Westkarpa

ten und Ostalpen korre lieren  können, führten w ir mit freund

lich er H ilfe  der Herren P ro f. Dr. H. MEIXNER, Dr.W. FRITSCH 

und D ip l.Ing. R. BOOS die Entnahme von Proben an der L a 

gerstätte Waldenstein in Kärnten durch. Im Gebiet der O stal

pen hatte die Untersuchung nur von einer einzigen Lagerstät

te einen Orientierungscharakter und besonders methodischen 

Zweck. Der V erg le ich  der paläomagnetischen Datierungser

gebnisse der Lagerstätten der Westkarpaten mit denen der 

Ostalpen w ird ers t nach Beendigung umfangreicher Datie- 

rungsuntersuchungen in den Ostalpen durchgeführt • werden 

können.
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2 . A s p e k t e  d e r  p a l ä o m a g n e t i s c h e n  M e t h o d e  

f ü r  d i e  D a t i e r u n g  v o n  E r z l a g e r s t ä t t e n

Die paläomagnetische Methode w ird in der Welt v o r 

wiegend einerseits für das Studium der Geschichte des ma

gnetischen Feldes der Erde (die Wanderung der Po le, seku- 

lä re  Variation, Inversionen des geomagnetischen Feldes), an

derseits zur Beglaubigung der Theorie der Kontinentaldrift 

angewendet. In dieser Hinsicht wurde schon v ie l gemacht,und 

beim Studium der Bewegungen der Kontinente bietet die Un

tersuchung des Paläomagnetismus bisher als einzige w issen

schaftliche Methode die Möglichkeit der quantitativen B ew er

tung der D rift (c f. E. IRVING 1964).

Um beglaubigen zu können, daß sich in manchen G este i

nen geeigneter physikalischer Eigenschaften die foss ile  O rien

tierung des geomagnetischen Feldes in Form  der sogenann

ten paläomagnetisch stabilen remanenten Magnetisierung aus 

der Z e it ih rer Entwicklung erhält, wurden Laborproben der 

Stabilität ausgearbeitet.' In vielen  Fällen ist es möglich, die 

Labormethoden magnetischer Reinigung anzuwenden, durch 

die der Einfluß sekundärer Magnetisation (die im Gestein jm 

Laufe seines Bestandes entstand) entfernt oder wesentlich ur>- 

terdrückt wird, und es w ird die Richtung der Paläomagneti- 

sierung reproduziert. Das Grundproblem bei paläomagneti- 

schen Untersuchungen ist die Frage der paläomagnetischen 

Stabilität, der im m er die größte Aufmerksamkeit gewidmet 

werden muß. Paläomagnetische Param eter werden aus stra 

tigraphisch datierten Gesteinen abgeleitet, und mit Rücksicht 

auch auf die paläomagnetische Stabilität haben sicli bis jetzt 

Gesteine des "red  beds"-Typs, Vulkanite (samt Tuffen und 

Tuffiten) und manche Gesteine aus Kontakthöfen eruptiver 

Körper bewährt, soweit das A lte r  d ieser Eruptivgesteine be

kannt ist. Aus verschiedenen Kontinenten sind die Koordina
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ten der Lagen der paläomagnetischen Po le  und auch weitere 

