Erdmagnetisehe Untersuehungen im Hegau.

Mit Unterstiitzung der Freiburger Wissenschaftlichen Gesellschaft
ausgefiuhrt von

Dr. G. Meyer,

Professor in Freiburg i. Br.

Einleitung.

In den Jahren 1897—1899 vorgenommene Untersuchungen ?)
des Kaiserstuhlgebirges hatten ergeben, dafl die dort beobachteten
lokalen Storungen der erdmagnetischen Elemente, wie sie in vul-
kanischen Gegenden hiufig auftreten, sich systematisch zusammen-
ordnen lassen. Ein Teil der vom Gebirge ausgehenden magnetischen
Krafte ist so gerichtet, dal einige Berggipfel als Pole erkennbar
sind und zugleich liel sich eine permanente Magnetisierung des
Gesteins erweisen. Aufgabe der vorliegenden Untersuchung ist es,
zu erforschen, ob in dem aus einer phonolithischen und einer ba-
saltischen Reihe bestehendem Vulkansystem des Hegau die lokalen
magnetischen Storungen #hnliche Gesetzmifigkeiten wie im Kaiser-
stuhl erkennen lassen, und in welcher Weise sie an das Material
gebunden sind, aus dem der Vulkan besteht. Die groBte Zahl der
Messungen ist in den Jahren 1911—1913 vorgenommen und nur
wenige, auf den zwischen Riedheim und Pfaffwiesen liegenden
Teil des Hohenstoffeln beziigliche Beobachtungen stammen aus dem
Jahre 1932. Diese Tatsachen sind von Belang, da am Hohenstoffeln
der groBe Steinbruchbetrieb, der die magnetisch wichtigen Teile
des Berges in Angriff genommen und zum Teil bereits beseitigt
hat, erst nach 1913 begann, und am Howenegg nur der an der
Nordwestecke des Berges gelegene Steinbruch bestand, so dall die
mitgeteilten Beobachtungen sich am Hohenstoffeln auf den urspriing-
lichen Zustand des Berges bezichen und am Howenegg diesem
wenigstens nahekommen,

) Berichte der Naturforschenden Gesellschaft Freiburg i. Br. Bd. 12,
S. 134, 1902.
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Instrumente und Beobachtungsmethoden.

Fiir die Durchfiihrung der Untersuchung bewilligte die Frei-
burger Wissenschaftliche Gesellschaft einen namhaften Geldbetrag
und stellte die Hamburger Sternwarte das bereits zur Untersuchung
des Kaiserstuhles benutzte Deviationsmagnetometer ,Hechelmann
Nr. 917“1) in den Jabren 1912, 1913 und 1932 wiederum zur Ver-
fiigung. Das hiesige Physikalische Institut lieh fiir die Beobach-
tungen das bereits im Kaiserstuhl benutzte Variometer fiir Horizontal-
intensitdt nach KOHLRAUSCH dar und gestattete die nochmalige Be-
nutzung der im Jahre 1898 fiir das Deviationsmagnetometer an-
gefertigten Einrichtung, durch welche die Deklination mittelst eines
an einem Kokonfaden aufgehingten in der Langsrichtung durch-
bohrten Magneten gemessen wurde. Durch das im Hohen Mafle
dankenswerte Entgegenkommen des Kuratoriums der Wissenschaft-
lichen Gesellschatt und der Direktoren der Hamburger Sternwarte
und des Freiburger Physikalischen Instituts, der Herren Professoren
SCHORR und HIiMSTEDT, war nicht allein die Untersuchung ermog-
licht, sondern wurde auch, da in beiden Fillen die nimlichen In-
strumente zur Anwendung kamen, die Vergleichbarkeit mit den im
Kaiserstuhl erhaltenen Resultaten gesichert. Herrn Geh. Rat MIE bin
ich zu Danke verpflichtet dadurch, dal} ich die dem physikalischen
Institute gehdrenden Apparate auch im Jahre 1932 benutzen durfte.

Die Untersuchungen wurden in der Weise durchgefiihrt, dall
man zunichst im ganzen Gelinde mittels des Variometers die Ver-
anderungen der Horizontalintensitdt an 220 Stationen mafl. Bei den
Messungen fand die Temperatur Beriicksichtigung, wahrend die tig-
liche Periode unbeachtet blieb, da die zu erwartenden Stérungen
deren Amplitude weit iibertreffen.

Als Ausgangspunkt diente der Punkt (Station 140) bei Donau-
eschingen, an dem LAMONT ?) im Jahre 1852, 5. Okt. die erdmagneti-
schen Elemente bestimmte. Fiir diesen Standpunkt wurde aus den
Tabellen von Lanxport und BORNSTEIN, 4. Aufl,, 1912 der Wert der
Horizontalintensitit tiir 1913,0 berechnet zu H — 0:2050. Mit diesem
Werte von H sind alle iibrigen verglichen. Zur Kontrolle wurde
die Horizontalintensitiit an einem zweiten am Siidostrande des unter-
suchten Gebietes gelegenen Standpunkte Lamoxnt’s auf der Nellen-
burg untersucht. Die Vergleichung der Horizontalintensititen an

1) Das Instrument ist in der Publikation tber den Kaiserstuhl irrig als zu
den ,Bestinden der Seewarte“ gehirend bezeichnet.
%) Lavont, Magnetische Ortsbestimmungen, Miinchen 1854.
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beiden Orten mit dem Variometer ergab das Verhiltnis 1,005,
wihrend aus den von LAMONT gegebenen Werten 1,003 folgt, eine
Ubereinstimmung die als geniigend angesehen werden kann. Bei
einer zweiten Begehung des Geldndes wurde die Inklination an 174,
die Deklination an 159 Stationen gemessen. Fiir die letzteren
Messungen folgte der Nordpunkt des Teilkreises des Deviations-
magnetometers aus Beobachtungen der Sonne, deren Azimut man
aus der gleichzeitigen Beobachtung der mittleren Zeit bestimmte.
Fiir die Zeitmessungen diente eine Marine-Beobachtungsuhr von
LANGE u. Sohne in Glashiitte, deren Stand in den Jahren 1912 und
1913 durch Zeitbestimmung aus Sonnenhéhen mit einem Prismen-
kreise ermittelt wurde, wihrend 1932 zu diesem Zwecke eine Ver-
gleichung mit dem von der Deutschen Seewarte gegebenen Zeit-
signal erfolgte, dessen Aufnahme mir Herr Telegraphen-Inspektor
MULLER giitigst ermoglichte. An 15 Stationen wurde die Deklina-
tion sowohl mit der dem Deviationsmagnetometer beigegebenen auf
einer Pinne beweglichen Nadel, als auch mit der oben erwihnten
Einrichtung vermittels des an einem Kokonfaden aufgehiingten hohlen
Magneten gemessen. Der Vergleich beider Beobachtungsreihen ergab,
dall die von der Nadel in den Jahren 1911 bis 1913 gemessenen
Deklinationen um -+ 0,46° zu vermehren sind, um die am Faden
gemessene zu erhalten. Im Jahre 1932 betrug nach einer in Frei-
burg ausgefiihrten Beobachtungsreihe die Korrektion - 0,26°% Wenn
man die Fehler der am Faden gemachten Messungen vernachlissigt,
so folgt fiir den mittleren Fehler einer einzelnen Beobachtung der
Nadel ein Betrag von 0,1°1).

Samtliche Beobachtungen wurden auf 1913,0 reduziert, wobei
man die dazu erforderlichen Sikularvariationen mittels der in
LaNDOLT-BORNSTEIN's Tabellen, 5. Aufl,, 1923 und im zweiten Er-
giinzungsbande 1931 gegebenen Formeln aus den geographischen
Koordinaten der Stationen berechnete. Die erhaltenen Resultate sind
in der folgenden Tabelle zusammengestellt, und zwar enthalten die
Kolumnen 1, 2, 8, 4, 5 der Reihe nach die fortlaufende Nummer, der
Station, die Ortsbeschreibung, die Horizontalintensitit H in GauB,
die Inklination I, die Deklination D, wobei westliche Deklinationen
mit negativem Vorzeichen eingefiihrt sind.

