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K-Ar-Altersbestimmungen an Vulkaniten
bekannter paliiomagnetischer Feldrichtung
I1. Sachsen

W. Todt und H.J. Lippolt

Laboratorium fiir Geochronologie der Universitat
D-6900 Heidelberg, Berliner Str. 17, Bundesrepublik Deutschland

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

Abstract. K-Ar age determinations on whole rock samples of ten volcanic
rocks from Saxony have been made. The results are in agreement with
the view that the Lausitz volcanism occured during the Upper Oligocene
to Lower Miocene. A basalt from the western Erzgebirge yielded also an
Upper Oligocene age, whereas another basalt from the Elb-valley eruptive
zone showed a considerably younger age (Upper Miocene).

By these age determinations and by paleomagnetic data taken from Nairn
and Vollstadt (1967) reversals of the terrestrial magnetic field from reverse
to normal at about 27 Ma and at 19 Ma can be inferred.

Key words: Potassium-argon-dating — Upper tertiary volcanics — Paleomag-
netism — Saxony.

1. Einfiihrung

Die vorliegende Arbeit schlieBt an eine friithere Veroffentlichung tber die K-Ar-
Alter der Vulkanite der Oberpfalz und von Oberfranken an (Todt und Lippolt,
1975). Ziel der vorliegenden Untersuchung war zunéchst, einige der von Nairn
und Vollstadt (1967) bzw. Vollstadt (1966, 1967, 1972) paldomagnetisch unter-
suchten vulkanischen Gesteine der Lausitz zu datieren. Zusitzlich sollte durch
die vorliegende Datierungsarbeit die Einordnung des Lausitzer Vulkanismus
in die Tertidrstratigraphie dieses Gebietes isotopen-geochronologisch gesichert
werden. Die liber diesen Aspekt hinausgehende Absicht war dabei die zeitliche
Festlegung von Umkehrungen des magnetischen Erdfeldes im mittleren Tertiér.

Ein vorldufiges Ergebnis dieser Arbeit wurde bereits frither besprochen (Todt
und Lippolt, 1972).

Als weitere Proben wurden zwei Olivin-Nephelinite datiert, von denen der
eine aus dem westlichen Erzgebirge (Hirtstein), der andere aus der Elbtalzone
(Ascherhiibel) stammt. Die Datierung des Olivin-Nephelinits vom Ascherhiibel
verdient besonderes Interesse (Illies, 1974, personliche Mitteilung), weil dieses
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Vorkommen tertidrer Eruptivgesteine in Sachsen und im angrenzenden
Teil von Nordbéhmen. Der umrandete Teil im rechten oberen Bildabschnitt ist in Abb. 2 zusammen
mitden Lokalititsangaben vergréfert wiedergegeben. In der linken oberen Bildecke ist eine Ubersichts-
karte dargestellt. aus der die geographische Lage des Hauptbildes ersichtlich wird. HI und AS
(im Hauptbild) bezeichnen dic Probenpunkte Hirtstein bzw. Ascherhiibel
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Vorkommen einer Storung parallel zum Elbtalgraben aufsitzt. Da dieser Graben
noch heute aktiv ist, bestand fiir diese Probe die Aussicht, ein wesentlich jlingeres
Alter als das der anderen Proben zu erhalten.

Die Gesteinsproben (jeweils Handstiicke) wurden uns von H. Vollstadt/Pots-
dam bzw. von H. Illies/Karlsruhe tiberlassen.

2. Geologische Grundlagen

Der tertidre Vulkanismus Sachsens wurde von Pietzsch (1962, S. 486—512)
ausfiihrlich dargestellt. Pietzsch unterteilt ihn regional in die Gebiete Vogtland,
Hoheres Erzgebirge, Ostererzgebirge und Elbtalzone, Lausitz. Die von uns unter-
suchten Gesteine stammen aus den letzten drei dieser Gebiete; die Mehrzahl
bilden Lausitzer Vorkommen.

Die sichsischen jungvulkanischen Bildungen werden als randliche Eruptionen
der siidlich des Erzgebirgsabbruchs gelegenen groBen Eruptionszentren des Dup-
pauer Gebirges und des Bohmischen Mittelgebirges angesehen. Der Vulkanismus
dieser Eruptionszone wird zeitlich an die Grenze Oligozian/Miozén gestellt und
ebenso wie der an der Wende Miozén/Pliozdn erfogte Erzgebirgsabbruch als
Fernwirkung der alpidischen Tektonogenese angesehen (Pietzsch, 1962; S. 501).