paläomagnetische Param eter m itgeteilt worden. D ie meisten 

Angaben wurden bisher für den eurasischen Kontinent publi

z ie rt. Auf Abb. 1 w ird die von M. KRS (1966) abgeleitete Kur

ve der Polwanderung unter Anwendung statistischer Methode 

nach R. FISHER (1953) für den eurasischen Kontinent vo rge 

führt. B isher wurden manche Formationen intensiv unter

sucht (besonders Quartär, Tertiä r, T rias , Perm , Karbon , 

Devon), und deswegen repräsentieren die m ittleren Lagen 

ein reiches statistisches M aterial. D ie Streuung der Lage 

der Po le  für die einzelnen Formationen wird auf der A bbil

dung m it sogenannten Konfidenzkreisen, bei denen eine 95- 

prozentige Wahrscheinlichkeit gerc ^hnet ist,veranschaulicht 

Bem erkenswert ist, daß zur Bestimmung der Lage der Po le  

Gesteine versch iedener Genese verwendet wurden:chemische 

und mechanische Sedimente, Laven, Tuffe, Tuffite, kontakt- 

metamorphe Gesteine. Dabei stimmen im Bereich der e r 

wähnten Konfidenzkreise die Lagen der einzelnen Po le  ganz 

gut, und es wurde dabei keine systematische Abweichung — 

weder dem Gesteinstyp nach, noch der Entnahmestelle der 

Proben im  Rahmen des eurasischen Kontinentes — nachge

w iesen. D iese Behauptung ist nur für die Gesteine gültig,bei 

denen die paläomagnetische Stabilität untersucht wurde und 

soweit die Proben nicht aus Gebieten mit einer außergewöhn

lichen tektonischen Mobilität entnommen wurden (z . B. von 

der Alpenzone u. a .). Es gibt bisher verhältnismäßig wenige 

Angaben für den Jura. Für ihn wurden auf der Abbildung 

durch Kreuzchen nur der Streuungstrend der bisher bekann

ten Lagen der paläomagnetischen Po le verzeichnet. Für älte

re  als devonische Formationen ist bis heute dieWanderungs- 

kurve der Po le  noch nicht ganz einheitlich abgeleitet.

Es ist offenbar, daß in den m ittleren Lagen der Po le 

der Unterschied für einzelne Formationen im Bereich De

von-Quartär manchmal recht groß ist, was zur Lösung einer
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Reihe von geologischen Problem en anwendbar i.st. Eines d ie

ser Prob lem e ist die Datierung der Produkte epigenetischer 

M ineralisation durch die paläomagnetische Methode. Die Da

tierung d ieser Proben durch die üblichen geologischen Metho

den ist besonders dann schwierig, wenn in älteren geo log i

schen Formationen epigenetische Lagerstätten auftreten. Die 

Genauigkeit der paläomagnetischen Datierung auf Grund von 

Korrelation der Lagen der Po le  ist jedoch nicht hoch, und in 

optimalen Fällen erreicht sie einige Zehner von M illionen Jah

ren. ln manchen Fällen (allerdings speziellen) kann man sie 

durch Einführung der Korrelation auf Grund von Inversionen 

des geomagnetischen Feldes erhöhen. Man ist bemüht, auch 

den Qn-Koeffizien t (des sog. Königsbergerischen Verhältnis

ses) zur Datierung — vor allem  mancher Eruptivgesteine — 

ausnützen; jedoch muß hier im Bereich der Grundforschung, 

vor Ausnützung d ieser Param eter für Zwecke der Datierung, 

noch v ie l getan werden. Bei der paläomagnetischen Datierung 

epigenetischer Lagerstätten ist es notwendig, manche Grund

lagen, die die Entnahme orien tierter Proben, ihre Laborver

arbeitung und mathematische Auswertung der gemessenen 

Konstanten betreffen, beharrlich zu beachten (c f. V .HANUS- 

M. KRS 1963a, b). Vor allem  ist es notwendig, für die Aus

schließung oder für eine wesentliche Unterdrückung des Ein

flusses der Postmineralisierungstektonik auf die m ittlere pa

läomagnetische Richtung zu garantieren. D ies kann durch die 

statistische Bearbeitung der paläomagnetischen Richtungen 

großer Aufsammlungen orien tierter Proben von versch iede

nen, gegenseitig entfernten Stellen derselben Lagerstätte oder 

von mehreren Lagerstätten desselben A lte rs  in einem be

stimmten metallogenetischen Bereich erreich t werden. Die 

Verläßlichkeit der paläomagnetischen Datierung wird zu 

einem beträchtlichen Maße vom Grad der paläomagnetischen 

Erforschung der Gesteine in solchen tektonischen Gebieten 

beeinflußt, w ie z. B. die Böhmische Masse, das französische
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Zentralplateau, der Alpen-Karpatische Bogen usw. , in de

