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A. Einfuhrung

Nachdem es in den letzten Jahrzehnten gelang, Unterschiede

in den Schwermineralassoziationen der Geschiebemergel fest-
zustellen, erschien es notwendig, auch die quartaren Sande auf
stratigraphisch verwertbare Schwermineralvergesellschaftun-
gen zu untersuchen.

Als Ausgangsmaterial dienten Proben, die bei Bohrungen der
Forschungsstelle Norderney, im Auftrag des Niederséchsischen
Landesamtes fir Bodenforschung, entnommen wurden.

Der Untersuchungsraum der vorliegenden Arbeit erstreckt sich
auf das Wattengebiet sudlich der Inseln Baitrum, Langeoog und
Spieckeroog. Von den abgeteuften Bohrungen wurden 22 schwer-
mineralanalytisch untersucht. An Hand dieser Proben wird das
im Arbeitsgebiet vorliegende Sediment auf stratigraphisch
verwertbare Schwermineralassoziationen untersucht, werden
Leitminerale und ihre Mengenverhdltnisse analysiert. Weiter-
hin soll der EinfluB von Umlagerungsvorgangen auf Schwermine-
ralassoziationen geklart werden.

Die Anregung fuUr die vorliegende Dissertation erhielt ich von
meinem verehrten akademischen Lehrer, Herrn Professor

Dr. K. RICHTER, Ordinarius des Geologischen Institutes der
Technischen Hochschule Hannover. Ihm gilt mein besonderer
Dank fir die Vielzahl der Anregungen und fir die Unterstitzung
die er meiner Arbeit angedeihen lieR.

Herr Dr. K.-H. SINDOWSKI, Niederséchsisches Landesamt fir
Bodenforschung, stellte mir freundlicherweise die von ihm
"entnommenen Proben, sowie deren KorngréBenanalysen, zur Ver-
fugung und ermoglichte durch seine Hilfe und Kritik die Fer-
tigstellung dieser Arbeit. Ich danke ihm dafir.

Den Herren Professoren G. KELLER, Geologisches Institut der
Technischen Hochschule Braunschweig, und A. KUMM, Braunschweig
danke ich fir das meiner Arbeit entgegengebrachte Interesse.
Die liebenswurdigerweise von Herrn Dr. ECKHARDT, Nieder-
sachsisches Landesamt fir Bodenforschung, durchgefihrten
Rontgenanalysen waren mir eine groRe Hilfe. Nicht zuletzt
gilt mein Dank meinem Manne, der mir bei der Durchfihrung
meiner wissenschaftlichen Arbeiten durch seinen Rat geholfen
hat.

Die vorliegende Dissertation wurde in den R3umen des Geolo-
gischen Institutes der Technischen Hochschule Braunschweig
begonnen und im Geologischen Institut der Technischen
Hochschule Hannover fertiggestei.lt.



B . Methodik und Grundsatzliches

Durch die verschiedenen Eigenschaften der einzelnen Minerale,
kann es in bestimmten Kornfraktionen zu Anreicherungen der-
selben kommen. Um einen Vergleich des Untersuchungsmaterials zu
ermoglichen, ist es erforderlich, die Sehwerminerale immer

aus den gleichen Fraktionen abzutrennen.

Die Proben des Arbeitsgebietes wurden in folgendem Siebsatz
bearbeitet (Sedimentpetrographisches Labor Dr. SINDOWSKI,
Niedersachsisches Landesamt fiur Bodenforschung, Hannover):

2,0 - 1,0 mm 6 DIN Grobsand
1,0 - 0,6 mm 10 DIN
0,6 - 0,3 mm 20 DIN Mittel sand
0,3 - 0,2 mm 30 DIN
0,2 - 0,12 mm 50 DIN Feinsand
0,12 - 0,06 mm 100 DIN

0,06 mm Schluff + *©

Fir die Schwermin”~ralanalyse wurden die Fraktionen 0,3 - 0,06 mm
gewahlt. Dieser Bereich bezieht einen Teil der Mittelsandfrak-
tionen und den gesamten Feinsand in die Untersuchungen ein.

Sind magmatische und metamorphe Gesteine Ausgangspunkte Tfir
das Sediment,befinden sich z. B. Granat, Augit, Turmalin
hauptsachlich in der Mittelsandfraktion, wahrend Zirkon und
Rutil im Fein- und Feinstsand angereichert werden. Bei Sedi-
mentgesteinen als Ursprung sind die Schwerminerale, bedingt
durch Verwitterung und Aufarbeitung, meist in feineren Frak-
tionen zu finden (SINDOWSKI 19A9).

Nach der KorngrofRenauswahl wurden die Fraktionen 0,3 - 0,06 mm
in 10 % - Salzsaure ausgekocht, um eventuelle Oxydhéutchen zu
lI6sen und damit eine bessere Bestimmung der Minerale zu ermdg-
lichen. Bei diesem Auskochen werden allerdings auch einige
Minerale aufgelotst.



Loslich in Salzsaure

Opake Minerale

(BROZ 1943):

Durchscheinende bis durchsichtige
Minerale

Antimonblende Apatit
Antimonit Azurit
Berthierit Braunspat
Boulangerit Breuneri t
Braunit Dolomit
Bismutit Kalkspat
Bornit Olivin
Cuprit Siderit
Franklinit Zinkspat
Greenockit

Hausmannit

Hamatit

Kobaltin

Limonit

Manganit

Psilomelan

Wolframit

15 g der ausgekochten und getrockneten Substanz kamen in den
Scheidetrichter zur Abtrennung der Schwerminerale. Als Schwe-
relosung fand technisches Acetylentetrabromid (CHBr~ CHBr»)
Verwendung. Die abgetrennten Schwerminerale wurden getrocknet,
ausgewogen und als Streupraparate in Canadabalsam eingebettet.

Bei der gesichtsfeldmalligen Auszahlung unter dem Polarisa-

tionsmikroskop fand eine Trennung der Schwerminerale in die
beiden Gruppen "opak™ und "durchscheinend” statt. Letztere

setzen sich folgendermallen zusammen:

Stabile Minerale Turmalin Metamorphe Minerale Disthen

Zirkon Staurolith

Rutil Sillimanit

Andalusit
Nordische Minerale Granat Rest-Minerale Augit
Hornblende Topas

Epidot



Bei der Prozentausrechnung wird die Gesamtheit der durch-
scheinenden Schwerminerale als 100 # gewertet, bei dem Ver-
gleich opak : durchscheinend bilden beide Gruppen 100 %.

Uber die Anzahl der auszuzahlenden Mineralkorner, herrscht
nooh eine weitgehende Meinungsverschiedenheit unter den
Autoren. Eine gewisse Fehlerspanne, die schon durch die Pro-
benentnahme, das Kochen und Sieben des Materials vorhanden
sein kann, erfahrt moglicherweise noch eine Erhohung durch
eine falsche Wahl der Summe der auszuzahlenden Korner. Bei

zu geringer Auszahlung besteht die Gefahr, dal verschiedene
Minerale unbericksichtigt bleiben, wahrend zu hohe Auszah-
lungen gegebenenfalls zu einer erhdhten Zahl von Fehlbestimmun-
gen fuhren konnen. Es scheint, dal 200 - 250 ausgewertete
Kérner ein vertretbares Mittelmall darstellen. Die folgende
Tabelle zeigt die unterschiedliche Wahl der Kornzahl bei ver-
schiedenen Autoren (SINDOWSKI 1949):

Autoren Zahl der Korner
KAHMANN 1936 100

ERBERICH 1937 150 - 200

W. RICHTER 1937 250

FIEDLER 1?37 200 - 400
CLAUS 1936 200 - 300
ZOBELEIN 1939 300

SINDOWSKI 1938 300 - 400
andrekE 1936 300 - 500

Ein Vergleich von Schwermineraluntersuchungen verschiedener
Wissenschaftler ist also haufig unmoglich, da die Schwermi-
nerale aus unterschiedlichen Kornfraktionen abgetrennt und
auBerdem verschiedene Auszahlmethoden angewandt wurden. Die
Auswahl der KorngroéRBen durch verschiedene Autoren zeigt die
Tabelle (SINDOWSKI 1949):

1. Weder gesiebtnoch geschlammt:

ENGELHARDT, v. 1938 Mittelsand
ZOBELEIN 1939 Ton und Mergel
NEUMAIER 1940 Ton und Mergel



KorngroRen 0,4 - 0,2 mm

KAHMANN 1946
ERBERICH 1937

Grobsand
Grobsand

KorngréRen 0,25 mm oder 0,2 - 0,1 mm

CLAUS 1936
DECHEND 1937
ROHLING 1940
SINDOWSKI 1937/38
WEYL 1938-1948
STEINERT 1948

flr Detritus magmatischer
Herkunft

fiur Mittelsand

fur Feinsand und Schluff
fur Mittel- und Feinsande,
Tuffe

fur Feinsande, Mergel und
Tone

fur Geschiebemergel

KorngréBen 0,2 - 0,05 mm oder 0,2 - 0,02 mm

ANDREFi 1936
DEECKE 1935
W.RICHTER 1937

KorngréRen 0,1 - 0,05 mm

FIEDLER 1936
W.RICHTER 1938
SCHEIDHAUER 1939

Andere Korngroflien

W.RICHTER 1939

KLE INSORGE 1937

SINDOWSK1 1938-1948

fur Feinsand, Mergel, Tone

1 n it n

i n n 4
Geschiebemergel
Geschiebemergel
FeinstSandstein

fur Sand 0,5 - 0,2 mm und
0,2 - 0,05 mm

fur Sand 0,5 - 0,2 mm und
0,2 - 0,02 mm

fur Sand 0,3 - 0,2 mm und
0,2 - 0,1 mm und
0,1 - 0,05 mm

Am Beispiel einer Holozanprobe aus dem Bereich der Ostfrie-r
sischen Insel Baitrum lalt sich zeigen, wie sich die Schwexmi-
neralzusammensetzung mit der Anderung der KorngréRen wandelt.
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0,31 mm 0,2 mm 0,12 mm 0,063 mm <0,063 mm

Turmalin _ 11,8 10,5 3,8 2,1
Zirkon 17,7 4,7 1,3 15,0 22,9
Rutil - 1,7 2,6 3,8 14,6
Stabile Min. 17,7 18,2 14,4 22,6 39,6
Disthen - 15,3 7,9 6,2 2,1
Staurolith 11,8 11,7 21,0 10,0 6,2
Sillimanit - 5,5 5,3 - -

Andalusit - - - - -

Metam. Min. 11,8 32,5 34,2 16,2 8,3
Granat 35,3 14,1 10,5 25,0 14,6
Hornblende 17,6 17,6 13,2 23,7 18,7
Epidot 5,8 10,6 13,2 8,8 16,7
Nord. Min. 58,7 42,3 36,9 57,5 50,0
Augit 5,9 7,0 11,8 2,5 2,1
Topas 5,9 - 2,7 1,3 -

Rest 11,8 7,0 14,5 3,7 2,1

Die Zahlen in.der Tabelle geben die Prozente an, Die Auszdhl-
ergebnisse der Tabelle wurden fir die Zeichnung der drei
nachfolgenden Kurven (Abb. 1, 2, 3) verwandt,

Zum Schluf? noch die Erklarung fur die in der Arbeit Vorkommen-
den Begriffe:

Hornblendezahl Der Prozentsatz der Hornblende in der
(STEINERT 1978) Summe Hornblende - Epidot.

Augitzahl Der Prozentsatz des Augites in der Summe
(STEINERT 1948) Augit - metamorphe Minerale

Zirkonzahl Das Verhaltnis der Summe der stabilen
Minerale : Zirkon.

Turmalinindex Das Verhaltnis zwischen Lange unJ
Breite des Turmalinkristalls.
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Mineralgruppen

Abb,

Veranderung des stabilen, metamorphenj
nordischen und restlichen Schwermineral-
gehaltes durch Auszahlen aus verschie-
denen KorngroéRen.

Kurve 1 0,315 mm
"2 0,2 mm
" 3 0,125 mm
" w 0,063 mm

"5 N 0,063 mm
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Mineralfruppen

stabil
metamorph .

nordisch .

%

10 20 30 ho so

Abb. 2

Summenkurve, entstanden durch das Aus-
zahlen der Schwerminerale aus den zu-
sammengefalten Korngrofen 0,315 mm - 0,063 mm.



mm

Abb. 3
Darstellung der Veranderung des Anteils ein-
zelner Schwerminerale iIn einer Probe durch
Auszahlen in verschiedenen Korngroéf3en

Kurve 1 Zirkon
" 11 Staurolith
" 11 Granat

n Turmalin
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C. Versuch einer Schwermineralauswertung mit Hilfe
der Rontgenanalyse

Um fur die durchgefihrten prozentualen Auszahlarbeiten der
Schwerminerale im Arbeitsbereich eine Vergleichsmoéglichkeit
und Kontrolle zu erhalten, wurden von Schwermineralproben
Rontgenanalysen gemacht. Diese Arbeit war mit Schwierigkeiten
verbunden. Es konnten fir die Analysen nur sehr geringe Sub-
stanzmengen geliefert werden.

Sobald ein Schwermineral mit weniger als h% - 5% an der
Assoziation beteiligt ist, bildet es keine auswertbaren Kur-
ven mehr.

Herrn Dr. ECKHARDT, Niedersachsisches Landesamt fiur Bodenfor-
schung, ist es zu danken, dall trotz der schwierigen Ausgangs-
position Rontgendiagramme zur Verfigung stehen.

Die Diagramme zeigen das Auftreten von Hornblende, Granat,
Epidot, Turmalin, Zirkon, Rutil, Staurolith und Disthen. Die
bei den optischen Bestimmungen noch Vorgefundenen Minerale
Topas, Augit, Sillimanit und Andalusit sind in so geringen
Mengen vorhanden, daf sie in den Diagrammen nicht mehr her-
vortreten .

Den Hauptteil der opaken Minerale bildet im Diagramm IlImenit
(FeTiO ). Die optisch noch als Magnetit und Pyrit ausgeschie-
denen Erze liegen unter der 5 %-Grenze und besitzen keine
auswertbaren Kurven.

In den Proben sind zum Teil starke Verunreinigungen von Quarz
und Glimmer festzustellen. Beide Minerale stdren aber bei
einer Auswertung nicht. Die Verunreinigungen sind auf die
Verwendung technischen Acetylentetrabromids bei der Abtren-
nung der Schwerminerale zurickzufihren, dessen spezifisches
Gewicht zwischen 2,6 und 2,9 schwankt.