Die mit dem hohlen Magneten vorgenommenen Deklinations-
bestimmungen sind in der Tabelle dadurch gekennzeichnet, dall die
Deklination auf 2 Dezimalen angefiihrt wurde.

) Eine cingehende Bosehreil)ung des Instrumentes und des Beobachtungs-
verfahrens findet sich in den erdmagnetischen Untersuchungen im Kaiserstuhl .
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Kartographische Darstellung der Beobachtungen.

Die Resultate der Beobachtungen sind auf den Karten I—IV
dargestellt. Die kartographische Unterlage bildet eine verkleinerte
photographische Reproduktion des Teiles der topographischen Karte
1 25000, welche das untersuchte Gebiet enthalt. Die Karten I,
II, III zeigen die Horizontalisodynamen, die Isoklinen und die Iso-
gonen. Aus H, J, D wurden die Komponenten der magnetischen Krifte
berechnet, X nach Norden, Y nach Osten, Z vertikal nach unten
positiv gerechnet, und diese Werte in die Kolumnen 6, 7, 8 der
Tabelle I eingetragen. Die geographischen Lingen und Breiten der
einzelnen Stationen waren aus der topographischen Karte enthommen
und mittels dieser Daten lieBen sich aus den von LANDOLT und
BORNSTEIN gegebenen Tabellen H, J, D fiir jede Station berechnen
und aus diesen Angaben die Komponenten der von stérenden Lokal-
einfliissen freien erdmagnetischen Krifte X; Y, Z;, bestimmen. Die
GroBen X—X, = 4X; Y—Y, =4Y; Z—Z, =47 sind die vom
Gebirge ausgehenden storenden Kriifte. Dieselben finden sich in
den Kolumnen 9, 10, 11 verzeichnet, wobei /40, Gausz als Ein-
heit benutzt ist. Die Kolumnen 12 und 13 enthalten die Resul-
tierende R der horizontalen vom Gebirge ausgehenden Krifte und
deren von Norden durch Osten gezahltes Azimut w auf der Karte IV
der magnetischen Anomalien sind die Resultierenden R ihrer Grofe
und Richtung nach durch Pfeile so dargestellt, dafl die Lange des
Pfeiles der GroBe der Kraft proportional ist. Die neben der Be-
zeichnung der Station geschriebenen Zahlen bedeuten die dort be-
stehende Storung der Vertikalkomponente <Z.

Auf Karte I lassen die Linien gleicher Horizontalintensitit fiir
0,205; 0,206; 0,207 in der Hauptsache einen Verlauf von West nach
Ost erkennen. Zwischen diesen Linien befinden sich zwei geschlossene
Gebiete, in deren einem, siidlich von Howenegg die Horizontal-
intensitdt den erwarteten Wert iibertrifft, wihrend in dem anderen
siidostlich von Engen, diese Grofe kleiner ist als in der Umgebung.
Die Kurven 0,206 und 0,205 kommen sich sehr nahe nérdlich von
Engen, so daB an dem Siidostrande der nach ,Im Tale“ abfallenden
Hochflache ein starkes Gefille der Horizontalintensitéit besteht. Die
Kurve 0,206 ist an der West- und Siidseite des Hohenstoffeln stark
deformiert und eine zweite Deformation findet sich auf dem vom
Hohentwiel nordlich ziehenden Gebirgsriicken. Erhebliche Stérungen
der Horizontalintensitdt finden sich innerhalb kleiner Gebiete an
4 Gipteln, denen von Howenegg, Neuenhowen, Hohenstoffeln, dem
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zu diesem Gebirgsstock gehdrenden Homboll und an dem nordlich
von Riedheim aus dem Siidhange des Hohenstoffeln hervorragenden
Basaltgange, und zwar treten an allen Gipfeln die Stérungen so auf,
daB an der Siidseite ein Gebiet vermehrter, an der Nordseite ein
solches verminderter Horizontalintensitiat vorhanden ist. Die stirksten
Storungen im ganzen Gebiet treten auf bei Punkt 64 an der Siid-
ostseite des Hohenstoffeln mit H = 0,445 und bei Punkt 162 an der
Westseite des Howenegg, wo eine Horizontalintensitit von 0,179
beobachtet wird.

Auf der Karte II zeigt die Isokline 63,0° siidlich vom Hohen-
stoffeln einen nur gering gestorten Verlauf von West nach Ost. Da-
gegen weist die Isokline 63,3° eine starke Deformation in Gestalt
einer nach Siiden gedffneten Schleife auf, welche von Singen bis
iiber den Neuen Howen nach Norden reicht, innerhalb deren sich
die von geschlossenen Isoklinen umgebenen Stérungsgebiete des
Hohenstoffeln und Hohenhdéwen befinden. Auflerdem liegen in der
Schleife drei geschlossene Gebiete verringerter Inklination, das erste
Ostlich von Weil, das zweite in dem Raum von Welschingen bis
Ehingen, das dritte nordwestlich von Engen. Dieses letztere um-
schlieft nordlich von Altdorf—Engen ein kleines geschlossenes Ge-
biet vermehrter Inklination, das mit dem Gebiete nordlich von Engen
zusammenfillt, in dem die Horizontalisodynamen 0,206 und 0,205
sich sehr nahe kommen. Die Karte 1aft erkennen, dafl an den
vorher aufgezidhlten Gipfeln die Gebiete der Siidhinge, welche eine
erhohte Horizontalintensitiit besitzen, eine Verminderung, und die
Teile der Nordhinge, welche eine niedrige Horizontalintensitat auf-
weisen, eine Vermehrung der Inklination zeigen. Die duflersten Werte
der Inklination sind am Hohenstoffeln bei den Stationen 64 und 63
beobachtet, nimlich 42,2° und 69,2°.

Die gemessenen Deklinationen, Karte III, liegen zwischen den
Aubersten Werten — 67,4% und —+ 4,0°% welche an den Stationen 64
am Hohenstoffeln und 11 am Hohenhowen stattfinden. Eine an den
oben aufgezihlten 4 Berggipfeln auftretende Regelmifligkeit in der
Anordnung der Deklinationen tritt am klarsten am Hohenhdwen in
Erscheinung. Dort haben wir am Westabhange des Gipfels ein Ge-
biet verminderter und am Ostabhange ein Gebiet vermehrter west-
licher Deklination. Eine eben solche Anordnung der Deklinationen
ist am Hohenstoffeln erkennbar. Dort umschlieft die geschlossene
Isogone — 10,0° ein Gebiet von verminderter westlicher Deklination,
welches mit Ausnahme einer bis iiber den Gipfel hinaus reichenden
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Einstiilpung an der Nordwestseite den ganzen Gebirgsstock des
Hohenstoffeln umfafit. Im Innern des Gebietes findet eine weitere
Herabminderung der westlichen Deklination am Siidhange des Berges
statt, wo die Isogone — 9° eine geschlossene Kurve bildet. In der
von Nordwesten kommenden Einstiilpung der Isogonen — 10° liegt
ein geschlossenes Gebiet, innerhalb dessen die westliche Deklination
grober ist als in der Umgebung. Die Deklinationen sind in diesem
den ganzen Doppelgipfel umfassenden Gebiete so verteilt, dal jeder
einzelne Gipfel an der Ostseite groBere westliche Deklination besitzt
als an der Westseite. Am Howenegg treten die Stérungen der
Deklination in demselben Sinne wie am HohenhOwen auf; es ist
beachtenswert, dal das an der Westseite liegende Gebiet der ver-
minderten westlichen Deklination nach Norden iiber das Massiv des
Berges iibergreift.