nen die untersuchten Lagerstätten auftreten. In solchen F ä l

len bietet die paläomagnetische Methode die Möglichkeit, die 

tektonische Entwicklung der Lagerstätten zu studieren, das 

Prob lem  der Syngenese—Epigenese stratifo rm er Lagerstät

ten zu lösen usw. Ein V orte il der paläomagnetischen Metho

de lieg t darin, daß sie an Proben — wenn auch nur m odellar

tig — das Studium der Einflüsse geologischer P rozesse  e r 

fordert, die im  Laufe ih rer geologischen Geschichte auf die 

Erzlagerstätten  wirkten. So kann man z. B. mit der Labor

methode des Wärmegedächtnisses von M ineralaggregaten mit 

geeigneten physikalischen Eigenschaften die Vorstellung ge

winnen, ob die Lagerstätten im La i *e der Z e it therm isch um

gearbeitet wurden. Trotzdem  ist es im m er notwendig, die 

physikalischen Modelluntersuchungen mit einem eingehenden 

minerogenetischen Studium der untersuchten M ineralaggre

gate zu ergänzen. Das Z ie l d ieser Forschung ist, besonders 

die Stellung paläomagnetisch untersuchter M ineralassoziatio

nen in der gesamten Sukzession der M inerale an der L a ger

stätte zu bestimmen, die Möglichkeit des thermischen und 

chemischen Einflusses ferrom agnetischer M inerale durch 

jüngere M ineralisierungsprozesse auszuschließen und den 

Grad und Charakter tektonischer Deformation des analysier

ten T e iles  der Gangfüllung der Lagerstätte zu identifizieren. 

D er Nachteil der paläomagnetiBchen Methode beruht auf der 

kostspieligen Ausstattung sp ez ie lle r Labors, durchwegs mit 

Unikat-Apparaturen, die m eist nicht im Handel sind.

Von Mineralen, deren natürlicher remanenter Magne

tismus der T rä ger des Paläomagnetismus ist, ist bisher vor 

allem  Hämatit bekannt. Besonders in feinkörniger Form  weist 

d ieser eine hohe Koerzitivk raft auf, sodaß er  ohne Mitwirkung 

anderer Felder unter Einfluß einer langfristigen Wirkung des 

geomagnetischen Feldes nur sehr schw ierig die ursprüngli

che Magnetisierung v e r lie r t. Durch Entwicklung höchst erap-
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findlicher astatischer Magnetonieter (c f. J .A . AS 1960) und 

Gesteinsgeneratoren (c f. V . JELINEK 1966) wurde die Mög

lichkeit erreicht, remanente Magnetisierung auch der nur 

durch sehr wenig Hämatit«pigmentierten M inerale zu m es

sen. M inerale der Magnetitreihe sind nur ausnahmsweise für 

die paläomagnetische Untersuchung geeignet, nur wenn sie 

sehr feinkörnig sind, wenn sie Fremdeinschlüsse enthalten 

und wenn sie eine Menge von inneren Dislokationen haben usw., 

sodaß ihre K oerzitivk ra ft höher als bei idiomorph entwickel

ten Magnetiten ist. Durchwegs erfordern  sie allerdings im 

m er umfangreiche Laborversuche zur magnetischen Rein i

gung. Pyrrhotin  eignet sich wegen seiner geringen Curie- 

Tem peratur und bei großen Individuen auch wegen seiner 

ausdrucksvollen Anisotropie für paläomagnetische Untersu

chungen nur ganz ausnahmsweise. In le tz ter Zeit gelang es 

nachzuweisen, daß Kassiterit, der an sein G itter Eisenionen
v

bindet, der T räger des Paläomagnetismus ist (V . HANUS — 

M. KRS 1965).

3 . K u r z e  Ü b e r s i c h t  

d e r  g e o l o g i s c h e n  P r o b l e m a t i k

D ie Lagerstätte Waldenstein ist ein typisches Beispiel 

einer S iderit-Häm atit-Lagerstätte in den Ostalpen, die auf 

metasomatische A rt entstand. O .M . FRIEDRICH(1953a)reiht 

sie zur Gruppe der E isenerzlagerstätten des Zuges Turrach 

—Hüttenberg-Waldenstein. Durch ihre qualitative M ineralzu

sammensetzung (wenn w ir von ihrem anomal hohen Hämatit

gehalt absehen) ist diese mit den metasomatischen Ankerit-
V  >

Siderit-Lagerstätten in den Westkarpaten analog(ZELEZNIK, 

N IZNÄ SLANÄ, DOBSINÄ, M LYN KY).

