
Erdmagnetisehe Untersuchungen im Hegau.
Mit Unterstützung der Freiburger Wissenschaftlichen Gesellschaft

ausgeführt von
Dr. G. Meyer,

Professor in Freiburg i. Br.

Einleitung.
In den Jahren 1897 — 1899 vorgenommene Untersuchungen1) 

des Kaiserstuhlgebirges hatten ergehen, daß die dort beobachteten 
lokalen Störungen der erdmagnetischen Elemente, wie sie in vul
kanischen Gegenden häufig auftreten, sich systematisch zusammen
ordnen lassen. Ein Teil der vom Gebirge ausgehenden magnetischen 
Kräfte ist so gerichtet, daß einige Berggipfel als Pole erkennbar 
sind und zugleich ließ 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 Yulkansystem des Hegau die lokalen 
magnetischen Störungen ähnliche Gesetzmäßigkeiten wie im Kaiser
stuhl erkennen lassen, und in welcher Weise sie an das Material 
gebunden sind, aus dem der Vulkan besteht. Die größte Zahl der 
Messungen ist in den Jahren 1911 —1913 vorgenommen und nur 
wenige, auf den zwischen Riedheim und Pfaffwiesen liegenden 
Teil des Hohenstoffeln bezügliche Beobachtungen stammen aus dem 
Jahre 1932. Diese Tatsachen sind von Belang, da am Hohenstoffeln 
der große Steinbruchbetrieb, der die magnetisch wichtigen Teile 
des Berges in Angriff genommen und zum Teil bereits beseitigt 
hat, erst nach 1913 begann, und am Höwenegg nur der an der 
Nordwestecke des Berges gelegene Steinbruch bestand, so daß die 
mitgeteilten Beobachtungen sich am Hohenstoffeln auf den ursprüng
lichen Zustand des Berges beziehen und am Höwenegg diesem 
wenigstens nahekommen.

’) Berichte der Naturforschenden Gesellschaft Freiburg i. Br. Bd. 12, 
S. 134, 1902.

© Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau c/o Institut für Geo- und Umweltnaturwissenschaften; download www.zobodat.at



360 G. Meyer,

Instrumente und Beobachtungsmethoden.
Für die Durchführung 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“ x) in den Jahren 1912, 1913 und 1932 wiederum zur Ver
fügung. Das hiesige Physikalische Institut lieh für die Beobach
tungen das bereits im Kaiserstuhl benutzte Variometer für Horizontal
intensität nach Kohlrausch dar und gestattete die nochmalige Be
nutzung der im Jahre 1898 für das Deviationsmagnetometer an
gefertigten Einrichtung, durch welche die Deklination mittelst eines 
an einem Kokonfaden aufgehängten in der Längsrichtung durch
bohrten Magneten gemessen wurde. Durch das im Hohen Maße 
dankenswerte Entgegenkommen des Kuratoriums der Wissenschaft
lichen Gesellschaft und der Direktoren der Hamburger Sternwarte 
und des Freiburger Physikalischen Instituts, der Herren Professoren 
Schorr und Himstedt, war nicht allein die Untersuchung ermög
licht, sondern wurde auch, da in beiden Fällen die nämlichen In
strumente zur Anwendung kamen, die Vergleichbarkeit mit den im 
Kaiserstuhl erhaltenen Resultaten gesichert. Herrn Geh. Rat Mie  bin 
ich zu Danke verpflichtet dadurch, daß icli die dem physikalischen 
Institute gehörenden Apparate auch im Jahre 1932 benutzen durfte.

Die Untersuchungen wurden in der Weise durchgeführt, daß 
man zunächst im ganzen Gelände mittels des Variometers die Ver
änderungen der Horizontalintensität an 220 Stationen maß. Bei den 
Messungen fand die Temperatur Berücksichtigung, während die täg
liche Periode unbeachtet blieb, da die zu erwartenden Störungen 
deren Amplitude weit übertreffen.

Als Ausgangspunkt diente der Punkt (Station 140) bei Donau- 
eschingen, an dem Lamont 2) im Jahre 1852, 5. Okt. die erdmagneti
schen Elemente bestimmte. Für diesen Standpunkt wurde aus den 
Tabellen von Laneolt und Börnstein, 4. Auü., 1912 der Wert der 
Horizontalintensität für 1913,0 berechnet zu H =  0 : 2050. Mit diesem 
Werte von H sind alle übrigen verglichen. Zur Kontrolle wurde 
die Horizontalintensität an einem zweiten am Südostrande des unter
suchten Gebietes gelegenen Standpunkte Lamont’s auf der Nellen- 
burg untersucht. Die Vergleichung der Horizontalintensitäten an

Ö Das Instrument ist in der Publikation über den Kaiserstuhl irrig als zu 
den „Beständen der Seewarte“ gehörend bezeichnet.

2 )  L a m o n t ,  Magnetische Ortsbestimmungen, München 1854.
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beiden Orten mit dem Variometer ergab das Verhältnis 1,005, 
während aus den von Lamont gegebenen Werten 1,003 folgt, eine 
Übereinstimmung die als genügend angesehen werden kann. Bei 
einer zweiten Begehung des Geländes wurde die Inklination an 174, 
die Deklination an 159 Stationen gemessen. Für 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. 
Für die Zeitmessungen diente eine Marine-Beobachtungsuhr von 
Lange u . Söhne in Glashütte, deren Stand in den Jahren 1912 und 
1913 durch Zeitbestimmung aus Sonnenhöhen mit einem Prismen
kreise ermittelt wurde, während 1932 zu diesem Zwecke eine Ver
gleichung mit dem von der Deutschen Seewarte gegebenen Zeit
signal erfolgte, dessen Aufnahme mir Herr Telegraphen-Inspektor 
Müller gütigst ermöglichte. An 15 Stationen wurde die Deklina
tion sowohl mit der dem Deviationsmagnetometer beigegebenen auf 
einer Pinne beweglichen Nadel, als auch mit der oben erwähnten 
Einrichtung vermittels des an einem Kokonfaden aufgehängten hohlen 
Magneten gemessen. Der Vergleich beider Beobachtungsreihen ergab, 
daß 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 ausgeführten Beobachtungsreihe die Korrektion -f- 0,26°. Wenn 
man die Fehler der am Faden gemachten Messungen vernachlässigt, 
so folgt für den mittleren Fehler einer einzelnen Beobachtung der 
Nadel ein Betrag von 0,1° Ü-

Sämtliche Beobachtungen wurden auf 1913,0 reduziert, wobei 
man die dazu erforderlichen Säkularvariationen mittels der in 
Landolt-Börnstein’s Tabellen, 5. Aufl., 1923 und im zweiten Er
gänzungsbande 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, 3, 4, 5 der Reihe nach die fortlaufende Nummer, der 
Station, die Ortsbeschreibung, die Horizontalintensität H in Gauß, 
die Inklination I, die Deklination D, wobei westliche Deklinationen 
mit negativem Vorzeichen eingeführt sind.

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

') Eine eingehende Beschreibung des Instrumentes und des Beobachtungs- 
Verfahrens findet sich in den erdmagnetischen Untersuchungen im Kaiserstuhl.
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fl es
-’"fl ö cö

PPË ¡5CÔ

CZ2-TÍ ’<  OQ !^ t

^  O*o Ooo^ td œx w '
i O  ,_ ; f l

O ®S¡ 
> 'S 2 ’ o í  flCO qjo   ̂ «fle« d rd ^° ss

© Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau c/o Institut für Geo- und Umweltnaturwissenschaften; download www.zobodat.at



E rdmagnetische U ntersuchungen im H egau. 369

o
soH

CO
of

—
33

,4 o
cf
7 —

23
,9 t-H

re~
1 1 —

37
,6

-1
7,

4 zc 00 Ire 1ii

45 63 1 o 28
4 39 o 13
5

o o

06 o
a  i

00. iC_ 1 *u re. CM ,
CM M

o CO (M IC CM re CM■̂H I CM CM CM
+ + 1 + + + + + + + + +

CM 3ji re C5
+ + 1 ° ! + o + o o + +

CM CM IO t-H IO ce CM I>
+ + 1 + + + + i + + I

co
TU
cf
+

Ol

cf
+

o
+

CCo oo(M3j<
CDi-H o 05

CM

o o~ o ' o" c f
+ + + + +

Iflcoo
coCOo

XCCo C0o
05
o

cf cf cf o - ö "

