Schriften des
Naturwissenschaftlichen Vereins

fiir Schleswig-Holstein

Band XXV
Karl-Gripp-Festschrift

Im Aufirage des Vereine herausgegeben
von R, Weyl,
E. W. Guenther und C. P. R. Martin

Kiel 195 1
Verlag prsma & Txacher




Schnften des Naturwxssenschafthchen Verems Vi %"?»’{
fur Schleswug -Holstein, Band 25 Festschr. anp

Schwermineralverwitterung
in schleswigzholsteinischen Béden

Von Richard WEYL, Kilel

Mit 4 -Abbildungen.

 Mineraluntersuchungen . an  Bodenprofilen . ersirecken sich gewOhnlich auf die
h&uﬁgeren, fir den Stoffhaushalt des Bodens wichtigen Komponenten, wéhrend .
nur mit einigen Prozenten vorkommenden akzessorischen Bestandteile weniger
Beachtung finden. Aber gerade eine Betrachtung dieser Bestandteile verspricht
wichtige Merkmale fiir die Kennzeichnung von Bodenprofilen zu liefern, wie dies.
beispielsweise Untersuchungen. von C. H. EDELMAN. (1936) zeigten, Zudem
_ es die Akzessorien, weldhe die Hauptmasse der immer hiufiger zur Charakt
sierung von . Sedimentgesteinen. herangezogenen . ,Schwerminerale® bilden, un
die Ausdeutung von Schwermineralassoziationen wird zweifellos erleichtert, wenr
das Verhalten der Sdiwerminerale im VerwiiterungsprozeB ndher bekannt .
Bs ist daher beabsichiigt, Verwitterungsprofile verschiedener Ausgangsgeﬁtai €
Klimate und Zeiten einer Untersuchung auf jhren Schwermineralgehalt zu unter
. ziehen. Pir .die zur: Gewinnung: der. Proben notwendigen Gelindefahrten ge-
_ wihrte die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft eine Reisekostenbeihilte,
_Hir die schon hier geziemend gedankt sei, .
Rezente schleswig-holsteinische Bodenprofile  erscheinen. als. Ausgang fiir die
,'Untersudmng begonders geeignet, da das Material < Geschiiébemergel, Schmeiz-
wassersande, Flugsande — auf Grund seiner Herkunft vom feénnoskandischen
 Grundgebirge eine grofie Anzahl verschiedener Minerale fihrt und: die Ablage-
rungsbedingungen in einem fiir die Untersuchung ausreichenden Mafe bekannt
_sind, Der Gang der Aufbereitung und Untersuchung ist der bei Schwermineral
atbeiten iibliche, so daB er hier nicht niher erortert zu werden braucht. Da es',
beim Vergleich der. Probeén. in den Profilen: auf eine. statistische Eriassung
,Kompanenten ankam, durfte nur eine eng begrenzte Kormngrobe (0,.2--0,1 mm Dm
zur Gewinnung der Schwerminerale -herangezogen werden, weil .sonst bei unter
_schiedlichem Korn  primire Mengenunterschiede das Bild der Schwermineralver
tellung so stark beeinflussen koénnen, daB die Auswirkungen ‘der Verwitterung
lurch die einer voraufgegangenen mechanischen Auslese uberdedct wet"
connen., ,
Das Ergebms der Schwermineralzdhlungen (je Probe ca. 200  durchsichtige
tomer) ist in den Tabellen und Piguren dargestellt, Es IaBt sich £olgend&rmaﬁ s
usammenfassen:
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U In Braunerde auf Geschiebemergel bzw. Geschiebala:h
ist keine merkliche Verminderung des Mineralbestandes festzustellen. o

2) Braunerden auf Schmelzwassersanden kénnen emen leidxten
Rickgang des Hornblende- und Pyroxenanteiles unter gleichzeitiger relativer An-
reicherung der iUbrigen Gemengteile aufweisen. Da unter diesen allein der Granat
mit hoheren Prozentwerten am ‘Aufbau der Schwermineralgesellschafi beteiligt
ist, tritt die Anreicherung nur in den Granatwerten in Erscheinung.

