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K-Ar-Altersbestimmungen an Vulkaniten
bekannter paldomagnetischer Feldrichtung.

I. Oberpfalz und Oberfranken

W. Todt und H. J. Lippolt

Laboratorium fiir Geochronologie der Universitit, Heidelberg
Eingegangen am 17. Juli 1974

K-Ar Age Determinations on Volcanics with Known Paleomagnetic
Field Parameters.

I. Oberpfalz and Oberfranken

Abstract. Potassium-argon age determinations on 18 basaltic rocks from Ober-
pfalz and Oberfranken (Germany) and on a lava from western Bohemia have been
made.

The ages cover the interval from 24 to 19 m.y., which corresponds to Aquita-
nian — Helvetian times. The basalt from Steinwitzhiigel and the lava from Kam-
merbiihl are exceptions (29 m.y., Upper Oligocene; <2 m.y., Pleistocene re-
spectively). The alleged occurrence of Pliocene volcanics in this area is thus ex-
cluded. The coal deposits of Klausen considered to be slightly older than this
volcanism are consequently of Lower Miocene age.

These age determinations together with paleomagnetic data taken from the
literature date two reversals of the terrestrial magnetic field: one from reverse to
normal at 23.0 4 1.4 m.y., the other from normal to reverse at 20.7 4 1.0 m.y.
ago.

Key words: Potassium-Argon Dating — Upper Tertiary Volcanics — Paleo-
magnetism.

Einfiibrung

Die Basaltvorkommen der Oberpfalz und von Oberfranken lassen sich
stratigraphisch nur sehr ungenau als Tertidr datieren (Schroder, 1962;
Schréder und Siegling, 1966). Die genauere zeitliche Einstufung kann nur
mit Hilfe von isotopischen Altersbestimmungen gelGst werden.

An Basalten dieses Gebietes sind von Seiten des Instituts fiir Ange-
wandte Geophysik, Miinchen, paliomagnetische Untersuchungen durch-
gefithrt worden. Dabei fanden sich sowohl normal magnetisierte Vorkom-
men als auch solche mit inverser Magnetisierungsrichtung. Diese Vulka-
nite haben demnach zu verschiedenen Zeiten den Curiepunkt unterschritten.
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Abb. 1. Karte der tertidren Vulkanite Mitteleuropas (nach Soffel und Supalak,
1968) mit Lage des Gebietes der datierten Vulkanite

Ls war zu hoffen, mittels Kalium-Argon-Altersbestimmungen an diesen
Basalten die Unsicherheit beziiglich ihrer Alter beseitigen zu konnen.
AuBerdem sollten die Altersbezichungen des Vulkanismus dieses Gebietes
zu dem der Nachbargebiete aufgeklirt und mindestens eine im Tertidr
aufgetretene  Umkchrung der Richtung des Erdmagnetfeldes zeitlich
festgelegt werden. Zu diesem Zweck wurden neunzehn vulkanische Ge-
steine der Oberpfalz, von Oberfranken und von Bohmen untersucht.

Geologische Grandlagen

Die untersuchten Basaltvorkommen stellen die westlichsten Auslaufer
einer Zone von Vulkaniten dar, die im benachbarten, tertidr angelegten
Eger-Graben aufgedrungen sind (Abb. 1). Im Osten des Eger-Grabens
bilden die vulkanischen Durchbriiche zwei groBe und einheitliche Gebirge,
das Bohmische bzw. das Duppauer Gebirge. In Richtung Westen sind die
Vulkanit-Vorkommen in Form kleinerer Eruptionszentren rdumlich
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Abb. 2. Geol. Karte (nach Wurm, 1961 vereinfacht) der tertiiren Vulkanite Ober-
frankens, der Oberpfalz und Westbéhmens mit den Proben-Nummern (Nr. 2
bis Nr. 23) der datierten Gesteine

getrennt (Abb. 2). Der Reichsforst (Nr. 20) und der Teichelberg (Nr. 22)
bilden noch relativ grofie zusammenhingende Eruptionsgebiete. Weiter
westlich im Bereich der Frinkischen Linie, dem Verwerfungssystem zwi-
schen dem sogenannten Alten Gebirge und dem mesozoischen Sediment-
becken, finden sich nur noch sehr kleine Basaltvorkommen. Es gibt sowohl
gangformige Eruptionen, wie z.B. am Parkstein (Nr. 18), als auch auf
Spalten aufsitzende Vorkommen mit voneinander getrenaten Durchbrii-
chen. Beispiele sind die drei Vorkommen Kusch (Nr. 9), SchloBberg
(Nr. 10) und Galgenberg (Nr. 12) bei Waldeck. Die Spalten streichen NE—
SW, also parallel dem Streichen der Vulkanzone, die sich von der Ober-
pfalz bis zur Niederlausitz erstreckt, und parallel dem Streichen des ter-
tiiren Hgergrabens. Dancben kommen deckenférmige Oberflichenergiisse
vor. Diese sind aber nur in Form von Denudationsresten wie z.B. den
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Basaltvorkommen GroBer Teichelberg (Nr. 22) und Reichsforst (Nr. 20)
vorhanden. Die Basalte der Oberpfalz befinden sich heute in einem fort-
geschrittenen Abtragungsstadium. Das Auftreten von Tuffen und Laven
deutet auf Eruptionen mit Explosions- und Effusionsphasen hin.