Fur die Analysen wurden verwendet: elstereiszeitl. Sand
eemzeitl. Sand
Holozénsand

Alle drei Proben stammen aus der Bohrung 110/57.
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Aufgrund der beiliegenden Rontgendiagramm-Ausschnitte

(Abb. 4-6) kann nur festgestellt werden, welche Minerale in
einem Praparat vertreten sind. Es ist aber unmoéglich, daraus
auf ihren prozentualen Anteil zu schlieRBen. Es ist also nur
ein qualitativer Vergleich von Diagrammen und Auszéhlergeb-
nissen moglich. Eine quantitative Auswertung ware nur dann
durchfihrbar, wenn reine Schwermineralproben vorliegen wirden.

Zusammenfassend wére zu sagen, dall in den Rontgendiagrammen
die gleichen Schwerminerale nachgewiesen werden konnten,
die auch in deh gleichen Proben optisch bestimmt wurden.
Eine quantitative Aussage ist ohne eine Diskussion von Auf-
nahmen reiner Schwermineral-Praparate unmoglich.

D . Die Bearbeitung der pleistozanen Sedimente

1 . Elstereiszeitliche Sedimente

a. Allgemeines:

Proben aus den stratigraphisch bestimmten Bohrungen 90/57,

106/57, 110/57 und 112/57 wurden schwermineralanalytisch un-
tersucht (Abb. 7).

Tiefenangaben der elstereiszeitl. Proben:

Bohrung 90/57 : 4,50 m NN bis - 6,20 m NN
Bohrung 106/57 : - 15,40 m NN
Bohrung 110/57 : - 21,10 m NN bis - 21,80 m NN
Bohrung 112/57 : - 17,05 m NN

(Bohrungsnummern und Nummern der Proben entsprechen den Num-
mern im Archiv des Niedersachsischen Landesamtes fur Boden-
forschung, Hannover)

b . Besprechung der Bohrungen:
Bohrung 90/57:

Es liegt ein z. T. aufgearbeiteter Geschiebemergel vor. Lei-

der existiert hiervon keine KorngréRenanalyse, so dal} ein
Vergleich der mittleren KorngréRen mit dem Schwermineralgehalt
nicht méglich war. Ausgezéhlt wurden die Proben 11032 (-4,5 m NN)
und 11037 (-6,2 m NN).
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Bei Beiden Proben Uberwiegt der Hornblendeanteil bei weitem
den des Granats(11052 12 2> mehr Hornblende, 11037 32,5 £
mehr). Auffallend ist bei 11032 das starke Ansteigen des
Epidots auf 25 %, der dann bei 11037 zu Gunsten der Horn-
blende auf 15 % zurickfallt. Die Mittelwerte der nordischen
Minerale ergeben also einen geringen Granatprozentsatz, sehr
grofRen Hornblendeanteil und einen mittleren Epidotgehalt.
Uber der 5 %-Grenze liegen noch Zirkon und Rutil mit den
Mittelwerten 8,7 # und 6,7 sowie der den metamorphen Mi-
neralen angehdrende Disthen (Mittelwert 8,1 #) und Staurolith
Mittelwert 8,1 %).

Turmalin:
Langen- und Breitenindex bei beiden Proben: 1,66.
Farbverhaltnis des Turmalins:

Probe 11032 : grin : braun =1 : 5
Probe 11037 : " : " =1:3
Mittelwert : * s "o =1:4

opake und durchscheinende Minerale:

Probe 11032 : opake : durchscheinende = 45 @& 5 €
Probe 11037 : " z " =35% 65 b
Mittelwert : ” : " =40 % 60 %
Hornblendezahl : Augitzahl:

Probe 11032 : 48 Probe 11032 : 24

Probe 11037 : 70 Probe 11037 : 16
Zirkonzahl :

Probe 11032 : 2,0
Probe 11037 : 2,3

Bohrung 106/57:

Die altpleistozdne Probe 11343 wurde einer Tiefe von - 15,4 m N°
entnommen. Der mittlere KorngrolRenwert betragt 243 Mikron.

Hornblende (23 $) uUberwiegt wiederum Uber den Granatgehalt
(20 %). Dieser geringe Prozentunterschied ist bedingt durch
die Grobkdrnigkeit des Sediments, denn wie schon erwahnt,
spielt die KorngrolRe bei der Zusammensetzung der Schwermine-
ralassoziation eine gewisse Rolle.
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Der Epidotgehalt liegt mit 16 % in den Grenzen der Ubrigen
bearbeiteten elstereiszeitlichen Proben.

Sehr auffallig ist in dieser Probe wiederum der hohe Gehalt
an Staurolith (13 $). Letzterer gehdrt in die Gruppe der me-
tamorphen Minerale, die schon von STEINERT (1948) als prag-
nant fir elstereiszeitl. Sedimente angesehen wurden. Disthen
mit knapp 7 # ist noch beachtenswert, wahrend Turmalin und
Zirkon geringfugig zuruckgehen.

Turmalin:

Langen- und Breitenindex: 1,30.

Farbverhéltnis des Turmalins:

Probe 11343 : grin : braun =1 : 7

opake und durchscheinende Minerale:

Probe 11343 : opak : durchscheinend = 47 # : 53 %
Hornblendezahl: 59 Augitzahl: 10
Zirkonzahl: 2,3

Bohrung 110/57:

Dieser elstereiszeitl. Sand zeichnet sich petrographisch durch
verhaltnismalRig hohe KorngroRenmittelwerte aus. Die ausgewer-
teten Proben 11433 und 11434 haben beide einen KorngroRenmit-
telwert von 392 Mikron.* Probe 11433 wurde aus einer Tiefe von
- 21,5 m NN und Probe 11434 bei - 21,8 m NN entnommen.

Trotz des groben Sedimentes ist in beiden Fallen ein klares
Uberwiegen der Hornblende (11433 = 24,7 %, 11434 = 22,7 #)
gegentber dem Granat festgestellt worden. Der Epidotgehalt

ist in beiden Proben bis auf 11,3 % (11433) und 12,2 % (11434)
zuriuckgegangen. Der Staurolithanteil (12,8 # und 11,7 #)

ha&lt sich im Rahmen der elstereiszeitl. Proben. Der Zirkon hat
einen mittleren Wert von 10,5 %.

Turmalin:

Langen- und Breitenindex: Probe 11433: 1,4
Probe 11434: 1,3
Mittelwert: 1,35
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Farbverhaltnis des Turmalins:

Probe 11433 : grin braun = 1 10
Probe 11434 : f » =1 8
Mittelwert : F "oo=1 9

opake und durchscheinende Minerale:

Probe 11433 : opak durchscheinend = 48 » 52 k

Probe 11434 : f ff & 46 o 54 %
Mittelwert : fi =47 % 53 %
Hornblendezahl: Augitzahl:
Probe 11433: 68 Probe 11433: 7
Probe 11434: 64 Probe 11434: 10

Zirkonzahl:

Probe 11433: 2,6
Probe 11434: 1,6

Die Probe 11431 ( - 21,1 m NN) wurde, zur Unterstitzung der
Schwermineralanalyse, auf das Quarzverhaltnis hin untersucht.
Nach G. 9CHRAPS (1962) setzt man ins Verhaltnis:

Blauquarze (BQ) : glasig durchscheinenden Quarzen (GDQ)
milchig nichtdurchscheinenden Quarzen (MNQ)

Fur die Saaleeiszeit gilt im Kistengebiet der Nordsee:

Das Auftreten einer verhaltnismallig grofen Zahl von Blau-
guarzen, sowie ein Uberwiegen der nicht durchscheinenden
Quarze. Dagegen ist fir elstereiszeitl. Sediment eine geringe
Anzahl von Blauquarzen (BQ : Restquarz =1 : 11) und ein
Uberwiegen der glasig durchscheinenden giiltig. Diese Zusam-
mensetzung entspricht der Herkunft des Eises, bzw. der Berih-
rung desselben mit den Blauquarzgraniten.

Nach der vorangegangenen Methode wurde das Quarzverhaltnis
der Probe 11431 ausgezéhlt. Es ergab sich BQ : GDQ : MNQ =
1:7:4, also eine geringe Anzahl von Blauquarzen und ein
Uberwiegen der glasig durchscheinenden Quarze. Danach handelt
es sich bei dem vorliegenden Sediment um elstereiszeitl. Sand
Mit der Bestimmung der Quarzverhaltnisse lalkt sich eine
pleistozane Schwermineralstratigraphie ausgezeichnet ergénzen
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Bohrung 112/57:

Die Probe 11539, der Tiefe - 17,05 m NN entnommen, hat einen
KorngroBenmittelwert von 150 Mikron. Sie zeigt wiederum Horn-
blendetberschuR (26,9 ®©), darunterliegenden Granatgehalt
(@-,9 %) und geringen Epidotanteil (9,7 %) . Staurolith mit
11,6 & liegt etwa im gleichen Bereich wie bei den vorangegan-
genen Proben. Der Zirkonprozentsatz betragt 8,3 % und der von
Rutil 9,7 H.

Turmalin:

Langen- und Breitenindex: 1,4

Farbverhaltnis des Turmalins:

Probe 11539: grin : braun =1 : 6

opake und durchscheinende Minerale:

Probe 11539: opak : durchscheinend =45 % : 55 %
Hornblendezahl: 73 Augitzahl: 7
Zirkonzahl: 2,5

d . Zusammenfassung:

1. Elstereiszeitlicher Sand zeichnet sich hauptsachlich durch
die nordischen Minerale Granat, Hornblende und Epidot aus.

2. Im elstereiszeitlichen Sand sind folgende Durchschnitts-
werte der nordischen Minerale charakteristisch:
a. Hornblendelberschu (Mittelwert = 26,2 %)
b. Geringerer Granatgehalt (Mittelwert = 14,9 %)
c. Dem Granat gleicher Mittelwert des Epidots (14,8 %).

3. Der Mittelwert der nordischen Minerale betragt 55,9 #.

4. In der Gruppe der metamorphen Minerale tritt hauptsach-
lich Staurolith hervor, gefolgt von Disthen. Sillimanit
und Andalusit bleiben wegen ihres geringen Prozentsatzes
ohne Bedeutung.

5. Der Durchschnittswert der metamorphen Minerale betragt
20,6 %.
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In der Gruppe der stabilen Minerale herrscht Zirkon vor,
gefolgt von Rutil. Turmalin ist in seinem Anteil unbedeu-
tend .

Der Mittelwert der stabilen Minerale liegt bei 19,5

Die durchscheinenden Minerale Uberwiegen im altpleisto-
zanen Sediment in allen Fallen Uber die opaken. In der
Hauptsache liegt der Anteil der opaken bei 45 % - 48 #.
In einem Fall erfolgt ein Abfall auf 35 % (Abb. 8).

Der Langen - Breitenindex des Turmalins schwankt zwischen
1,3 - 1,6. Vier der Proben haben einen Index um 1,3 - 1,4.
Nur die beiden Proben der Bohrung 90/57 zeigen einen er-
hoéhten Index von 1,66.

Das Verhaltnis des grinen Turmalins zu braunem zeigt ein
Uberwiegen des letzteren in allen Fallen in den Verhalt-
nissen 1 : 3 his 1 : 10.

Die Hornblendezahl liegt im Bereich 48 - 73 #. lhre Ver-
teilung ist folgendermalen:

% Probenzahl
40 - 50 1
50 - 60 1
60 - 70 2
70 - 75 2

Die Augitzahlen sind in die Grenzwerte 7 % und 24 $ ein-
geschlossen. Die folgende Tabelle zeigt ihre Verteilung
auf einzelne Bereiche.

Probenzahl
1- 10 2
10 - 20 3
20 - 30 1

Die Zirkonzahlen liegen in der Hauptsache bei 2,3.
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11. Lauenburger Ton
a. Allgemeines:

Vor dem zurickweichenden Eis des ﬁlsterglazials entstand als
Absatz eines grofRen Eisstausees der schwarzgraue, fossilfreie
Lauenburger Ton. Er ist ein Ausschlammungsprodukt elstereis-
rzeitlicher Sedimente. Daraus ergibt sich, daR der prozentuale
Anteil der Schwerminerale im Lauenburger Ton dem elstereis-
zeitlichen Sediment weitgehend gleicht.

Die Proben des Lauenburger Tons stammen aus den Bohrungen
1/55, 21/55, 45/56, 72/56 und 102/57.

Tiefenangaben der elstereiszeitlichen Proben:

1/55 - 18 70 m NN bis - 18 85 m NN
21/55 - 16 40 m NN bis - 17 10 m NN
28/55 - 8 45 m NN bis - 8 60 m NN
45/56 - 10 40 m NN bis - 10 90 m NN
72/56 - 11 50 m NN

102/57 - 15 00 m NN

b . Besprechung der Bohrungen:
Bohrung 1/55:

Die schwermineralanalytisch ausgewertete Probe 7228 wurdo
einer Tiefe von - 18,71 m NN bis - 18,81 m NN entnommen und
als Lauenburger Ton bestimmt. Der Korngrofenmittelwert von
245 Mikron zeigt eine fir Lauenburger Ton verhaltnismalig
grobe Zusammensetzung.

Der Hornblendeanteil (36,5 %) Uberwiegt erheblich gegeniber
dem Granatprozentsatz (20,1 #). Der Epidotgehalt mit 12,1 %
liegt im Bereich des auch im elstereiszeitlichen Sediment
Vorgefundenen. Beach-tenswert wéren noch der zur stabilen Mi-
neralgruppe gehérende Zirkon mit 7,5 % und der Staurolith
mit 8,4 % aus dem Bereich der metamorphen Minerale.

Turmalin:
Langen- und Breitenindex (Probe 7228): 1,51.
Farbverhaltnis des Turmalins:

Probe 7228: grin : braun =1 : 4
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opake und durchscheinende Minerale:

opak : durchscheinend = 26 % : 74 1

Hornblendezahl: 75 Augitzahl: 11
Zirkonzahl: 2,0

Bohrung 21/55:

Die bearbeitete Probe 6174 stammt aus der Tiefe - 17,0 m NN
bis - 17,1 m NN. Leider stand zu dieser, petrographisch als
Lauenburger Ton bestimmten Probe, keine KorngrofRenanalyse zur
Verfigung, so dall ein Vergleich zwischen Korngrofle und Schwer
mineralgehalt nicht moéglich war.

Die Hornblende nimmt mit 40,9 % fast die Halfte der gesamten
Schwerminerale ein und zwar auf Kosten des bis auf 7,8 % zu-
rickgehenden Granats. Epidot steigt auf 17,3 % an. Erwahnens-
wert waren noch Rutil mit 6,8 # und die 9 % des Stauroliths.
Turmalin:

Langen - Breitenindex: 1,32

Farbverhaltnis des Turmalins:

grin : braun =1 : 2

opake und durchscheinende Minerale:

opak : durchscheinend = 42 % - 58 $

Hornblendezahl: 70 Augitzahl: 11
Zirkonzahl: 3,9

Bohrung 28/55:

Die Lauenburger Ton-Probe Nr. 6309 aus der Tiefe - 8,50 m NN
gleicht weitgehend der der vorangegangenen Bohrung mit 42
Hornblendeanteil, 8,6 % Granatbestand und 14,5 $ Epidot.