3) Podsolprofile zelgen einen sehr viel energischeren Abbau der Minerale
vor allem im A-Horizont. ‘Pyroxene dnd Hornblenden kénnen fast vollig ver-
schwinden, Bpidot wird stark vermindert, Granat und die Ubrigen metamorphen
Minerale und insbesondere die stabilen Minerale Turmalin, Zirkon und Rutil wer-
den relativ erheblich angereichert. In einem Falle (Profil VI) zeigt auch bereits
der Granat im obersten Teil ‘des A-Horizontes - eine “erhebliche, durch Ver-
witterung  bedingte. Verminderung. Ein interglazialer Podsol von Schulau zeigt
dieselben Verhdltnisse wie die rézenten Podsolprofile.

. 4] Der einzige, bisher untersuchte gleiartige Boden 148t nur in dem
auflagernden, sekundéren Podsol eine beschrédnkte Verminderung der Hornblenden
und Pyroxene erkennen, wéahrend’ sich i /dem eigentlidhen, stark ‘gleiartigen
B‘éden" der Mineralbestand des Ausgangsmateriales (Gesdiiebemergel) erhialten hat

5] In allen untersuchien Bodenprofilen it der Minsralabbau auf die obersten
Bodenhorizonte beschrankt und geht nicht in’die Tiefe;

Neben der rein statistischéfi Auswertung wurdé'der Zustand-def verschiedenen

le beobhachtet,  Pyroxene, Homblenden, Epidot 4fid ‘Granat zeigen ‘die be-

vielfach ' beschriebenen “Reliktformen  (EDELMAN "und DOEGLAS 1932,

gute Abbildungen auch bei ZOEBELEIN 1940). Bei den Pyroxenen fanden sie sich

schon im sonst volllg unverdndert erscheinenden ‘Material des C-Horizontes. Die

anderen Minerale  liellen  ¢ine  deutliche Zunahme “der/ ‘Relikiformen. ‘und der

tzungsstirke ‘in den“obeéren’ Bodenhorizonten erkentien. Um einen MaBstab hier-

i u gewinnen, wurde ‘ein  Atzungswert’ gebildet, ‘der zwar nichit: frei von

sub;ektiven Beobachtungstehlern ist, trotzdem aber einen brauchbaren Gradmessar
fir die Verwitterungsintensitdt darstellen dirfte: :

Beim Auszihlen wurden die Minerale jedes fily sich in'3 Gruppen eingeteilt: Ungefitzt, geétit und
stark gedtzt. Die Summe dieser 3 Grappen witde aul-100 wngerethtet und dannians dem Wert ider g[’ " ! "i!’

stark gedtaten MineralkOmmer .-+ der Hilfte der méfiig geltzten ein Atmungswert gebildet, Hr kann i ik
theoretisch maximal 100 betragen, wenn similiche Korner ‘eines Minerales stark gedtzt sind. - "' '
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Erlduterung zu nebanstahenden Abbildungen I—4:

g T

Abb. 1. Bthwerminerale “in’ einer ‘Braunerde ‘auf ‘Geschiebemergel,” Labee. «(Tas
_ belle 1, Profil IIL)
Abb. 2. Schwermmerala ineiner Braunerde -auf Smmelzwassersanden, Vierth
<{Tabelle 1, Profil IV)
Abb. 3. Schwerminerale in einem sweistéckigen mterglaz;alen Pcdsol auf Schmelz.
, - wassersand, Schulau, (Tabelle 1, Profil IX.)
Abb. 4. Verteilung der Schwerminerale im Sylter Kaolinsand in Bezug auf dan
: Prozentgehalt stabiler Minerale,  (Tabelle 3.)
' ' Abkiirzungen zu Abb. 1-—4: ‘
Stab = Stabile Minerale Turmalin, Zirkon, Rutil; Ep. = Epidot; Gr. = Granat:
H. = Hornblende; Di. = Disthen. R i : : 0
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as Ergebnis der Auszdhlung einiger Atzungswerte ist in nachstehender Tabelle
fgezeigt, . o ' - .
; Tabelle 2.
}xwmswaﬂe in elnigen Bodenprofilen.
{Frofil und Probenticle slehe Tabelle 1}