Am Neuenhdwen sind ebenfalls beide Storungsgebiete vorhanden
und reichen beide nach Norden weiter als die Erhebung des Berges.

Am Homboll, dem unweit des gleichnamigen Hofes liegenden
Vulkanschlote, haben wir anstehenden Basalt innerhalb des kegel-
formigen Gipfels und 0Ostlich davon in einem kurzen Gange. Die
Storungen von H, J, D sind dort nicht so regelmifBig angeordnet,
wie an einzeln stehenden Gipfeln, lassen sich aber auf eine Magneti-
sierung der beobachtenden Basaltmassen zuriickfiihren, deren Siid-
pol nach oben gerichtet ist,

Dieselbe Erscheinung tritt an dem Basaltgange ndordlich von
Riedheim auf.

Storungen von H, J, D, welche sich auf ein sehr kleines Gebiet
beschrinken, so daB innerhalb des Gebietes meistens nur an einer
Station beobachtet ist, sind am Homboll nérdlich von Hilzingen, am
Offerenbiihl, Schiisselbiihl, nordlich von Engen und nordwestlich
von der Station Hattingen gefunden. Eine systematische Zuordnung
zur Gelindegestaltung lief sich in diesen Fallen nicht durchfiihren.

Beziehungen der magnetischen Stérungen
zu der Gestaltung und geologischen Beschaffenheit des Gelindes.

Die auf Karte IV eingetragenen Anomalien zeigen, dal}l Systeme
storender vom Gebirge ausgehender Krifte an dem Gipfel des Hohen-
stoffeln, an seinem Siidfufl nordlich von Riedheim, an dem mit dem
Hohenstoffeln verbundenen Homboll, dem Hohenhéwen, dem Neuen-
howen und dem HOwenegg erkennbar sind. Die Richtung der
Krifte, welche gegen den hichsten Teil des Berges zielen, und die

Berichte XXXIV, 2. 25
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positiven Werte der vertikalen vom Gebirge ausgehenden Stérungs-
komponenten lehren, daB wir mit Siidpolen zu tun haben, wo die
Bezeichnung des Poles mit der bei der Deklinationsnadel gebriuch-
lichen iibereinstimmt. Die Tatsache, daB Homboll, Hohenstoffeln,
Hohenh6wen, Neuenhowen, Howenegg freistehende Siidpole sind,
erklart die an diesen Gipfeln beobachteten Stérungen der erdmagne-
tischen Elemente. Denken wir uns durch einen freistehenden Siid-
pol eine Linie in der Richtung der am Gipfel herrschenden magne-
tischen Deklination gelegt, so muf} siidlich vom Pole sich ein Gebiet
vermehrter, noérdlich vom Pole ein Gebiet verminderter Horizontal-
intensitit finden. Ostlich und westlich von der bezeichneten Linie
mull der Nordpol der Deklinationsnadel gegen diese Linie hin ab-
gelenkt sein, so daf wir ostlich derselben eine Vermehrung, west-
lich derselben eine Verminderung der westlichen Deklination haben.
Die Wirkung des Bergpoles auf die Inklinationsnadel wird auf der
Siidseite eine Verkleinerung, auf der Nordseite eine Vermehrung
der Inklination hervorrufen. Ein derartiges Verhalten der erd-
magnetischen Elemente ist an den aufgezihlten Berggipfeln tatsich-
lich beobachtet, und die am Schiisselbithl und Offerenbiihl vor-
handenen Stérungen lassen andeutungsweise das gleiche Verhalten
erkennen. Die an allen iibrigen Stationen des untersuchten Gebietes
aufgefundenen lokalen Variationen sind von wesentlich geringerer
Grofenordnung als die an den besprochenen Bergen und lassen sich
in keinem Falle so zusammenfassen, dal} ein Berg als ein frei-
stehender Pol erkennbar wire. Dies gilt besonders fiir die schwachen
Stérungen, die an den Phonolithkuppen des Hegau, Hohentwiel,
Staufen, Hohenkrahen, Migdeberg auftreten und von den in der
Umgebung vorhandenen weder ihrer GroBenordnung noch Richtung
nach abweichen. Ks ist fiir die spiter zu gebende Erklirung fiir
das unterschiedliche Verhalten der Hegauberge in hohem Mafle be-
achtenswert, daB die mit starken magnetischen Storungen behafteten
Berge, welche als freistehende Siidpole wirken, ausnahmslos Basalt-
berge sind und sichtbare Massen von kompaktem Basalt enthalten.
Es lassen sich ferner alle im Gebiete auftretenden nicht an Berg-
kuppen gebundenen starken Storungen, selbst wenn die geringe
Zahl der Beobachtungen nicht die Wirkung eines Poles erkennen
1aBt, mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die Anwesenheit von kom-
paktem Basalt zuriickfithren. 8o ist am Offeren- und Schiisselbiihl,
welche sich durch Deformation simtlicher magnetischen Linien so
kenntlich machen, dafl andeutungsweise die Wirkung eines Siidpoles
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merkbar ist, das Vorkommen von Basalttuffen zu beobachten. In
der Gegend nordlich von Engen, wo die auffallende Spitze der Iso-
gonen — 10,6° liegt und die Horizontalisodynamen 0,206 und 0,205
sich sehr nihern, sind Basaltginge am Ostabhange des Pfaffentales
beobachtet, und auf der Hochfliche, an derem Abhange die magne-
tische Storung stattfindet, wurden Basaltginge beim Bildstock und
Tuffe bei Wolfsreuthe festgestellt. Auch in dem Stirungsgebiet
nordwestlich von Station Hattingen, in dem alle drei Elemente ge-
stort sind, 148t sich die Anwesenheit von kompaktem Basalt unter
der Erdoberfiiche vermuten, denn sowohl zwischen der Eisenbahn-
station Hattingen und dem Hardtwalde, als auch im Gabenhauwalde
sind Basalttuffe gefunden. Die erhebliche Anomalie in der Nihe
des nordlich von HOwepegg liegenden Gundelhofes (Station 161)
kann nicht wohl auf eine direkte Wirkung des Berges zuriickgefiihrt
werden, sondern ist in der Tiefe befindlichen kompakten Basaltmassen
zuzuschreiben. Diese Ansicht wird gestiitzt dadurch, daB in den
Malmkalken eine Flexur nordlich von Immendingen zwischen Leitzen-
feld und Hagenbiihl verlduft, die Donau bei der Fabrik in Immen-
dingen quert, in der ein Basaltgang existiert und am Steilrande des
Talmannsberges entlang iiber das Schweizerkreuz und den Gundel-
hof zum Howenegg zieht. Bei der westlich vom Gundelhofe liegen-
den Station 161 ist die groBie Horizontalkomponente der stérenden
Krédfte nach Osten gerichtet, und die ebenfalls grofle Vertikal-
komponente weist nach untegy, wihrend bei Station 160 ostlich vom
Gundelhofe die Vertikalkomponente auf den dritten Teil vermindert
und die sehr kleine Horizontalkomponente nach Siidosten gerichtet
ist. Die Storung bei 161 kann ohne Widerspruch mit Beobachtungen
an benachbarten Stationen auf eine unterirdische mit der erwihnten
Flexur in urséchlichem Zusammenhange stehende kompakte Basalt-
masse zuriickgefiihrt werden, welche zwischen den Stationen 161
und 160 etwa unter dem Gundelhofe liegt und am oberen Ende
einen Siidpol trigt. Mit dieser Auffassung steht die Tatsache im
Einklange, daB der Gundelhof auf Basalttuffen erbaut ist. Auf eine
in der gleichen Flexur emporgepreflite Basaltmasse kann man auch
wohl die starke positiv gerichtete Stérung der Vertikalkomponente
bei Station 156 westlich von Talmannsberg zuriickfiihren.