In den meisten Fillen ist der ganze vulkanische Oberbau zerstort
und bis auf den Magmenzufuhrkanal abgetragen. Der Rauhe Kulm (Nr. 4)
und der Parkstein (Nr. 18) stellen solche aus ihrer Umbhiillung heraus-
priparierte Schlotfilllungen dar. Der Parkstein (Nr. 18) trigt noch einen
Kranz tertidrer Sande und Konglomerate. Das Auftreten von Tuffen
bei einigen Basaltvorkommen zeigt, daB es sich um Effusiv-Gesteine
handelt. Die Eruptionen haben im Nebengestein keine oder nur geringe
Storungen hervorgerufen, die nicht weiter als ca. einen Meter vom Kontakt
reichen (Kih-Hibel, Nr. 7, Wurm, 1961, S. 320). Die Umwandlung an
den Fremdeinschlissen, die aus dem Untergrund mitgerissen wurden,
sind dagegen wesentlich stirker als die des Nebengesteins.

Nach geologischen Kriterien begannen die vulkanischen Eruptionen
im Bohmischen Mittelgebirge im Oligozin und reichten bis ins Miozin,
im Dubbauer Gebirge haben sie im Aquitan begonnen (Wurm, 1961;
Schréder, 1962; Schréder und Siegling, 1966). Fir die stratigraphische
Einstufung der Basalte der Oberpfalz und von Oberfranken liegen nur
wenige Indizien vor. So findet man Ortliche Verkniipfungen der Basalte
mit tertidren Ablagerungen, zum Teil mit Braunkohlen. Giimbel (1868)
stellte die Basalteruptionen der Oberpfalz und Oberfrankens kurz vor oder
spitestens in die Zeit der Bildung der tertidren Braunkohlenschichten.
Die Braunkohlenfléze wurden von Kirchheimer (1937) und Gothan (1941)
hauptsichlich aufgrund von Fossilfunden im Klausener Vorkommen mit
den Rheinischen Braunkohlen parallelisiert. Das Rheinische Hauptfloz
wird ins untere bis mittlere Miozin gestellt (Anderson, 1966), so daB auch
fir die hier untersuchten Basalte miozine oder jiingere Alter zu erwarten
wiren. Da man in den tertidren Schichten nirgends Basaltgerdlle gefunden
hat, ist es jedoch wahrscheinlich, daf3 der Basaltvulkanismus jiinger als die
tertidren Sedimente ist (Wurm, 1932). Ausfihtliche Darstellungen weiterer
Argumente finden sich bei Wurm (1961, S. 313). Eine weitere zeitliche
Festlegung der Basalte ist mit Hilfe von Gesteinseinschlissen denkbar,
deren Alter bekannt sind. Die meisten gefundenen Einschlisse stammen
aus dem Keuper oder aus der Oberkreide. Schroder (1962) fand in zwei
Schloten Sedimenteinschlisse, die eventuell auf ein jungpliozines bis
pleistozines Alter der Schlote hindeuten. Allerdings ist das pliozine Alter
der fraglichen Schottereinschlisse nicht sicher. Tillmann (1956) hatte diese
Schotter an das Tertidr der miozinen Braunkohle des Naab-Raumes an-
gekniipft, doch das Alter dieser etwa 30 km von dem Basaltgebiet ent-
fernt liegenden Braunkohlen ist nicht gut durch Fossilien gestiitzt. Einzelne
Eruptionen (z. B. Kammerbiihl und Eisenbiihl bei Eger) etfolgten erst im
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Pleistozin, was man aus der lockeren Aufschiittung ihrer Forderprodukte
bzw. aus deren Lage zum FluB-Terrassensystem ableitet (vgl. z. B. Loch-
mann, 1961). Aufgrund dieser geologischen Hinweise allein kann daher
nicht eindeutig geschlossen werden, da sich die vulkanische Aktivitit
im Raum Oberpfalz und Oberfranken vom Tertidr bis ins Pleistozin
fortgesetzt hat.

Die untersuchten Proben

Die Gesteine der Oberpfalz und Oberfrankens sind dichte, dunkel-
graue Gesteine und gehoren ausschlieSlich in die Basalt-Gruppe, im Ge-
gensatz zu der Vielfalt der Magmen-Differentiate im Osten des Eger-
Grabens (Wurm, 1961, S. 317). Einzelne Vorkommen sind auBlerordentlich
reich an endogenen Einschlissen, z.B. Peridotit und Pyroxenit. Der
mikroskopische Befund der Basalte zeigt meist eine sehr feinkdrnige Grund-
masse aus Augit, Magnetit, Plagioklas, meist auch Biotit und in ihr Ein-
sprenglinge von Olivin und Augit. In einigen Basalten ist Glas in der
Grundmasse vorhanden. Der Feldspat kann durch Nephelin ganz oder
teilweise vertreten sein. Nach Richarz (1920) werden die Basalte der Ober-
pfalz in die Gesteinsgruppen Feldspatbasalt, Nephelinbasalt und Nephelin-
fithrender Feldspatbasalt unterteilt. Nach der Definition von Wimmenauer,
(1972) sind von den 18 untersuchten Gesteinen dieses Gebietes 15 Olivin-
Nephelinite und 3 Alkali-Olivin-Basalte. Die Lava vom Kammerbiihl/
Eger ist als Olivin-Nephelinit anzusprechen. Refai (1960) teilte die Olivin-
Nephelinite der Oberpfalz in zwei Typen ein: 1. Basalte vom SchloBberg-
typ, mittel- bis feink6rnig, die sich durch Einschliisse von Olivinknollen
auszeichnen. Dazu zihlte sie neben den Gesteinen vom SchloBberg (Nr. 10)
die vom Rauhen Kulm (Nr. 4). 2. Basalte des Kuschbergtyps, die eine
porphyrische Struktur zeigen und als Einsprenglinge idiomorphe Olivine
enthalten. Dieser Typ fithrt sehr viele, zumeist weitgehend assimilierte
Nebengesteinseinschliisse. Neben dem Gestein vom Kuschberg (Nr. 11)
rechnete Refai (1960) zu dieser Gruppe diejenigen vom Kiih-Hiibel (Nr. 7),
vom Lerchenbiihl (Nr. 6) und von den beiden Aigner Kuppen (Nr. 16
und Nr. 17).