AuBer Rutil (8,6 %) und Staurolith (6,8 %) ist in dieser Prob
Zirkon in einer Hohe von 9,4 % festgestellt worden.

T.urmalin:
Langen - Breitenindex: 1,27.

Der vorhandene Turmalin zeigt nur braune Farbe.
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durchscheinende und opake Minerale:

opak : durchscheinend =31$: 69 %

Hornhlendezahl: 90 Augitzahl: 29
Zirkonzahi: 2,0

Bohrung 45/56:

Entnahmetiefen der Proben: KorngroRenmittelwerte:
8812 9,40 m NN 192 Mikron
8816 10,40 m NN 95 Mikron
8817 atc 10,45 m NN bis -10,9 m NN 2,5 Mikron

Bei allen vier Proben ist der Hornblendegehalt nicht so hoch
wie iIn den beiden vorausgegangenen Bohrungen, Uberragt aber
trotzdem deutlich den Granatgehalt. Die Mittelwerte aus allen
vier Proben ergeben einen Hornblendeanteil von 26,9 %, einen
Granatwert 15,2 % und einen Epidotgehalt von 17,6 %. Die Rei-
henfolge ist also: Hornblende mit dem groften Anteil, gefolgt
von Epidot. Den Schlul} bildet mit dem niedrigsten Anteil der
Granat.

Konstant bleibt wie bisher der Gehalt an Staurolith mit einem
Durchschnittswert von 8,8 %, wdhrend der Zirkon bei den Pro-
ben 8816 und 8817c nicht die 5 ~-Grenze erreicht. Der Mittel-
wert des Zirkons aus allen vier Proben betragt 7,6 Rutil
hat einen Durchschnittswert von 5,0 %. Disthen steigt auf

5,2 % (Mittelwert) an.

Turmalin:

Langen - Breitenindex: Probe 8812 1,54
Probe 8816 1,41
Probe 83817"a 1,41
Probe 8817c 1,35
Mittelwert 1,43
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Farbverhaltnis des Turmalins:

Probe 8812 : grin braun =1 :8

Probe 8816 : " z "o=1:7

Probe 8817a: " : " o=1:4

Probe 8817c: nur brauneTurmaline

opake und durchscheinende Minerale-:

Probe 8812 : opak durchscheinend = 42 = 58
Probe 8816 : € LS =40 4 60
Probe 8817a: ¢ ® =49 % 51
Probe 8817c: < L = 49 51
Mittelwert: T L =459% 55
Hornblendezahl : Augitzahl:
Probe 8812 : 60 Probe 8812 15
Probe 8816 : 52 Probe 8816 : 18
Probe 88l7a: 64 Probe 8617a: 20
Probe 8817c: 63 Probe 8817c: 5
Zirkonzahl:

Probe 8812 : 2,1

Probe 8816 : 3,9

Probe 88l7a: 1,5

Probe 8817c: 3,2

Bohrung 72/56:

Die Probe 7961 stammt aus einer Tiefe von - 11,5 m NN und

hat einen mittleren KorngroRBenwert von 122 Mikron. 27,5 © Horn-
blende, 20,2 % Granat und 14,5 # Epidot bilden den Anteil

der nordischen Minerale. Die stabile Gruppe ist hauptsachlich
mit 6,2 % Zirkon vertreten, die metamorphe mit 6,8 % Disthen
und 11,5 $ Staurolith.

Turmalin:
Langen - Breitenindex: 1,34.
Farbverhaltnis des Turmalins:

grin : braun =1 : 5
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opake und durchscheinende Minerale

opak : durchscheinend = 31 % : 69 #

Eornblendezahl: 65 Augitzahl= 16
Zirkonzahl: 2,1

-Bohrung 102/57:

Die Probe 11277 aus der Tiefe von - 15,0 m NN hat einen Korn-
groRenmittelwert von 3 Mikron. Sie gleicht den Proben vorher-
gegangener Bohrungen mit Hornblendeuberschul? (27,6 %) . Der
Granatgehalt betrédgt 14,9 %. Allerdings sinkt hier der Epidot-
prozentsatz auf 7,8 ab.

Erstmals tritt ein bemerkenswerter Turmalingehalt von 9,5 %
auf. Zusammen mit 9,5 % Zirkon und 10,3 % Rutil ergibt sich
im Gegensatz zu den anderen Lauenburger Ton-Proben ein extrem
hoher Gehalt an stabilen Mineralen (29,3 %)=

Turmalin:

Langen - Breitenindex: 1,35.

Farbverhaltnis des Turmalins:

grin - braun =1 : 5

opake und durchscheinende Minerale:

opak : durchscheinend =45 © : 55 %

Hornblendezahl: 77 Augitzahlv 35
Zirkonzahl: 3

d . Zusammenfassung:

1. Die nordischen Minerale bilden den groRten Prozentsatz der
ausgezahlten Schwerminerale in den Lauenburger-Ton-Proben.

2. Folgende Verhaltnisse sind fur die nordischen Minerale im
Lauenburger Ton typisch:
a. Hornblendeuberschull
b. geringerer Granatgehalt
c. schwankender Epidotanteil, teils Uber, teils unter
dem Granatgehalt.
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Der Mittelwert der nordischen Minerale betragt 60,9 %.

Aus Punkt 1 und 2 geht hervor, dall die Schwermineral-
assoziation des Lauenburger Tons, bezogen auf die nordi-
schen Minerale, der des elstereiszeitlichen Sediments
stark gleicht.

Bei den stabilen Mineralen tritt Zirkon in den Vorder-
grund, gefolgt vom Rutil, wahrend Turmalin nur in einer
Bohrung die 5 ~-Grenze Uberschreitet.

Der Zirkongehalt liegt in seinem Durchschnittswert von
9,8 % gering uber dem Mittelwert fir elstereiszeitliche
Sedimente (8,4 ©).

Die stabilen Minerale haben einen Mittelwert von 20,1 %.

In der Gruppe der metamorphen Minerale fallt nur der
Staurolith auf. Disthen Uberschreitet nur in einer Boh-
rung 5 $. Sillimanit und Andalusit haben auch hier nur
qualitativen Wert.

Der Mittelwert der metamorphen Minerale betragt 14,9 %.

Die durchscheinenden Minerale uUberwiegen im Lauenburger
Ton immer gegeniber den opaken. Letztere schwanken zwi-
schen 26 und 49 . (Abb. 9)

Der Langen-Breitenindex des Turmalins liegt zwischen
1,2 und 1,5, hauptsachlich aber zwischen 1,32 und 1,41.

Der braune Turmalin Uberwiegt gegeniber dem grinen in
einem Verhaltnis 1 : 2 bis 1 : 7. In zwei Proben ist nur
brauner Turmalin vorhanden.

Die Hornblendezahlen liegen zwischen 52 und 90. Ilhre
Werte sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

(o] Probenzahl
50 - 60 1
60 - 70 4
70 - 80 3
80 - 90 1
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14. Die Augitzahl schwankt im Bereich 5 - 35. Ilhre Verteilung
auf alle Proben ist folgende:

* Probenzahl
0-10 1
10-20 5
20-30 2
30-40 1

111. Saaleeiszeitliche Sedimente
a. Allgemeines:

Im Arbeitsgebiet sind die saaleeiszeitlichen Sedimente vor-
wiegend Sande mit guter Sortierung (So 1,25 - 1,35). Sie Uber-
lagern den Lauenburger Ton und sind so als saaleeiszeitliche
Vorschittsande anzusehen (SINDOWSKI, 1956). AuBer in Bohrung
121/58 fehlt saaleeiszeitlicher Geschiebemergel. Saalevorschitt-
sande liegen vor in den Bohrungen (Abb. 10): 7/54, 24/55,

26/55, 29/55, 45/56, 94/57, 96/57, 115/57, 114/57, 115/57.

Tiefenangaben fir saaleeiszeitliche Sedimente in den Bohrungen:

Bohrung 7/54 - 17,30 m ~nn bis - 18,20 m nn
Bohrung 24/55 - 3,00 mnwnn bis - 10,70 m ~n
Bohrung 26/55 - 8,70 m nn bis - 16,50 m nn
Bohrung 29/55 - 12,75 m ~n~n bis - 14,70 m nn
Bohrung 45/56 - 9,00 m v bis - 9,40 m ~w
Bohrung 94/57 - 13,55 m ~nn bis - 15,00 m nn
Bohrung 96/57 - 11,30 m nn bis - 15,50 m nw
Bohrung 113/57 - 20,50 m nn bis - 22,40 m nn
Bohrung 114/57 - 17,50 m ~nn bis - 20,40 m ww
Bohrung 115/57 - 15,80 m NN bis - 18,50 m wn
Bohrung 121/58 - 12,20 m nn bis- 13,45 m nw
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b . Besprechung der Bohrungen:
Bohrung 7/54:

Der Saalevorschittsand liegt hier als grauer Mittelsand vor.
Die ausgewertete Probe 7249 ist einer Tiefe von - 18,0 m NN
bis - 18,2 m NN entnommen.

Die nordischen Minerale bilden auch im Saalevorschittsand den
Hauptteil an der Schwermineralassoziation, besonders Granat

mit 27 % vor Epidot (19 %) und Hornblende mit 9 % Anteil.

Die stabilen Minerale werden vertreten durch Zirkon @ %) und
Rutil (6 % ) Der Turmalin erreicht die 5 ~-Grenze nicht (4,5 %).
Der Staurolith, im Bereich der metamorphen Minerale, nimmt mit
11 % einen relativ hohen Wert ein, den in dieser Gruppe nur
noch Disthen (8 %) annahernd erreicht.

Turmalin:

Langen Breitenindex: 1,22.

Farbverhaltnis des Turmalins:

grin : braun =1 : 8

opake und durchscheinende Minerale:

opak : durchscheinend - 55 % ;45 %

Hornblendezahl: 32 Augitzahl: 11
Zirkonzahl: 2.1

Bohrung 24/55:

Diese Bohrung zeigt hellen Feinsand. Es wurden 11 Proben
bearbeitet.

Probennummer Tiefe KorngroRenmittelwert
6203 - 3,00 m NN 228 Mikron

6204 - 3,40 m NN 239 "

6205 - 4,00 m NN 228 "

6206 - 4,20 m NN 248 "

6207 - 4,40 m NN 248 '

6208 - 4,70 m NN 365



Probennummer Tiefe KorngroRenmittelwert

6209 - 4,,80 m nn 276 Mikron
6212 - 7,,20 m nn 247 ff
6213 - 9,10 m nn 228 ff
6215 - 10,,00 m nn -

6216 - 10,,70 m nn -

Innerhalb dieser Proben wechseln in der Gruppe der nordischen
Minerale Granat und Hornblende in ihrer Vormacht: In 6 Proben
(6204, 6207, 6208, 6209, 6213, 6215) Uberwiegt Granat Uuber
Hornblende. In den restlichen Proben tritt der umgekehrte

Fall ein. Allen Proben gemeinsam ist ein relativ hoher Epidot-
gehalt. Er reicht von 15,8 % - 23,5 %. Die Mittelwerte ergeben
ein Vorherrschen des Epidots mit 19,3 % und anndhernd gleiche
Anteile von Granat und Hornblende (14,7 % und 14,9 %).

Zirkon (Durchschnittswert 10,8 %) und Rutil (Mittelwert 6,3 %)
bilden die Hauptbestandteile der stabilen Minerale. Turmalin
erreicht einen Durchschnittswert von 5,3 Die Gruppe der
metamorphen Minerale wird hauptsachlich von Staurolith (Mittel-
wert 12,2 %) und Disthen (7,4 %) gebildet.

Turmalin:
Probennummer Langen - Breitenindex Farbverhaltnis
grin : braun
6203 1,27 1 3
6204 1,35 1 4
6205 1,38 1 3
6206 - 1,39 1 5
6207 1,29 1 3
6208 1,46 1 2
6209 1,14 1 6
6212 1,46 1 3
6213 1,41 1 1
6215 1,68 1 2
6216 1,66 1 1
Mittelwert 1,40 1 3
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Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-

scheinende Min,, zahl zahl zahl
6203 47 % 1 53 % 46 18 2,6
6204 41 % : 59 39 13 1,9
6205 BH -64% 40 16 2,2
6206 371 2631 42 20 1,9
6207 47 b - 53 % 50 13 1,9
6206 40 D - 60 % 39 11 1,5
6209 40 D : 60 D 35 14 2,7
6212 3B D:67 D 45 13 4,3
6213 50 D:5 D 39 7 1,9
6215 53 D:47 D 50 9 1,9
6216 48 D : 52 D 51 13 1,6
Mittelwert 43 D:5 D

Bohrung 26/55:

Bei den 6 bearbeiteten Proben handelt es sich um helles., mit-
telsandiges Sediment.

Probennummer Tiefe KorngrofRenmittelwert
6265 - 8,70 m NN 263 Mikron
6266 - 9,70 m NN 244 Mikron
6267 -10,10 m NN 228 Mikron
6268 -12,20 m NN 234 Mikron
6270 -14,20 m NN 164 Mikron
6271 -14,60 m NN 157 Mikron

In den Proben 6265, 6266 und 6271 Ubertrifft im nordischen
Schwermineralanteil der Granatgehalt den der Hornblende - im
Gegensatz zu den Proben 6267, 6268 und 6270. Die Mittelwerte
zeigen aber trotzdem ein Vorherrschen des Granats (Granat
19,7 %, Hornblende 16,6 % und Epidot 18,1 %).

Zirkon ist in allen Proben verhaltnismalRig stark vertreten
(Mittelwert 10,9 %), wahrend Rutil mit Ausnahme der Proben
6270 (8 %) und 6271 (7,2 O zurickgeht. Der Mittelwert ergibt
nur 4,5 %. Staurolith erreicht-durchschnittlich einen Anteil
von 10,8 % und Disthen einen Wert von 5,6 %.



Erwahnenswert ware noch Augit, der in dieser Bohrung mit einem
Mittelwert von 5,3 fr die 5 7«-Grenze Uberschreitet.

Turmalin;
Probennummer Langen-Breitenindex Farbverhaltnis
grin : braun

6265 1,34 1 :2

6266 1,39 1 :1

6267 1,32 1:4

6268 1,30 1 -2

6270 1,43 1 :8

6271 1,46 1 -1

Mittelwert® 1,38 1:3

Probennummer  opéke : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl "zahl zahl

6265 37 fr - 63 T 41 21 1A

6266 36 r \ 64 % 52 20 1,8

6267 32 r : 68 55 30 1,6

6268 34 fr : 66 fr 57 30 2,3

6270 39 61 48 13 2,3

6271 40 fr : 60 fr 47 18 1,8

Mittelwert 36 r 64 %

Bohrung 29/55:

Die Saalevorschittsand-Probe Nr. 6327 wurde aus einer Tiefe
von - 13,50 m NN entnommen. Es handelt sich um grauen Feinsand
mit einem KorngroéRenmittelwert von 250 Mikron.