Die Stérung nordlich von Riedheim am Siidabhange des Hohen-
stoffeln ist durch einen Basaltgang veranlaBt, welcher vom Fuchs-
berg nach Siiden herabzieht und an seinem unteren Ende durch

einen noch in Betrieb befindlichen Steinbruch aufgeschlossen
25*
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wurde. Man erkennt, daB die horizontalen Resultierenden der
storenden Krifte gegen den Basaltgang und dall die vertikalen
Komponenten nach unten gerichtet sind, so daB wir auch hier mit
einer Basaltmasse zu tun haben, welche an ihrem oberen Ende einen
Siidpol tragt.

Auf die geologischen Einzelheiten wurde ich von Herrn Geh.
Rat DEECKE hingewiesen, dem ich fiir die freundliche Beratung
meinen besten Dank sagen mdchte.

Zu danken habe ich ferner Herrn Oberbergrat SCHNARRENBERGER,
Direktor der geologischen Landesanstalt, fiir freundlichst erteilte
Auskiinfte und Ratschlige und Darleihung wertvollen Karten-
materials.

Es sind demnach alle erheblichen beobachteten Storungen und
solche von polarem Charakter sicher auf das Vorhandensein von
kompaktem Basalt zuriickgefiihrt und haben sich ferner alle in dem
Gebiet bekannten Basaltvorkommen durch starke magnetische Lokal-
storungen bemerkbar gemacht.

Die storenden von dem im Gebirge anstehenden Basalt aus-
gehenden Krifte gehen Hand in Hand mit einem permanenten Eigen-
magnetismus des Basalts, welcher iiberall so gerichtet ist, daf das
obere Ende des Gesteins einen Siidpol trigt. Untersucht wurde
dieser Gesteinsmagnetismus mittels einer Bussole, indem man entweder
die Gesteinsproben an die Nadel heranbrachte oder aber das In-
strument parallel mit sich selbst dem zu priifenden Felsen niherte.
Derartige Priifungen wurden vorgenommen am Hohenstoffeln, Hohen-
howen, Neuenhowen, Howenegg und ergaben iiberall, dal der
Basalt permanent magnetisch ist in dem Sinne, daB der Siidpol
im Gesteine sich oben befindet, also so, als wenn das Gestein in
einem dem jetzt bestehenden Erdfelde gleichsinnigem Felde mag-
netisiert wire.

Derartige lokale Variationen sind an den Phonolithbergen nie-
mals beobachtet; im Gegenteil, die an diesen Bergen auftretenden
Storungen unterscheiden sich weder der GroBenordnung noch der
Richtung nach von den in der benachbarten Ebene beobachteten.
Im Gegensatz zum Basalt war an Phonolithstiicken, welche vom
Hohentwiel, Hohenkrdhen und Migdeberg stammten mittels der
Bussole, auch wenn die Nadel durch einen geniherten Hilfsmagnet
astasirt wurde kein, permagneter Magnetismus nachweisbar.
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Bestimmung der fiktiven Oberflichenbelegung.

Ein Uberblick iiber das Verhalten des Erdmagnetismus im Hegau
ergibt sich, wenn man nach dem Vorgange von V. CARLHEIM-GYLLEN-
SkOLD ) und E. SCHAPER ?) die fiktive Oberflichenbelegung bestimmt,
welche die vom Gebirge herrithrenden stérenden Krifte bewirken.

Wir gehen aus von der Formel

oU | oU’

o= — (5 + 5ur )
wo U und U’ die Potentiale an der AuBen- und Innenseite, o die
Oberflaichendichte bedeuten und die Normalen n und n' von der
Oberfliche aus nach beiden Seiten positiv gerechnet werden. Wir
fassen die Erde als eine Kugel auf, deren Radius a gleich dem
arithmetischen Mittel der #4quatorialen und polaren Halbaxe ist
(6367648 m); dann liefert die Entwicklung nach Kugelfunktionen
die Beziehung

swo—— (021
wo Z die nach unten positiv gerechnete Vertikalkomponente und U
das Potential in der Kugeloberfliche bedeuten. Fiir die nahe, in
der Mitte des untersuchten Gebietes liegende Station 56 stimmen die
aus LANDOLT-BORNSTEINS Tabellen berechneten Komponenten X, Y, Z,
mit den beobachteten iiberein, so dall dort eine Einwirkung der
vom Gebirge ausgehenden stérenden Krifte nicht stattfindet und
eine von diesen nicht beeinflubte Oberflichendichte ¢, herrscht, wo-
bei das Potential und die Vertikalkomponente die Werte U, und Z,
besitzen. An einer beliebigen Station n seien die Oberflichendichte
und das Potential ¢ und U, dann gilt die Beziehung
_1U0-0, Z2-2,

4T a 27

1)

0—0'0:

Zur Bestimmung des ersten Gliedes der rechten Seite gehen wir aus
von der fiir zwei unendlich benachbarte Stationen geltenden Beziehung
dU=—Xadp — Yacos¢dh=— Hecose-ds (2)

in welcher ¢ und 4 die geographische Breite und Linge bedeuten
und ade ein Element des Meridians, acos@dA ein Element des

1) V. CarLuEEIM-GYLLENSKOLD, Svenska Wetenskops Akademiens Handlingar
N. F. 27, p. b8, 1895—1896.

*) BE. Scuarer, Erdmagnetische Station zu Meiningen, Untersuchung der
erdmagnetischen Stérungen durch den Basaltausbruch des Ottilienberges bei
Themar a. d. Werra. Meiningen 1906.
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Parallelkreises darstellt. H ist die Horizontalintensitat, ds das Ele-
ment einer in der Erdoberfliche liegenden die beiden Stationen ver-
bindenden Linie, & der Winkel zwischen ds und der Richtung von H.

1
ga—fj—z—Xdrp—YGOS(pdlz—EH cosé-ds

Bei der geringen Ausdehnung des untersuchten Gebietes betrachten
wir dieses als eine Ebene und legen durch 56 als Nullpunkt ein
Koordinatensystem, dessen -} &-Axe im Meridian nach Norden, dessen
—+ n-Axe im Parallelkreis nach Osten weist, dann haben wir, wenn
man dg und dA durch d§ und dy ausdriickt

AU ydE_

COS ¢
=X p
a a

Y

1
dn=——Hcose-ds
a

Die Station 56 liegt unter der Breite ¢ = 47,625°, so daf} sich ergibt

au
=~ = —X0,00000015707 d§ — Y 0,00000010587 dn
U—U ¥ g
;30— = f X 0,00000015707 d§ — f Y 0,00000010587 dy =
[J
V] (4]

n
:—%chossds 3)
1]

wo &, und n, die Koordinaten der Station n bedeuten und der Uber-
gang von der Station o nach n lings des Meridianes und des Parallel-
kreises erfolgt. Die Koordinaten & und » werden auf der topo-

1 :
graphischen Karte 95000 abgemessen und in m angegeben. Fiir

die verschiedenen Strecken der Koordinaten gelten verschiedene
Werte von X und Y, welche aus den Beobachtungen entnommen
werden. Bezeichnet man die fiir jedes Teilstiick A\&,, /\ny gelten-
den Mittelwerte von X und Y mit X; und Y,, so nimmt die Formel
schlieBlich die Gestalt an
én 70
=— 20,00000015707 X AE— 2 0,0000001054 Y, A\,
0