111 Braunerde, ‘Bordesholm 0 17
2} 1
3 16
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V.. Brannerde, Borgdorf, 1
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VI, Sekunddrer Podsol, Innien, 1)
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X, Interglazialer Podsol, Schulau.

einstimmung mit den Verfnderungen des Prozentanteiles, Homblende zeigt hohe
Atzungswerte entsprechend ihrer starken Verminderung, Epidot und Granat wer-
den in weit geringerem MaBe angeditzt und unterliegen daher in. den unter
_suchten Profilen nur gelegentlich einer Verminderung, ;
Bemerkenswert ist das iibereinstimmende Auftreten von Abwéldhungen im Atzungswert und in der

prozentualen Zusammensetzung in den Profilen von Bordesholm: (IlI) und Rorgdorf (V). Dss Bordes
holmer Profil_zelgt o der untessten Probe eine sprunghafte Abnahme der Hornblenden verbunden
mit einem Anstieg des Atmingswertes. Dies kdnnle damit aul eine borizontweise verstirkie Ver.
witterung zurtickgefihrt werden. Die Borgdorfer Braunerde (V) zelgt gegen das Hangende elne Zu.
_nabme der Homblende und wnregelmifige Ahderungen in den Stzungswerten fGr Hornblende und
Hpidot. Das Profil ist einer Kiesgrubenwand an einem stark genelgten Hang entnommen. Vermntlich
ist hier der Boden in seimem Mineralbestand durch Zuwanderung von oben her stindig er 2t
wonden, so dab es nicht zu der sonst Oblichen Verminderung der Hornblenden komimen konn a4
verschieden stark verwitterte Bodenteile miteinander vermengt-wurden. Derartige , Anomalle .
Schwermineralprofil lassen sich vermutlich zur Brkennung von Soliffuktionen umd andefen Bode
beweqgungen heranziehen:
Zur Kennzeichnung der unterschiedlichen Verwitterbarkeit ‘der Schwerminer
wurden Stabilitdtsreihen (z. B. SINDOWSKI 1949) aufgestellt. Eine auf Grund der
untersuchten Profile aufstellbare Stabilititsreihe der leichter angreifbaren Mine
_1ale stimmt gut mit einer aus anderem Material .ermittelten Stabilititsreihe (WEY
1950} tberein, deren Werte in Klammern beigefiigt sind:
1} Pyroxene

2} Hornblende {2~ 5)
< 3) -Bpidot (6-15)
4} Granat {8--20)

159



. . Tabelle 1. -
Die Schwerm:neraifﬁhrung schlesw:g hoistelnxscher Bodenprof:ie.
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stark- glelartiger Boden

Brmittlung von Stabilititsunterschieden der weniger leicht angreifbaren

le sind die untersuchten Bodenprofile dagegen weniger geeignet, so dab

lle vorgenannte Arbeit verwiesen sei. Die natiirliche Loslichkeit der Minerale

_nach diesen Beobachtungen keineswegs mit dem Losungsverhalten bel

endung hochkongzentrierter Sduren dberein, Uber das STEINRIEDE {1931) im

ndbuch der Bodenkunde berichtet, Eine Ubertragung von Laboratoriumsergeb-

nissen auf die Verhilinisse in der Natur ist daher auch in diesem Falle nur sehr
_bedingt méyglich,

Wihrend die untersuchten rezemten und interglazialen Profile im ganzen eine
recht mifige Verwitterung der Schwerminerale “erkennen lassen; so ist diese
bei den schleswig-holsteinischen Kaolinsanden sehr viel intensiver Schon
W. WETZEL (1931) wies auf die sehr energische Verwitterungsauslese in den
Sylter Kaolinsanden hin. Eigene Untersuchungen am Liether Vorkommen (WEYL
1949) zeigten, daR die Verwitterung der Schwerminerale erst nach Ablagerung
der Sande erfolgt ist, was mit den Feststellingen E. KOCH's (1927} iberein-
timmt, daf die Kaolinisierung der Sande in situ erfolgt sel '