'S*o o
I>
O

coo o
CM
O

0505
3*
o coo

CM
O ¿5

(M CM (M Ol CM CM ■*—< (M Cd CM T-*
o Ö 1 ö ' c f c f o~ o " c f c f ö '
+ + + + + + + + + + +

CD CC ce. CD 05 co cc fcO
CD 05~ o~

1 ^
o f o~■i-H o f c f c f o f trf

bt
e  O  m  
o ^

ä  a
5  o)

3 8 ^ ii-H io ° !
S v "  ® o tue 4 J ,
^  g  'S?  a; cO öc -g '

fl £  
C f f l  P  '

a  § swU <3 ^
CC

•' ¿A 
Ö

bO 3 
CD Cu : w '

- O

w  *

j f l " 3 ,

| C ^  .-H 3 '! <“ c £«*1,*4-i S-l C -+J -̂H •
:=o =iI 33 c  ö

c g  oGO ^  ^

c 2  O
0) cö >•

C ^ °  M flGCH c3® D • bci  p  e 
•s öS
~ro <D ^
-ö £  4j fe = ö►c -*-> esl>iu 50 u

fl"00"ö [v.
0) [>. 
bc^c 
fl

H  S 

<co„ o
S ; >< ° o &

CO

'S  r-. 
•'S ö
« iC

p q M

e i e

; io
' ec •"3  CO w _

Uh CO flsj -ui r; ü rec  u -  3  COi ^ W s

5 O) P*:o
fl O 
«  >

» 1
c  x ;

i  ^c g i)M osC C  cw 
C .-."ecCifi fl ̂icT

m  ^ uj 
 ̂ ^ £

S ^ S o22 25 ̂  ^ ^  re ^  re co re cm
c  -

cc  «5— cc

05

ä  rrc O  QO
X<m05 ce05

<iD
0 5

© Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau c/o Institut für Geo- und Umweltnaturwissenschaften; download www.zobodat.at



3 7 0 G . M e y e r ,

I ■*o ai oq̂  p  i-h_ xô  i>- cm̂  ^  iO_ O .
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cĉ xO xÔ CM a i CM (M co xO_ cq̂co'co coce coce CO*ce COco 1 co cm"co co"co cd 1 co 1 I co"1 co coco COco

! bC):
, PP Æ" _ r -1 K-,S o***

g I

O O
o  œ

I k :

o = JO 05 
I O  r- ! 05 o , o
i W> ^! o

: S, "P O 1; O *C5 (

w

^  —r g -T
o 0 ^ 0r50 03
g g gc O O

s M W
oc 03 Oo O  T-l

ocece
^  S
¡ 8 °  CO ^
;■  tí __;

tí 1—1 ö o --ce
§3 g « 

‘O
«° « ‘O-.S'§^ 8P h P co

? > I
b e  3» Ofe:

i-P ce

ocece
O O ce ^

co ce
50 s5 q

«

»öS £2 !o 1-1 co
l O

Ö __7g —■g ^  S
o  ̂ o  ̂ orO 03tí g cO c o o
w w K xO
XJO co l> oo
i-H H i-H

© Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau c/o Institut für Geo- und Umweltnaturwissenschaften; download www.zobodat.at



E rdmagnetische Untersuchungen im H egau. 371

+

COrH 72 iO © 53

06 o COCM 1 Sco i 1

<M co CO 1 ^ 1Oi co" co iO o 1 CO 1 ^ 1 1

05 oo [>• t>- 00 CM ©(M rH 1
1 + + + + 1 + + + 1 + + +

co lO 00 , co CO+ + + + + 1 + o + 1 1 o o

cc 03 tH to
1 + + 1 + 1 o + + 1 + o o

c+ o
+

o
+

o
+ o

+
o+ ©+

o+ o
+ ©+

co co o  ©  c f o ”

o+

1-̂© ooo <No COo ©o coo CMo CMOOl 1 CM CM CM 1 CM CM CM© © o © © 1 © © ©+ + + + + + + +
r-co CM C5 CO 00 CO tO05 00 1 33 ©t-H 05 1 2 © ©

m  | 
fco,

« d £■ J2 © <D corO ) «, bc bc.
1 d  K.P  ^, d! a>

£  “ ©

W

e c * .  ®' bC-rH-©1 CD >c-ts. >« s p  öa> ® 
o ~
£ fl

P ?

bcd J' P  3 p eS
cc ^  

C O  0) “

fl■ ° d 3 fl ® £
dP rd tT uP  es P  fl

co d,d O  ffl.io- -  H

p  S r l
CZ3 fl
P  <u d

o■*—< . P

£ PO i
oid ^  ©
^  g -  d £ .®

o f g  b o 9 mco 1X5 ^ i C  t -  
• £ d d 3  te o’£ t3 > ® d ;A

C1 -I roS d
£ o ö W £ i> a> fl

CO 0) ” CO düoo u d  S C
ci

CC
dord >

° P
rd^;

P ^ S  cc £ £

rX tT
fl

^ o  d _
[ 2  ‘ O  n  O  
2 s  co  «*H CO

^  d-T d £

 ̂ £ r-r■ w ^ D <- -  fl -K bc o p £rd S i » d  _ ^  5 P  ol!3 ® 2 r MC -  d  rH f f i  (m c<_ pq £  ^  •
- o  >&oi £0 .£—1 oo d © sdv fl dcd-N d ‘oj cO ©  ‘

■ 5 < i " ■

’ ‘^ 9 . 2l GO vo Z,. -*ti ^: ® oo d
i cS d Q1 s > K
! '<1 rdl .£ O o ; -  ̂ ® 
; £  S wi lOiß ^i CM C— ^
I ^ ’S; g pq

bpod © *- cbt® “
• 5 : e S  • -  A  HH  > d c

c  r d  P  b c  es• - d ,-■ *£ d-g P $P  « O  B £Cd 'fl:3°  ̂ hr®  ̂oCN~  ei
W  O  Q i p_-

© Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau c/o Institut für Geo- und Umweltnaturwissenschaften; download www.zobodat.at



372 G. Meyer,

¡s !

<*•

I

CO, O.
o f c o '

—
20

,8 
+ 

9,5 05_

1

(M,
y-H

—
 6

,5

c d "
o .«S~
+

O iQ o  o iO o o05 t>» 05 y-H 05 [>•CO CM i-H CO M

CM T*
y-H ^ y-̂ 1 Ĥ y-H 1 y-H
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0 20' ~O Ĥ ri CCI!10 <u oT 
o fl b c 2   ̂ s fl fl

CÖ _,

O O

b n  
"  f l  a> ^ flq ¡3 N 

c3 h  S
?- S  o>- £  ^  h

C O  f l *”00
c o

O  f l ^ **>^£2 S.0ÎW
S u  

O  J  
G G  - 5  H  
G G  < 1

S » 5 £ S '
f l  A  >r—I ^^ co
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o; O) Ö hûtí tít/2 
®3 <—1 C  C  U (J)
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o  . 0>

H

hri w ̂  a?
*WE- -̂o ö ö^W£ ® 6 S»o A3 O O S  eS

" o
- O Cbc;/}

i —l I M  c o
o  o  o
C M  C M  ! M

i (U ifl £ Ö
05 ’ d  05gc« g

' 03 g  cei s j +
“  -  ®  05 f l  05 i-d R 'Td

o05 lO  05.-+5 co ,-q05 -  05
' S  * * S ̂ fl dHO  05 O

“öo cT

o¡¡5fz;
s¿5 O

OQ .H
-  eS » Ofl ^ Cc  >

^ H O r f l T d,.ac Oofl 0)3  Ö 6: 0  O q J  05 o
td ^  "  'd  co - §£  - *> > fl ä>s o | g
f l  rd  bo

© Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau c/o Institut für Geo- und Umweltnaturwissenschaften; download www.zobodat.at



378 G. Meyer,

N o■̂H i-H 1-H Ci 03 rh in 001-H 1 1
+ + + + + + + + 1 1

t» iO in CO lO CO T—I iO

P h

ES3

X

+

+ + +

+

o
+

+

O
+

O
+

O
o'