Mit 24,2 fr Granat und 21,5 fr Hornblende weicht sie nicht ent-
scheidend von den bisher beschriebenen saaleeiszeitlichen Se-
dimenten ab. Allerdings ist im Gegensatz zu den vorhergehenden
Bohrungen der Epidotgehalt mit 10,2 fr verhaltnismalRig niedrig.
Mit 9,3 fr Zirkon, 6,2 fr Disthen und 9,5 fr Staurolith bleibt
sie Im Rahmen der vorangegangenen Bohrungen. Rutil ist unter
die 5 ~-Grenze zurickgegangen.

Turmalin:,

Ladngen - Breitenindex: 1,46.
Farbverhaltnis des Turmalins: grin : braun =1 : 6
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opake und durchscheinende Minerale;

opak : durchscheinend = 52 % : 48 $

Hornblendezahl: 65 Augitzahl: 10
Zirkonzahl; 1,7
Bohrung 45/56:

In dieser Bohrung wird das saaleeiszeitliche Sediment von
grauem Mittelsand gebildet. Die Probe 8811 wurde bearbeitet.
Sie hat einen KorngréBenmittelwert von 331 Mikron und stammt
aus der Tiefe - 9,40 m NN.

Mit 22,2 % Granat, 13,3 % Hornblende und 15,1 % Epidot bildet
die Probe in ihrer Schwermineralassoziation keine Ausnahme im
Bereich der bisher bearbeiteten saaleeiszeitlichen Sedimente..
Turmalin Uberschreitet gering die 5 %-Grenze. Rutil tritt
zuruck, wéhrend Zirkon mit 9,1 vertreten ist. Die metamorphen
Minerale sind wiederum hauptsachlich durch Disthen (7,1 $)

und Staurolith (12,4 %) vertreten.

Turmalin:

Langen - Breitenindex: 1,4

Das Farbverhaltnis im Turmalin: grin : braun =1 :5

opake und durchscheinende Minerale:

opak : durchscheinend = 39 % : 61 #

Hornblendezahl: 46 Augitzahl: 12
Zirkonzahl; 2,1

Bohrung 94/57:

Zwei Proben wurden dem saaleeiszeitlichen Sediment dieser Boh-
rung entnommen: Probe 11054 aus - 13,55 m NN mit einem Korn-
groRenmittelwert von 250 und aus - 14,80 m NN die Probe 11055
(KorngroRenmittelwert 539 Mikron).

In beiden Proben herrscht von den nordischen Mineralen wiederum
Granat (11054 = 27,6 #, 11055 = 31 %). Durch recht hohe Horn-
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blende- und Epidotwerte (11054 = 21,3 % und 18,2 %, 11055 =
13,5 und 13,5 %) tritt ein erhohter Gesamtanteil an nordischen
Mineralen auf. Ihr Mittelwert ergibt 65,1 %, zusammengesetzt
aus 29,3 % Granat, 19,8 % Hornblende und 16,0 % Epidot.

Bemerkenswert ist, dafl im Gegensatz zu den oben beschriebenen
Bohrungen der Anteil der stabilen und metamorphen Minerale
verhdltnismalRig gering ist.. Die Mittelwerte ergeben fir
"stabil™ 15,2 % und fir "metamorph™ 14,8 %. Die Grinde hierfir
liegen in dem Absinken des Zirkon- und Rutilgehaltes auf 7,5 %
und 4,5 % (Mittelwerte) im stabilen Bereich, sowie in dem
geringeren Staurolithprozentsatz (Mittelwert 8,7) innerhalb
der metamorphen Minerale. Turmalin steigt nur in Probe 11055
mit 6,8 % Uber die 5 %-Grenze.

Turmalin:
Probennummer Langen - Breitenindex Farbverhaltni s
grin r braun

11054 1.37 1 :-1
11055 1.38 1:3
Mittelwerte 1,375 1 :2
Probennummer opake : durchscheinende Hombl ende- Augit- Zirkon-

Min. zahl zah1 zahl
11054 34 % ; 66 % 53 25 1,6
11055 32% 68 D 57 22 2,3
Mittelwerte 33* 67D

Bohrung 96/57:

Aus dieser Bohrung wurde nur eine Probe (Nr. 11066,
Tiefe - 15,5 m NN) mit einem KorngrofRenwert von 315 Mikron
bearbeitet. Es handelt sich um grauen Mittelsand.

Dem als normal anzusehenden Gehalt an nordischen Mineralen
(1,4 %, aufgeteilt in 26,4 % Granat, 44,4 % Hornblende,

10,6 % Epidot) steht ein niedriger Prozentsatz von 12,2 % an
stabilen Mineralen gegeniber, als Folge eines sehr geringen
Zirkonanteils (2,2 %). Turmalin und Rutil mit je 5 % erreichen
einen etwas hoheren Wert.
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Der Anteil der metamorphen Minerale ist im Gegensatz zu den
stabilen mit 32,2 % sehr hoch, bedingt durch Anstieg des
Disthens auf 11,4 %, des Stauroliths auf 14,4 % und den erst-
malig in dieser Haufigkeit auftretenden Sillimanit mit 5 #.
Turmalin:

Langen - Breitenindex: 1,21.

Farbverhaltnis des Turmalins: grin : braun =1 : 3

opake und durchscheinende Minerale:

opak : durchscheinend = 51 # : 49 #

Hornblendezahl: 56 Augitzahl: 8
Zirkonzahl: 5,5

Bohrung 113/57:

Die drei ausgewerteten Proben aus hellgrauem Mittel- bis
Grobsand entstammen folgender Tiefe:

Probennummer Tiefe KorngrofRRenmit telwert
12000 - 20,0 mNN 239 Mikron
12001 - 21,0 mNN 314 '

12002 - 21,3 mNN 810 "

Die Proben stimmen im Bereich der nordischen Minerale im Hin-
blick auf die Reihenfolge der prozentualen Anteile (Mittel-
werte: -Granat 21,5 #, Hornblende 16,9 % und Epidot 12,4 %)
Uberein.

Die stabilen Minerale werden hauptsachlich durch Zirkon (Mit-
telwert 13,4 ¥) vertreten, wédhrend Rutil nur in Probe 12000
mit einem geringen, unauswertbaren Prozentsatz von 3,9 $ vor-
handen ist. Dagegen hat der Turmalinanteil Zzugenommen. Der
Durchschnittswert fur alle drei Proben ergibt 7 %= Die stabi-
len Minerale sind mit 12,3 # (Mittelwert) Staurolith und 6,4 %
(Mittelwert) Disthen vertreten. Der Mittelwert des Disthens
bietet jedoch ein falsches Bild, da seine Hohe durch die
Probe 12001 beeinflulRt wird. Sie liefert mit 13,2 % den hoch-
sten Disthenanteil. In den beiden anderen Proben liegen die
Disthenwerte unter 5 $.
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Turmalin:

Probennummer Langen - Breitenindex Farbverhaltnis
grin : braun

12000 . . i

12001 1,27 1 7

12002 1,40 1 4

Mittelwerte 1,33 1 5

Hornblendezahl : Augitzahl:

12000: 48 12

12001: 63 10

12002: 59 20

Zjrkonzahl:

12000: 1,8

12001: 2,1

12002: 1,2

Bohrung 114/57:

Aus Mittel- bis Grobsand des saaleeiszeitlichen Sediments
dieser Bohrung wurden 5 Proben ausgewertet.

Probennummer Tiefe KorngroRenmittelwert
12041 - 17,50 m wn 153 Mikron
12042 - 18,,20 m wn 200 ft

12043 - 18,,50 m wnn 202 f

12044 - 19,,40 m nw 433 "

12045 - 20,720 m ~w 565 ff

Die Proben 12042 und 12045 weichen von der Ublichen Zusammen-
setzung der nordischen Minerale im saaleeiszeitlichen Sediment
ab. Es ist ein Hornblendelberschul? vorhanden. Alle anderen
Proben haben die fir Saalevorschittsand lUbliche Zusammensetzung
an nordischen Mineralen. Trotz des Abweichens der beiden Proben
ergibt der Mittelwert aus allen 5 Proben ein Uberwiegen des
Granatanteils: 24,1 & Granat, 20,9 % Hornblende und 9,2 % Epidot.
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In der stabilen Gruppe tritt neben Zirkon (Mittelwert 8,0 fo)
Turmalin (Mittelwert 5,6 fo) auf. Rutil liegt unter der ausge-
werteten Grenze. In der Reihe der metamorphen Minerale ist
wieder Disthen (Mittelwert 6,2 fo) und Staurolith (Mittelwert
12,2 fo) erwahnenswert. In dieser Bohrung erreicht auch der
Durchschnittswert des Augits 5 fo.

Turmalin:
Probennummer Langen - Breitenindex Farbverhaltnis
grin : braun
12041 1,37 1:5
12042 1,42 1:3
12043 T © 1:4
12044 1,50 1:4
12045 1,35 1:3
Mittelwert 1,40 1:4
Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl zahl zahl
12041 27 fo - 73 fo 76 34 1,5
12042 41 fo : 59 fo 71 15 k,7
12043 33 h:67 fo 58 23 2,1
12044 4% % : 52 fo 44 12 2,1
12045 53 fo I 47 fo 75 18 2,5
Mittelwert 41 fo : 59 fo

Bohrung 115/57:

Den als saaleeiszeitliches Sediment bestimmten Proben 12066,
12067 und 12068 muBten nach schwermineralanalytischen Unter-
suchungen noch die Proben 12063 und 12064 hinzugefigt werden,
die urspringlich dem Uberlagernden Sediment zugeteilt worden
waren. Die beiden letztgenannten Proben gleichen in ihrer
Schwermineralassoziation eindeutig dem Liegenden.



Probennumraer Tiefe KorngroéRRenmittelwert

12063 - 15,80 m NN 192 Mikron
12064 - 16,40 m NN 176 ff
12066 - 17,,00 m NN 200 ff
12067 - 17,,50 m NN 308
12068 - 18,,50 m NN 147 ff

Alle Proben, bis auf '"Nr. 12068, haben einen Granatiberschuf}
(Mittelwert 15 %), darunterliegenden Hornblendewert (Mittel-
wert 10,8 %) und Epidot mit einem Durchschnitt von 9,8 %. Die
Probe 12068 ist auf Grund ihres sehr hohen Gehaltes an metamor-
phen und stabilen Mineralien durchaus dem Saalevorschittsand
zuzurechnen.

Alle funf Proben zeichnen sich durch hohen Gehalt an stabilen
Mineralen (Durchschnitt 26,8 %) aus, bedingt« durch Zirkon
(Mittelwert 14,1 %), Turmalin (Durchschnittswert 6,6 %) und
Rutil (6,1 %). Weiterhin tritt ein hoher Gehalt an metamorphen
Mineralen auf, bedingt durch Disthen (Mittelwert 9 %) und
Staurolith (Mittelwert 14,5 %). Augit erreicht einen Durch-
schnittswert von 7,6

Turmalin:
Probennummer Langen - Breitenindex Farbverhaltnis
grin = braun
12063 1,42 1:3
12064 1,37 1 :4
12066 1,62 1 -4
12067 1,21 1 3
12068 1,52 1 -2
Mittelwerte 1,42 1 3
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Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-

scheinende Min. zahl zahl zahl
12063 49 1 51 1 70 19 1,8
12064 52 1 48 % 59 17 1,6
12066 501 50 % 58 22 1,5
12067 531 47 k& 33 26 2,3
12068 57 % 431 42 20 2,3
Mittelwert 52 » 48 1t

Bohrung 121/58:

In dieser Bohrung wurde saaleeiszeitlicher Geschiebemergel
erbohrt. Aus ihm sind drei Proben bearbeitet worden.

Probennummer Tiefe KorngroRenmittelwert
14590 - 12,20 m NN 180 Mikron
14591 - 12,60 m NN 53

14592 - 13,45 m NN 128 "

Die Schwermineralassoziation des Geschiebemergels weicht kaum
von der des Saalevorschittsandes ab. Granat (Mittelwert 18,8 %)
Uberwiegt. Der Hornblendeanteil betragt 11,8  (Mittelwert).
Epidot zeigt einen mittleren Prozentsatz von 15,3 1t Der
Mittelwert fur stabile Minerale (29,5 D) und der fir metamorphe
Minerale (21,8 D) weicht nicht von denen der bisher bearbeiteten
saaleeiszeitlichen Sedimente ab.

Turmalin:

Probennummer Index Farbverhaltni
grun : braun

14590 1,38 1:5

14591 1,26 :

1:2
14592 1,48 1 :12
Mittelwerte 1,38 1 9
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Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-

scheinende Min. zahl zahl zahl

14590 5 $ 4 $ 58 6 1,8

14591 5 $ 45 % 24 18 2,0

14592 52 $ 48 % 39 10 2,4

Mittelwerte 54 % : 46 $

d . Zusammenfassung:

1. Den Schwermineral-Hauptanteil bilden in den saaleeiszeit-
lichen Sedimenten die nordischen Minerale.

2. Sie gliedern sich im Vorschittsand wie im Geschiebemergel
folgendermalen:

a. Granat (Hauptanteil, mit einigen Ausnahmen)

b. Hornblende, (in einigen Fallen mit geringerem Anteil
als Epidot)

c. Epidot

3. Der Mittelwert der nordischen Schwerminerale betragt 48,5 $.

4. Eine charakteristische Mineralgruppe der saaleeiszeitlichen
Sedimente bilden die stabilen Minerale. An ihrer Spitze
steht Zirkon, gefolgt vom Rutil. In einigen Fallen tritt
ein erhohter Turmalingehalt auf.

5. Der Durchschnittswert fur die stabilen Minerale liegt bei
21,6 $.

6. In der Gruppe der metamorphen Minerale tritt hauptséachlich
Staurolith und DIsthen in den Vordergrund, wéhrend Andalusit
und Sillimanit nur qualitative Bedeutung erlangen.

7. Die metamorphen Minerale haben einen Durchschnittswert
von 22,5%.

8. In einigen wenigen Fallen erreicht in der Gruppe der Rest-
Minerale der Augit die 5 $-Grenze.

9. Das Uberwiegen des Granats in der Assoziation der nordischen

Minerale ist trotz wechselnder KorngroRenfraktionen klar
ersichtlich.
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Es tritt keine ausschlielliche Vormacht durchscheinender
Minerale auf. (Abb. 11)

Der Index des Turmalins schwankt zwischen 1,14 und 1,68,
Die angegebenen Zahlen sind Extremwerte. Der grolRere Teil
der Werte liegt zwischen 1,3 und 1,4.