Im folgenden sind die datierten Gesteine aufgefithrt. Angegeben sind
jeweils Lab.-Nr., Lokalitit, MeBtischblatt, Koordinaten sowie die Ge-
steinbezeichnungen (nach Wimmenauer, 1972; in Klammern nach Richarz,
1920) mit Angabe des Erhaltungsgrades (Definition nach Horn e# 4/,
1972).

Angaben iber Einschliisse (exogene Einschliisse) beziehen sich natur-
gemdlB nur auf die untersuchten Diinnschliffe; es ist nicht gesagt, jedoch
auch nicht auszuschlieen, daB3 solche Einschliisse auch im Probenmaterial
waten.
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Proben-
nummer

2
4
6

10

11

12

13

13M2
14
15
16
17
18

22

19

20
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Oberpfalz

Kleiner Kulm bei Neustadt, Blatt Kemnath 6137 r 448800, h 552115;
Olivin-Nephelinit (Feldspatbasalt), sehr frisch, wenig braungelbes Glas.
Rauher Kulm bei Neustadt, Blatt Kemnath, r 448918, h 552125.
Olivin-Nephelinit (Nephelinbasalt), frisch.

Lerchenbiihl bei Weha, Blatt Kemnath, r 449055, h 552089. Olivin-
Nephelinit, sehr frisch.

Kiith-Hiubel bei Weha, Blatt Kemnath, r 449070, h 552127. Olivin-
Nephelinit (Nephelin-Basalt), unfrisch, Quarz als Einschlu3 mit Reak-
tionssaum, Sanidin als Neubildung?

Anzenberg bei Kemnath, Blatt Kemnath, r 449430, h 552577. Olivin-
Nephelinit, frisch, Glas (geschmolzene Quarze), Einschliisse.

Kusch, SW vom SchloBberg bei Waldeck. Blatt Kemnath, r 449590,
h 552420. Olivin-Nephelinit, unfrisch, sehr wenig Biotit.

SchloBberg bei Waldeck, Blatt Kemnath, r 449630, h 552455. Olivin-
Nephelinit, frisch. Glasbutzen bis zur Grofle der Augiteinsprenglinge,
Entglasungserscheinungen.

Kuschberg bei Atzmannsberg, Blatt Kemnath, r 449745, h 552210.
Olivin-Nephelinit, unfrisch, keine Augiteinsprenglinge, Glas, (Grund-
gebirgs-?) Einschliisse.

Galgenberg (Kalvarienberg) bei Waldeck. Blatt Kemnath, r 449680,
h 552495. Olivin-Nephelinit, sehr frisch, sehr wenig Biotit.
Armesberg (Armannsberg) bei Zisst. Blatt Kemnath, r 449632,
h 552830. Alkali-Olivin-Basalt, frisch. Erz als Einsprenglinge, Rhonit,
Biotit?.

Mineralpriparat: ca. 609, Augit, > 259, Plagioklas, wenig Olivin und
Matrix, hergestellt aus Probe 13.

Aigner Kuppe-Nord, Lesestein, Blatt Ebnath 6037. Olivin-Nephelinit,
unfrisch, keine Einschliisse.

Steinwitzhiigel bei Wunschenberg, Blatt Ebnath, r 449575, h 552925.
Alkali-Olivin-Basalt (Nephelin-fithrender Feldspatbasalt), frisch.
Aigner Kuppe — Nord, Blatt Ebnath, r 449410, h 553015. Olivin-
Nephelinit, unfrisch, mit Feldspat -Nestern.

Aigner Kuppe — Siid, Blatt Ebnath, r 449400, h 553000. Olivin-Nephe-
linit, unfrisch.

Parkstein, Blatt Parkstein 6238, r 450520, h 551063. Olivin-Nephelinit
(Feldspat-Basalt), frisch, als Einschliisse korrodierte Quarze mit Pyr-
oxenkrinzen.

Grofler Teichelberg bei GrofBschlattengriin, Blatt Waldershof 6038,
r 451190, h 553590. Olivin-Nephelinit (Nephelin-Basalt), frisch.

Oberfranken

Steinberg bei Hohenberg, Blatt Waldsassen 5939, r 451312, h 555065,

Olivin-Nephelinit, frisch.

Reichsforst bei Brand, Blatt Marktredwitz 5938.