-#o C5
03O 03O

CM 03 03cT O* O* o '
+ + + _f_

oo. 00 »Q X
ai'

i-H

+

O
+

+

+

M

»  g | -

l  I l s
- bO Sbl?0 bC ß J3

^  a  ^  s , ,  a

Ph

_ ü  f l  COoPQ gr* CO .5
r  0)ptH "fl

I P+H^  0 °  bd 
^  aO

„  s>

- *  S  2  
s u *œ:o E

Oa o<u10 
•■e 3̂
°  'S

w  s

s ®
0 ^ S

£ « ' § ■
:0 o>

^  £  «  b :o o
*  S wWrÔ „

O  <D
H - s

<u ta 
"Ö g*3 ¿Dod 
. 5 3 o0D . CVJ *“ fl flOO kjOpp O

M l  sJ  s 8
fl Ü

fl flfl c

J j l M f l

B  r-go .B

^ ,rH g i C^  CO S -h<U lO (M
-  ta in  ^  bc o „J3 

H  &  Ö  O m 3 >  a) 3  'B  rfl - °  «  HpM
CO coS  Öß

HP Î

m
s  s  §

Fh  t 3 PQ

S O

a;
•s  a  2CO f l  +s O  N  J£  ^  ^

' O .  S
bC œ" 3 
H  «  £  
«  ^

- °  s  9» bo?
fA  ^Ü fl 03fl ^
Ph  PP

S  a~e §o ie  S^r ¡> o n 22 :3  r î  œ .̂oq'o
J ^  cm e  tafj.-S g  ̂ o3 S ï  e ÆÛ -° -is æ " fl ai dO  O r f l  g  

“ e  g i nB  ^  b£)03
Ph b  o  co

0) Câ <M O  (jq  p  (ja  _rt B5 5h B  .•'S 68 ^ ^ ¿4 +*cepâ  taS ta;?5H-i . P-l Pli O  Pb
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E rdmagnetische Untersuchungen im H egau. 379

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 enthält. Die Karten I, 
II, III zeigen die Horizontalisodynamen, die Isoklinen und die Iso
gonen. Aus H, J, D wurden die Komponenten der magnetischen Kräfte 
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 Längen und Breiten der 
einzelnen Stationen waren aus der topographischen Karte entnommen 
und mittels dieser Daten ließen sich aus den von Landolt und 
Börnstein gegebenen Tabellen H, J, D für jede Station berechnen 
und aus diesen Angaben die Komponenten der von störenden Lokal- 
einilüssen freien erdmagnetischen Kräfte Xx Yx Zx bestimmen. Die 
Größen X—X1 = ^ /X ;  Y—Yx =  J Y ; Z—Zl = J Z  sind die vom 
Gebirge ausgehenden störenden Kräfte. Dieselben finden sich in 
den Kolumnen 9, 10, 11 verzeichnet, wobei Viooo Gausz als Ein
heit benutzt ist. Die Kolumnen 12 und 13 enthalten die Resul
tierende R der horizontalen vom Gebirge ausgehenden Kräfte und 
deren von Norden durch Osten gezähltes Azimut w auf der Karte IV 
der magnetischen Anomalien sind die Resultierenden R ihrer Größe 
und Richtung nach durch Pfeile so dargestellt, daß die Länge des 
Pfeiles der Größe der Kraft proportional ist. Die neben der Be
zeichnung der Station geschriebenen Zahlen bedeuten die dort be
stehende Störung der Vertikalkomponente JZ .

Auf Karte I lassen die Linien gleicher Horizontalintensität für 
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, südlich von Höwenegg die Horizontal
intensität den erwarteten Wert übertrifft, während in dem anderen 
südöstlich von Engen, diese Größe kleiner ist als in der Umgebung. 
Die Kurven 0,206 und 0,205 kommen sich sehr nahe nördlich von 
Engen, so daß an dem Südostrande der nach „Im Tale“ abfallenden 
Hochfläche ein starkes Gefälle der Horizontalintensität besteht. Die 
Kurve 0,206 ist an der West- und Südseite des Hohenstoffeln stark 
deformiert und eine zweite Deformation findet sich auf dem vom 
Hohentwiel nördlich ziehenden Gebirgsrücken. Erhebliche Störungen 
der Horizontalintensität finden sich innerhalb kleiner Gebiete an 
4 Gipfeln, denen von Höwenegg, Neuenhöwen, Hohenstoffeln, dem
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zu diesem Gebirgsstock gehörenden Homboll und an dem nördlich 
von Riedheim aus dem Südhange des Hohenstoffeln hervorragenden 
Basaltgange, und zwar treten an allen Gipfeln die Störungen so auf, 
daß an der Südseite ein Gebiet vermehrter, an der Nordseite ein 
solches verminderter Horizontalintensität vorhanden ist. Die stärksten 
Störungen im ganzen Gebiet treten auf bei Punkt 64 an der Süd
ostseite des Hohenstoffeln mit H =  0,445 und bei Punkt 162 an der 
Westseite des Höwenegg, wo eine Horizontalintensität von 0,179 
beobachtet wird.

Auf der Karte II zeigt die Isokline 63,0° südlich vom Hohen
stoffeln einen nur gering gestörten Verlauf von West nach Ost. Da
gegen weist die Isokline 63,3° eine starke Deformation in Gestalt 
einer nach Süden geöffneten Schleife auf, welche von Singen bis 
über den Neuen Höwen nach Norden reicht, innerhalb deren sich 
die von geschlossenen Isoklinen umgebenen Störungsgebiete des 
Hohenstoffeln und Hohenhöwen befinden. Außerdem liegen in der 
Schleife drei geschlossene Gebiete verringerter Inklination, das erste 
östlich von Weil, das zweite in dem Raum von Welschingen bis 
Ehingen, das dritte nordwestlich von Engen. Dieses letztere um
schließt nördlich von Altdorf—Engen ein kleines geschlossenes Ge
biet vermehrter Inklination, das mit dem Gebiete nördlich von Engen 
zusammenfällt, in dem die Horizontalisodynamen 0,206 und 0,205 
sich sehr nahe kommen. Die Karte läßt erkennen, daß an den 
vorher aufgezählten Gipfeln die Gebiete der Südhänge, welche eine 
erhöhte Horizontalintensität besitzen, eine Verminderung, und die 
Teile der Nordhänge, welche eine niedrige Horizontalintensität auf
weisen, eine Vermehrung der Inklination zeigen. Die äußersten Werte 
der Inklination sind am Hohenstoffeln hei den Stationen 64 und 63 
beobachtet, nämlich 42,2° und 69,2°.

Die gemessenen Deklinationen, Karte III, liegen zwischen den 
äußersten Werten — 67,4° und —|— 4,0°, welche an den Stationen 64 
am Hohenstoffeln und 11 am Hohenhöwen stattfinden. Eine an den 
oben aufgezählten 4 Berggipfeln auftretende Regelmäßigkeit in der 
Anordnung der Deklinationen tritt am klarsten am Hohenhöwen 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 umschließt die geschlossene 
Isogone — 10,0° ein Gebiet von verminderter westlicher Deklination, 
welches mit Ausnahme einer bis über den Gipfel hinaus reichenden
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E kdmagnetische Untebsuchungen im H egau. 381

Einstülpung an der Nordwestseite den ganzen Gebirgsstock des 
Hohenstoffeln umfaßt. Im Innern des Gebietes findet eine weitere 
Herabminderung der westlichen Deklination am Südhange des Berges 
statt, wo die Isogone — 9° eine geschlossene Kurve bildet. In der 
von Nordwesten kommenden Einstülpung der Isogonen — 10° liegt 
ein geschlossenes Gebiet, innerhalb dessen die westliche Deklination 
größer ist als in der Umgebung. Die Deklinationen sind in diesem 
den ganzen Doppelgipfel umfassenden Gebiete so verteilt, daß jeder 
einzelne Gipfel an der Ostseite größere westliche Deklination besitzt 
als an der Westseite. Am Höwenegg treten die Störungen der 
Deklination in demselben Sinne wie am Hohenhöwen auf; es ist 
beachtenswert, daß das an der Westseite liegende Gebiet der ver
minderten westlichen Deklination nach Norden über das Massiv des 
Berges übergreift.