Das Farbverhaltnis zeigt ein Uberwiegen des braunen
Turmalins in den Verhaltnissen 1 : 1 bis 1 : 12.
Der Hauptbereich liegt in den Grenzen 1 : 1 bis 1 : 5.

Die Hornblendezahlen streuen zwischen den Grenzwerten
24 fcund 75 dwie folgt:

Probenzahl Prozentbereioth
1 20 - SO
7 o ., ©
11 40 - 50
14 50 - 60
2 60 = 70
4 70 - 80

Es erfolgt also eine Konzentration zwischen 40 & und 60

Die Werte der Augitzahlen liegen zwischen 6 % und 34 %.

Probenzahl Prozentbereich
4 0-10
22 10 - 20
10 20 - 30
3 O <

Es ist eine Haufung im Bereich 10 % bis 20 @& zu verzeichnen

Die Zirkonzahlen schwanken betrachtlich. Ihr Hauptbereich
liegt aber zwischen 1,1 und 2,0.
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IV. Zusammenfassung ud. Deutung

Die Bearbeitung der Schwermineralfraktionen 0,3 mm - 0,06 mm
alt- und mittelpleistozdner Sedimente im Arbeitsgebiet ergab
die SchluRfolgerung, dall es moglich ist, pleistozanen Sand
emit Hilfe der Schwerminerale zu gliedern.

a. Die Unterscheidung von alt- und mittelpleistozanen Sedi-
menten mit Hilfe der nordischen Minerale:

Unter dem Begriff ''nordische Minerale" ist der Anteil von
Granat, Hornblende und Epidot in der Schwermineralassoziation
zu verstehen.

Elstereiszeitliche Sedimente, einschliellich des Lauenburger
Tons, zeichnen sich in. der Gruppe der nordischen Minerale durch
sehr hohen Gehalt an Hornblende aus: In allen bearbeiteten
Proben altpleistozédnen Alters nimmt Hornblende den Hauptanteil
in der Gruppe Granat - Hornblende - Epidot ein.

Lauenburger Ton wird in dieser Zusammenfassung zusammen mit

den elstereiszeitlichen Sanden behandelt, da er als Ausschlam-
mungsprodukt der Elstermorédnen in seiner Schwerminerédlasso-
ziation im groRen gesehen identisch sein mi3*. Der einzige beach-
tenswerte Unterschied zwischen beiden Ablagerungen ist die
KorngroRe. Lauenburger Ton besteht im allgemeinen aus feineren
Fraktionen als die elstereiszeitlichen Sande. Trotz dieses
KorngrofRenunterschiedes konnte kein Unterschied in der anteil-
manRigen Vormacht der Hornblende festgestellt werden. Beide Ab-
lagerungen werden also durch hohen Hornblendegehalt charakteri-
siert .

Beispiele: Elstereiszeitliche Sedimente:

Bohrung Probe mittlere Korngr. Hornblende
106/57 115*3 243 Mikron 23,0 €
110/57 11*33 392 " 24,7 ¥
110/57 11*3* 392 " 22,7 %

112/57 11539 50 v 26,9 b
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Beispiele: Lauenburger Ton:

Bohrung Probe mittlere Korngr. Hornblende
1/55 7228 245 Mikron 36,5 *

45/56 8816 95 " e

45/56 8817a 2,5 " 26,2 D

72/56 7961 122 " 27,5 %

Obige Beispiele zeigen also, dall der Hornblendegehalt trotz
der wechselnden Korngroflen relativ konstant bleibt. Wichtig
ist noch, dall Hornblende trotz der KorngréRenwechsel inner-
halb der nordischen Minerale niemals die Vormacht an Granat
oder Epidot abgibt. Setzt man nun voraus, da Hornblende als
instabiles, in chemischer und mechanischer Hinsicht leicht
verwitterbares Mineral normalerweise nur in feinen Komfrak-
tionen eine Anreicherung erféhrt, so ist erstaunlich, daf
Hornblende auch im grdberen KorngréRenbereich in ziemlich
konstantem Verhaltnis gefunden wurde.

Es kann behauptet werden, da das Dominieren der Hornblende
eine stratigraphische Eigenschaft der elstereiszeitlichen

Sande und des Lauenburger Tons ist und nicht eine sekundare
Anreicherung in bestimmten Fraktionen, bedingt durch chemische
oder mechanische Verwitterung. Treten also Abweichungen im
Abhangigkeitsverhaltnis Sc-hwermineralassoziation - Kornfraktion
auf, so ist das als stratigraphisches Merkmal zu erklaren.

Ein weiteres charakteristisches Mineral des Altpleistozans
ist Epidot, der im elstereiszeitlichen Sand einen Mittelwert
von 14,9 & und im Lauenburger Ton von 15,1 % erreicht. Der
Epidotgehalt®ist im Verhaltnis zu den restlichen ausgezahlten
Schwermineralen relativ hoch. Nur Granat liegt in seinem Men-
genverhdltnis noch mit ihm auf etwa gleicher Stufe.

Mittelwerte: Elstereiszeitliches Sediment: 14,9 % Granat
Lauenburger Ton: 14,7 Granat

Die saaleeiszeitlichen Sedimente im Arbeitsgebiet, hier Saale-
vorschittsand und Geschiebemergel, zeichnen sich, ebenso wie
die elstereiszeitlichen Sande, durch hohen Anteil an nordi-
schen Mineralen aus. Aber im Gegensatz zum Altpleistozan



63

herrscht im Mittelpleistozan unter den nordischen Mineralen
der Granat vor. Dieses Hervortreten des Granats ist unabhan-
gig von der Zunahme der KorngrdRe. Da Granat nur gegen che-
mische Verwitterung anfallig ist, einer mechanischen Zersto-
rung aber seiner Unspaltbarkeit wegen nur im geringen MaRe
unterliegt, miRte er seinem Hauptanteil nach in den groéberen
Fraktionen zu finden sein. Folgende Beispiele zeigen aber,
dal sich der Anteil des Granats ziemlich konstant durch die
verschiedensten Korngrofen zieht und da Granat auch bei Ab-
nahme der KorngroéRenmittelwerte nicht seine Vormacht vor
Epidot und Hornblende verliert.

Beispiele:
Bohrung Probe KorngroRen- Granat
mittelwert
26/55 6271 157 Mikron 16,2 %
29/55 §a2v 250 " 24,2 %
45/56 8811 331 22,2 D
115/57 12002 gl " 243 D
114/57 12041 153 32,6 %
121/58 14592 128 " 31,8 %

Wie Hornblende im Altpleistozan, ist im 5aal,evorschittsand
und -geschiebemergel Granatvormacht als stratigraphisches
Merkmal der mittelpleistozanen Sedimente anzusehen, mit des-
sen Hilfe eine altersmalige Fixierung moglich ist.

In Abb. 12 wurden die Granat- und Hornblendeprozentanteile

der alt- und mittelpleistozanen Sedimente auf ein Koordinaten-
system aufgetragen. Die Gegeniberstellung Granat-Hornblende
zeigt eine eindeutige Abgrenzung der stratigraphischen Ein-
heiten. Das beweist die Behauptung, daR beide Minerale fur
eine stratigraphische Gliederung verwendet werden kodnnen.

Der Epidotanteil ist im Alt- und Mittelpleistozdn in seinen
Durchschnittswerten gleich. Er betragt im saaleeiszeitlichen
Sediment 14,9 % und liegt mit diesem Wert wenig unter dem
Durchschnittswert der Hornblende (15,2 @@ im Mittelpleistozan.
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Zusammenfassung:

Elstereiszeitliche Sedimente und Lauenburger Ton:

1. Es herrscht Hornblendeiberschul3, auch bei unterschiedlicher
KorngroéRenzusammensetzung.

2. Im elstereiszeitlichen Sediment besitzen Granat und Epidot
den gleichen durchschnittlichen Prozentanteil.

3. Im Lauenburger Ton steigt der Epidotgehalt um ein geringes,
wahrend Granat um den gleichen geringen Betrag abfallt.

Saaleeiszeitlicher Vorschittsand und Geschiebemergel:

1. Der Granaxprozentanteil steigt Uber den der Hornblende
und des Epidots.

2. KorngroBRenunterschiede haben keinen Eirulul auf die Granat-
vormacht .

3. Der durchschnittliche Epidotgehalt gleicht im saaleeiszeit-
lichen Sand und Geschiebemergel dem des Altpleistozans.

k. Hornblende nimmt die Stellung des Granats im Altpleistozan
ein.

5. Als Kriterium zur Unterscheidung von Alt- und Mittelpleisto-
zan 1ist das Verhaltnis Hornblende - Granat verwendbar.

Die nordischen Minerale besitzen im elstereiszeitlichen Sedi-
ment (55,9 #) und im Lauenburger Ton (60,9 %) im Gegensatz
zum saaleeiszeitlichen Sediment (48,5 %) einen hoheren Anteil.
Dieses Zurlcktreten der nordischen Minerale geht parallel ei-
ner geringfigigen Zunahme an metamorphen und stabilen Minera-
len innerhalb der Schwermineralassoziation.

b . Die Unterscheidung von alt- und mittelpleistozdnen Sedi-
menten mit Hilfe der stabilen Minerale:

In der Gruppe "stabile Minerale" wurden Turmalin, Zirkon und
Rutil zusammengefal3t.

In dieser Gruppe spielt hauptsachlich Zirkon eine Rolle, wah-
rend Turmalin und Rutil selten mehr als qualitativen Wert haben.
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Hornblende

%

GvFtsterstattment © Mittelwert- Seaterorschuttsend
Mittetwert a/es Ftstersedimentes — Trennungstinie Aitfiieistozan -

O tauenborger fort mittleres Pleistozan

$ Mittetwert- ;euenburger Ton

+ Seeievorschottsanat 00 - Trennt/ngsl/n/e Flstersed/ment-

x Saalegeschiebemerget ceoenburger Ton

Abb. 12: Gliederung des Pleistozans nach dem
Granat - Hornblendeverhaltnis
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Trotzdem soll aber im folgenden ein Vergleich der einzelnen
Minerale in den verschiedenaltrigen Ablagerungen gezogen
werden. Die angefihrten Zahlen sind Mittelwerte:

Elstereiszeitl. Lauenburger Saaleeiszeitl
Sand Ton Sand
Turmalin 3,7 % 4,6 % 5,4 %
Zirkon 8,7 % 7,5 % o8
Rutil 6,9 % 5,9 % 5,0 %
stab. Miner. 19,3% 18,0% 21,2%

Wie aus der Tabelle ersichtlich, steigt der Turmalingehalt
im geringen MaRe vom Altpleistozan zur Saaleeiszeit, wahrend
Rutil abnehmende Tendenz erkennen lalt. Zirkon wiederum
zeigt vom elster- zum saaleeiszeitlichen Sediment eine Zu-
nahme, die iIm Lauenburger Ton unterbrochen wird; sie lalkt
sich auf die Anreicherung des Zirkons in den feinsten Frak-
tionen zuruckfuhren. Letztere bleiben beim Lauenburger Ton
unberucksichtigt. Es wurden auch hier nur die Fraktionen bis
0,06 mm bearbeitet. Die Zunahme des Zirkons von alteren zu
jungeren Ablagerungen kann man als stratigraphisches Kenn-
zeichen der pleistozanen Sedimente ansehen.

Das Ansteigen bzw. Abfallen des Turmalin- und Rutilanteils,
unabhangig von der KorngrdRe, berechtigt zu der Annahme, dal}
es sich hierbei um Verénderungen, bedingt durch Wechsel des
Herkunftsgebiets der Eisstrome handelt. Die Gesamtheit der
stabilen Minerale zeigt einen Anstieg vom elster- zum saale-
eiszeitlichen Sediment. Ein Abfall im Lauenburger Ton wird
durch den oben erwédhnten, fraktionsbedingten, geringeren
Zirkonanteil hervorgerufen.

Zusammenfassung:

1. Der Turmalinanteil wachst vom elstereiszeitlichen Sediment
zum saaleeiszeitlichen Vorschittsand.

2.. Ebenfalls steigt der Zirkonanteil vom Alt- zum Mittelpleisto-

zan. (Eine Ausnahme bildet die korngroflenmaflig bedingte
Abnahme im Lauenburger Ton).



- 0/ -

3. Der Rutilanteil nimmt von den eistereiszeitlichen Abla-
gerungen zum saaleeiszeitlichen Sediment hin konstant ab.

h. Im ganzen gesehen, zeigen die stabilen Minerale eine Zu-
nahme von alteren zu jingeren Sedimenten.

c. Die Unterscheidung von Alt- und Mittelpleistozan mit
Hilfe der metamorphen Minerale:

Zu dieser Gruppe gehoren Disthen, Staurolith, Sillimanit
und Andalusit. Die beiden letzteren sind fur eine quantita-
tive Auswertung nicht brauchbar, da sie in zu geringen An-
teilen vorliegen. Sie haben lediglich qualitative Bedeutung.
Die metaraorphe Gruppe wird in der Hauptsache durch Disthen
und Staurolith gebildet.

Durchschnittswerte der metamorphen Schwerminerale:

Elstereiszeitl. Lauenburger Saaleeiszeitl.
Sand Ton Sediment
Disthen 57 D 4,S D 7,0
Staurolith 10,5 % 8,3 D 11,8 D
Sillimanit 2,1 o 13 D 2,0 D
Andalusit 1,6 b 1,6 D Fd
metam. Minerale 20,2 D 16,1 D 22,2 D

Bis auf Andalusit und Sillimanit haben alle anderen Minerale
die Tendenz, ihren Prozentanteil zum saaleeiszeitlichen Se-
diment hin zu erhthen. Als genereller Gegensatz zwischen
Alt- und Mittel-Pleistozan wére also der erhohte Anteil der
metamorphen Minerale im Mittel-Pleistozan zu verzeichnen.

Zusammenfassung:

1. Der Disthengebalt nimmt vom elstereiszeitlichen zum saale-
eiszeitlichen Sediment hin im Durchschnitt um 1,3 1 zu.
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2. Es erfolgt ein l%iger Anstieg des Staurolithanteils vom Alt-

zum Mittelpleistozéan.

3. Die beiden Minerale Sillimanit und Andalusit haben nur
qualitativen Wert und keinen Einflul auf die quantitative
Auswertung.

4. Es ist ein Anstieg der Gesamtgruppe der metamorphen
Schwerminerale vom elster- zum saaleeiszeitlichen Sediment
hin um durchschnittlich 2 % zu verzeichnen.

