FRIEDRICH WIEGANK

PALAOMAGNETISCHE CHARAKTERISTIK DES
UNTERPLEISTOZANS VON UNTERMASSFELD

1. Einleitung

Mit der Zielstellung, magnetostratigraphische Kriterien fiir eine Prizisierung der chronostratigraphi-
schen Einstufung des Unterpleistozans von Untermafifeld auf der Grundlage der paliomagnetischen
Polarititszeitskala zu erhalten, war im Jahre 1979 im Rahmen systematischer, magnetostratigraphischer
Untersuchungen von Leitprofilen des Quartirs Ostdeutschlands eine erste Kollektion von 35 Proben
(zwei Parallelprofile im Abstand von 2m, Probenabstand 5-10cm) aus der Fundschicht bearbeitet wor-
den.

Die paliomagnetische Analyse ergab im untersten Teil des Profils tiberwiegend inverse, im mittleren und
oberen Abschnitt normale Polaritit. Der Ubergang von inverser zu normaler Polaritit fillt mit einer
markanten Abnahme der Intensitit zusammen — neben dem Polaritatswechsel ein wichtiges Indiz fur ei-
ne Umpolung des Erdmagnetfeldes. Unter Berticksichtigung der bis dahin erkennbaren litho-, bio- und
klimastratigraphischen Position der Fundschicht von Untermafifeld wurde der paliomagnetische Be-
fund magnetostratigraphisch als Ubergang von der Matuyama-Polarititszone zur Jaramillo-Polaritits-
subzone (0,98-0,91 Ma B.P, Berggren et al. 1985) interpretiert.

Da die inverse Zone mit nur wenigen Proben belegt und der magnetostratigraphische Zusammenhang
mit den die Fundschicht unterlagernden Jiingeren Zersatzgrobschottern noch unklar waren, wurde im
Sommer 1985 eine weitere Kollektion von 50 Proben im Abstand von 10-20¢m aus der Fundschicht und
den liegenden Sedimenten entnommen. Sie umfafit

18 Proben aus der Fundschicht (Teilprofil III),

18 Proben aus den fluviatilen Sanden der angrenzenden Kiesgrube (Teilprofil II),

14 Proben aus schluffigen Zwischenmitteln der nordlich der Fundstelle am Mittleren Tonkopf aufge-
schlossenen Jiingeren Zersatzgrobschotter (Ellenberg 1968; Wiegank 1981) (Teilprofil I1I).

2. Methodik Eignungstests
Nach rontgenographischen Untersuchungen wird der Magnetismus des Probenmaterials in erster Linie
von Himatit und Titanomagnetit getragen. Die natiirliche remanente Magnetisierung NRM schwankt
in den Teilprofilen wie folgt:

Teilprofil NRM

111 3 - 21nT
11 5 - 10nT
I 1 - 6nT

Die hohere und vergleichsweise stabilere Remanenz der Fundschichtproben diirfte auf einen héheren
Gehalt an Hamatit im Vergleich zu den liegenden Sedimenten zuriickzufiihren sein.

Zur Bestimmung des Stabilititsverhaltens und der charakteristischen bzw. syngenetischen Primirre-
manenz (primare Sedimentationsremanenz) wurden die Proben, aus denen jeweils zwei Probenwiirfel
gewonnen werden konnten, einer schrittweisen Wechselfeldentmagnetisierung bis 80mT unterworfen.
Dic Anderungen der Intensitit, der Deklination D und der Inklination I sowie die Ubereinstimmung
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im Abmagnetisierungsverhalten (Homogenitit) unter der Einwirkung der remanenzzerstorenden
Wechselfelder charakterisieren die physikalische und paliomagnetische Stabilitit des Probenmaterials
gegen postgenetische remanenzindernde natiirliche Effekte und damit seine Eignung fiir magneto-
stratigraphische Aussagen. Bei paliomagnetisch instabilem Material — gekennzeichnet durch eine nur
geringe Resistenz gegeniiber schwachen Wechselfeldern (etwa bis zu 20mT) — ist die synsedimentire
magnetostratigraphische Information im allgemeinen verlorengegangen. Das Untersuchungsmaterial
der drei Teilprofile kann physikalisch als insgesamt miffig- bis mittelstabil bezeichnet werden. Nach
Einwirkung von 20-mT-Wechselfeldern sind noch tiber 15% der Intensitit der NRM erhalten, die auch
bei Anwendung hoherer Feldstirken nicht mehr wesentlich reduziet werden, wie die Datentibersicht
zeigt:

Teilprofil 10 20 40 80nT

[T 40 35 25 18%
II 33 15 10 12
I 30 18 15 15

Die stirkste Reduzierung der NRM erfolgt bei Einwirkung von Wechselfeldern zwischen 5-20mT, par-
tiell bis 40mT. In diesen Bereichen werden die postgenetisch unter Einwirkung des variierenden Erd-
magnetfeldes gebildeten geringstabilen, jedoch die weniger intensiven primaren Komponenten tber-
deckenden sogenannten viskosen Anteile der NRM zerstort.

Dieser Interpretation entspricht das Variationsverhalten von D und I im Verlauf der Abmagnetisierung:
In allen Teilprofilen liegen die hochsten Anderungen dieser beiden paliomagnetischen Elemente eben-
falls im Entmagnetisierungsintervall zwischen 5-20mT, doch wurden dartber hinaus — vornehmlich in
den Profilen I und IT - beachtliche Schwankungen von D und T auch noch tiber 20 mT registriert. Die-
ses Verhalten deutet darauf hin, daf§ im Verlauf der Gesteinsgenese, wahrscheinlich unter Einwirkung
von Verwitterung oder pedogenetischen Prozessen, die syngenetische primére Sedimentationsremanenz
durch eine stabile chemoremanente Magnetisierung CRM tberprigt oder im Extremfall sogar ausge-
l6scht wurde (Abb. 1).

Die Wirkungen derartiger Prozesse auf die Primarremanenz konnen mittels sogenannter Zijderveld-
Diagramme erkennbar gemacht werden. Dieses Verfahren — auch als Multlkomponentenanalyse be-
zeichnet — stellt die Anderungen der Vektoren von je zwei Komponenten des den Remanenzvektor ei-
nes Probewiirfels bestimmenden Komponententripels (x-, y-, z-Komponente entsprechend N-, E-Rich-
tung und der Vertikalen) im Verlauf der Abmagnetisierung als Doppelkurve in orthogonaler Projektion
in einer Ebene dar. Im Koordinatenkreuz entspricht die Abszisse der nordwarts (sidwirts) gerichteten
x(-x)- Komponente eines Probewiirfels, der positive Ast der Ordinate der ostwirts (westwirts) gerich-
teten y(-y)-Komponente. Der negative Ast der Ordinate liegt in Richtung der vertikalen z-Komponen-
te eines Probewtirfels. In diesem Koordinatenkreuz konnen die Anderungen des Remanenzvektors der
N- und E-Komponente bzw. S- und W-Komponente zwischen der N- (oder S-) Richtung und der Ver-
tikalen eines Probewtirfels im Verlauf der Abmagnetisierung zwischen 0-80mT dargestellt werden. Bei-
de Kurven spiegeln sowohl die Anderungen der Intensitit als auch der Richtung des Remanenzvektors
eines Probewtrfels.

Im Normalfall ist eine relativ stabile Primirremanenz von einer instabilen, der Richtung des rezenten
Feldes folgenden viskosen remanenten Magnetisierung VRM tberlagert. Zumeist sind die viskosen An-
teile nach Einwirkung von etwa 20mT zerstort, und der Rest entspricht der Primarremanenz. Weichen
die Remanenzrichtungen der beiden Anteile voneinander ab, so lassen sie sich im Zijderveld-Diagramm
anhand + deutlich ausgeprigter Richtungsinderungen der Abmagnetisierungskurven der N-E- und der
N-z-Komponenten auseinanderhalten. Sind mehrere ausgeprigte Richtungsinderungen in beiden Kur-
ven erkennbar, setzt sich die NRM der Probe neben der viskosen und der primiren Remanenz aus wei-
teren Anteilen zusammen, die auf postgenetische geochemische oder geothermische Prozesse zuriick-
zufithren sind.
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von Untermafifeld bei Abmagnetisierung bis 80m'T.
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3. Interpretation der Abmagnetisierungstests
Die Zijderveld-Diagramme von Stichproben aus den drei untersuchten Teilprofilen (Abb. 2 a-c) sind
demnach wie folgt zu interpretieren:

I. Jingere Zersatzgrobschotter

Richtungsinderungen wihrend des gesamten Abmagnetisierungsverlaufes deuten auf die Uberlagerung
der Primarremanenz durch sekundire (postgenetische) und viskose Komponenten hin. Da die héher-
energetischen Anteile der Remanenz (mit Feldstirken tiber 10mT) zum Teil negative oder nur geringe
z-Werte (Inklination) aufweisen, mufl auf eine primir inverse remanente Magnetisierung geschlossen
werden, die postgenetisch unter Einwirkung eines normalen Erdmagnetfeldes wahrscheinlich chemore-
manent Uberpragt wurde.

II. Fluviatile Sande

Im Abmagnetisierungsverlauf erfolgen zwischen 5-20mT nur maflige, oberhalb 20mT nur noch gerin-
ge Richtungsinderungen. Die Inklination ist in diesem Bereich negativ. Dieses Material ist als primir in-
vers magnetisiert einzustufen. Abgesehen von einer viskosen Komponente unter 20mT, sind keine we-
sentlichen sekundiren Anteile feststellbar. Da jedoch innerhalb des Profils IT im Abmagnetisierungs-
niveau oberhalb 20mT inverse und normale Polaritit wechselt, muf§ ebenfalls mit sekundiren Uberpri-
gungen von Teilen des Profils IT unter normaler Feldeinwirkung gerechnet werden (Abb. 3).

III. Fundschicht

Die Stichproben der Fundschicht zeigen wie im Teilprofil I Richtungsinderungen der N-E- und der N-

z-Komponenten wihrend des gesamten Abmagnetisierungsverlaufs, jedoch mit relativ geringen Ampli-

tuden. Dabei haben fast alle Proben (bis auf die Proben 24, 25) eine hohe positive Inklimation, auch im

Abmagnetisierungsniveau 80mT. Hieraus ist abzuleiten, daf primar eine normale Sedimentationsrema-

nenz gebildet wurde, die vielleicht unmittelbar nach der Sedimentation noch unter Einwirkung des nor-

mal polarisierten Feldes chemoremanent uiberpragt wurde. Die ungewdhnlich hohe Stabilitat des Mate-
rials spricht fiir eine solche chemoremanente Komponente. Die Anomalie der Proben 24 und 25 kann
als feldbedingte Schwankung interpretiert werden.

Die Ergebnisse der petro-paliomagnetischen Eignungstests lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Das Untersuchungsmaterial ist hinreichend paliomagnetisch stabil und damit magnetostratigra-
phisch auswertbar.

2. Stabilititstests, Multikomponentenanalyse sowie die Variation von D und I im Verlauf der Abma-
gnetisierung lassen jedoch im einzelnen zum Teil erhebliche Unterschiede im Stabilititsverhalten er-
kennen, die offenbar auf eine unterschiedliche Resistenz des Ausgangsmaterials gegentiber chemore-
manenten Einwirkungen als Folge von Verwitterungsprozessen zurtickzufiihren sind.

3. Die liegenden Jiingeren Zersatzgrobschotter sowie der basale und mittlere Profilabschnitt der flu-
viatilen Sande (bis einschlieflich Probe 16) waren primir invers magnetisiert, der obere Teil der San-
de und die Hauptfundschicht dagegen bis auf eine kurze Schwankung im Niveau der Proben 24 und
25 primar normal magnetisiert.