20E: r 451116, h 554120 Alkali-Olivin-Basalt, unfrisch.

20C: r 451154, h 554212 Alkali-Olivin-Basalt, unfrisch, abgerundeter
Feldspat-EinschluB.
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Bohmen
Proben-
nummer

23 Kammerbiihl bei Eger (verlassener Steinbruch ca 4 km NW von Eger
auf tschechoslowakischem Gebiet).
Limburgitischer Olivin-Nephelinit, blasig; im Handstiick groBe Ein-
schliisse sichtbar (ca. mm-groB3); im Dinnschliff ein granitischer Ein-
schluB mit Reaktionssaum aus basischem Glas.

Paliomagnetismus

Von den datierten Basalten der Oberpfalz und von Obetfranken sind
paliomagnetische Messungen an’ orientiert entnommenen Handstiicken
oder Bohrkernen durchgefithrt worden (Refai, 1960/1961; Soffel und
Supalak, 1968; private Mitteilung Pohl und Soffel).

In der Tabelle 1 sind die paliomagnetische Polaritit der untersuchten
Vorkommen und die jeweiligen Autoren angegeben.

Das Vorkommen GroBer Teichelberg (Nr. 22) hat nach magnetischen
Feld-Untersuchungen von Sollner (1960) normal gerichtete Magneti-
sierung.

Unveréffentlichte Messungen an Basaltproben von Pohl und Soffel
(ptivate Mitteilung) deuten aber darauf hin, daBl das Vorkommen invers
magnetisiert ist.

Tabelle 1. Paliomagnetische Polaritit der untersuchten Proben. N: normale
Magnetisierung, R: inverse Magnetisierung

Proben- Vorkommen Polaritit Autoren
Nr.
Kleiner Kulm N Refai, 1960; Refai, 1961

4 Rauher Kulm N Refai, 1960; Refai, 1961

6 Lerchenbiihl R Refai, 1960; Refai, 1961

7 Kiih-Hiibel R Refai, 1960; Refai, 1961

8 Anzenbertg N Refai, 1960; Refai, 1961

9 - Kusch N Refai, 1960; Refai, 1961
10 SchloBberg N Refai, 1960; Refai, 1961
11 Kuschberg R Refai, 1960; Refai, 1961
12 Galgenberg N Refai, 1960; Refai, 1961
13 Armesberg N Refai, 1960; Refai, 1961
15 Steinwitzhiigel N Refai, 1960; Refai, 1961
16 Aigner Kuppe N R Refai, 1960; Refai, 1961
17 Aigner Kuppe S R Refai, 1960; Refai, 1961
18 Parkstein R Soffel und Supalak, 1968
19 Steinberg nicht untersucht
20 Reichsforst R priv. Mitt. Pohl und Soffel

R R riv. Mitt. Pohl und Soffel

22 Gt. Teichelberg {N gb‘ll ner, 1960
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Experimentelle Arbeiten

Probennabme. Bei der Probennahme im Gelidnde und der Auswahl der
Proben im Labor wurde darauf geachtet, moglichst Material ohne Fremd-
einschliisse zu erhalten. Von allen gesammelten Proben wurden Dinn-
schliffe untersucht, um zu kliren, ob und wie gut sich diese Gesteine fiir
eine K-Ar-Datierung eignen. Es zeigte sich, daB} alle Gesteine austeichend
frisch waren, d.h. der primire Mineralbestand unverindert war oder die
feststellbaren Verinderungen nur die kaliumfreien Minerale betrafen.
Auch zeigten die Untersuchungen, da die gelegentlich auftretenden
Fremdeinschliisse in den Gesteinen so weit umgewandelt waren, daf3 kein
wesentlicher Beitrag von ererbtem Argon zu erwarten war. Von den Basalt-
Proben wurden Gesamtgesteinsalter bestimmt. Von den Vorkommen
Armesberg (Nr. 13) wurden zusitzlich Augite zusammen mit Plagioklasen
abgetrennt und daran das Mineralalter bestimmt.

Probenanfbereitung. BEs wurden frische, von Verwitterungskrusten freie
Stiicke zerkleinert und aus dem Zerkleinerungsgut eine Konfraktion von
200—500 u abgesiebt. Die Proben wurden anschlieBend im Ultraschallbad
in destilliertem Wasser gewaschen. Zeolithe und Karbonate wurden teils
durch Handauslesen, teils magnetisch entfernt. Zum Teil wurden sie mit
HF weggelost. Die Proben wurden geteilt und auf Kalium und Argon
analysiert.

Kalium-Bestimmung. Das Kalium wurde mit Hilfe eines Zeiss-Flammen-
spektralphotometer in Emmission gemessen. Die MeBlésungen und die
Vergleichslosungen wurden zur Beseitigung von Querbeeinflussungen mit
Na und Ca gepuffert (Cooper, 1963). Der 1-o-Fehler des Einzelwertes der
Messungen liegt bei 0,59, (Horn ez 4., 1972). Alle Bestimmungen wurden
mindestens doppelt durchgefiihrt und aus den jeweiligen Ergebnissen
wurden die Mittelwerte gebildet.

Argon-Bestimmung. Die in Nickelfolie eingepackten Proben von ca.
1/2 g wurden vor dem AufschlieBen ca. 12 Std. lang bei 220° C im Vakuum
ausgeheizt, um den Luftargonbeitrag zu reduzieren.