5. Die Abweichungen in den Schwermineralanalysen des Lauen-
burger Tons sind durch KorngroRenunterschiede bedingt.

d. Die Restminerale im Pleistozan

In dieser Gruppe wurden die Schwerminerale Augit und Topas
zusammengefallt. Beide liegen mit ihren Durchschnittswerten
unter 5% und haben so ebenfalls nur eine qualitative Bedeu-
tung. Der Vollstadndigkeit halber sollen ihre Mittelwerte auf-
gefuhrt werden:

Elstereiszeitl. Lauenburger Saaleeiszeitl.
Sand Ton Sediment
Augit 3,0% 3,5 % 4,5%
Topas 1,2 'm 1,2 % 1,4 %
Restminerale 4,2% 4,7% 5,9%

Beide Minerale lassen eine leicht steigende Tendenz ihrer
Anteile vom Alt- zum Mittelpleistozan erkennen.

In Abb. 13 Wurden in ein Dreiecksdiagramm die Gruppen meta-
morphe, stabile, nordische und Rest-Minerale eingezeichnet.
Dabei erfolgt eine Zusammenfassung der beiden letzteren.
Die Zeichnung gibt kein so klares Trennungsbild des Alt-
und Mittelpleistozan wie beim Vergleich der Hornblende -
Granatverhaltnisse. Trotzdem ist ersichtlich, daR sich die
Sedimente des elstereiszeitlichen Sandes und Lauenburger
Tons auf ein kleines Feld beschrénken, das eingefallt wird
vom saaleeiszeitliehen Sediment.
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Geht man vom elstereiszeitlichen Sediment als einem '‘reinen',
d. h. noch weitgehend unverfalschtem Material aus, so wird
ein Teil des saaleei9zeitlichen Sandes starke Vermischungs-
erscheinungen durch Aufarbeitung der elsterzeitlichen Abla-
gerungen zeigen. Diese Erscheinung wird aus Abb. 13 in Form
der linearen Anordnung der Werte ersichtlich.

Die in den pleistozanen Sedimenten festgestellten Schwer-
mineralassoziationen erlauben es, sie der A-Provinz EDELMAN®s
(193S) einzugliedern, die sich durch Anreicherung von Granat,
Hornblende und Epidot auszeichnet.

Bei der urspringlichen EDELMAN"sehen A-Provinz handelt es
sich um Jungtertiar-Sedimente. Das Herkunftsgebiet dieses
Tertiarsandes, wie auch der Quartar-Sedimente, ist in Fennos-
kandien zu suchen, das im Jungtertiar starker Erosion ausge-
setzt war. Die jungtertidre Nordsee diente dem detritischen
Material als Sedimentationsbecken.

Man kann den Begriff der A-Provinz in das Quartar dbernehmen,
da Sedimentations- und Abtragungsraum die gleichen blieben.
Es andern sich nur die Transportbedingungen (glazialer bzw.
fluvioglagialer Transport).

Nach EDELMAN handelt es sich hierbei um die Fortsetzung einer
Sedimentationstradition, bei der sich zwar die geologische
Fazies verandert hat, nicht aber die petrologische.

Im Gegensatz zu den homogenen tertidrzeitlichen Mineralasso-
ziationen treten in denen des Quartars starkere Differenzie-
rungen auf, bedingt durch die verschiedenen Eerkunftsgebiete
der einzelnen Eisstrome. Die urspringlich scharfe Trennung
wird durch die glaziale Erosion der jeweils liegenden Sedi-
mente etwas verwischt, 1aB8t sich jedoch an einzelnen Leit-
minerale deutlich erkennen. Eine weitere Durchmischung der
Schwermineralassoziationen tritt spater durch die Abrasion
des Holozanmeeres auf.

Die elstereiszeitlichen Sedimente und der Lauenburger Ton
koénnen auf Grund ihres hohen Hornblendegehalts zu der A-Horn-
blende-Provinz BOHMER"s(1937) gerechnet werden. Damit kénnte
eine gewisse Unterteilung der A-Provinz im Pleistozan des
Arbeitsgebietes geschaffen werden.
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e Elstersealiment + Saaleseohment

t Mittelwert- Elstersectiment ® Mittelwert- Saatesectiment

O Lauenburger Ton * Saalegescbiedemergel

< Mittelwert-L auenburger 7brt 9 Mittelwert- Saalegeschiebemergel

Stabile Mineralien

Abb. 13: Die Verteilung der stabilen, metamorphen,
nordischen u. Rest-Minerale in den ver-
schiedenen Pleistozan-Ablagerungen
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Im Gebiet der Ostfriesischen Inseln kann nach den vorliegen-
den Untersuchungen die Grenze der A - Provinz zumindest bis
zur Ostlichen Grenze des Arbeitsgebietes verlagert werden®.

Der hohe Gehalt an Hornblende, einem umlagerungsempfindlichen
Mineral, deutet auf ein relativ nahe gelegenes kristallines
Abtragungsgebiet (BRINKMANN 1938). Hierbei mu3 allerdings
beachtet werden, dal der glaziale Transport andere Anforde-
rungen an die Mineralen stellt als z. B. Wasser- oder Wind-
transport.

In der Schwermineralasscziation des saaleeiszeitlichen Ma-
terials sind z. T. Anklédnge an elstereiszeitlicher Zusammen-
setzung zu beobachten. Es handelt sich hierbei wahrschein-
lich um Schollen &alteren Materials, _die jeweils verstreut

im Verband der jingeren Sedimente liegen. Dafir spricht die
stark gestorte und gefaltete Lage der einzelnen Sedimente,
sowie die fast restlose Aufarbeitung des altpleistozanen Ma-
terials im Arbeitsgebiet, denn nur in den seltensten Fallen
trafen die abgeteuften Bohrungen elstereiszeitliches Sediment
an. Letzteres wurde wohl durch den Saalevorsto3 aufgearbeitet,
gestaucht und gefaltet und ist dadurch z. T. in unvermisch-
tem Verhaltnis in den Verband des Saalematerials eingelagert.

e. Die Zirkonzahl im Pleistozan

Die Zirkonzahl wurde erstmalig im Arbeitsgebiet angewandt.
Unter ihr versteht man das Verhaltnis stabile Minerale: Zirkon.

Die elstereiszeitlichen Sedimente zeigen eine Zirkonzahl, die,
bis auf eine Ausnahme (Probe 6), immer bei zwei und dariber
liegt. Der hochste Wert steigt bis auf 2,6 an. Das gleiche
gilt fir den Lauenburger Ton. Auch hier wurde nur eine Aus-
nahme festgestellt (Probe 14). Alle anderen Proben zeigen
einen Wert von 2 und dariber. Das Maximum liegt bei 3»9.
Diesen altpleistozanen Sedimenten wird die Zirkonzahl des
saaleeiszeitlichen Materials gegenitbergestellt.

Von 46 Proben des saaleeiszeitlichen Sanaes bleiben zunachst
die 12 Proben unberiucksichtigt, deren Schwermineralassoziation
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einen Anklang an elstereiszeitliche Sedimente hat. Von den

34 restlichen Proben zeigen 20 eine Zirkonzahl unter 2. Es
scheint also, dall das saaleeiszeitliche Sediment durch eine
niedrige Zirkonzahl gekennzeichnet wird. Zu diesen Proben kom-
men weitere 11 mit einem Zirkonwert von 2 bis 2,3 und 3 Pro-
ben mit einem Wert Uber 2,3.

Es ist moglich, dall die verschiedene Hohe der Zirkonzahl ein
MaRstab fiur den Aufarbeitungsgrad altpleistozaner Sedimente
ist. Das trifft besonders fir die Zirkonzahlen Uber 2 zu.

Die restlichen 12 Proben, bei denen wahrscheinlich elstereis-
zeitliches Material vorliegt (siehe Abschnitt d, Schollentheorie)
ergaben bei der Untersuchung ihrer Zirkonzahl weitere Anhalts-
punkte fir ihr Alter. Von 12 Proben liegt der Zirkonwert 9mal
Uber 2, also im Bereich der typischen elsterriszeitlichen Se-
dimente. Nur in drei Fallen liegen die Zahlen unter 2. Weiter-
hin ware bemerkenswert, daf in zehn von zwolf Fallen eine hohere
Zirkonzahl als in den hangenden und liegenden saaleeiszeitli-
chen Sedimenten vorliegt. Nur in zwei Fallen ist die Zirkon-
zahl niedriger als die der umgebenden saalezeitlichen Sande.

Zs scheint dort ein hoherer Vermischungsgrad der altpleisto-
zénen Scholle mit dem Mittelpleistozan vorzuliegen.

Zusammenfassung der typischen Merkmale:

1. Die 2irkcnzahl der elstereiszeitlichen Sande liegt bei 2
und dariber.

2. FuUr den Lauenburger Ton gilt Punkt 1, nur liegt der Maxi-
malwert etwas hoher.

3. Die saaleeiszeitlichen Sedimente zeichnen sich durch Zir-
konzahlen unter 2 aus.

h. Saaleeiszeitliche Sande mit Zirkonwerten Uber 2 zeigen den
Vermischungsgrad mit altpleistozédnen Sedimenten an.

5. Die als "Elsterschollen” angesprochenen Sedimente im Ver-
band der saaleeiszeitlichen Sande haben die fir das Alt-
pleistozan charakteristischen Zirkonzahlen von 2 und mehr-.
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6. In Verbindung mit den vorausgegangenen Untersuchungen ist
die Zirkonzahl als stratigraphisches Kriterium zu verwenden.

f. Der Turmalin im Pleistozan

Turmalin gehdrt zu den widerstandsfahigsten Schwermineralen
und rei.chert sich deshalb bei Umlagerungen an. Es gibt eine
Vielzahl von Varietaten. Turmalin hat eine relativ groRRe Ver-
breitung. Deshalb wurde bisher nie der Versuch unternommen,
dieses Mineral in bestimmten Ablagerungen auf seine Farbe

und GroRe hin zu untersuchen.

In den bearbeiteten Proben wurden die Turmalinkristalle gemes-
sen und farbmalig ausgezéhlt. Es ergaben sich zwei Gruppen:

1. Brauner Turmalin
2. Griner Turmalin

Andere Farbkomponenten fehlen. Jedoch gibt es innerhalb der
beiden Gruppen verschiedene Farbschwankungen, die nicht be-
ricksichtigt wurden.

Bei dem Vorgefundenen Turmalin handelt es sich um prismatische
Formen oder eckige Fragmente. Gerundete Koérner sind selten.

In ausgewertetem Pleistozan-Sand Uberwiegt stets brauner Tur-
malin. Allerdings nimmt von &lteren zu jungeren Ablagerungen

seine Menge zugunsten grinen Turmalins geringfigig ab. Es &~

geben sich folgende Durchschnittswerte:

Elstereiszeitl. Sand grin 3 braun = 1 : 8
Lauenburger Ton grin ; braun =1 : 6
Saaleeiszeitl. Sediment grun - braun = 1 : k

AuBer diesen Farbunterscheidungen wurden an den Turmalinkri-
stallen Langen- und Breitenmessungen durchgefihrt und in einem
Index (Lange : Breite) ausgedrickt. Die Durchschnittswerte
erbrachten folgende Zahlen:

Elstereiszeitl. Sand: 1,47
Saaleeiszeitl. Sand: 1,38



Die Zahlen zeigen eine Abnahme des Turmalin-Indexes vom el-
stereiszeitlichen Sand zu den saaleeiszeitlichen Sedimenten.
Es tritt also vom Alt- zum Mittelpleistozédn eine Verbreiterung
der Turmalinkristalle auf. Die Zunahme des grinen Turmalins
lauft demnach parallel mit dem Auftreten von gedrungeneren
Kristal Iformen.

Turmalin kann seiner Entstehung und Gestalt nach in funf Grup-
pen unterteilt werden (KRYNINE 1976):

1. Granitischer Turmalin: Schmale idiomorphe Kristalle,
z. T. mit Blasen und Hohlr&umen.
Typische Farben: dunkelbraun, grin
oder rosa.

2. Peg"matischer Turmalin: Breite Kristalle, selten Einschlisse.
Typische Farbe: blau.

3. Turmalin pegmatitischer Injektionen und metamorpher Gesteine
Breite Kristalle, Form und Farbe
variabel. Manchmal Vorkommen der
Farben und Typen wie im Granat.
Typische Farben:ebraun, rotlich,
grun. Verschiedene Einschlusse.

4. Sedimentarer autigener
Turmalin: Riesenwuchs mit polarer Entwicklung
an einem Ende. Farblos bis blalblau.
Schmale Formen.

5. Wiederaufgearbeiteter

Turmalin aus alteren

Sedimenten: Nachdem Turmalin aus einem der vier
Gruppen in ein Sediment verfrachtet
worden ist, Uberdauert er, bedingt
durch seine hohere Widerstandsfahig-
keit, die Zerstdrung des Sediments
wahrend des nachsten Efosionszyklus.

Der in den bearbeiteten Sedimenten vorkommende Turmalin kann
auf Grund seiner Form und Farbe herkunftsmafig von den Grup-
pen 1 und 3 abgeleitet werden.
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Der gra-nitische Turmalin wurde wahrend der Endphase in Plu-
tonkdrpern gebildet. Aus dieser Gruppe kodnnte der Turmalin
des bearbeiteten Elstersedimentes stammen. Es sind schmale,
idiomorphe Kristalle mit grinen und braunen Farben.

Im Mittelpleistozdn treten Turmalinformen mit grinen und brau-
nen Farben auf, wobei in der Gruppe der braunen Kristalle rot-
liche Turmalinvarietéaten Vorkommen. Auflerdem tritt eine Ver-
breiterung der Turmalingestalt ein. Diese Merkmale gestatten
eine Zuordnung der beschriebenen Minerale zu Gruppe 3. Sie
konnen also von pegmatitisehen und metamorphen Gesteinen
stammen.

Zusammenfassung der typischen Merkmale:

1. In den bearbeiteten alt- und mittelpleistozanen Sedimenten
Uberwiegt brauner Turmalin.

2. Auf Kosten des braunen nimmt im Mittelpleistozan der grine
Turmalin gering zu (Elster: grin : braun =1:8, Saale:
grin : braun =1 : k).

3. Brauner Turmalin zeigt im saaleeiszeitlichen Sediment
haufig einen rotlichen Einschlag.

4. Der Langen - Breiten - Index nimmt vom Alt- zum Mittelplei-
stozén hin gering ab, d. h., die Turmalinformen werden
gedrungener.

5. Der Turmalin im Arbeitsgebiet kann seiner Herkunft nach
zu den Gruppen 1 und 3 gezahlt werden.

6. Aus der Variabilitat der Form und Farbe kann auf verschie-
denes Liefergebiet und verschiedene Erosionszeit geschlos-
sen werden.

g - Die opaken Minerale im Pleistozéan

Mit Sicherheit konnte an Erzen Magnetit, Pyrit und llmenit
festgestellt werden. Allerdings wurden sie nicht im einzelnen
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bestimmt und quantitativ ausgewertet., da ihre Bestimmung nach
der Komform unter dem Mikroskop zu grofen Fehlern fihren kann.
Durch Verwitterung verandert sich die auBere Kornform und er-
schwert eine genaue Deutung.