Fiir rein geologische Altersbestimmungen der tertidren Vulkanite Sachsens
gibt es nur wenige Beobachtungen (Mdbus, 1956). In der Lausitz sind bei Seifhen-
nersdorf basaltische Tuffe in oberoligozidne Polier-Schiefer eingelagert. Diese
Schichten werden von basaltischen Decken iiberlagert, die ihrerseits von phonoli-
thischen Géngen durchbrochen sind, bzw. von phonolithischen Decken {iiberla-
gert sind. Aus diesem Befund nimmt man fiir die Haupteruptionszeit Oberoligo-
zin und Untermiozéin an. Andererseits wurden auch basaltische Gédnge in Phono-
lithen beobachtet, was eine langere Dauer der vulkanischen Forderung nahelegt.

Im westlichen Erzgebirge wurden basaltische Decken iiber fluviatilen Sedi-
menten gefunden. Da diese jedoch fossilleer waren, konnten sie nicht als Alters-
grenze fiir die Basalte verwendet werden. In Analogie zum Bohmischen Mittelge-
birge hat man umgekehrt diese Sedimente wegen der Uberlagerung durch Basalte
als oberoligozén eingestuft.

Auch die anderen vulkanischen Bildungen Sachsens werden als etwa an
der Wende Oligozidn/Miozin entstanden angesehen. Die von uns in einer frithe-
ren Arbeit datierten Basalte der Oberpfalz und Oberfrankens hatten K-Ar-Alter
gezeigt, die Unter- bis Mittelmiozin entsprachen (Todt und Lippolt, 1975).
Aufgrund der geologischen Einstufung der sichsischen Basalte und Phonolith
waren fiir die vorliegenden Proben Alterswerte zwischen 30 und 20 Ma zu erwar-
ten.

3. Die untersuchten Gesteine

Von den untersuchten Gesteinen der Lausitz gehdren vier zu den Olivin-Nepheli-
niten (i.w.s.), drei zu den Phonolithen und eines zu den Alkali-Olivin-Basalten.
Die Elbtalzonen-Probe und die des westlichen Erzgebirges sind jeweils Olivin-
Nephelinite.
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Abb. 2. Ubersichtskarte und Probenentnahme in der Lausitz. Probenbezeichnungen nach Nairn und
Vollstidt (1967)

Im folgenden sind die datierten Gesteine zusammengestellt. Angegeben sind
jeweils Probenbezeichnung (nach Vollstidt, Dissertation 1965), Aufschlu3-Num-
mer nach Nairn und Vollstadt (1967), Lokalitat, Gesteinsart (in Anlechnung
an die Einteilung von Wimmenauer, 1972) sowie der Erhaltungszustand der
Proben nach den Unterscheidungskriterien von Horn et al. (1972).

Lausitz:

L& 15 NV 7 Lobauer Berg/Lébau Ol. Nephelinit, frisch

L 368 Lobauer Berg/Lobau Neph.-Dolerit, frisch

L 130 Ldbauer Berg/Lébau Neph.-Dolerit, frisch

L 177 NV 4 Hofeberg bei Leuba Ol.-Nephelinit, sehr frisch

KO8 L8 NVI8 Koitsche/Zittau Nosean-Phonolithe, frisch

L 44 NV 26 ~ Windmiihlenberg/Seif- Phonolith, frisch
hennersdorf

L 148 NV 16 Buchberg/Wittgendorf Al.-Ol.-Basalt. frisch

Elbtalzone:

AS Ascherhtibel/Tharandt Ol.-Nephelinit, unfrisch

Westl, Erzgebirge:
HI Hirtstein/Satzung OL.-Nephelinit. frisch
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Nach Pietzsch (1962) soll es sich bei dem Gestein AS um einen Sonnenbrenner
handeln; das uns iiberlassene Gesteinsstiick zeigte jedoch keinerlei Sonnenbren-
ner-Merkmale.