Am Neuenhöwen sind ebenfalls beide Störungsgebiete 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
förmigen Gipfels und östlich davon in einem kurzen Gange. Die 
Störungen von H, J, D sind dort nicht so regelmäßig angeordnet, 
wie an einzeln stehenden Gipfeln, lassen sich aber auf eine Magneti
sierung der beobachtenden Basaltmassen zurückführen, deren Süd
pol nach oben gerichtet ist.

Dieselbe Erscheinung tritt an dem Basaltgange nördlich von 
Riedheim auf.

Störungen von H, J, D, welche sich auf ein sehr kleines Gebiet 
beschränken, so daß innerhalb des Gebietes meistens nur an einer 
Station beobachtet ist, sind am Homboll nördlich von Hilzingen, am 
Offerenbühl, Schüsselbühl, nördlich von Engen und nordwestlich 
von der Station Hattingen gefunden. Eine systematische Zuordnung 
zur Geländegestaltung ließ sich in diesen Fällen nicht durchführen.

Beziehungen der magnetischen Störungen 
zu der Gestaltung und geologischen Beschaffenheit des Geländes.

Die auf Karte IV eingetragenen Anomalien zeigen, daß Systeme 
störender vom Gebirge ausgehender Kräfte an dem Gipfel des Hohen
stoffeln, an seinem Südfuß nördlich von Riedheim, an dem mit dem 
Hohenstoffeln verbundenen Homboll, dem Hohenhöwen, dem Neuen
höwen und dem Höwenegg erkennbar sind. Die Richtung der 
Kräfte, welche gegen den höchsten Teil des Berges zielen, und die

Berichte XXXIV, 2. 25
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positiven Werte der vertikalen vom Gebirge ausgehenden Störungs
komponenten lehren, daß wir mit Südpolen zu tun haben, wo die 
Bezeichnung des Poles mit der bei der Deklinationsnadel gebräuch
lichen ühereinstimmt. Die Tatsache, daß Homboll, Hohenstoffeln, 
Hohenhöwen, Neuenhöwen, Höwenegg freistehende Südpole sind, 
erklärt die an diesen Gipfeln beobachteten Störungen der erdmagne
tischen Elemente. Denken wir uns durch einen freistehenden Süd
pol eine Linie in der Richtung der am Gipfel herrschenden magne
tischen Deklination gelegt, so muß südlich vom Pole sich ein Gebiet 
vermehrter, nördlich vom Pole ein Gebiet verminderter Horizontal
intensität finden. Östlich und westlich von der bezeichneten Linie 
muß der Nordpol der Deklinationsnadel gegen diese Linie hin ab
gelenkt sein, so daß wir östlich derselben eine Vermehrung, west
lich derselben eine Verminderung der westlichen Deklination haben. 
Die Wirkung des Bergpoles auf die Inklinationsnadel wird auf der 
Südseite eine Verkleinerung, auf der Nordseite eine Vermehrung 
der Inklination hervorrufen. Ein derartiges Verhalten der erd
magnetischen Elemente ist an den aufgezählten Berggipfeln tatsäch
lich beobachtet, und die am Schüsselbühl und Offerenbühl vor
handenen Störungen lassen andeutungsweise das gleiche Verhalten 
erkennen. Die an allen übrigen Stationen des untersuchten Gebietes 
aufgefundenen lokalen Variationen sind von wesentlich geringerer 
Größenordnung als die an den besprochenen Bergen und lassen sich 
in keinem Falle so zusammenfassen, daß ein Berg als ein frei
stehender Pol erkennbar wäre. Dies gilt besonders für die schwachen 
Störungen, die an den Phonolithkuppen des Hegau, Hohentwiel, 
Staufen, Hohenkrähen, Mägdeberg auftreten und von den in der 
Umgebung vorhandenen weder ihrer Größenordnung noch Richtung 
nach abweichen. Es ist für die später zu gebende Erklärung für 
das unterschiedliche Verhalten der Hegauberge in hohem Maße be
achtenswert, daß die mit starken magnetischen Störungen behafteten 
Berge, welche als freistehende Südpole 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 Störungen, selbst wenn die geringe 
Zahl der Beobachtungen nicht die Wirkung eines Poles erkennen 
läßt, mit großer Wahrscheinlichkeit auf die Anwesenheit von kom
paktem Basalt zurückführen. So ist am Offeren- und Schüsselbühl, 
welche sich durch Deformation sämtlicher magnetischen Linien so 
kenntlich machen, daß andeutungsweise die Wirkung eines Südpoles
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merkbar ist, das Vorkommen von Basalttuffen zu beobachten. In 
der Gegend nördlich von Engen, wo die auffallende Spitze der Iso
gonen— 10,6° liegt und die Horizontalisodynamen 0,206 und 0,205 
sich sehr nähern, sind Basaltgänge am Ostabhange des Pfaffentales 
beobachtet, und auf der Hochfläche, an derem Abhange die magne
tische Störung stattfindet, wurden Basaltgänge beim Bildstock und 
Tuffe bei Wolfsreuthe festgestellt. Auch in dem Störungsgebiet 
nordwestlich von Station Hattingen, in dem alle drei Elemente ge
stört sind, läßt sich die Anwesenheit von kompaktem Basalt unter 
der Erdoberfläche vermuten, denn sowohl zwischen der Eisenbahn
station Hattingen und dem Hardtwalde, als auch im Gabenhauwalde 
sind Basalttuffe gefunden. Die erhebliche Anomalie in der Nähe 
des nördlich von Höwenegg liegenden Gundelhofes (Station 161) 
kann nicht wohl auf eine direkte Wirkung des Berges zurückgeführt 
werden, sondern ist in der Tiefe befindlichen kompakten Basaltmassen 
zuzuschreiben. Diese Ansicht wird gestützt dadurch, daß in den 
Malmkalken eine Flexur nördlich von Immendingen zwischen Leitzen
feld und Hagenbühl verläuft, die Donau bei der Fabrik in Immen
dingen quert, in der ein Basaltgang existiert und am Steilrande des 
Talmannsberges entlang über das Schweizerkreuz und den Gundel- 
hof zum Höwenegg zieht. Bei der westlich vom Gundelhofe liegen
den Station 161 ist die große Horizontalkomponente der störenden 
Kräfte nach Osten gerichtet, und die ebenfalls große Vertikal
komponente weist nach unteq, während bei Station 160 östlich vom 
Gundelhofe die Vertikalkomponente auf den dritten Teil vermindert 
und die sehr kleine Horizontalkomponente nach Südosten gerichtet 
ist. Die Störung bei 161 kann ohne Widerspruch mit Beobachtungen 
an benachbarten Stationen auf eine unterirdische mit der erwähnten 
Flexur in ursächlichem Zusammenhänge stehende kompakte Basalt
masse zurückgeführt werden, welche zwischen den Stationen 161 
und 160 etwa unter dem Gundelhofe liegt und am oberen Ende 
einen Südpol trägt. Mit dieser Auffassung steht die Tatsache im 
Einklänge, daß der Gundelhof auf Basalttuffen erbaut ist. Auf eine 
in der gleichen Flexur emporgepreßte Basaltmasse kann man auch 
wohl die starke positiv gerichtete Störung der Vertikalkomponente 
bei Station 156 westlich von Talmannsberg zurückführen.

Die Störung nördlich von Riedheim am Südabhange des Hohen- 
stoffeln ist durch einen Basaltgang veranlaßt, welcher vom Fuchs
berg nach Süden herabzieht und an seinem unteren Ende durch 
einen noch in Betrieb befindlichen Steinbruch aufgeschlossen25*
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wurde. Man erkennt, daß die horizontalen Resultierenden der 
störenden Kräfte gegen den Basaltgang und daß die vertikalen 
Komponenten nach unten gerichtet sind, so daß wir auch hier mit 
einer Basaltmasse zu tun haben, welche an ihrem oberen Ende einen 
Südpol trägt.

Auf die geologischen Einzelheiten wurde ich von Herrn Geh. 
Rat Deecke hingewiesen, dem ich für die freundliche Beratung 
meinen besten Dank sagen möchte.