Der Verlust an radiogenem Argon liegt dabei nach Messungen von
Lippolt ez al. (1963) und Amaral ez al. (1966) unter 19,. Danach wurden
die Proben in einem Molybdintiegel induktiv bei mehr als 1700 °C ge-
schmolzen. Die Extraktion und die Reinigung der Gase aus den Gesteinen
erfolgte in einer Glasapparatur mit Hg-Sperren. Das Argon wurde an einem
ausheizbaren 180°-Sektorfeld-Massenspektrometer mit 5 cm Ablenk-
radius statisch gemessen. Fiir den Massendurchlauf wurde die Beschleuni-
gungsspannung variiert. Die Auflsung M/AM betrug etwa 130 (5%,
Taldefinition).

Der Argon-Blank betrug bei diesen Messungen etwa 10-8 cm3. Als
Spike wurde 2,1+ 108 cm3STP 38Ar zugegeben. Die Fehler fiir die Argon-
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Abb. 3. Darstellung der Reproduzierbarkeit der vorliegenden Argon-Analysen

in einem Histogramm. Aufgetragen ist die Haufigkeit der Standard-Abweichung

(N) der Einzelwerte (aus jeweils 2—5 Messungen) gegen die Standard-Abwei-
chungen (Y%,)

Bestimmungen waren im Mittel ca. 49,. Die Hiufigkeit der Standard-
Abweichung der Einzelwerte ist im Histogramm Abb. 3 dargestellt. Von
jeder Probe wurden zwei bis funf Ar-Analysen durchgefiihrt und die Mittel-
werte gebildet. Zwei der Vorkommen (Aigner Kuppe/Nord Nr. 16
und Nr. 17 und Reichsforst Nr, 20E und C) wurden anhand zweier ver-
schiedener Proben datiert. Die Mittelwerte fiir die beiden jeweiligen Proben
liegen einmal ca, 1,5%,, im anderen Fall ca. 0,49, auseinander. Dies kann
als Mal fir die Reproduzierbarkeit der Mittelwerte angesehen werden.

Standards. Messungen an den internationalen Standards Bern 4M und
USGS P-207 zeigten Ubereinstimmung innerhalb von 5%, (Horn ef al.,
1972) mit den als Bestwert fiir diese Proben angeschenen Ergebnissen
(Dalrymple und Lauphere, 1969). Messungen an dem Biotit-Standard
LP-6Bio des U.S. Geological Survey ergaben einen K-Gehalt von 8.379%,
und einen Argon-Gehalt von 4.32-10-% cm3 STP/g. Das Alter wurde zu
126.5 Ma berechnet.

Doatierungsergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Kalium- und Argon-Analysen und die aus ihnen
errechneten K-Ar-Alter sind in Tab. 2 aufgefithrt und in Abb. 4 mit den
Ergebnissen der paliomagnetischen Messungen korreliert. Hinige vor-
liufige Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden als Kurziassung an an-
derer Stelle vorgestellt (Todt und Lippolt, 1972). Die Alterswerte sind
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Modellalter, die unter den folgenden zwei Voraussetzungen aus den Ana-
lysenergebnissen errechnet wurden:

1. Es lagen geschlossene Systeme fiir Kalium und Argon vom Zeit-
punkt der Eruption an bis heute vor.

2. Zur Zeit der Bildung enthielten die Gesteine nur Argon das der
heutigen Zusammensetzung des Luftargons entspricht.

Aus den Alterswerten ergibt sich, daB3 die Aktivitit einer ersten tertid-
ren Eruptionsphase in Oberpfalz und in Oberfranken ca. 10 Ma gedauert
hat. Alle untersuchten Vorkommen bis auf Kammerbiihl haben Modell-
alter zwischen 19 Ma und 29 Ma mit einem deutlichen Schwerpunkt bei
22 Ma. Neun der 19 untersuchten Vorkommen liegen zwischen ca. 21 und
23 Ma. Der Hohepunkt der vulkanischen Titigkeit in diesem Gebiet
lag damit im Unteren Miozin, der Beginn spitestens an der Wende Oligo-
zin|/Miozin (nach Funnel, 1964). Falls man das Modellalter des Steinwitz-
hiigels (Nr. 15) mit 29 Ma als Eruptionsalter deutet (siche folgende Dis-
kussion), begann die vulkanische Aktivitit im unteren Ober-Oligozin.
Die Probe Kuschberg (Nr. 11) zeigt das jiingste Modellalter mit 19,2 Ma
— etwa die Grenze Unter-/Mittel-Miozin. Die Eruptionen dieser Phase
missen mindestens bis in diese Zeit fortgedauert haben. Die vulkanische
Aktivitit in der Oberpfalz und in Oberfranken fillt demnach in denselben
Zeitabschnitt, der fiir das Bohmische bzw. das Duppauer Gebirge aufgrund
stratigraphischer Beobachtungen angenommen wird.