0

U—70,
a

Die Bestimmung der Oberflichendichte erfordert die Untersuchung,
ob den stérenden magnetischen Kriften ein Potential zukommt, Als
Kriterium dient der Satz, daB, falls die magnetischen Krifte ein
Potential besitzen, der Wert von
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2
— ’?Hcose ds =U,—T,
“

genommen zwischen zwei Punkten P, und P, unabhingig ist von
dem Wege, auf dem man von P, nach P, gelangt oder daf dieses
Integral iiber eine geschlossene Kurve erstreckt den Wert Null hat.
Es wurde der Ausdruck (3) iiber den durch die Stationen 1, 160,
192, 170, 45, 39, 27, 5, 56, 60, 66, 113, 149, 68, 83, 177, 97, 189,
185, 1 gelegten geschlossenen Integrationsweg bestimmt. Es fithren
von der nordlichsten Station zwei Wege nach der am weitesten siid-
lich gelegenen Station 149, der westliche iiber die Gipfel der Basalt-
berge hinweg durch das Gebiet der stirksten Storungen, der ost-
liche durch ein Gebiet, welches nur geringe Abweichungen der erd-
magnetischen Elemente von den normalen Werten aufweist. Die

Werte von
2

2
U=l — f X 0,00000015707 d& — f Y 0,00000010587 dn
a
1 1

wurden auf beiden Wegen fiir je zwei aufeinanderfolgende Stationen
bestimmt und so fand sich auf dem westlichen Wege

p_l_wz—ﬂ — + 0,0005902

auf dem Ostlichen Wege

M;iz -+0,0005863

oder ein Unterschied zwischen beiden Wegen von 0,67°% so daf
wir den GauBischen Satz als erfiillt ansehen und den stdrenden
magnetischen Kriften ein Potential zuschreiben konnen. Diese Tat-
sache berechtigt uns aus der Formel 1 unter Benutzung von 3 die
GroBe 6—a, zu berechnen und wenn wir 6, =0 setzen die fiktive
magnetische Oberflichenbelegung zu bestimmen, welche von den
storenden, durch eine Eigenmagnetisierung des Gebirges verursachten
magnetischen Kriften herriihrt. Die Werte von 6—g, in CGS.-Ein-
heiten sind in der letzten Kolumne der Tabelle I in Einheiten der
4. Dezimale aufgefiihrt und die Karte V stellt die Oberflichenbelegung
in der Weise dar, daB um die Orte der Stationen Kreise gelegt
wurden, deren Durchmesser der Dichte der Belegung entsprechen.

Die Betrachtung der Karte zeigt, dall das untersuchte Gebiet
in der Hauptsache eine zusammenhingende siidmagnetische Belegung
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tragt, welche auf den Gipfeln der Basaltberge die grofte Dichtig-
keit besitzt. Nordmagnetische Belegung tritt nur in zerstreut liegen-
den Flecken auf. Fiir die am Howenegg und am Hohenhowen auf-
tretenden vermogen wir die Ursache anzugeben. Die mit einer
solchen Belegung versehenen Stationen 169, 170 liegen am Siidfule
des Howenegg auf Juranagelfluh unmittelbar am Rande einer bis
zum Gipfel (Station 172), 50 m hoch steil ansteigenden Basaltkuppe.
Die gesamte Basaltmasse ist so magnetisiert, dal der Siidpol sich
oben befindet und der Gipfel (Station 172) eine starke siidmagnetische
Belegung erhilt. Die Stationen 169, 170 befinden sich unterhalb
des Schwerpunktes der siidmagnetischen Masse, so daf die Vertikal-
komponente der storenden Krifte nach oben gerichtet ist und den
Stationen eine nordmagnetische Belegung zugeschrieben wird. Tat-
sichlich weist die Resultierende von R und 4 Z an beiden Stationen
auf den westlichen Teil des Basaltberges hin. Am Nordrande dieser
Basaltkuppe ist eine nordmagnetische Belegung nicht gefunden, viel-
leicht weil durch den Steinbruchbetrieb an der Nordwestecke des
Berges grofe Basaltmengen entfernt sind. In derselben Weise er-
klirt sich die nordmagnetische Belegung der Stationen 6, 7, 11 am
Hohenhowen. Diese liegen auf Tertifir siidlich von der iiber das
Niveau der Stationen 60—70 m steil aufragenden Spitze des Berges,
welche aus Basalt besteht und so magnetisiert ist, dal der Siidpol
sich oben befindet und die Spitze demzufolge eine siidmagnetische
Belegung trigt. Die nordmagnetische Belegung der Stationen 6,
7, 11 ist darauf zuriickzufiihren, dal sie am Fulle der steilen Siid-
wand des Gipfels sich unterhalb des Schwerpunktes der siidmag-
netischen Massen befinden. Die Resultierende von R und 47 weist
auf den Ostlichen Teil der Spitze. An der Nordseite tritt die gleiche
Erscheinung nicht auf; es fehlt aber auch dort der steile Abfall
des Basalts, den wir an der Siidseite haben.

Wahrend wir zur Erklarung des Auftretens nordmagnetischer
Belegungen an diesen beiden Bergen die Lage der Stationen in
bezug auf den anstehenden Basalt benutzen konnten, so miissen
wir fiir die iibrigen Stationen mit der gleichen Belegung die Tat-
sache heranziehen, daf von dem anstehenden magnetischen Basalt
durch geologische Vorginge einzelne Blocke abgetrennt wurden,
welche Wasser und Eis in die Umgebung verfrachteten. Bei der
Ablagerung war die magnetische Orientierung gegen die Erdober-
fliche eine dem Zufall unterworfene, so daB unterhalb der jetzigen
Erdoberfliche ruhende Blocke lokale magnetische Stdrungen von
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verschiedener GréBe und Richtung hervorrufen kinnen, ohne dafl
man den Urheber derselben zu Gesichte bekommt.

Am NeuenhOwen, dessen Basaltvorkommen schlecht aufge-
schlossen ist, beobachtet man einen Streifen siidmagnetischer Be-
legung, welcher mit einer geringen Abweichung nach Siidosten von
Norden nach Siiden iiber den Gipfel zieht (Stationen 44, 43, 37, 38,
39) und mit dem auf dem Gipfel beobachteten anstehenden Basalt
im Zusammenhange steht. Das Gebiet der groBten Dichte der siid-
magnetischen Belegung liegt auf dem Nordhange und endigt auf
dem Gipfel (Stationen 43, 37). Siidostlich und siidwestlich von
diesem liegen etwa 20 m tiefer als der Gipfel die Stationen 36 und
40, deren nordmagnetische Belegung nicht wohl der Lage der
Stationen an dem schwach geneigten Abhange zugeschrieben werden
kann, da an beiden Stationen die Resultierende von R und 4 Z von
dem Gipfel abgewendet ist, sondern vielmehr auf die Wirkung von
Blocken zuriickgefithrt werden mull, zumal Blockhalden den grofSten
Teil des Abhanges bedecken.

Ostlich vom Neuenhtwen haben wir eine Hochfliche, auf welcher
nordlich von Engen der Hof Schopfloch liegt. Auf der gesamten
Hochfliche finden wir eine siidmagnetische Belegung, welche auf
anstehendem Besalt zuriickzufiihren ist, denn Ginge dieses Gesteins
sind bei Wolfsreuthe und siidwestlich von der Station 32 an der
Landstrafle von Engen nach Bargen beobachtet, und wir diirfen
wohl die starken siidmagnetischen Belegungen der Stationen 3, 24
31 der Wirkung von in der Tiefe anstehendem Basalt zuschreiben.
Die nordmagnetische Belegung der Stationen 33, 22, 23 miissen wir
dagegen auf die Wirkung von Basaltblocken zuriickfiihren. Fiir
diese Erklarung spricht die Lage der Stationen in Télern, in denen
frither ein starker Wasserstrom herrschte, welcher die Blocke dort-
hin schwemmte. Auch fiir die hoch gelegenen Stationen 166 NO
von Zimmerholz, 25 und 27 am Ballenberg ist die Einwirkung
von Basaltblocken anzunehmen, wenngleich eine begriindete Ver-
mutung iiber den Transport (Wasser oder Eis) nicht ausgesprochen
werden kann.