Zu danken habe ich ferner Herrn Oberbergrat Schnarrenberger, 
Direktor der geologischen Landesanstalt, für freundlichst erteilte 
Auskünfte und Ratschläge und Darleihung wertvollen Karten
materials.

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

Die störenden von dem im Gebirge anstehenden Basalt aus
gehenden Kräfte gehen Hand in Hand mit einem permanenten Eigen
magnetismus des Basalts, welcher überall so gerichtet ist, daß das 
obere Ende des Gesteins einen Südpol trägt. Untersucht wurde 
dieser Gesteinsmagnetismus mittels einer Bussole, indem man entweder 
die Gesteinsprohen an die Nadel heranbrachte oder aber das In
strument parallel mit sich selbst dem zu prüfenden Felsen näherte. 
Derartige Prüfungen wurden vorgenommen am Hohenstoffeln, Hohen- 
höwen, Neuenhöwen, Höwenegg und ergaben überall, daß der 
Basalt permanent magnetisch ist in dem Sinne, daß der Südpol 
im Gesteine sich oben befindet, also so, als wenn das Gestein in 
einem dem jetzt bestehenden Erdfelde gleichsinnigem Felde mag
netisiert wäre.

Derartige lokale Variationen sind an den Phonolithhergen nie
mals beobachtet; im Gegenteil, die an diesen Bergen auftretenden 
Störungen unterscheiden sich weder der Größenordnung noch der 
Richtung nach von den in der benachbarten Ebene beobachteten. 
Im Gegensatz zum Basalt war an Phonolithstücken, welche vom 
Hohentwiel, Hohenkrähen und Mägdeherg stammten mittels der 
Bussole, auch wenn die Nadel durch einen genäherten Hilfsmagnet 
astasirt wurde kein, permagneter Magnetismus nachweisbar.
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Bestimmung der fiktiven Oberflächenbelegung.
Ein Überblick über das Verhalten des Erdmagnetismus im Hegau 

ergibt sich, wenn man nach dem Vorgänge von V. Carlheim-Gyllen- 
sköld *) und E. Schaper * 2) die fiktive Oberflächenbelegung bestimmt, 
welche die vom Gebirge herrührenden störenden Kräfte bewirken.

Wir gehen aus von der Formel

wo U und U' die Potentiale an der Außen- und Innenseite, a die 
Oberflächen dichte bedeuten und die Normalen n und n' von der 
Oberfläche aus nach beiden Seiten positiv gerechnet werden. Wir 
fassen die Erde als eine Kugel auf, deren Radius a gleich dem 
arithmetischen Mittel der äquatorialen und polaren Halbaxe ist 
(6 367 648 m); dann liefert die Entwicklung nach Kugelfunktionen 
die Beziehung

2Z),
wo Z die nach unten positiv gerechnete Vertikalkomponente und U 
das Potential in der Kugeloberfläche bedeuten. Für die nahe, in 
der Mitte des untersuchten Gebietes liegende Station 56 stimmen die 
aus Landolt-Börnsteins Tabellen berechneten Komponenten X, Y, Z, 
mit den beobachteten überein, so daß dort eine Einwirkung der 
vom Gebirge ausgehenden störenden Kräfte nicht stattfindet und 
eine von diesen nicht beeinflußte Oberflächendichte a0 herrscht, wo
bei das Potential und die Vertikalkomponente die Werte U0 und Z0 
besitzen. An einer beliebigen Station n seien die Oberflächendichte 
und das Potential o und U, dann gilt die Beziehung

4 7t • =  - G  +

O  —  o n =
1 u —u0 z - z a

4 n  a 2 tc ( 1)

Zur Bestimmung des ersten Gliedes der rechten Seite gehen wir aus 
von der für zwei unendlich benachbarte Stationen geltenden Beziehung

dU = — Xad cp — Yacos(pdh = — Hcose-ds (2)
in welcher tp und A die geographische Breite und Länge bedeuten 
und a dtp ein Element des Meridians, a cos rp dA ein Element des

*) V. Carlheim-Gtyllensköld, Svenska Wetenskops Akademiens Handlingar 
N. F. 27, p. 58, 1895—1896.

2) E. S ch a per , Erdmagnetische Station zu Meiningen, Untersuchung der 
erdmagnetischen Störungen durch den Basaltausbruch des Ottilienberges bei 
Themar a. d. Werra. Meiningen 1906.
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Parallelkreises darstellt. H ist die Horizontalintensität, ds das Ele
ment einer in der Erdoberfläche liegenden die beiden Stationen ver
bindenden Linie, e der Winkel zwischen ds und der Richtung von H.

-— — Xd® — Ycos cp d l  =  — — H cos e • ds a a
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 
-|-ij-Axe im Parallelkreis nach Osten weist, dann haben wir, wenn 
man dcp und dA durch d§ und drj ausdrückt

^  =  - x 5 ! - Y ^ d  ia a a a Hcose-ds
Die Station 56 liegt unter der Breite (p =  47,625°, so daß sich ergibt 

dU
a

U — XL
a

=  — X 0,00000015707 d£ — Y 0,00000010587 dt?
in t]n- j3X 0,00000015707 d§ — J Y 0,00000010587 dt? =

----- Th  COS € dsa J (3)

wo £n und t?n die Koordinaten der Station n bedeuten und der Über
gang von der Station o nach n längs des Meridianes und des Parallel
kreises erfolgt. Die Koordinaten § und t? werden auf der topo
graphischen Karte * ■ abgemessen und in m angegeben. FürJ0 uuu
die verschiedenen Strecken der Koordinaten gelten verschiedene 
Werte von X und Y, welche aus den Beobachtungen entnommen 
werden. Bezeichnet man die für jedes Teilstück A£v, A^v gelten
den Mittelwerte von X und Y mit Xv und Yv, so nimmt die Formel 
schließlich die Gestalt an

U—Uo 
a

in 0,00000015707
o

V n
x  vA£v— 2  0,0000001054 Yv A  Vv 

0
Die Bestimmung der Oberflächendichte erfordert die Untersuchung, 
ob den störenden magnetischen Kräften ein Potential zukommt. Als 
Kriterium dient der Satz, daß, falls die magnetischen Kräfte ein 
Potential besitzen, der Wert von
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2̂

—J  Hcoseds =  U2—Uj
i

genommen zwischen zwei Punkten P2 und P2 unabhängig ist von 
dem Wege, auf dem man von Px nach P2 gelangt oder daß dieses 
Integral über eine geschlossene Kurve erstreckt den Wert Null hat. 
Es wurde der Ausdruck (3) über 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 führen 
von der nördlichsten Station zwei Wege nach der am weitesten süd
lich gelegenen Station 149, der westliche über die Gipfel der Basalt
berge hinweg durch das Gebiet der stärksten Störungen, der öst
liche durch ein Gebiet, welches nur geringe Abweichungen der erd
magnetischen Elemente von den normalen Werten aufweist. Die 
Werte von

2 2

U2 ~ Ui =  —  J *X 0,00000015707 d£ — J  Y 0,00000010587 dq
i i

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

o 0005902 a
auf dem östlichen Wege

Ui49— ui _  o 0005863a
oder ein Unterschied zwischen beiden Wegen von 0,67°, so daß 
wir den Gaußischen Satz als erfüllt ansehen und den störenden 
magnetischen Kräften ein Potential zuschreiben können. Diese Tat
sache berechtigt uns aus der Formel 1 unter Benutzung von 3 die 
Größe g—Gq z u  berechnen und wenn wir o0 =  0 setzen die fiktive 
magnetische Oberflächenbelegung zu bestimmen, welche von den 
störenden, durch eine Eigenmagnetisierung des Gebirges verursachten 
magnetischen Kräften herrührt. Die Werte von a — g0 in CGS.-Ein- 
heiten sind in der letzten Kolumne der Tabelle I in Einheiten der 
4. Dezimale aufgeführt und die Karte V stellt die Oberflächenbelegung 
in der Weise dar, daß um die Orte der Stationen Kreise gelegt 
wurden, deren Durchmesser der Dichte der Belegung entsprechen.