Die Probe (Nt1. 15) vom Vorkommen Steinwitzhiigel ergab ein Modell-
alter von 29 Ma. Die Eruption dieses Basaltes fand somit im Oligozin
statt, wenn man nach Funnel (1964) die Grenze Oligozin/Miozin bei
>26 Ma annimmt. Da dieses Alter deutlich von den Altern der iibrigen
Basalte abweicht, liegt der Verdacht nahe, daB das hohe Alter auf Uber-
schuBB-Argon zuriickzufithren ist. Einmal konnte der Basalt beim Aus-
kristallisieren radiogenes Argon aus dem umgebenden Gestein und/oder
aus Einschlissen aufgenommen und eingebaut haben, zum anderen
konnten unvollstindig entgaste Einschliisse im Probenmaterial zu einer
Erhohung des gemessenen Alters fithren (Hotn ez 2/., 1972). Um einen Hin-
weis hinsichtlich der zweiten Fehlermdglichkeit zu bekommen, haben wir
Diinnschliffe von dem zur Analyse verwendeten Kornermaterial herge-
stellt. Untersuchungen dieser Diinnschliffe gaben keinen Hinweis auf der-
artige Einschliisse. Ganz ausgeschlossen konnte Exzess-Argon nur durch
Analysen an mehreren Mineralseparaten werden, die aber bei diesen fein-
kornigen Basalten nur mit groBem Aufwand hitten gewonnen werden
kénnen. Die von uns analysierten Proben waren frisch, d.h. K-haltige
Mineralien waren nicht angegriffen. Daher ist ein durch K-Verlust erhGhtes
Alter der Probe vom Steinwitzhiigel sehr unwahrscheinlich. Obwohl wir
keine Anzeichen fir Exzess-Argon verdichtige Einschliisse unmittelbar
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im untersuchten Material haben, kann das Vorhandensein von Uberschuf-
Argon nicht ausgeschlossen werden. Der zum Steinwitzhiigel direkt
benachbarte Armesberg (Nr. 13) ist mit einem Modellalter von 23 Ma
fast um 6 Ma jiinger als dieser. Ein Mineralseparat aus Augit und Plagio-
klas aus dem Gestein vom Armesberg ergab ein zum Gesamtgesteinsalter
konkordantes Ergebnis. Bei dieser Probe diirfte daher kein Exzess-Argon
aufgetreten sein. Beide Vorkommen bestehen aus Alkali-Olivin-Basalten.
Es mufl daher offenbleiben, ob zwischen den Eruptionen dieser beiden
benachbarten Basalte eine Zeitspanne von 6 Ma liegt oder ob der Alters-
wert des Vorkommens Steinwitzhiigel tiberhoht ist.

Der Kammerbiihl bei Eger (Nr. 23) ergab wegen des hohen Anteils
von atmosphirischem Argon (>959%,) nur ein ungenaues K-Ar-Ergebnis
von 241 Ma. Dieser Alterswert bestitigt, daBl im Quartir eine zweite
Phase des jungen Vulkanismus auflebte. Das gefundene Alter sollte jedoch
wegen des makroskopischen und mikroskopischen Auftretens von Ein-
schliissen in diesem Basalt und des eventuellen Vorhandenseins von er-
erbtem Argon im Analysenmaterial nur als Maximalalter verstanden werden.
Die vorgenommene Altersabschitzung ordnet dem Kammerbiihl also ein
Alter jinger (oder gleich) 3 Ma zu.

Geologische Schlufifolgerungen

Schroder (1962) hatte aufgrund von Schottereinschlissen fiir die Vor-
kommen Letchenbiihl (Nr. 6), Kiith-Hiibel (Nr. 7) pliozine bis pleistozine
Alter abgeleitet. Soellner (1960) vermutete fir das Gestein vom Teichel-
berg (Nt. 22) pliozdnes Alter. Nach den Ergebnissen dieser Arbeit sind alle
diese Vorkommen ins untere Miozén zu stellen. Die von Schréder gefun-
denen Schottetreinschliisse konnen deshalb nicht pliozdnen Alters sein,
sondern miissen aus ilteren, vermutlich kretazischen Schottern stammen.

Betrachtet man als erwiesen, daB3 die oberfrinkischen Braunkohlenfléze
erst kurz vor oder wihrend der Zeit der Basalteruptionen gebildet wurden,
so stufen unsere K—Az-Altersbestimmungen diese Braunkohlenfléze in das
untere Miozin bzw. in das obere Oligozin ein. Die mehr oder weniger zeit-
liche Gleichstellung der oberfinkischen Braunkohlen mit dem Rheinischen
Hauptfléz (Kirchheimer, 1937; Gothan, 1941) ist somit zurecht erfolgt.
Unveréffentlichte Altersbestimmungen zum Alter des Rheinischen Haupt-
flszes (Todt, 1971) sowie dessen stratigraphische Einordnung in das untere
bis mittlere Miozin (Anderson, 1966) belegen ebenfalls die Altersiiberein-
stimmung.

Die Vulkanitvorkommen, die lings einer NE—SW gerichteten Spalte
aufgereiht sind, weisen untereinander kein einheitliches Alter auf. Bei den
Vorkommen Kusch-SchloBberg-Galgenberg sind unter Beriicksichtigung
der 1o-Fehler die beiden duBleren, kleineren Eruptionen gleich alt (22,6 4- 0,6
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und 22,1 £ 0,7), die zentrale Eruption des SchloBberges fand nicht ganz 2
Ma spiter statt (20,8 +0,7). Ein zweites Beispiel sind die Aigner Kuppen.
Die hohen Fehler lassen aber keinen eindeutigen Schluf zu. Es kann aus der
Verteilung der Vulkanitalter am Kusch-Scho8berg-Galgenberg geschlossen
wetden, daB} die Tektonik, welche die Zufuhrwege fiir diese Basalte 6ffnete,
iiber einen Zeitraum von ca. 2 Ma aktiv war.