Das Gebiet des Hohenstoffeln zeigt in der Hauptsache eine
sidmagnetische Oberflichenbelegung, welche auf den beiden aus
anstehendem Basalt bestehenden Gipfeln die griobte Dichtigkeit er-
reicht, so daB die beiden Gipfel sich als Siidpole darstellen. Die
Dichte der Bewaldung und die Geliindegestaltung haben verhindert,
daB unmittelbar am FuBle der die Spitze bildenden Felsen Beobach-
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tungen angestellt wurden, so dafl nordmagnetische Belegungen &hn-
lich den am Hohenhowen und am Howenegg auftretenden in den
Beobachtungen nicht in Erscheinung treten. Die Stationen mit nord-
magnetischer Belegung, welche sich mit wenigen Ausnahmen auf
dem Siidhange des Gebirgsstockes befinden, liegen innerhalb des
Gebietes, in dem nach Ausweis der geologischen Karte zerstreute
Bruchstiicke von Melilithbasalt vorkommen, deren magnetische nach
dem Zufall gerichtete Polaritit die Annahme von Blockwirkungen
gestattet.

Vor allem gilt das von den Stationen 89, 62, 59, welche auf
den Nordhang des Berges iibergreifen, und nach der geologischen
Karte auf einem ,,in Bewegung befindlichen Gehidnge* liegen, an dessen
Rande der gewaltige Bergsturz des Jahres 1919 niederging. Es ist
ferner zu beachten, daB die nordmagnetische Belegung der Stationen
106, 107, 108, 145, 212, 150 nur 1,5 Einheiten der vierten Dezimale
betrigt, was ungefihr einer Stdrung von TOIOB Gaull der Vertikal-
komponente entspricht. also nahe an der Grenze der Leistungsfahig-
keit der angewandten Instrumente liegt, und dal so geringe Sto-
rungen ohne Bedenken der Wirkung von unter der Erdoberflache
liegenden Basaltblocken zugeschrieben werden konnen. Auf Block-
wirkungen miissen ebenfalls zuriickgefiibrt werden die starken nord-
magnetischen Belegungen an den Stationen 119 SO von Erlenwies
und 146 am Homboll bei Hilzingen, denen sich die Stationen 81
am OstfuBe des Hohenkrdhen, 177 bei Ehingen, 14 am Nordfufle
des Philippsberges zugesellen, wenngleich hier weitere Aufklirungen
wiinschenswert wiren, fiir die geologische Aufschliisse zur Zeit leider
keinen Anhalt geben.

Alle beobachteten nordmagnetischen Belegungen lassen sich auf
Grund der vorstehenden Betrachtungen zuriickfiihren: 1. auf die
Lage der Stationen zu dem anstehenden Basalt, welcher so magneti-
siert ist, daB der Siidpol sich oben befindet, 2. auf die Wirkung
von Blécken, welche von dem anstehenden Basalt losgeldst sind.
Nirgends hat sich ein anstehendes Gestein von solcher Magneti-
sierung nachweisen lassen, dafl der Nordpol nach oben gerichtet wire.

Wir kommen also zu dem Schlusse, daB in dem ganzen unter-
suchten Gebiete des Hegau simtliche Gesteine in einem Felde magneti-
siert sind, welches iiberall den Siidpol nach oben brachte oder in
demselben Sinne wirkte, wie das jetzt bestehende Erdfeld. Daf3
dieses Feld auf die Basaltberge starke Wirkungen ausiibte, an den
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Phonolithberge aber nur schwache Magnetisierungen hervorbrachten,
erklart sich aus der Beschaffenheit der Gesteine. Der hauptsidchliche
Trager der Magnetisierung ist in beiden Fillen der Magnetit !), und
dieses Mineral ist im Basalt?) reichlich enthalten, wéhrend es im
Phonolith nur spirlich vorkommt. Da die Magnetisierung der in
der Natur vorkommenden Basalte wihrend der Abkiithlung aus feurig-
fliissigem, also unmagnetischem Zustande erfolgte, so wurden um
das Verhalten dieser Magnetisierung beurteilen zu konnen, diese
Bedingungen nachgeahmt, indem man Basalt vom Hohenstoffeln
einschmolz und diese Schmelze im Magnetfelde erstarren lieB. Die
Schmelzung erfolgte mittelst eines elektrischen Rohrenofens in einem
Rohrentiegel aus Porzellan von 12 mm innerem Durchmesser und
15 cm Lange, welcher in, das Innere des stromdurchflossenen Kohle-
rohres so eingebracht wurde, dal} sich die Schmelze nahe in der
Mitte der Linge des Kohlerohres in einem Raume von ausreichend
konstanter Temperatur befand. Fiir jeden Versuch wurden 12 g
Basalt verwendet. Bis unmittelbar oberbhalb der Schmelze war in
dem Rohrentiegel ein Pt/PtRh Thermoelement eingefiihrt, mittels
dessen die Temperatur des Ofens und damit die der Schmelze ge-
messen wurde. Wenn nach volliger Schmelzung der Tiegel eine
passende Zeit lang auf der gewd#hlten Temperatur gehalten war,
lieB man den Tiegel mit Inhalt in einem Magnetfelde von bekannter
Stirke erkalten, welches durch eine vertikal stehende 11 cm lange
Spule erzeugt wurde. Diese war aus blankem Kupferdrahte auf
ein Porzellanrohr gewickelt; die einzelnen Windungen waren durch
erharteten Brei von Speckstein und Wasserglas voneinander isoliert.
Die ganze Spule war mit einer Hiille von Asbestpappe umgeben,

1) Man kann sich von der magnetischen Wirksamkeit des Magnetits iiber-
zeugen, wenn man einen Diinnschliff von Basalt (in unseren Falle vom Hohen-
stoffeln stammend) zwischen den Polen eines Elektromagneten so magnetisiert,
daB die Magnetisierung in der Lingsrichtung des Schliffes erfolgt, und nach
Entfernung aus dem Magnetfelde mit feiner Eisenfeile bestreut. Man sieht,
daB sich die Eisenfeile an den leicht kenntlichen Magnetitpartikeln sammelt,
und kann sogar unter dem Mikroskop erkennen, daB bei leichten Erschiitterungen
die auf das Deckglas aufgestreuten Eisenfeilteilchen zu den Magnetitpartikeln
hinwandern. Wenn man eine photographische Mikroaufnahme des nicht-
bestreuten und des bestreuten Schliffes nebeneinander projiziert, kann man die
Wirksamkeit des Magnetits leicht demonstrieren.