Die Betrachtung der Karte zeigt, daß das untersuchte Gebiet 
in der Hauptsache eine zusammenhängende südmagnetische Belegung
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trägt, welche auf den Gipfeln der Basaltherge die größte Dichtig
keit besitzt. Nordmagnetische Belegung tritt nur in zerstreut liegen
den Flecken auf. Für die am Höwenegg und am Hohenhöwen auf
tretenden vermögen wir die Ursache anzugeben. Die mit einer 
solchen Belegung versehenen Stationen 169, 170 liegen am Südfuße 
des Höwenegg auf Juranagelfluh unmittelbar am Rande einer bis 
zum Gipfel (Station 172), 50 m hoch steil ansteigenden Basaltkuppe. 
Die gesamte Basaltmasse ist so magnetisiert, daß der Südpol sich 
oben befindet und der Gipfel (Station 172) eine starke südmagnetische 
Belegung erhält. Die Stationen 169, 170 befinden sich unterhalb 
des Schwerpunktes der südmagnetischen Masse, so daß die Vertikal- 
komponente der störenden Kräfte nach oben gerichtet ist und den 
Stationen eine nordmagnetische Belegung zugeschrieben wird. Tat
sächlich weist die Resultierende von R und J  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 große Basaltmengen entfernt sind. In derselben Weise er
klärt sich die nordmagnetische Belegung der Stationen 6, 7, 11 am 
Hohenhöwen. Diese liegen auf Tertiär südlich von der über das 
Niveau der Stationen 60—70 m steil aufragenden Spitze des Berges, 
welche aus Basalt besteht und so magnetisiert ist, daß der Südpol 
sich oben befindet und die Spitze demzufolge eine südmagnetische 
Belegung trägt. Die nordmagnetische Belegung der Stationen 6, 
7, 11 ist darauf zurückzuführen, daß sie am Fuße der steilen Süd
wand des Gipfels sich unterhalb des Schwerpunktes der südmag
netischen Massen befinden. Die Resultierende von R und J  Z weist 
auf den östlichen 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 Südseite haben.

Während wir zur Erklärung des Auftretens nordmagnetischer 
Belegungen an diesen beiden Bergen die Lage der Stationen in 
bezug auf den anstehenden Basalt benutzen konnten, so müssen 
wir für die übrigen Stationen mit der gleichen Belegung die Tat
sache heranziehen, daß von dem anstehenden magnetischen Basalt 
durch geologische Vorgänge einzelne Blöcke abgetrennt wurden, 
welche Wasser und Eis in die Umgebung verfrachteten. Bei der 
Ablagerung war die magnetische Orientierung gegen die Erdober
fläche eine dem Zufall unterworfene, so daß unterhalb der jetzigen 
Erdoberfläche ruhende Blöcke lokale magnetische Störungen von
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verschiedener Größe und Richtung hervorrufen können, ohne daß 
man den Urheber derselben zu Gesichte bekommt.

Am Neuenhöwen, dessen Basaltvorkommen schlecht aufge
schlossen ist, beobachtet man einen Streifen südmagnetischer Be
legung, welcher mit einer geringen Abweichung nach Südosten von 
Norden nach Süden über den Gipfel zieht (Stationen 44, 43, 37, 38, 
39) und mit dem auf dem Gipfel beobachteten anstehenden Basalt 
im Zusammenhänge steht. Das Gebiet der größten Dichte der süd
magnetischen Belegung liegt auf dem Nordhange und endigt auf 
dem Gipfel (Stationen 43, 37). Südöstlich und südwestlich 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 Abhänge zugeschrieben werden 
kann, da an beiden Stationen die Resultierende von R und J  Z von 
dem Gipfel abgewendet ist, sondern vielmehr auf die Wirkung von 
Blöcken zurückgeführt werden muß, zumal Blockhalden den größten 
Teil des Abhanges bedecken.

Östlich vom Neuenhöwen haben wir eine Hochfläche, auf welcher 
nördlich von Engen der Hof Schopfloch liegt. Auf der gesamten 
Hochfläche finden wir eine südmagnetische Belegung, welche auf 
anstehendem Besait zurückzuführen ist, denn Gänge dieses Gesteins 
sind bei Wolfsreuthe und südwestlich von der Station 32 an der 
Landstraße von Engen nach Bargen beobachtet, und wir dürfen 
wohl die starken südmagnetischen Belegungen der Stationen 3, 24 
31 der Wirkung von in der Tiefe anstehendem Basalt zuschreiben. 
Die nordmagnetische Belegung der Stationen 33, 22, 23 müssen wir 
dagegen auf die Wirkung von Basaltblöcken zurückführen. Für 
diese Erklärung spricht die Lage der Stationen in Tälern, in denen 
früher ein starker Wasserstrom herrschte, welcher die Blöcke dort
hin schwemmte. Auch für die hoch gelegenen Stationen 166 NO 
von Zimmerholz, 25 und 27 am Ballenberg ist die Einwirkung 
von Basaltblöcken anzunehmen, wenngleich eine begründete Ver
mutung über den Transport (Wasser oder Eis) nicht ausgesprochen 
werden kann.

Das Gebiet des Hohenstoffeln zeigt in der Hauptsache eine 
südmagnetische Oberflächenbelegung, welche auf den beiden aus 
anstehendem Basalt bestehenden Gipfeln die größte Dichtigkeit er
reicht, so daß die beiden Gipfel sich als Südpole darstellen. Die 
Dichte der Bewaldung und die Geländegestaltung haben verhindert, 
daß unmittelbar am Fuße der die Spitze bildenden Felsen Beobach
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tungen angestellt wurden, so daß nordmagnetische Belegungen ähn
lich den am Hohenhöwen und am Höwenegg auftretenden in den 
Beobachtungen nicht in Erscheinung treten. Die Stationen mit nord
magnetischer Belegung, welche sich mit wenigen Ausnahmen auf 
dem Südhange des Gebirgsstockes befinden, liegen innerhalb des 
Gebietes, in dem nach Ausweis der geologischen Karte zerstreute 
Bruchstücke von Melilithbasalt Vorkommen, deren magnetische nach 
dem Zufall gerichtete Polarität die Annahme von Blockwirkungen 
gestattet.

Vor allem gilt das von den Stationen 89, 62, 59, welche auf 
den Nordhang des Berges übergreifen, und nach der geologischen 
Karte auf einem „in Bewegung befindlichen Gehänge“ liegen, an dessen 
Rande der gewaltige Bergsturz des Jahres 1919 niederging. Es ist 
ferner zu beachten, daß die nordmagnetische Belegung der Stationen 
106, 107, 108, 145, 212, 150 nur 1,5 Einheiten der vierten Dezimale
beträgt, was ungefähr einer Störung von Gauß der Vertikal
komponente entspricht, also nahe an der Grenze der Leistungsfähig
keit der angewandten Instrumente liegt, und daß so geringe Stö
rungen ohne Bedenken der Wirkung von unter der Erdoberfläche 
liegenden Basaithlöcken zugeschrieben werden können. Auf Block
wirkungen müssen ebenfalls zurückgeführt werden die starken nord
magnetischen Belegungen an den Stationen 119 SO von Erlenwies 
und 146 am Homboll hei Hilzingen, denen sich die Stationen 81 
am Ostfuße des Hohenkrähen, 177 hei Ehingen, 14 am Nordfuße 
des Philippsberges zugesellen, wenngleich hier weitere Aufklärungen 
wünschenswert wären, für die geologische Aufschlüsse zur Zeit leider 
keinen Anhalt geben.

Alle beobachteten nordmagnetischen Belegungen lassen sich auf 
Grund der vorstehenden Betrachtungen zurückführen: 1. auf die 
Lage der Stationen zu dem anstehenden Basalt, welcher so magneti
siert ist, daß der Südpol sich oben befindet, 2. auf die Wirkung 
von Blöcken, welche von dem anstehenden Basalt losgelöst sind. 
Nirgends hat sich ein anstehendes Gestein von solcher Magneti
sierung nachweisen lassen, daß der Nordpol nach oben gerichtet wäre.