Die Zeit vor dem Basaltvulkanismus war in diesem Gebiet durch starke
Abtragung und Einebnung gekennzeichnet, der eine Heraushebung des
Gebirges vorausgegangen war (Wurm, 1961, S. 473). Die Basalte der
Oberpfalz und von Obetfranken sind also nach dem Schema Hebung —
Spaltung — Vulkanismus entstanden. Die Eruptionen werden als Zeitmar-
ken zwischen der vorbasaltischen und einer nachbasaltischen Einebnung
dieses Gebietes angesehen. Nach den Ergebnissen der vorliegenden Datie-
rungen erscheint es moglich, dal die nachbasaltische Einebnung nicht erst
im Pliozdn (Wurm, 1961, S. 474), sondern bereits im mittleren bis oberen
Miozin begonnen hat.

Ein strenger Zusammenhang zwischen K—Ar-Altern und Gesteinstyp
ist nicht erkennbar. Die drei untersuchten Alkali-Olivin-Basalte (Nr. 15;
Nr. 13; Nr. 20) gehoren zu den dlteren der analysierten Gesteine. Refai
(1960) hatte einige Olivin-Nephelinite der Oberpfalz in die Gesteinstypen
»SchloBberg und ,,Kuschberg® unterschieden. Die Gesteine des Kusch-
berg-Typs sollen u.a. hiufiger meist assimilierte Fremdgesteinseinschliisse
fithren. Da alle Vorkommen des Gesteinstyps Kuschberg invers magneti-
siert sind, wihrend dem SchloBbergtyp nur Gesteine mit normaler Feld-
richtung angehoren, kann man schlieBen, dafl diese Gesteine nicht zum
selben Zeitpunkt gebildet worden sind. Nach den K—Ar-Altersbestimmun-
gen kann man aber nicht jedem Typ einen eigenen Altersbereich zuordnen,
vielmehr iibetlappen sich die Altersverteilungen beider Typen (Abb. 4
Mitte). Das von Refai (1960) beobachtete hiufige Auftreten von Neben-
gesteinseinschliissen in den Gesteinen des Kuschbergtyps ist nicht mit
einem hoheren Modellalter korreliert.

Geophysikalische Schluffolgerungen

Trigt man die Altersergebnisse zusammen mit der jeweiligen paldo-
magnetischen Polaritit der einzelnen Vorkommen in ein Diagramm auf, so
erhilt man eine Zeitskala fiir die Richtung des Erdmagnetfeldes (Abb. 4
unten). Die paliomagnetische Skala, die sich auf die Alter und die palio-
magnetische Polaritit der Oberpfilzer und der Oberfrinkischen Basalte
griindet, zeigt mindestens zwei Umklappungen des Magnetfeldes. Dabei
wurden die Umklappzeitpunkte in Anlehnung an Cox und Dalrymple
(1967) bestimmt. Im Altersbereich von 23,8 Ma bis 22,8 Ma haben drei
untersuchte Proben inverse Polaritit. Zwischen 23,3 Ma und 20,7 Ma
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haben sieben untersuchten Vorkommen normale Polaritit und im Bereich
junger als 20,7 Ma sind 4 Proben invers magnetisiert.

Das Vortkommen Grofler Teichelberg (Nr. 22), das nach Séllner (1960)
normal magnetisiert ist, fallt mit einem Alter von 21,4 Ma in einen Bereich
mit Proben normaler Polaritit. Nach neueren Messungen von Pohl und
Soffel (private Mitteilung) ist das Gestein invers magnetisiert. Durch die
Fehler der Altersbestimmung ist nicht zu entscheiden, ob dieses Vorkom-
men bereits in den Bereich jiinger als 20,7 Ma mit inverser Feldrichtung
fillt oder ob zwischen ca. 22 Ma und 21 Ma zwei weitere Umklappungen
liegen.

Fir den Altersbereich der letzten 70 Ma haben Heirtzler ez al. (1968)
eine paliomagnetische Skala auf der Grundlage der Paliomagnetisierung
der Meeresbodengesteine aus dem Indischen, Pazifischen und Atlantischen
Ozean aufgestellt. Bisher ist diese Skala nur durch wenige Altersbestim-
mungen geeicht. Zwischenwerte wurden unter der Annahme einer kon-
stanten “sea-floor-spreading-rate” bestimmt. Das bedeutet, daB3 sowohl
die Dauer als auch die zeitliche Einstufung der einzelnen Epochen einheit-
licher Feldrichtung noch nicht befriedigend bestimmt sind. Nach dieser
Heirtzler-Skala sollen in den Zeitraum von 29 Ma bis 18 Ma mehr als 30
Umklappungen des Erdmagnetfeldes fallen. Die durchschnittliche Linge
einer Epoche einheitlicher Feldrichtung war demnach kleiner als 0,5 Ma.

Weitere Eichpunkte fiir diese Skala konnen grundsitzlich durch die
Datierung von solchen Umklappungen des Erdfeldes gewonnen werden,
die in kontinentalen Eruptivgesteinen konserviert sind.