?) Melilithbasalt vom Stofflerhof enthilt 6,62 %, Fe,O, und 6,67 ¢, FeO;
fiir einen mnephelinotoiden Phonolith lauten die entsprechenden Zahlen 95 %,
und 1,869, Dgerckg, Geologie von Baden II, S. 517.
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so daB die Erkaltung der eingefiihrten Schmelze langsam erfolgte.
Die Schmelze wurde in die Mitte der Spule gebracht, deren magneti-
sches Feld den Nordpol nach oben richtete. Von der aus der Zahl
der Amperewindungen berechneten Feldstirke im Innern der Spule
wurde die Vertikalkomponente des Erdmagnetismus in Abrechnung
gebracht, welche aus einer Bestimmung der Inklination und Hori-
zontalintensitit am Orte der Spule folgte. Der zylindrisch geformte
Tiegel besaB am unteren Ende einen halbkugelfdrmigen Abschlub,
wahrend sich an der freien Oberfliche des oberen Endes der Schmelze
eine tiefe Einziehung 1) bildete, welche dadurch hervorgerufen wurde,
daB die Basaltschmelze an der Tiegelwand haftete und bei fest-
gehaltenem duberem Umfange den Abkiihlungsproze unter dauernder
Kontraktion bis zur Erstarrung durchlief. Die erstarrte Schmelze
bildet darnach einen Zylinder, welcher an einem Ende einen halb-
kugeltormigen AbschluB besitzt, wihrend am anderen Ende sich
eine tiefe angendhert konische Einziehung befindet. Zur magneti-
schen Untersuchung dieses Gebildes diente ein Magnetometer, in
dem ein aus einer schmalen Uhrfeder hergestellter Magnet an einem
Kokonfaden aufgehéingt war. Der Tiegel mit der darin enthaltenen
Schmelze wurde in einer horizontal liegenden Rinne in der ersten
Hauptlage dem Magneten so gendhert, dall der Magnet von dem
Tiegelboden 1,59 cm abstand, und diese Lage war durch einen An-
schlag gesichert. Die in jedem Falle gemessene Bodendicke der
Tiegel schwankte so wenig, dall der Abstand der Schmelze selber
von Magneten in allen Fillen als der nimliche angesehen werden
konnte. Auf dem Umfange des Tiegels waren den 4 Quadranten
entsprechende Zylinderseiten durch Bleistiftstriche bezeichnet, welche
man durch Drehung um die Langsachse nacheinander mit einer
festen Marke zusammenfallen lief. In jeder der 4 Lagen wurde
die Ablenkung des Magneten mit Fernrohr und Skala beobachtet.
Die Mittel dieser Ablesungen sind in der Kolumne 2 der Tabelle 2
zusammengestellt. Kolumne 1 enthilt die Temperatur mit der die
Schmelze in die Spule gebracht ist, Kolumne 3 die Ablenkung in
Graden, 7, Kolume 4 die (1490) tgn wo ©=0,0094 des Torsions-
verhaltnis des aufgehingten Magneten bedeutet, Kolumne 5 die
Feldstiarke in der Spule vermindert um die Vertikalkomponente des
Erdmagnetismus in I. Die GroBe (1-40)tgn ist als MaB fiir die
Magnetisierung der Schmelze benutzt.

1) G. Mever, Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 1919, S. 55.
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Tabelle 2.
1| e 3 | 4 5
1250 | 16 | o2z | ooosso | 416
1220 55 | 0920 | 00333 435
902 171 | 2586° | 00850 405
798 171 | 286° | 0,0850 416
602 98 | 164° | 00669 116
402 111 1860 | 00717 416

Skalenabstand 170,9 cm.

In allen Féllen war die Magnetisierung der Schmelze entsprechend
der Richtung des Spulenfeldes so geschehen, dal der Nordpol sich
oben befand. Aus den Zahlen ist zu entnehmen, daB die mit hohen
Temperaturen in die Magnetisierungsspule eingebrachten Schmelzen
Nr. 1 und 2 schwach magnetisiert sind, wéhrend die mit niedrigeren
Temperaturen eingebrachten Schmelzen 3—6 bei nahezu derselben
Stirke des magnetisierenden Feldes eine erheblich stirkere rema-
nente Magnetisierung aufweisen als die zuerst genannten Schmelzen.
Diinnschliffe, welche durch die Axe der zylindrisch geformten Schmelze
gelegt waren, klirten die Erscheinung dahin auf, dal gemif der
mikroskopischen Untersuchung die Schmelzen 1 und 2 aus Glas
bestanden, welches nur Spuren von Magnetit enthielt, wihrend in
den Schmelzen 3-—6 eine reichliche Ausscheidung von Magnetiten
stattgefunden hatte, welche nicht ganz gleichmifig in der Schmelze
verteilt waren. Daf} der Magnetit beziiglich des magnetischen Ver-
haltens in den Schmelzen dieselbe Rolle spielt wie in den Basalten,
liel sich zeigen, dadurch, dafl man den Magnetit enthaltenden Diinn-
schliff wie den aus Basalt angefertigten Schliff in seiner Langs-
richtung magnetisierte und mit Eisenfeile bestreute. Man erkennt
alsdann, daB die Eisenfeile auf den Magnetiten konzentriert ist, so
dall diese auch in den Schmelzen als die Haupttriger des Magne-
tismus anzusehen sind.

Eine zweite Versuchsreihe, aus der die Tabelle 3 mitgeteilt
wird, beschaftigt sich mit der Frage, in welcher Weise magnetische
Krifte auf eine wihrend der Erstarrung magnetisierte Schmelze ein-
wirken. Zu dem Zwecke lie man eine Schmelze von Basalt nach
vollstiindiger Schmelzung und Abstellung des Heizstromes in ver-
tikaler Stellung im elektrischen Ofen erkalten. Die Erkaltung ging
wegen der die Wiarme schlechtleitenden Umhiillung des Ofens lang-
sam vor sich und geschah unter dem Einflull der Vertikalkomponente
des Erdmagnetismus, welche an dieser Stelle 0,36 I' betrug. Es
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resultierte eine Schmelze, welche den Nordpol unten besaB und in
der oben beschriebenen Weise dem Magnetometer in der ersten
Hauptlage gendhert einen Ausschlag von 1,51 cm hervorrief. Diese
Schmelze wurde in der Magnetisierungsspule der mehrstiindigen
Wirkung von magnetisierenden Kriften ausgesetzt, welche den Nord-
pol nach oben brachten und damit der wiahrend der Erstarrung
wirkenden Kraft entgegengesetzt waren.

Die Tabelle 3 enthilt eine Zusammenstellung der Beobachtungen,
und zwar in Kolumne 1 die magnetisierenden Kriifte, welche stets
so gerichtet waren, daBl sie das obere Ende der Schmelze zum
Nordpol machten, in Kolumne 2 die Zeit, wihrend deren diese
Krifte wirkten, in Kolumne 3 die Ablenkung, welche die Schmelze
aus der erstenHauptlage in jedesmal derselben Entfernung bewirke.

Tabelle 3.
1 ‘ 2 ’ 3
Nordpol Nordpol

ben unten
o Ablenkung
0,205 165 1,62
1,11 537 1,62
1,11 150.92 1,50
2,26 60,70 1,60
3,37 2r92 1,64
449 3h.33 1,49
4,49 i 995 1,48

Aus den Zahlen der Tabelle geht hervor, daB magnetisierende
Krifte, welche bis zu 10 Malen die jetzige Vertikalkomponente des
Erdmagnetismus {iibertreffen, nicht imstande sind eine merkliche
Verdanderung der Magnetisierung zu bewirken, welche durch die
Vertikalkomponente des Erdmagnetismus in der Schmelze wihrend
der Erstarrung hervorgerufen wurde. Wenn man diese Erfahrung
aut die aus dem Erdinnern feurig-fliissig hervorgetretenen Basalte
anwendet und annimmt, dafl der Erdmagnetismus seit der Ent-
stehung der Hegauvulkane niemals Werte besessen hat (und das ist
wahrscheinlich), welche das Zehnfache der an dem Beobachtungs-
orte jetzt beobachteten iibersteigen, so kommt man zu dem Schlusse,
daB der heute beobachtete Gesteinsmagnetismus der Basalte mit
grofer Anndherung derselbe ist, welchen sie bei der Erstarrung
im damals herrschenden Erdfelde angenommen haben.

Die Form der Vulkane des Hegau liBt darauf schlieBen, daB
das feurig-fliissige Magma in die autlagernden Sedimentgesteine ein-
gepreBt und dort wie in einer Form erstarrt ist und sich noch heute
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in der Lage befindet, welche es bei der Erstarrung einnahm. Die
basaltischen Gipfel des Hegau zeigen alle am oberen Ende einen
Siidpol, eine Magnetisierung, wie sie sich bilden wiirde, wenn die
Erstarrung in dem jetzt bestehenden Erdfelde geschihe.