Wir kommen also zu dem Schlüsse, daß in dem ganzen unter
suchten Gebiete des Hegau sämtliche Gesteine in einem Felde magneti
siert sind, welches überall den Südpol nach oben brachte oder in 
demselben Sinne wirkte, wie das jetzt bestehende Erdfeld. Daß 
dieses Feld auf die Basaltberge starke Wirkungen ausübte, an den
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Phonolithberge aber nur schwache Magnetisierungen hervorbrachten, 
erklärt sich aus der Beschaffenheit der Gesteine. Der hauptsächliche 
Träger der Magnetisierung ist in beiden Fällen der Magnetit*), und 
dieses Mineral ist im Basalt1 2) reichlich enthalten, während es im 
Phonolith nur spärlich vorkommt. Da die Magnetisierung der in 
der Natur vorkommenden Basalte während der Abkühlung aus feurig
flüssigem, also unmagnetischem Zustande erfolgte, so wurden um 
das Verhalten dieser Magnetisierung beurteilen zu können, diese 
Bedingungen nachgeahmt, indem man Basalt vom Hohenstoffeln 
einschmolz und diese Schmelze im Magnetfelde erstarren ließ. Die 
Schmelzung erfolgte mittelst eines elektrischen Röhrenofens in einem 
Röhrentiegel aus Porzellan von 12 mm innerem Durchmesser und 
15 cm Länge, welcher in. das Innere des stromdurchflossenen Kohle
rohres so eingebracht wurde, daß sich die Schmelze nahe in der 
Mitte der Länge des Kohlerohres in einem Raume von ausreichend 
konstanter Temperatur befand. Für jeden Versuch wurden 12 g 
Basalt verwendet. Bis unmittelbar oberhalb der Schmelze war in 
dem Röhrentiegel ein Pt / Pt  Rh Thermoelement eingeführt, mittels 
dessen die Temperatur des Ofens und damit die der Schmelze ge
messen wurde. Wenn nach völliger Schmelzung der Tiegel eine 
passende Zeit lang auf der gewählten Temperatur gehalten war, 
ließ man den Tiegel mit Inhalt in einem Magnetfelde von bekannter 
Stärke 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 
erhärteten Brei von Speckstein und Wasserglas voneinander isoliert. 
Die ganze Spule war mit einer Hülle von Asbestpappe umgeben,

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

2) Melilithbasalt vom Stofflerhof enthält 6,62 % Fe20 3 und 6,67 °/o FeO'> 
für einen nephelinotoiden Phonolith lauten die entsprechenden Zahlen 95 °/0 
und 1,86 %. D eecke, Geologie von Baden II, S. 517.
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so daß die Erkaltung der eingeführten 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 Ampere Windungen berechneten Feldstärke im Innern der Spule 
wurde die Vertikalkomponente des Erdmagnetismus in Abrechnung 
gebracht, welche aus einer Bestimmung der Inklination und Hori
zontalintensität am Orte der Spule folgte. Der zylindrisch geformte 
Tiegel besaß am unteren Ende einen halbkugelförmigen Abschluß, 
während sich an der freien Oberfläche des oberen Endes der Schmelze 
eine tiefe Einziehung *) bildete, welche dadurch hervorgerufen wurde, 
daß die Basaltschmelze an der Tiegelwand haftete und bei fest
gehaltenem äußerem Umfange den Abkühlungsprozeß unter dauernder 
Kontraktion bis zur Erstarrung durchlief. Die erstarrte Schmelze 
bildet darnach einen Zylinder, welcher an einem Ende einen halb
kugelförmigen Abschluß besitzt, während am anderen Ende sich 
eine tiefe angenähert konische Einziehung befindet. Zur magneti
schen Untersuchung dieses Gebildes diente ein Magnetometer, in 
dem ein aus einer schmalen Uhrfeder hergestellter Magnet an einem 
Kokonfaden aufgehängt war. Der Tiegel mit der darin enthaltenen 
Schmelze wurde in einer horizontal liegenden Rinne in der ersten 
Hauptlage dem Magneten so genähert, daß der Magnet von dem 
Tiegelhoden 1,59 cm abstand, und diese Lage war durch einen An
schlag gesichert. Die in jedem Falle gemessene Bodendicke der 
Tiegel schwankte so wenig, daß der Abstand der Schmelze selber 
von Magneten in allen Fällen als der nämliche angesehen werden 
konnte. Auf dem Umfange des Tiegels waren den 4 Quadranten 
entsprechende Zylinderseiten durch Bleistiftstriche bezeichnet, welche 
man durch Drehung um die Längsachse nacheinander mit einer 
festen Marke zusammenfallen ließ. 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 enthält die Temperatur mit der die 
Schmelze in die Spule gebracht ist, Kolumne 3 die Ablenkung in 
Graden, rj, Kolume 4 die (1+6) tgr] wo 0 =  0,0094 des Torsions
verhältnis des aufgehängten Magneten bedeutet, Kolumne 5 die 
Feldstärke in der Spule vermindert um die Vertikalkomponente des 
Erdmagnetismus in r. Die Größe (1 + 0 ) tgr] ist als Maß für die 
Magnetisierung der Schmelze benutzt.

*) G. M eyer, Neues Jahrbuch für Mineralogie 1919, S. 55.
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T a b e l l e  2.

1 2 3 4 5
1250 1,6 0,27° 0.00839 4,161220 5.5 0,92° 0.0333 4,35902 17,1 2,86° 0.0850 4.05798 17,1 2,86° 0,0850 4,16602 9.8 1,64° 0.0669 4.16402 11.1 1.86° 0,0717 4.16

Skalenabstand 170,9 cm.
In allen Fällen war die Magnetisierung der Schmelze entsprechend 

der Richtung des Spulenfeldes so geschehen, daß der Nordpol sich 
oben befand. Aus den Zahlen ist zu entnehmen, daß die mit hohen 
Temperaturen in die Magnetisierungsspule eingebrachten Schmelzen 
Nr. 1 und 2 schwach magnetisiert sind, während die mit niedrigeren 
Temperaturen eingebrachten Schmelzen 3—6 bei nahezu derselben 
Stärke des magnetisierenden Feldes eine erheblich stärkere rema
nente Magnetisierung aufweisen als die zuerst genannten Schmelzen. 
Dünnschliffe, welche durch die Axe der zylindrisch geformten Schmelze 
gelegt waren, klärten die Erscheinung dahin auf, daß gemäß der 
mikroskopischen Untersuchung die Schmelzen 1 und 2 aus Glas 
bestanden, welches nur Spuren von Magnetit enthielt, während in 
den Schmelzen 3—6 eine reichliche Ausscheidung von Magnetiten 
stattgefunden hatte, welche nicht ganz gleichmäßig in der Schmelze 
verteilt waren. Daß der Magnetit bezüglich des magnetischen Ver
haltens in den Schmelzen dieselbe Rolle spielt wie in den Basalten, 
ließ sich zeigen, dadurch, daß man den Magnetit enthaltenden Dünn
schliff wie den aus Basalt angefertigten Schliff in seiner Längs
richtung magnetisierte und mit Eisenfeile bestreute. Man erkennt 
alsdann, daß die Eisenfeile auf den Magnetiten konzentriert ist, so 
daß diese auch in den Schmelzen als die Hauptträger des Magne
tismus anzusehen sind.

Eine zweite Versuchsreihe, aus der die Tabelle 3 mitgeteilt 
wird, beschäftigt sich mit der Frage, in welcher Weise magnetische 
Kräfte auf eine während der Erstarrung magnetisierte Schmelze ein
wirken. Zu dem Zwecke ließ man eine Schmelze von Basalt nach 
vollständiger Schmelzung und Abstellung des Heizstromes in ver
tikaler Stellung im elektrischen Ofen erkalten. Die Erkaltung ging 
wegen der die Wärme schlechtleitenden Umhüllung des Ofens lang
sam vor sich und geschah unter dem Einfluß der Vertikalkomponente 
des Erdmagnetismus, welche an dieser Stelle 0,36 r  betrug. Es
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resultierte eine Schmelze, welche den Nordpol unten besaß und in 
der oben beschriebenen Weise dem Magnetometer in der ersten 
Hauptlage genähert einen Ausschlag von 1,51 cm hervorrief. Diese 
Schmelze wurde in der Magnetisierungsspule der mehrstündigen 
Wirkung von magnetisierenden Kräften ausgesetzt, welche den Nord
pol nach oben brachten und damit der während der Erstarrung 
wirkenden Kraft entgegengesetzt waren.