Die Vorkommen L6 15, L 368 und L 130 finden sich auf Blatt Lobau
(Reinisch, 1925), die Vorkommen L 44, L 148 und KO 8 bzw. L 8 auf Blatt
Zittau-Nord (Reinisch, 1930), und das Vorkommen L 177 auf Blatt Ostritz
(Hazard, 1896) der Geologischen Karte von Sachsen (1:25000). Das Vorkom-
men Hirtstein liegt auf Blatt Freital (Pietzsch, 1962), das vom Ascherhiibel
auf Blatt Kiihnhaide (Sauer und Beck, 1914) dieses Kartenwerks.

Der Lobauer Berg wird von einem groBen, stockformigen Olivin-Nephelinit
gebildet, aus dem Probe Lo 15 entnommen ist. In ihm kommen einzelne groBere
Partien eines grobkornig auskristallisierten Nephelin-Dolerits vor, der das Mate-
rial fir die Proben L 368 und L 130 geliefert hat. Dieser Dolorit stellt das
Erstarrungsprodukt des gemeinsamen Magmas in der Tiefe oder im Innern
des michtigen Basalt-Ergusses dar.

Die Olivin-Nephelinit-Probe des westlichen Erzgebirges (Hirtstein) ent-
stammt einem kleinen Steinbruch am Hirtstein bei Satzung siidlich von Marien-
berg, der durch die facherformige Abkiihlungsstruktur des Basaltes (,,Palmenwe-
del*) weitbekannt geworden ist.

4. Paldomagnetismus der tertiéiren séichsischen Vulkanite

Paldomagnetische Untersuchungen an vulkanischen Gesteinen Sachsens wurden
von Schulze (1930), Vollstadt (1966, 1967, 1972), Nairn und Vollstddt (1967)
und von Rother (1971) veroffentlicht. Aus den Arbeiten von Vollstddt ist die
paldomagnetische Richtung von sieben der zehn von uns untersuchten Gesteine
bekannt. Die Proben L6 15 (Nephelinit vom Lobauer Berg), L 148 (Alkali-Olivin-
Basalt vom Buchberg), L 177 (Nephelinit vom Hofeberg), L 44 (Phonolith vom
Windmiihlenberg) haben normale Polaritdt, die Probe KO 8 (Phonolith-Kuppe
Koitsche) und der Nephelin-Dolerit vom Lobauer Berg inverse Polaritét.

Die Richtungen der remanenten Magnetisierung dieser Proben sind in Abb. 3
in einem Schmidtschen Netz dargestellt.

5. K-Ar-Alter und Folgerungen

Die zur Datierung verwendeten Verfahren entsprechen den bei Todt und Lippolt
(1975) angegebenen Techniken. Von jeder Probe wurden mindestens zwei Ka-
lium-Analysen angefertigt; die Zahl der Argon-Messungen lag zwischen 1 und
5 (s. Tabelle 1, Spalte 6).

Als Argon-Standard wurde die Probe LP6-Bio des US Geological Survey
verwendet. Der an ihm bestimmte Mittelwert mehrerer Argon-Bestimmungen
ist 4,335-107° cm?® STP radiogenes *°Ar pro Gramm Biotit.

Die Ergebnisse der Analysen und die aus ihnen errechneten K-Ar-Modell-
Alter sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die gefundenen K-Ar-Gesamtgesteins-
alter der Lausitzer Proben liegen zwischen 28 Ma und 19 Ma: von den beiden
anderen Proben ist die eine (HI) gleichalt wie die altesten Lausitz-Proben, die
anderen (AS) jedoch deutlich jiinger. Bis auf zwei Ergebnisse liegen alle Alters-
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Abb. 3. Richtungen der remanenten Magnetisierung von fiinf der datierten Proben nach Messungen
von Nairn und Vollstidt (1967). Ausgefiillle Kreise: positive Inklination. offene Kreise: negative

Inklination. Fliichentreue Projektion in einem Schmidtschen Netz. Die genauen Daten vom Nephelin-
dolerit des Lobauer Berges sind nicht verdtfentlicht

werte zwischen 28 und 24 Ma, d.h. die Altersverteilung der sdchsischen Vulkanite
liegt offensichtlich bei héheren Werten als die der Oberpfilzer und Oberfranken-
Vulkanite (Todt und Lippolt. 1975). Daraus kann geschlossen werden, dal3
der Vulkanismus am Nordostende der Béhmischen Eruptivzone zeitlich vor
dem der siiddwestlichen Ausldufer dieser Zone aktiv war.