4. Der Ubergang von inverser zu normaler Polaritit erfolgt im Niveau der Probe 17. Er wird durch Va-
riationen von D, T und Jn markiert.

5. Die Ergebnisse bestitigen die Befunde der vorausgegangenen Untersuchungen der Jiingeren Zer-
satzgrobschotter und der Hauptfundschicht.

4. Magnetostratigraphische Interpretation

Nach dem paliomagnetischen Gesamtbefund vollzieht sich im untersuchten Profil ein Wechsel von inver-
ser zu normaler Polaritit. Die paliomagnetische Polarititszeitskala (Berggren et al. 1995) weist solche
Uberginge an der Basis der Olduvai-Polarititssubzone (C2n: 1,77-1,95 Ma B.P), der Jaramillo-Polaritits-
subzone (Clr.1n: 0,99-1,070 Ma B.P) und der Matuyama-Brunhes-Polarititsgrenze (Cln/Clr: 0,78 Ma
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B.P) auf. Nach biostratigraphischen Befunden (Heinrich 1982 und pers. Mitt.) sind in der Kleinsiugerfau-
na Mimomys pusillus und M. savini vertreten, eine Artengemeinschaft, die fiir das obere Altbiharium kenn-
zeichnend ist. Mimomys pusillus fehlt im Jungbiharium, dessen Untergrenze etwa mit der Taman/Tiraspol-
Grenze und der Basis des Cromerium im oberen Teil der Matuyama-Polarititszone koinzidiert. Damit
scheidet die Matuyama/Brunhes-Polarititsgrenze als Interpretationsvariante fir die registrierte Feldum-
polung von Untermaf}feld aus. Die Jingeren Zersatzgrobschotter korrelieren Ellenberg (1968; 1975) bzw.
Ellenberg u. Kuhn (1969) mit dem niederlandischen Eburonium. Sie sind invers magnetisiert und offen-
sichtlich jiinger als die Olduvai-Polarititssubzone. Die Interpretation des registrierten Polarititswechsels
als Basis der Olduvai-Polarititssubzone ist nicht schliissig, da das mit dieser Zone stratigraphisch weitge-
hend tubereinstimmende Tegelen durch eine Kleinsiugerfauna des Villanyiums biostratigraphisch gekenn-
zeichnet ist. Dem widerspricht die Fauna von Untermafifeld. Dagegen ist eine Korrelation der palioma-
gnetischen Sequenz mit dem Ubergang von der inversen Matuyama-Polarititszone zur normal polarisier-
ten Jaramillo-Polaritatssubzone auch nach biostratigraphischen Kriterien frei von Widerspriichen. Hieraus
folgt fiir die Fundschicht ein Alter von ca. 1,0 Ma. Die durch sie reprasentierte Warmzeit korrespondiert
mit dem niederlindischen Bavelium sensu Zagwijn (1985). Die ohne wesentlichen Hiatus basal folgenden
Jiingeren Zersatzgrobschotter sind zeitliche Aquivalente des Menapium sensu Zagwijn (1985).

Zusammenfassung

Petro-paldomagnetische Untersuchungen des Profils der Saugerfundstitte Untermafifeld ergaben einen
Wechsel von primir inverser zu normaler Polaritat. Die liegenden Jingeren Zersatzgrobschotter sind
primdr invers magnetisiert. Unter Berticksichtigung biostratigraphischer Kriterien wird der Polaritits-
wechsel als Basis der Jaramillo-Polarititssubzone interpretiert. Danach ergibt sich fiir die Hauptfund-
schicht ein Alter von ca. 1,0 Ma.

Summary

Petro-palacomagnetic investigation in the Lower Pleistocene sequence of Untermafifeld shows a change
from initial reversed to normal polarity. The Jiingere Zersatzschotter below the fluviatile sands of the site
have primary reversed polarity. To judge from considerations of biostratigraphical criteria, the polarity
change is interpreted as the palacomagnetic field reversal at the base of the Jaramillo polarity subzone,
implying an age of approximately 1,0 Ma for the bone bed.
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