Die Tabelle 3 enthält eine Zusammenstellung der Beobachtungen, 
und zwar in Kolumne 1 die magnetisierenden Kräfte, welche stets 
so gerichtet waren, daß sie das obere Ende der Schmelze zum 
Nordpol machten, in Kolumne 2 die Zeit, während deren diese 
Kräfte wirkten, in Kolumne 3 die Ablenkung, welche die Schmelze 
aus der ersten*Hauptlage in jedesmal derselben Entfernung bewirke.

T a b e l l e  3.
1 2 3

Nordpoloben
NordpoluntenAblenkung

0,205 16h.5 1,521,11 5h.37 1,521,11 15h.92 1,502,26 6h.70 1,503,37 2h.92 1,544,49 3\33 1,494,49 9h.95 1,48
Aus den Zahlen der Tabelle geht hervor, daß magnetisierende 

Kräfte, welche bis zu 10 Malen die jetzige Yertikalkomponente des 
Erdmagnetismus übertreffen, nicht imstande sind eine merkliche 
Veränderung der Magnetisierung zu bewirken, welche durch die 
Vertikalkomponente des Erdmagnetismus in der Schmelze während 
der Erstarrung hervorgerufen wurde. Wenn man diese Erfahrung 
auf die aus dem Erdinnern feurig-flüssig hervorgetretenen Basalte 
anwendet und annimmt, daß 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 übersteigen, so kommt man zu dem Schlüsse, 
daß der heute beobachtete Gesteinsmagnetismus der Basalte mit 
großer Annäherung derselbe ist, welchen sie bei der Erstarrung 
im damals herrschenden Erdfelde angenommen haben.

Die Form der Vulkane des Hegau läßt darauf schließen, daß 
das feurig-flüssige Magma in die auflagernden Sedimentgesteine ein
gepreßt 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 
Südpol, eine Magnetisierung, wie sie sich bilden würde, wenn die 
Erstarrung in dem jetzt bestehenden Erdfelde geschähe.

Man kann danach wohl die auf das magnetische Verhalten der 
Basalte begründete Vermutung hegen, daß die Vertikalkomponente 
des nordmagnetischen Feldes während der zur Miozänzeit erfolgenden 
Erstarrung ebenso gerichtet war, wie das heute noch der Fall ist.

Vergleicht man die erdmagnetischen Verhältnisse im Hegau mit 
denen im Kaiserstuhl1), so zeigt sich eine beträchtliche Verschieden
heit zwischen beiden Gebieten, trotzdem beide Gebirge aus der 
Tertiärperiode stammen. Der Kaiserstuhl gehört dem Oligozän an, 
die jüngeren Hegauvulk^ne stammen aus der Miozänzeit. Während 
im Hegau die Spitzen aller Basaltberge Südpole sind, so treten im 
Kaiserstuhle solche Gipfel als Nordpole auf. Eine Bestimmung der 
durch den Gesteinsmagnetismus des Kaiserstuhles hervorgerufenen 
fiktiven Oberflächenbelegung nach den auf S. 385 angeführten 
Formeln, wobei die Belegung der Station 202 unweit Gündlingen, 
südlich vom Gebirge, gleich Null gesetzt ist, zeigt auf der karto
graphischen Darstellung 2) daß im Gegensatz zum Hegau die nord
magnetische Belegung nicht in kleinen Flecken auftritt, sondern daß 
sie erhebliche Flächen bedeckt. Alle Berggipfel tragen nord
magnetische Belegung, während die zentralen Teile eine süd
magnetische Belegung besitzen. Von Interesse für die erdmagnetische 
Forschung sind unter den Eruptivgesteinen der Essexit3) und der 
Tephrit, von denen der erstere als Magma in die aufliegenden Ge
steine eindrang und dort als Lakkolith erstarrte, während der 
Tephrit in Form von Strömen und Gängen an der Oberfläche er
scheint und neben anderen Fundorten auf den Gipfeln der Berge 
beobachtet wird. Über die zeitliche Aufeinanderfolge 4) der Essexit-

x) Gr. M eyer, Erdmagnetische Untersuchungen im Kaiserstuhl. Berichte 
der Freiburger Naturforschenden Gesellschaft 12, 1, 1902.

2) Die Karte ist nicht veröffentlicht.
3) Das Auftreten des Essexit ist von Herrn Professor S öllner im Jahre 

1913 entdeckt und war zu der Zeit, als die magnetische Aufnahme des Kaiser
stuhles erfolgte, noch unbekannt.

4) P fannenstiehl, in: Der Kaiserstuhl, Festschrift d. Bad. Landesvereins 
für Naturkunde und Naturschutz, Freiburg i. Br. 1933, S. 54. Söllner, Über 
essexitisch-theralitisch monzonitische Tiefengesteine aus dem Kaiserstuhl und 
ihre Bedeutung für 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 darüber, daß der Essexitlakkolith nach 
seiner Erstarrung keine Ortsveränderungen mehr erfahren hat und 
sich jetzt noch in der Lage befindet in der er erstarrt ist. Soweit 
der Essexit nachgewiesen ist, finden wir eine südmagnetische Be
legung der Oberfläche oder der Essexit ist so magnetisiert, daß er 
den Südpol oben trägt. Die südmagnetische 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, östlich vom Achkarrener Schloßberg) zutage tritt und an seinem 
oberen Ende einen starken Südpol trägt. Der Gang ragt in einer 
Länge von etwa 5 m ca. V2 m aus dem Boden hervor. Die unter
irdische Gestaltung des Ganges ist nicht erkennbar. Die in seiner 
Nähe tiefer am Berge liegenden Stationen 212, 215, 215 a tragen 
nordmagnetische Belegungen und die von diesen ausgehenden ma
gnetischen Kräfte sind gegen den den Gang enthaltenden oberen Teil 
des Berges gerichtet. Darnach erscheint die Annahme berechtigt, 
daß die nach oben gerichtete Vertikalkomponente an den drei ge
nannten Stationen auf die Wirkung des die Bergspitze bildenden 
Südpoles zurückgeht. Wir haben hier im Kaiserstuhl dieselbe Er
scheinung, wie wir sie im Hegau an den Stationen 6, 7, 11 am 
Hohenhöwen und 169 und 170 am Höwenegg beobachteten, welche 
ihre nordmagnetische Belegung der Lage unterhalb des Schwer
punktes der südmagnetischen Massen verdanken. Da nun der Basalt
gang dem Augenschein nach sich jetzt noch in der Lage befindet, 
in der er erstarrt ist, so können wir in Verbindung mit der am 
Essexit beobachteten Magnetisierung schließen, daß die Vertikal
komponente des Erdmagnetismus zur Zeit der Entstehung des 
Kaiserstuhles dieselbe Richtung besaß, wie dies während der Bil
dung der Hegauvulkane der Fall war, und wie sie am heutigen 
Tage beobachtet wird. Unerklärt bleibt die Tatsache, daß die 
Gipfel der Kaiserstuhlberge als Nordpole auftreten. l

l) G. M eyer, Erdmagnetische Untersuchungen im Kaiserstuhl 1. c. S. 19, 
30, 36. Die am Schneckenberge beobachteten magnetischen Erscheinungen 
wurden damals einer Magnetisierung durch Blitzschläge zugeschrieben. Diese 
Erklärung erscheint heute weniger wahrscheinlich als die im Texte gegebene.
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Zusammenfassung.
Die erdmagnetischen Störungen im Hegau sind hauptsächlich 

gebunden an die Basaltberge, und die an diesen auftretenden vom 
Gebirge ausgehenden lokalen Störungen lassen sich systematisch 
so zusammenordnen, daß die Berggipfel als magnetische Südpole 
erscheinen.

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

Der hauptsächliche Träger des Magnetismus im Basalt ist der 
Magnetit.

Die Phonolithberge zeigen keine derartigen Störungen und die 
an ihnen auftretenden geringen Anomalien unterscheiden sich weder 
ihrer Größenordnung 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 nämliche, den die Basaltmassen bei der Erstarrung ange
nommen haben.

Der Vergleich mit dem Kaiserstuhl zeigt, daß dort diejenigen 
Eruptivgesteine, welche keine späteren Lagenveränderungen 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 erklärt.
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