Von O .M . FRIEDRICH (1953b) wird angeführt, daß auf 

der Lagerstätte Waldenstein gemeinsam mit der E isenglim - 

merm asse im Ha'upterzkörper Blöcke von metasomatischem
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Ankerit, vom Pegm atit und ch loritisierten Schicfern und stel

lenweise beträchtlichen Anhäufungen von P y rit  auftreten. In 

akzessorischer Menge wurden auch solche M inerale wie W is 

mut, Antimon, Bournonit, Ullmannit, Markasit und P yrrh o 

tin gefunden, was als charakteristisch für eine enge geneti

sche Beziehung der Lagerstätte Waldenstein siur S ideritlager- 

stätte Hüttenberg gehalten wird. O .M . FRIEDRICH erwähnt, 

daß auf der Lagerstätte einerseits schuppenartiger,weicher 

und leicht zer fa llb a rer  Hämatit, anderseits m assiver und 

harter Hämatit vorhanden sind. Die Ursache der Bindekraft 

und Festigkeit des Hämatits ist oft eine intensive Magnetisie

rung der Hämatitaggregate. D iese Tatsache wurde bei der 

Entnahme der orientierten Proben in Betracht gezogen. Be

vorzugt wurden solche Proben entnommen, bei denen auf 

Grund makroskopischer Kennzeichen ein m inim aler Magnetit

gehalt vorausgesetzt wurde.

D ie Proben wurden in Gruppen von je  6 Stück von zwei 

Grubenniveaus aufgesammelt. Im Niveau des Unterfahrungs- 

Stollens wurden im ganzen 18 Proben gewonnen, und zwar 

vom N ord lager-W est 1, vom Südlager-West 2 und vom Süd

lager -Hauptkörper. Im Niveau des Unterlaufes wurden 12 P r o 

ben von der Lokalität Südlager-Hauptkörper entnommen.

4 . P  a 1 ä o m a gn e t i s m u s 

d e r  u n t e r s u c h t e n  M i n e r a l i s a t i o n

Die Richtung der natürlichen remanenten Magnetisation 

orien tierter Proben wurde am astatischen Magnetometer mit 

der Empfindlichkeit von£ = 1*8.  10~®0e/mm gemessen. Die 

Abb. 2a führt die gewonnenen Richtungsergebnisse remanen

ter Magnetisierung in stereographischer Projektion an. Die 

verhältnismäßig große Streuung der Richtungen natürlicher 

remanenter Magnetisation wurde a p rio ri zur geringeren Ge

nauigkeit der Entnahme orien tierter Proben gereiht. Es wur
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de auch vorausgesetzt, daß die natürliche remanente Magne

tisierung in manchen Fällen eine stärkere Komponente visko

ser Magnetisierung hat, in extremen Fällen offensichtlich 

auch durch kleineren Magnetitgehalt (sehr feinkörnigen) be

dingt. Unter Anwendung der Wechseldemagnetisierung wur

den die Proben von der viskoser Magnetisierung befreit, wo

bei die kleinste Streuung im Felde von 100 (5e(siehe Abb. 2b, 

2c, 2d) gewonnen wurde. Die Richtungen bis zum höchsten de- 

magnetisierenden Felde (500 Öe) blieben gegenüber der Rich

tung des heutigen theoretischen geomagnetischen Dipoles in

ve rs . Ebenfalls durch thermische Demagnetisierung wurde 

an 5 Proben festgestellt, daß sie nur eine sehr schwache v is 

kose Magnetisierung haben, die durch "magnetische Rein i

gung' 1 entfernt wurde. Bis zum Curie-Punkt des Hämatites 

blieben die Richtungen der Magnetisierung gegenseitig fast 

übereinstimmend (Abb. 3). So wurde auf dem Laborwege die 

kleinere sekundäre Magnetisierung entfernt und die paläoma

gnetische Richtung (die der m ittleren Richtung der Magneti

sierung im  W echselfeld von 100 Oe entspricht) rep rodu zie rt. 