Die Sylter Kaolinsande sind, abgesehen von einem offenbar primir sehr viel
geringerem Granatgehalt,, in ihrer SchwermineraMthrung den Liether Sanden recht
dbnlich (Tabelle 3). Da in diesen Sanden kein eigentliches Bodenprofil aul-
gestellt werden kann, wurden die Proben in der Tabelle und in Fig. 4 in der
Reihenfolge zunehmender Verarmung an Schwermineralen angeordnet, Sie zeigen,
daB die Hauptmasse der Kaolinsande einer-sehr starken Mineralanslase unter:

_ legen: ist; der merkwiirdigerweise die FPeldspate 2. T, weitgehend widerstanden,

wie schon W. WETZEL (1931} festgestellt hat. Nur unter besonders giinstigen
Bedingungen konnte sich der urspriinglicie Schwermineralgehalt erhalten, wie
z.B.in den vererzten Sandlagen von Klein-Afrika (Probe 2, 3). -
Als kennzeichnend flir die Kaolinsande diirfen auf Grund verschiedener sedis
mentpetrographischer Untersuchungen (W. WETZEL 1934, R. KUHN 1938, k. WEYL
1949) die intensive Bleichung verbunden mit einer T starken Kaolinisierung der
Feldspite und einer starken Auslese unter den Schwermineralen gelten. Diese

_ intensive Verwitterung ist aber zweifellos ein Vorgang, der nicht auf ein so enges

Gebiet wie Schleswig-Holstein begrenzt gewesen sein kann, sondern als klima.
tisch bedingt eine weitere Verbreitung gehabt haben muB, Wenn WIRTZ und ;
ILLIES (Arbeit in Druck) diese Verwitterung nun neuerdings ins Glnz-Mindelinter-
glazial verlegen und dem Kaolinsand ein giinzeiszeitliches Alter zulegen, so ist
es zumindest sehr wahrscheinlich, ‘daf andernorts im gleichen Interglazial #hn.
liche Verwitterungserscheinungen anzutreffen sein werden. Es kann sogar die

Porderung aufgestellt werden, daB. einwandfrei datierte Gilinzablagerungen Mittel.

europas &hnliche Verwitterungserscheinungen aufweisen wie die schleswig-hol-
steinischen Kaolinsande, wenn die von WIRTZ und ILLIES gegebene Gliederung
chtig ist. Diese ‘Frage zu kliren, ist eines der Ziele der z. Z. laufendeén Unter-

suchungen iber die Schwermineralverwitterung in Bodenprofilen und Sedimenten
verschiedener Klimabereiche. o
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Kornverteilung in mm Dim.

0,5:0,5-0:4 0,40:3 9,30,.20.20.1 0.4 .

Sp.

Sp.

4, Morsum
5, Tinnum

0,7

4.5
13
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2.6

24,8
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8. Morsum
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6,0 270 .340
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6.9

5.0
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133 233 233
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WEYL, R.: Jungtertidre Schlotten. im Zechstein von Lieth,
H WEYL, R.: Schwermineralverwitteru

Zusammenfassung

Der Abbau der Schwerminerale ist in den verschiedenen Boden ‘mggﬁax‘,
olsteins verschieden stark. In Podsolboden ist die Vetwitierung indensly, in
raunerden und gleiartigen Boden dagegen nur schwach, ‘

_ Die Verwitterbarkeit der ‘einzelnen Minerale ist ebenfalls unterschiedlich,
Pyroxen und Hombléende sind besonders instabil, Epidot und Granat mibig stabil
&mﬂwazmwuwmﬁmnmwm:mnwsmagbwwmwm

! " v
dagegen stabil. Die Stabilititsreihe st
die gleiche wie anderwiirts ermittelt.

In den Sylter Kaolinsanden ist der m&%wnggmw&mgmﬂ besonders weit voran.
. geschritten. Hierin wird eine gewisse Schwieri

gkeit fiir die Annahme eines giinz-
elszeitlichen Alters der Kaolinsande gesehen, ;
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