Das K-Ar-Modell-Alter des Olivin-Nephelinits vom Lobauer Berg (L6 15)
betrigt 19.3+2,0 Ma. Die beiden Nephelin-Dolerit-Varietdten, die in diesem
Olivin-Nephelinit auftreten und entgegengesetzte magnetische Polaritit besitzen,
weisen iibereinstimmende Modell-Alter von 23.8+0.7 Ma (L 368) und
240+ 0.6 Ma (L 130) auf. Dieses Ergebnis ist vereinbar mit der Vorstellung,
dall die Dolerite Frithausscheidungen sind, die bei der Eruption des Olivin-
Nephelinits mitgerissen worden sind (vgl. Reinisch, 1925, S. 20—26). Der Alters-
unterschied von 5 Ma kdnnte in Wirklichkeit noch héher sein, falls die Minerale
der Dolerit-Proben bei dem Transport in dem heillen Olivin-Nephelinit radioge-
nes Argon-40 verloren haben.

Der Alkali-Olivin-Basalt vom Buchberg bei Wittgendorf (L 148) hat ein K-
Ar-Alter von 258408 Ma. der Olivin-Nephelinit vom Hofeberg bei Leuba
ein solches von 26,6+ 1.3 Ma. Die beiden Phonolith-Proben besitzen die hoch-
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Tabelle 1. Analysenwerte der datierten Vulkanite. Die einzelnen Argon-Bestimmungen einer Probe
wurden innerhalb verschiedener MeB-Serien analysiert. In jeder Serie wurde dabei ein Standard
mitgemessen. Die radiogene Argonmenge (Mittelwert) ist in Spalte 4 in cm*STP/g Material angegeben.
Der Anteil des Luftargonbeitrages ist je nach dem Ausheizungsgrad der jeweiligen Aliquote der
Probe verschieden; die Extremwerte sind in der Spalte 5 in % angegeben. Die 7. Spalte gibt den
quadratisch addierten Fehler der Argon- und Kaliumbestimmungen (1o-Fehler) an. Die verwendeten
Konstanten sind: 2 =0,532-10"°a~'; R =0,123; “°K =0,0118% des K-gesamt.

Proben-  Lokalitit Kalium *°Arrad  Luft- Zahl der  Alter
bezeich- in in10~° argon-  Argon- in Ma
nung Gew.-% cm?® STP/g anteil Bestim-

in % mungen
1 2 3 4 5 6 7
Lo 1S Lobauer Berg 0,86 0,6587 43—-66 3 19,3+2,0
L 368 Lobauer Berg Var. 1 2,11 1,995 11-27 4 23,8+0.7
L 130 Lobauer Berg Var.2 2,42 2,301 19/21 2 24,0+0,6
KO 8 Koitsche bei Zittau 4,72 5,040 8-23 5 269+1,0
L8 gleiche Lokalitdt wie KO 8 4,68 4,779 14/19 2 C257+20
L 148 Buchberg bei Wittgendorf 0,67 0,6871 30—47 4 25,8+0,8
L177 Hofeberg bei Leuba 0,77 0,8123 24/27 2 26,6+1,3
L 44 Windmiihlenberg bei 4,66 5,187 8—15 3 28,0+0,6

Seifhennersdorf

HI Hirtstein bei Satzung 1,17 1,297 58 1 27,.9+19
AS Ascherhiibel bei Tharandt 1,39 0,776 61 1 14,1+1,3

sten K-Ar-Alter der untersuchten Gesteine. Zwei verschiedene Proben des No-
sean-Phonoliths von Koitsche bei Zittau ergaben Modell-Alter von 25,7 bzw.
26,9 Ma (L 8; KO 8); der Phonolith vom Windmiihlenberg bei Seifhennersdorf
ergab 28,04+ 0,6 Ma. Nach diesen K-Ar-Altersbestimmungen zu schlieBen sollten
die Phonolithe die éltesten Vulkanite des Lausitzer Vulkanismus sein. Dem
widerspricht jedoch der Geldandebefund, nach dem die Eruptionen mit vulkani-
schen Aschen begannen, sich in basaltischen Ergilissen fortsetzten und mit
phonolithischen Gingen und Decken endeten. Es haben jedoch auch Basalte
phonolithische Gesteine intrudiert, z.B. hat Siegert (1897) in dem Gebiet des
geologischen Blattes Zittau-Siid einen gangférmigen Feldspat-Nephelin-Basalt
beschrieben, der einen Phonolithgang durchbricht.