Von den auf Abb. 2b angeführten Werten (Deklination: 158' 12Q, 

Inklination: at = —84*86°; k = 5* 24 — die Standard— Bezeich

nung paläomagnetischer Daten) wurde die Lage des paläoma

gnetischen Po les errechnet

9 p = 56*22°N ; a p = 8 * 06° E; dm = 2 9 '66° ; dp = 2.9' 31°
Konfidenzovale

Die Lage des errechneten Po les gehört höchstwahr

scheinlich zu den jungmesozoischen und tertiären Polen. Die 

Streuung der gewonnenen Resultate ist in unserem Falle  

enorm hoch — sie ist zw eife llos durch die geringere Genauig

keit bei der Entnahme der orientierten Proben, als es bei 

günstigeren Fällen möglich ist, und durch die verhältnismä

ßig geringe Anzahl von analysierten P r o b e n  verursacht w or

den. Um die Genauigkeit der Resultate zu erhöhen,welche die 

paläomagnetische Methode im allgemeinen bietet, wäre es
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notwendig, die Anzahl der Proben zu vermehren und beson

ders dann die Genauigkeit bei der Aufsammlung mit H ilfe 

exakter geodätischer Methoden zu erhöhen, die man bei der 

ersten Aufsammlung aus Zeitm angel nicht anwenden konnte. 

In manchen Abschnitten der Lagerstätte stört nämlich der 

höhere Magnetitgehalt die Anwendung des Kompasses zur 

Orientierung der Proben.
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E r l ä u t e r u n g e n  zu de n  A b b i l d u n g e n :  

Abbildung 1:

D ie durch die statistische Methode erhaltenen m ittleren L a 
gen der paläomagnetischen Po le  am eurasischen Kontinent 
(M . KRS 1966).
D — Devon, C Karbon, P  — Perm , T r  — T rias , J — Jura 
(Kreuzchen zeichnen den Zerstreuungstrend der verhältn is
mäßig kleinen Menge von Polen an, die bisher für diese For
m ationpubliziert wurden);K — Kreide, T  — T e rtiä r ,Q  — Quar
tär.
D ie durchgehende L in ie  veranschaulicht die Kurve der Wan
derung der Po le, die unterbrochene L in ie ihren theoretisch 
vorausgesetzten Verlauf.

Abbildung 2:

Stereographische Projektion der t ichtungen remanenter 
Magnetisierung an Proben der Eisenglim m erm ineralisation 
von der Lagerstätte Waldenstein.
a) Richtungen natürlicher Magnetisierung; b, c, d) Richtungen 
remanenter Magnetisierung nach Labordemagnetisierung im 
W echselfeld von 100, 250 und 500 Oe.
Durch Sternchen wurde die Richtung des heutigen theoreti
schen magnetischen (koaxialen und geozentrischen) Dipoles 
gekennzeichnet; durch einen leeren K re is  wurde die P ro 
jektion an der oberen, durch einen vollen an der unteren 
Halbkugel angedeutet. D ie m ittlere Richtung remanenter 
Magnetisierung wurde durch ein Kreuz über dem leeren 
K re is  gekennzeichnet, um den der Konfidenzkreis m it einer 
Wahrscheinlichkeit für 95 % nach R. FISHER (1953) um
schrieben ist.

Abbildung 3;

Die therm ische Demagnetisierung von zwei E isenglim m er
proben von der Lagerstätte Waldenstein.
Der obere T e il der Abbildung stellt Ausschnitte aus der 
stereographischen Projektion von Richtungen an thermal 
demagnetisierten remanenten Magnetisierung vo r. Der un
tere  T e il zeigt Demagnetisierungskurven; M  ̂— das magne
tische Moment der bei Wärme t demagnetisierten Probe ; 
M0 — natürliches magnetisches Moment.
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