Wegen der geringen Dauer einer Epoche mit einheitlicher Feldrichtung
im Vergleich zu den Fehlern der K—Ar-Altersbestimmungen an den Vulka-
niten der Oberpfalz und von Obetfranken ist eine Zuordnung der beiden
Feldumklappungen zu einer bestimmten Feldumkehr nach der Heirtzler-
Skala jedoch nicht méglich.

Unter der Annahme, daB die Heirtzler-Skala keiner wesentlichen Revi-
sion bedatf, ist anzunehmen, daf} zwischen die beiden datierten Umklap-
pungen noch weitere einzuordnen sind.

Nach der Heirtzler-Skala war die Zeitdauer einer Epoche mit einheit-
licher Feldrichtung im Durchschnitt kleiner als 0,5 Ma. Der Vulkanismus
im Raum Oberfranken und Oberpfalz dauerte iiber einen wesentlich linge-
ren Zeitraum (4,6 Ma: Parkstein Nr. 18 bis Kuschberg Nr. 11). Bei kon-
tinuierlichem Auftreten der Eruptionen wiirde man auf der paliomagneti-
schen Zeitskala (Abb. 4 unten) eine statistische Verteilung der normalen
und inversen Feldrichtungen erwarten. Da dies nicht der Fall ist, sondern
sich deutlich drei Gruppen einheitlicher Feldrichtung abzeichnen, mufl man
schlieBen, daB die Vulkanite in dem betrachteten Gebiet nicht zeitlich stati-
stisch verteilt geférdert wurden. Es miissen wenige (evtl. drei) nur kurz
anhaltende Schiibe (<1 Ma) gewesen sein, in denen zeitlich nacheinander
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die einzelnen Eruptionen stattgefunden haben. Unter der Annahme, daf}
zwischen Tektonik und Vulkanismus ein enger Zusammenhang besteht,
ist dieser SchluB} auch auf die Bruchtektonik ubertragbar.

Fiir den hier interessierenden Altersbereich von etwa 30 bis 16 Ma gibt
es weitere an Eruptivgesteinen ermittelte paliomagnetische Daten. So haben
York et al. (1971) in Zentralcolorado 26 tertidre Basaltstrome paliomagne-
tisch vermessen und K—Ar-Alter bestimmt. Die K—Ar-Alter der normal
magnetisierten Bereiche und der Basalt-Lagen in einer Ubergangszone
waren ca. 24,0 41,0 Ma, die invers magnetisierten Lagen waren 21,5 41,0
Ma alt.

Gromme e al. (1972) bestimmten die Richtung des paliomagnetischen
Feldes und die Zeitpunkte der Eruptionen von mitteltertiiren Tuffen in
Nevada und Utah. Innerhalb des uns hier interessierenden Altersbereichs
fanden sie an Tufflagen mit inverser Magnetisierung K—Ar-Mineral-Alter
um 30 Ma. Eine Lage mit normaler Magnetisierung datierten sie zu 23,1 +
0,6 Ma und eine weitere mit inverser Magnetisierung zu 22,1 4 0,6 Ma.

K—Ar-Altersergebnisse an miozinen Basalten Sidfrankreichs haben
Bout ef al. (1966) vorgelegt. Vor 18 +1 Ma (Gergovie-Intrusion) erwies
sich die paliomagnetische Feldrichtung als invers und vor 1641 Ma
(Getgovie coulée supérieure) als normal.

Die Messungen dieser Autoren belegen mehrere Umklappungen des
Erdmagnetfeldes innerhalb des genannten Zeitraumes. Die eine oder
andere der zitierten Umklappungen kénnte mit einer der von uns gefun-
denen identisch sein.

Wegen der relativ gro3en Fehler der Altersbestimmung 148t sich aber
in keinem Fall ein exakter Nachweis fithren.

Lage des magnetischen Poles

AuBer der Richtung des paliomagnetischen Feldes kann aus den paldo-
magnetischen Daten der Gesteine auch die Lage des virtuellen Poles be-
stimmt werden. Von den untersuchten Gesteinen konnen dazu nur die Daten
des Parksteins verwendet werden, da die Ergebnisse aller anderen Proben
nicht durch Entmagnetisierungstests gesichert sind. Soffel und Supalak
(1968) bestimmten die Lage des virtuellen geomagnetischen Poles auf der
Notdhalbkugel zu ¢ =72° und 1=199° E. Das Ergebnis liegt im Ver-
gleich zu den Ergebnissen tertidrer Gesteine anderer Gebiete am Rande
der Verteilung. Wihrend die meisten virtuellen Pole der Tertidr-Zeit in
der Nihe des heutigen Poles liegen (Irving 1964), befindet sich der aus den
Gesteinen des Patksteins bestimmte Pol im Nord-Polarmeer in der Nihe
det NW-Spitze Alaskas. Diese abweichende Lage wird von Soffel und
Supalak (1968) mit der fehlenden zeitlichen Mittelung erklirt, weil bei der
raschen Abkiihlung des Parksteins nur die momentane Lage des magneti-
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schen Poles innerhalb der Schwankungsbreite der Sikularvariation konser-
viert wurde. Das in dieser Arbeit bestimmte Alter fiir die Eruption des
Parkstein betrdgt 23,8 41,1 Ma.
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Horn und Dr. 1. Baranyi durchgefiithrt, wofiir wir an dieser Stelle danken. Den
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