Wir nehmen deshalb an, daf die kleine Zahl von Proben der Lausitz keines-
wegs reprasentativ fiir den gesamten Vulkanismus dieses Gebietes ist und daB3
weitere Messungen an anderen basaltischen Proben Vertreter der dlteren Basalte
erfassen wiirden.

Der Olivin-Nephelinit vom Hirtstein (6stl. Erzgebirge) ist nach dem K-Ar-
Ergebnis dhnlich alt wie die Lausitzer Phonolithe (27,9 + 1.9 Ma).

Der Olivin-Nephelinit vom Ascherhiibel bei Tharandt (Elbtalzone), der
zu den nordlichsten Vorkommen jungvulkanischer Gesteine westlich der Elbe
gehort, ist mit 14,1 + 1,3 Ma deutlich jiinger als alle anderen datierten Vulkanite.
Er besitzt ein obermiozines K-Ar-Alter. Wir halten diesen Altersunterschied
fiir zuverlissig, da unsere Probe keinerlei Sonnenbrenner-Merkmale zeigte. Auch
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Abb. 4. Zusammenfassung der Ergebnisse: Oben: Stratigraphische Skala nach Funnel 1964. Mitte:
Histogramm der K-Ar-Altersergebnisse: — : inverse Polaritit. + : normale Polaritit. P: Phonolithe.
alle anderen: Basalte. Unten: Ausschnitt aus der paliomagnetischen Skala nach den Daten dieser
Arbeit @. @ und nach Todt und Lippolt (1975) +. —

sind Zusammenhinge zwischen Verwitterung und K-Ar-Modellalter bisher nicht
eindeutig nachgewiesen.

In Abb. 4 sind die Ergebnisse dieser Arbeit zusammenfassend dargestellt.
Das Histogramm im mittleren Teil der Abbildung zeigt im Vergleich mit der
Stratigraphischen Skala (oberer Bildteil, Funnel, 1964), daf} der Lausitzer Vulka-
nismus in Ubereinstimmung mit der bisherigen geologischen Einstufung oberoli-
gozanen bis untermiozinen Alters ist. Im Histogramm sind auch die Polaritéiten
der remanenten Magnetisierung eingetragen. Durch die hier vorgelegten Datie-
rungen kann die von Todt und Lippolt (1975) an den Oberpfilzer Vulkaniten
abgeleitete Zeitskala der Polaritit des magnetischen Erdfeldes im Oligozin und
Miozin erweitert werden : unterer Bildteil. Zu den zwei bereits friither beschriebe-
nen Umkehrungen kénnen zwei weitere in Anlehnung an das Verfahren von
Cox und Dalrymple (1967) ndher bestimmt und zwei weitere abgeschitzt werden.
Es ergeben sich vier Zeitabschnitte mit normaler Polaritit zwischen 30 und
20 Ma:

a) 2 bis 27.5+2.0

b) 26,5+ 1,5 bis 25 +2.0

c) 23.0+1.4 bis 20,7+1.0

19 T obis 0
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Die éalteste Feldumkehr (von normal zu invers) wird durch die Alter der
Proben L 44 und KO 8 sowie L 8 eingeengt, die nichstjiingere (von invers zu
normal) durch die Proben KO 8 sowie L 8 und das Probenpaar L 148 und
177. Aus den Altersunterschieden der Proben L 148 bzw. L 177 einerseits und
L 130 sowie L 368 andererseits kann postuliert werden, dal3 bei 2542 Ma eine
Umkehrung von normaler zu inverser Feldrichtung liegen sollte. Aus der positi-
ven Magnetisierung der Probe L6 15 und den Oberpfilzer Ergebnissen (Todt
und Lippolt, 1975) kann auf eine Feldumkehr von inverser zu normaler Polaritét
bei 19*# Ma geschlossen werden.

Damit sollten in dem genannten Zeitabschnitt wenigstens sechs Umkehrun-
gen der Polaritdt des Erdmagnetfeldes liegen. Nach der paldomagnetischen Skala
von Heirtzler et al. (1968) liegen in diesem Zeitraum ca. 30 Feldumkehrungen.
Unter der Annahme, daf3 die Heirtzler-Skala keiner wesentlichen Revision be-
darf, sind also zwischen die in den Vulkaniten der Oberpfalz und der Lausitz
bezeugten Feldumkehrungen noch weitere einzuordnen.
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