Man kann danach wohl die auf das magnetische Verhalten der
Basalte begriindete Vermutung hegen, dafl die Vertikalkomponente
des nordmagnetischen Feldes wihrend der zur Miozidnzeit erfolgenden
Erstarrung ebenso gerichtet war, wie das heute noch der Fall ist.

Vergleicht man die erdmagnetischen Verhiltnisse im Hegau mit
denen im Kaiserstuhl?), so zeigt sich eine betrichtliche Verschieden-
heit zwischen beiden Gebieten, trotzdem beide Gebirge aus der
Tertidrperiode stammen. Der Kaiserstuhl gehort dem Oligozéin an,
die jiingeren Hegauvulkane stammen aus der Miozinzeit. Wahrend
im Hegau die Spitzen aller Basaltberge Siidpole sind, so treten im
Kaiserstuhle solche Gipfel als Nordpole auf. Eine Bestimmung der
durch den Gesteinsmagnetismus des Kaiserstuhles hervorgerufenen
fiktiven Oberflichenbelegung nach den auf S. 385 angefiihrten
Formeln, wobei die Belegung der Station 202 unweit Giindlingen,
siidlich vom Gebirge, gleich Null gesetzt ist, zeigt auf der karto-
graphischen Darstellung %) dall im Gegensatz zum Hegau die nord-
magnetische Belegung nicht in kleinen Flecken auftritt, sondern daB
sie erhebliche Flichen bedeckt. Alle Berggipfel tragen nord-
magnetische Belegung, wiahrend die zentralen Teile eine siid-
magnetische Belegung besitzen. Von Interesse fiir die erdmagnetische
Forschung sind unter den Eruptivgesteinen der Essexit®) und der
Tephrit, von denen der erstere als Magma in die aufliegenden Ge-
steine eindrang und dort als Lakkolith erstarrte, wahrend der
Tephrit in Form von Stromen und Géngen an der Oberfliche er-
scheint und neben anderen Fundorten auf den Gipfeln der Berge
beobachtet wird. Uber die zeitliche Aufeinanderfolge *) der Essexit-

) G. Meyver, Erdmagnetische Untersuchungen im Kaiserstuhl. Berichte
der Freiburger Naturforschenden Gesellschaft 12, 1, 1902.

2) Die Karte ist nicht verdffentlicht.

3 Das Auftreten des Essexit ist von Herrn Professor Sériner im Jahre
1918 entdeckt und war zu der Zeit, als die magnetische Aufnahme des Kaiser-
stubles erfolgte, noch unbekannt.

*) PpannensTieHL, in: Der Kaiserstuhl, Festschrift d. Bad. Landesvereins
fir Naturkunde und Naturschutz, Freiburg i. Br. 1933, S. 54. SOLLNER, Uber
essexitisch-theralitisch monzonitische Tiefengesteine aus dem Kaiserstuhl und
ihre Bedeutung fiir den geologischen Aufbau desselben. Mitteilung der Bad.
Geolog. Landesanstalt Bd. X, 1. Heft, 1928.
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und Tephriteruptionen bestehen verschiedene Meinungen, doch
herrscht Einstimmigkeit dariiber, dall der Essexitlakkolith nach
seiner Erstarrung keine Ortsveriinderungen mehr erfahren hat und
sich jetzt noch in der Lage befindet in der er erstarrt ist. Soweit
der HEssexit nachgewiesen ist, finden wir eine siidmagnetische Be-
legung der Oberfliche oder der Essexit ist so magnetisiert, dall er
den Siidpol oben trigt. Die siidmagnetische Belegung tritt besonders
stark auf oberhalb des krummen Grabens, in dem der Essexit an-
stehend beobachtet wird. Der Essexit ist also in demselben Sinne
magnetisiert, wie die Basalte im Hegau.

Dasselbe magnetische Verhalten wie der Essexit zeigt auch ein
Basaltgang '), welcher auf der Spitze des Schneckenberges (Station
214, ostlich vom Achkarrener SchloBberg) zutage tritt und an seinem
oberen Ende einen starken Siidpol trigt. Der Gang ragt in einer
Lange von etwa 5 m ca. !}, m aus dem Boden hervor. Die unter-
irdische Gestaltung des Ganges ist nicht erkennbar. Die in seiner
Niahe tiefer am Berge liegenden Stationen 212, 215, 215a tragen
nordmagnetische Belegungen und die von diesen ausgehenden ma-
gnetischen Krifte sind gegen den den Gang enthaltenden oberen Teil
des Berges gerichtet. Darnach erscheint die Annahme berechtigt,
daB die nach oben gerichtete Vertikalkomponente an den drei ge-
nannten Stationen auf die Wirkung des die Bergspitze bildenden
Siidpoles zuriickgeht. Wir haben hier im Kaiserstuhl dieselbe Er-
scheinung, wie wir sie im Hegau an den Stationen 6, 7, 11 am
Hohenhéwen und 169 und 170 am Howenegg beobachteten, welche
ihre nordmagnetische Belegung der Lage unterhalb des Schwer-
punktes der slidmagnetischen Massen verdanken. Da nun der Basalt-
gang dem Augenschein nach sich jetzt noch in der Lage befindet,
in der er erstarrt ist, so konnen wir in Verbindung mit der am
Essexit beobachteten Magnetisierung schlieBen, dal die Vertikal-
komponente des Erdmagnetismus zur Zeit der Entstehung des
Kaiserstuhles dieselbe Richtung besal, wie dies wihrend der Bil-
dung der Hegauvulkane der Fall war, und wie sie am heutigen
Tage beobachtet wird. Unerklirt bleibt die Tatsache, daB die
Gipfel der Kaiserstuhlberge als Nordpole auftreten.

1) G. Meyer, Erdmagnetische Untersuchungen im Kaiserstuhl 1. c. S. 19,
30, 36. Die am Schneckenberge beobachteten magnetischen Erscheinungen
wurden damals einer Magnetisierung durch Blitzschlige zugeschrieben. Diese
Erklirung erscheint heute weniger wahrscheinlich als die im Texte gegebene.
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Zusammenfassung,

Die erdmagnetischen Storungen im Hegau sind hauptsidchlich
gebunden an die Basaltberge, und die an diesen auftretenden vom
Gebirge ausgehenden lokalen Stdrungen lassen sich systematisch
so zusammenordnen, dall die Berggipfel als magnetische Siidpole
erscheinen.

Diese Storungen sind zum Teil auf eine permanente Magneti-
sierung des Basalts zuriickzufiihren, und sind in dem Sinne ge-
richtet, als wenn sie ihre Entstehung der induzierenden Wirkung
der Erde verdankten.

Der hauptsichliche Triger des Magnetismus im Basalt ist der
Magnetit.

Die Phonolithberge zeigen keine derartigen Stérungen und die
an ihnen auftretenden geringen Anomalien unterscheiden sich weder
ihrer Grofenordnung noch ihrer Richtung nach von den in der
Umgebung beobachteten. Nirgends im Hegau sind Gesteinsmagneti-
sierungen nachweisbar, deren Sinn der induzierenden Wirkung des
Erdfeldes entgegengesetzt ist.

Der jetzt an den Basaltbergen vorhandene magnetische Zustand
ist der namliche, den die Basaltmassen bei der Erstarrung ange-
nommen haben.

Der Vergleich mit dem Kaiserstuhl zeigt, da dort diejenigen
Eruptivgesteine, welche keine spiteren Lagenverinderungen erfahren
haben (Essexit und ein Gang auf dem Schneckenberge) in dem Sinne
magnetisiert sind, wie es die induzierende Wirkung eines dem jetzt
bestehenden gleichsinnigen Erdfeldes erfordert. Die entgegengesetzte
Magnetisierung der Bergspitzen des Kaiserstuhles ist bis jetzt noch
nicht erklart.
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