Im elstereiszeitlichen Sand des Arbeitsgebietes erreichten
die opaken Minerale einen Anteil von 35 % - 50 % an den Ge-
samtschwermineralen. Der Hauptteil der Proben zeigt Werte bei
45 % - 50

Lauenburger Ton besitzt eine etwas grolRere Streuung. Hier
reicht der Anteil der opaken Minerale von 25 % - 49 @&. Die
meisten Lauenburger Ton-Proben enthalten aber 40 % - 50 %. In
beiden Ablagerungen iibertrifft also der Anteil der durchschei-
nenden Minerale immer den der opaken (Abb. 6 und 9).

Ein etwas anderes’Bild zeigen die saaleeiszeitlichen Sedimente.
In allen drei Geschiebemergelproben nehmen die opaken Minerale
den Hauptteil ein. Im Saalevorschittsand zeigt der grilte Teil
der Proben jedoch ein Uberwiegen des durchscheinenden Anteils;
innerhalb der Probenfolge kann sich dieses Verhaltnis aber
auch hin und wieder umkehren. Eine Probe besitzt den extrem
niedrigen Opakwert von 27 &, dreizehn Proben 32 % - 39 %. EIf
Proben haben einen Opakgehalt von 40 % - 48 &. Der Rest von
evierzehn Proben liegt mit seinem Anteil an opaken Mineralen
zwischen 50 # und 56 & (Abb. m!).

Zusammenfassung:

1. Im elstereiszeitlichen Sand Uberwiegen die durchscheinen-
den immer gegeniber den opaken Mineralen. Der Hauptteil
der Proben hat 45 ~ - 48 ™ opake Minerale.

2. Im Lauenburger Ton liegt der Opakgehalt bei 40 % - 49 %.

3. Im saaieeiszeit™ichen Sediment herrscht keine ausschliel3-
liche Vormacht der durchscheinenden Minerale : Bei etwa
einem Drittel der Proben Ubersteigt der Anteil der opaken
Minerale den der durchscheinenden.

4. Im saalezeitlichen Sediment schwankt der Opakgehalt zwischen
2~ 5 und 56 %.
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h . Die Hornblendezahl im Pleistozan

Der Prozentsatz von Hornblende in der Summe Hornblende und
Epidot wird von STEINERT (1948) als Hornblendezahl bezeichnet
Es handelt sich hierbei um Werte, die bessere Vergleiche er-
moglichen als die unverrechneten Prozentsatze.

Die folgende Tabelle zeigt die Hornblendezahlen der untersuch
ten Pleistozén-Proben. Die obere Zeile gibt die Extremwerte.
Bei der unteren handelt es sich um den Hauptbereich, der den
groRten Anteil der Hornblendezahlen umfaRt.

elstereiszeitl. Lauenburger saaleei szeitl

Sand Ton Sediment
Extremwerte 48 # - 713 ® 52% - 90 b 24% - 75 #
Hauptgruppen 60 % - 73 I° 60 # - 80 £ 40 % - 60 #

Es zeigt sich eine Abnahme der Hornblendezahl vom Alt- zum
Mittelpleistozdn, entgegen den von STEINERT (1948) im schles-
wig-holsteinischen Geschiebemergel beobachteten Daten. Dort
war eine Zunahme der Hornblendezahl vom Alteren zum Jiingeren
zu verzeichnen. STEINERT fand Werte von 55 - 70 fur die Saa-
levereisung, die etwa auch den im Arbeitsgebiet festgestell-
ten entsprechen, und geringere, nicht genau umrissene Zahlen
fur das Elsterglazial.

Diese z. T. gegensatzlichen Untersuchungsergebnisse lassen
sich durch die verschiedenen Ursprungsgebiete des glazialen
Sedimentes im Arbeitsgebiet und in Schleswig-Holstein erkla-
ren. Natirlich darf dabei auch nicht auller acht gelassen wer-
den, daB es sich bei dem STEINERT"sehen Untersuchungsmaterial
um reinen (Jeschiebemergel handelt, wahrend die vorliegenden
Untersuchungen nur an Sandproben durchgefihrt wurden.

i. Die Augitzahl im Pleistozén

Der Begriff der Augitzahl stammt ebenfalls von STEINERT
(1978). Sie druckt den Prozentgehalt von Augit in der Summe
Augit + metamorphe Minerale (Disthen, Staurolith, Sillimanit
und Andalusit) aus.
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In der nachstehenden Tabelle sind die Augitzahlen fir Pleisto-
zadn wiederum in ihren Extrem- und Hauptwerten angegeben.

elstereiszeitl. Lauenblrger saaleeiszeitl

Sand Ton Sediment
Extremwerte 7% -24 D 5% - 35 % 6d-36%
Hauptwerte 7% - 20 % 10% - 20 $ 10 % - 30 %

Die Augitzahlen zeigen im Saaleglazial eine Verbreiterung ih-
res Hauptbereiches. Das stimmt mit den Ergebnissen STEINERT"s
insoweit Uberein, als er fur die Augitzahlen im schleswig-
holsteinischen Geschiebemergel eine Abnahme zum Altpleistozén
hin verzeichnet. Allerdings zeigen seine Untersuchungsergeb-
nisse hdhere Augitzahlen. So gibt er fir die Saalevereisung
30 - 55 an. Grund fir die Unterschiede kodnnen auch hier die
schon in Abschn. h erwdhnten verschiedenen Herkunfsgebiete
der Sedimente sein.

Zusammenfassung (Abschn. h und 1).
1. Die Hornblendezahl nimmt vom Elsterglazial zur Saaleeis-
zeit hin ab.

2. Die Augitzahl erhoht sich in der Saaleschwermineralasso-
ziation.

3. Beide Zahlen zeigen z. T. andere Ergebnisse als die von
STEINERT (1948) in den Geschiebemergeln Schleswig-Holsteins
gefundenen.

4. Die Unterschiede sind wahrscheinlich durch verschiedene
Herkunfsgebiete der pleistozanen Sedimente bedingt.

E . Die Bearbeitung des Holozénsandes
a. Allgemeines:

Der Wattkorper des Arbeitsgebietes gliedert sich iIn zwei
Teile:
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1. den &alteren Teil, bestehend aus den vorjungholozénen,
meist feinkdrnigen Sedimenten,

2. den jungholozénen sandigen Hauptteil mit seinen tief

eingeschnittenen Rinnen.

Holozadn wurde in folgenden Bohrungen schwermineralanalytisch
bearbeitet (Abb. 14):

1/55 106/57
7/55 109/57
26/55 110/57
28/55 112/57
29/55 113/57
45/56 114/57
72/56 115/57
94/57 120/58
121/58

Machtigkeitsangaben des Holozans in den Bohrungen:

1/55 0] m NN bis 18,40 m NN

7/55 - *.3 m NN bis - 13,65 m NN
26/55 - 0,2 m NN. bis - 6,2 «m NN
28/55 - 0,5 mNN bis- 8,4 mNN
29/55 - 0,8 m NN bis - 8,33 m NN
45/56 - 0,4 mNN bis - 8,2 mNN
72/56 - 2,9 mNN bis- 7,5 mNN
94/57 - 57 mNN bis - 7,6 mNN
106/57 - 8,7 m NN bis - 11,9 m NN
109/57 - 0,3 m NN bis - 6,45 m NN
110/57 - 0,4 mNN bis T £4,20 m NN
112/57 - 0,4 m NN bis - 3,80 m NN
113/57 - 2,3 m NN bis - 17,50 m NN
114/57 - 0,4 mNN bis - 12,20 m NN
115/57 - 0,5 mNN bis - 5,20 m NN
120/58 - 0,4 mNN bis - 0,55 m NN
121/58 - 0,5 m NN bis - 12,00 m NN

Durch die Vielzahl der Proben bedingt, wird darauf verzichtet,
Jjede gesondert zu beschreiben, Hs werden zu den Bohrungen in
tabellarischer Form die Tiefenargaben, KorngroRenmittelwerte,
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Augit-, Hornblende- und Ziikonzahlen, sowie die Verhdltnisse
opake : durchscheinende Minerale und spezielle Turmalinwerte

gegeben.

b . Die Bohrungen:

Bohrung 1/55:

Probennummer

7219
7220
7221
7222
7223
7225

Turmalin:

Probennummer

7219
7220
7221
7222
7223
7225

- 5,3
- 7,3

10,5

-15,6
-17,6
-18,2

Probennummer onake h
scheinende Min.

7219
7220
7221
7222
7223
7225

3

32 y
32 b
38 b
32 b
25 ®

3 3 3 3 3 3

NN
NN
NN
NN
NN
NN

Tiefe
bis - 5,5
bis - 7,4
bis -10,6
bis -15,7
bis -17,7
bis -18,4

Langen - Breiten -

: 66
- 68
68
162
: 68
: 75

: durch-

NN
NN
NN
NN
NN
NN

KorngrofRen-
mittelwert
176 Mikron
217 t

168 1

172 t

222 t

139 o

Farbverhaltni s

Index grun : braun
1,2 3 :1
1,3 1:8
1,6 1:2
1,2 2 -1
2,0 1:4
1,0 1:5
Hornblende-- Augit- Zirkon-
zahl zahl zahl
59 34 1,6
68 27 1,8
59 29 1,3
59 15 1,3
62 19 1,4
66 A 1,9
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Bohrung 7/55:

Probennummer Tiefe KorngroéfRen-
mittelwert
7243 - > NN bis - 4,6 m NN -
7245 -12,2 m NN bis -12,3 m NN -
Turmalin:
Probennummer Langen - Breiten - Farbverhaltnis
Index grin : braun

7243 1,3 Lo: 4
7245 1,5 11
Probennummer opake : durch- Hornbl ende Augit- Zirkon-

scheinende Min. zahl zahl zahl
7243 27 % - 73 % 70 27 1.8
7245 45 » . 55 b 51 14 L s

Bohrung 26/55:

Probennummer Tiefe KorngrofRen-
mittelwert
6245 - 0,20 m NN 175 Mikron
6249 - 2,00 m NN 141, o
6250 - 2,30 m NN 141 ft
6251 - 2,70 m NN 135 ff
6252 - 3,00 m NN 138 ft
6253 - 3,30 m NN 138 ff
6254 - 3,50 m NN 96 f
6255 - 4,20 m NN 124 tt
6256 - 4,30 m.N\N 152 ft
6257 - 4,60 m NN 152 ff
6258 - 4,80 m NN 147 ft
6259 - 5,10 m NN 150 &
6260 - 5,40 m NN 138 &
6262 - 6,20 m NN g ¥
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Turmalin :
Probennummer Langen - Breiten - Farbverhaltnis
Index grun : braun
6245 1,2 1:4
6249 1,3 1:3
6250 1,5 1:4
6251 1,1 1:5
6252 1,5 1:3
6253 1,3 1:4
6254 1,2 1:3
6255 2,0 2 11
6256 1,4 1:6
6257 1,2 1:4
6258 1,6 1:1
6259 1,3 2 -1
6260 1,3 1:2
6262 1,2 1:4
Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl zahl zah1l
6245 29 b:717r 58 3 1,6
6249 26 £ 174 9% 53 15 1,3
6250 300D :-709% 61 23 1,3
6251 3B# 162 % 55 26 1,4
6252 33Y% : 67 % 61 A 1,6
653 27 ® - 73 % 73 34 1,8
6254 37 % : 63 & 46 25 1,4
6255 36 £ 64K 55 22 1,5
6256 3B3Y% :67% 63 il 1,4
6257 39 %:61Db 64 41 1,5
6258 e :73 b 67 20 1,4
6259 26 £ :74 b 63 31 1,7
6260 29% 71 ® 66 26 2,2
6262 64 % - 37 @ 74 14 2,0
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Bohrung 28/55:

Probennummer Tiefe KorngrofRen-
mit telwert
6291 - 0,5 m NN 302 Mikron
6292 - 1,0 m NN 295 ¢
6293 . 1,4 m NN 289 "
6294 . 1,8 m NN 273 "
6295 - 1,8 m NN bis - 2,2 m NN 331
6296 . 2,2 m NN bis - 2,7 m NN 335
6297 w947 M NN bis - 3,0 m NN 256
6298 - 3,0 m NN bis - 3,4 m NN 283 "
6299 - 3,4 m NN bis - 3,8 m NN 276
6301 - 4,4 m NN bis - 4,6 m NN 250 "
6302 - 4,6 m NN bis - 4,8 m NN 233
6303 - 4,8 m NN bis - 5,2 m NN 184 "
6305 - 5,8 m NN bis - 6,2 m NN 196
6306 - 7,0 nNN bis - 7,4 m NN 119 "
6307 - 7,7 m NN bis - 7,9 m NN 136 "
6308 . 8,2 m NN bis _ 8,4 m NN 125 "
Turmalin:
Probennummer Langen - Breiten Parbverhaltnis
Index grin : braun
6291
6292 1.3 1:8
6293 1,2 1:2
6294 1,0 1:-2
6295 1.3 1:1
6296 1.3 1:-8
6297 1.3 1 :-4
6298 1.7 1:-2
6299 1,1 1 :-2
6301 1,2 2 -1
6302 1.3 1:3
6303 1.3 2 -1
6305 1,2 1:-2
6306 1,0 2 -1
6307 1.3 1 :-2
6308 1.7 1:1



85

Hornblende-
zahl

1,5
1,8
2,2
2,6
3,0
3,4
3,8
6,6

50
51
66
36
49

BERBBLIBFER

3 3 3 3 3 3 3 3

Protoennummer opake : durch-
scheinende Min.
6201" 4 @ : 56 &b
6292 42 H:58Db
6293 32 % 168 N
629" 42 D: 58 D
6295 36 D:64 D
6296 34 D:66 D
6297 3B D:65D
6298 42 D:58 D
6299 43 # 57 %
6301 37 D:63#
6302 41 # : 59 #
6303 4 # - 5 D
6305 45 D : 55 D
6306 34 % : 66 D
6307 47 D : 53 h
6308 4 D : 56 %
Bohrung 29/55
Probennummer Tiefe
6313 - 1,2 m NN bis
6314 - 1,6m NN bis
6315 - 2,0 m NN bis
6316 - 2,4 m NN bis
6317 - 2,8 m NN bis
6518 - 3,2 m NN bis
6319 - 3,6 m NN bis
6321 - 6,5 m NN bis
Turmalin:
Prctoennummer Langen - Breiten -
Index
6313 1,8
6314 1,5
6315 1,4
6316 1,2
6317 1,5
6318 1,8

NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN

Aug it- Zirkon-
zahl zahl
38 1,2
17 1,9
15 1,9
20 1,5
17 1,7
17 1,7
23 1,5
22 1,3
15 3,2
27 1,5
15 1,7
16 1,8
4 1,7
29 1,7
22 3,2
14 1,5
Korngroflen-
mittelwert
135 Mikron
131 ¥
130 P
123 €
132 F
127 ¢
9 W
sa P
Farbverhaltnis
grin : braun
1 :-1
1 :7
1:1
1 :-1
1 :2
1 :10



6519
6321

Probennummer

6313
6314

6315
6316

6317
6318

6319
6321

Bohrung 45/56:

Probennummer

8807
8808
8809

Turmalin:

Probennummer

8807
8808

8809

Probennummer

8807
8808
8809

Bohrung 72/56:

Probennummer

7954

86

1.1

1,2

opake : durch- Hornblende-
scheinende Min. zahl
VY% :61% a7
26 b : 74 a 67
24 % - 76 o 67
3B Db:67 %k bl
21 - 79 % 82
24 % - 76 65
43 % : 57 % 66
VDD: Ok 78
Tiefe
- 0,40 m nnN
- 1,60 m nn
— So M NN

Langen - Breiten -

Index
1,5
1,6
2,0
opake : durch- Hornblende-
scheinende Min. zahl
23 % 77 & 65
3% X:64D 72
27 b - 73 74

Tiefe

- 5,20 m NN

1«3
1:2
Augit- Zirkon
zahl zahl
33 1,5
15 2,0
19 1,6
27 1,6
32 1,9
21 2,5
19 1,5
37 2,9
Korngrofl3en-
mittelwert
156 Mikron
136 ff
150 ft
Farbverhaltnis
grin : braun
1:5
1:1
1:2
Augit- Zirkon
zahl zahl
46 1,6
36 2,0
30 1,3
KorngrofRRen-
mittelwert
79 Mikron



Turmalin :

Probennummer

7954

Probennummer

7954

Bohrung 94/57:

Probennummer

11042
11043

Turmalin :

Probennummer

11042
11043

Probennummer

11042
11043

Bohrung

Probennummer

113a0
11341
11342

Langen - Breiten
Index
1,3
opake : durch- Hornblende-
scheinende Min. zahl
62 % - 383 € 79
T-iefe
- 5,70 m NN
- 6,75 m NN

Langen - Breiten -

iOb /™57:

Index
1,3
1,7
opake : durch- Hornblende-
scheinende Min. zahl
53 % : 67 D 71
2bfi : 74 D 64
Tiefe
- 8,7 m NN
-11,3 m NN

-11,9 m NN

Farbverhaltnis

grin : braun
1 :1
Augit- Zirkon-
zah1l zahl
30 1,8
KorngroRen-
mittelwert

Farbverhaltnis

grin : braun
1:-1
1:2

Augit- Zirkon-

zahl zahl

Ib 4,0

33 1,8
KomgréDen-
mittelwert
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Turmalin:

Probennummer Langen - Breiten - Farbverhaltnis
Index grin : braun

11370 1,6 1 -1

11341 1,2 1:3

11342 1,3 1 :2

Probennummer opake : durch- Ilornblende-  Augit- Zirkon-

scheinende Min. zahl zahl zahl

11340 53 % 47 % 28 23 2,1

11341 45% : 55 & 66 21 1,5

11342 55 % 45 % 36 21 1,7

Bohrung 109/57

Probennummer Tiefe KorngrofRen-

mittelwert

11354 - 0,30 m NN 200 Mikron

11355 - 0,70 m NN 200 "

11356 - 1,25 m NN 200 "

11357 - 1,80 m NN 176

11360 - 3,50 m NN 135 "

11366 - 5,50 m NN 132

11367 - 5,70 m NN 135

11369 - 6,20 m NN 141 "

Turmalin:

Probennummer Ladngen - Breiten - Farbverhaltnis
Index grin : braun

11354 1 -1

11355 - 1: 7

11356 - 1:15

11357 - 1: 3

11360 - 1: 5

11366 - 1 : 3

11367 - 1: 5

11369 1: 3
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Probennummer opake : durch- Hornblende-  Augit- Zirkon
scheinende Min zahl zahl zahl
11554 30d 70 % 46 21 2,5
11355 31 ®: 69 @ 1 31 1,8
11356 27 % 273 D 64 25 2,2
11357 26 % 74 % 63 15 2,4
11360 26 # - 74 % 72 24 1,9
11366 22 8 71 33 2,5
11367 2% - 78 % 76 26 2,4
11369 20% =80 % 75 30 2,1

Bohrung 110/57

Probennummer Tiefe KorngroéRen-
mittelwerte

11379 - 0,50 m NN 216 Mikron

11400 - 8,20 m NN 3 F

11401 - 860 mNN 250 F

11402 - 9,00 m NN 184 £

11409 - 11,20 m NN 231 F

11410 - 11,60 m NN 228 E

11411 - 11,90 m NN 188 F

11415 - 13,20 m NN 150 F

11417 - 13,95 m NN 138 €

11418 - 14,20 m NN 142 ¥

11420 - 15,10 m NN 46 £

11421 - 15,30 m NN % £

11422 - 15,60 m NN »n €

Turmalin:

Probennummer Langen - Breiten - Farbverhaltni

Index grun : braun

11379 - 1:3

11400 - 1:1

11401 1:5

11402 1:3

11409 . 1:5
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11410 - 1 11

11411 - 1 4

11415 - 1 12

11417 - 1 5

11418 - 1 8

11420 - 1 5

11421 - 1 4

11422 - 1 3

Probennummer opake : durch-  Hornblende-  Augit- Zirkon
scheinende Min. zahl zahl zahl

11379 3B ¥ :65% 55 10 4,0

11400 27 B 73 % 66 32 3,8

11401 20 % - 80 % 68 33 2,0

11402 3B 167 % 6l 21 4,8

11409 2 % - 78 % 69 19 4,7

11410 30% : 70 % 72 A4 6,7

11411 27 & 73 % 61 15 2,4

11415 25 £ 75 % 81 16 3,0

11417 3% - 67 # 82 36 2,0

11418 32 % - 68 % 77 25 4,2

11420 3B D:-67% 48 20 2,0

11421 37 % - 63 D 65 19 3,0

11422 41 D : 59 % 61 19 2,5

Bohrung 112/57:

Probennummer Tiefe Korngrolien-

mittelwert

11504 - 0,40 m NN 150 Milgron

11505 - 1,00 m NN 160

11506 - 1,50 m NN 176

11508 - 2,10 m NN 138

11509 - 2,25 m NN 125
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Tur.-nal In:
Probennummer Langen - Breiten - Farbverhaltnis
Index grun : braun

11504 1,0 1:1

11505 1,5 1:3

11506 1,5 1: 8

11508 1 1 4

11509 1,3 1: 6

Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon
scheinende Min. zahl zah 1 zahl

11504 2o : Bo 71 2 1,9

11506 B : AP 7 23 28

11506 Ve : 70 0 D 1,5

11508 280 : 72-% SO o7 2,1

11509 B6: 2% 65 B 2,1

Bohrung 113/57:

Probennummer Tiefe KorngrofRen-

Mittelwert

11951 - 2,30 mNN

11952 - 2,50 m NN

11955 -"3,70 m NN 170 _Mikron

11957 - 4,50 m NN 185 "

11958 - N, 75 m NN 163 "

11959 - 5,30 m NN 169 "

11961 - 6,10 m NN 187 '

11963 - 6,65 m NN 100 "

11905 - 7,50 m NN G

11968 - 8,80 m NN 200 "

11970 - 9,30 m NN 162 '

11972 -10,00 m NN 168 "

11973 -10,30 m NN 205 "

11976 -11,35 m NN 117 "

11978 -12,10 NN 154 "

11980 -13,00 m NN 1SO "



11982
11983
11984
11987
11989
11990
11991
11992
11993

Turmalin:

Probennummer

11951
11952
11955
11957
11958
11959
11961
11963
11965
11968
11970
11972
11973
11976
11978
11980
11982
11983
11984
11987
11989
11990
11991
11992
11993

-13,50
-13,60
-14,00
-15,40
-16,20
-16,50
-16,80
-17,30
-17,50

Langen - Breiten -

2 3 3 3 3 3 3 3 3

92

NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN

Index

1,3
1"
1,3
1,1
1,5
1,2
13

1,3
1,5
1,1
1,1
1,5
1,3
1,1
1,3
13

1,5
13

1,2
1,5
1,5
1,5
1,2
13

1,3

630 Mikron

477 "

470

206 "

210

354 "

395

385 '

233

Farbverhaltni

grin : braun

1:5
1 :3
1 :-1
1:2
1 :1
2 -1
1:2
1 :-1
1 :2
1":1
1 :-1
1:3
1:2
3:1
1 :2
1 :3
1 :3
1:2
1 :3
1:1
1:2
1:2
1 :-2
1:3
1:3



Pr bermumiaer

11951
11952
11955
11957
11956
11959
11961
11963
11965
11968
11970
11972
11973
11976
11978
11980
11982
11963
11984
11987
11989
11990
11991
11992
11993

Bohrung 114/57:

Probennummer

12007
12009
12029
12030
12031
12032

X

opake : durch-
scheinende Lin.
VD kK7 %
24 & - 76 >
2SS &:72>
32 b:68H
26 & :74 b
29 % 71 @©
24 @& - 76 %
23 b - 77T &
2 1x:711
251 : 75 &
30 b:70%
35 b:65%
31 > :69 B
301 : 70 b
36 b: 6t
37 b:631
391 :61 %
311 :69 %
32 it : 68¢£
2575k
3BH# 67Kk
34 b:66Db
40 D : 60 Ih-
49 It - 51 %
51 b:49 1
Tiefe
n O O
- 1,40
- 10,50
- 10,90
- 11,20

o

93

HFrnblende-
|

m NN
m NN
m NN
1a NN
m NN
m NN

zah

76
86
67
72
71
68
66
6b
61

72
60
64
60

67
09
69
80
71
81
68
63
69

75
50
50

AUglt- ZArS"-n-
zat 1 znhl
22 ->1
32 1.4
A 2,0
3 2,0
20 2,7
19 1,4
19 1,7
A4 1,8
38 1,5
14 1,8
32 1,6
21 1,7
26 1,9
22 1,6
29 2,7
44 1,6
16 1,6
25 3,2
29 1,5
21 1,7
14 1,7
28 2,5
21 2,1
48 -
41 2,5
Korngrolen-
mittelwert
160 Mikron
164 £
100 ¢
151 M
136
126 M



Turmalin:

Probennummer

12007
12009
12029
12030
12031
12032

Probennummer

12007
12009
12029
12030

12031
12032

Bohrung 115/57:

Probennummer

12048
12051

Turmalin:

Probennummer

12048
12051

Probennummer

12048
12051

Langen - Breiten -

Index
opake : durch- Homblende-
scheinende Min. zah

31 % : 69 @ 74
28 % 272 % 70
37 % -63 fi 83
Ny : 66 % 72
3B% 2679% 70
3B d:64% 76
Tiefe
- 1,10 m NN
- 4,60 m NN

Langen - Breiten -

Index
1,2
1,2
opake : durch- Hornblende-
scheinende Min. zahl
60 % - 40 % 70
24 * 1 76 % 77

Farbverhaltni
grin : braun
1 3

N
o~N N DO

Augit- Zirkon-
zahl zahl
43 2,2
39 1,9
37 2,6
41 1,7
22 2,0
17 1,9
Korngrolien-
mittelwert
2 Mikron
62 "

Farbverhaltni;

grin : braun
1:3
2 -1
Augit- Zirkon-
zahl zahl
41 1,5
47 2,4



Bohrung 120/58:

95

Prohennummer Tiefe Korngrofien-
mittelwert
14541 - 0,55 m NN 96 Mikron
Turmalin:
Prohennummer Langen - Breiten - Farbverhaltni
Index grin : braun
14541 1,7 3:1
Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl zahl zahl
14541 25 % 75 b 71 21 1,6
Bohrung 121/58:
Probennummer Tiefe KorngréRen-
mittelwert
14564 0,50 m NN 224 Mikron
14565 - 0,70 m NN 192 "
14566 -, 1,50 m NN 155
14567 - 2,20 m NN 211 "
14566 - 2,55 m NN 198 "
14569 - 2,90 m NN 200 "
14570 - 3,45 m NN 206 "
14571 - 4,00 m NN 239 "
14572 - 4,40 m NN 219 "
14573 - 4,60 m NN 228 "
14574 - 5,10 m NN 222 "
14575 - 5,75 m NN 222 "
14576 - 5,90 m NN 200 "
14577 - 6,40 m NN 227
14578 - 6,75 m NN 295 "
14579 - 7,15 m NN 339
14580 - 7,75 m NN B4
14581 - 6,40 m NN 253



14582
14583
14584
14585
14586
14587
14588

14589

Turmalin:

Probennummer

14564
14565
14566
14567
14568
14569
14570
14571
14572
14573
14574
14575
14576
14577
14579
14579
14580
14581
14582
14583
14584
14585
14586
14587
14588
14589

10,

10,

11

11,

12

Langen - Breiten -

Ind

1,
1,
1,
1,
1,

96

, 75
,25
.85
00
90
,25
80

,00

ex

2
2

3
0

3

1,5

1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,

3
5
4
4
4
3
2
5
5
5
2
6
7
7
3
3
2
3
1
3

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

295 Mikron

289

222

235

227

224

314

339

Farbverhaltni
grun

[

P RPRRPRRRPRRLRNRPRPRPRPRPRPRPRPRPPRPPRPRPRPNRPRPERER

NDAPRPRRDMOUORPRRPNRPREPAMNOAOND OO R REPRRERNDW®

braun

a1



97

Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon
scheinende Min. zahl zafcl zahl
14564 31 % : 69 % 48 36 1,3
14565 31 % : 69 57 17 1,3
14 56b 23 P -T77T% 60 33 2,0
14567 25 % =75 b 54 25 1,3
14568 32 % - 68 % 58 31 1,7
14569 36 b :64% 48 17 1,5
14570 38 1:62% 53 27 1,6
14571 36 b:64d 64 23 1,6
14572 41 % : 59 b 56 25 1,5
14573 2q 71 # bl 24 1,5
14574 25 % ;75 b 52 25 1,5
14575 3B DbD:65% 50 31 1,4
14576 D.b:-70% 57 18 1.8
14577 24 % = 7b % 69 21 1,4
14578 29 % :71 b 53 30 1,4
14579 64 % 136 Db 55 20 1,6
14580 3b % 64 % 66 16 2,6
14581 31 169 b 63 40 1,3
14582 3l ®:69 7 56 27 1,5
14583 38 % : 62 < 61 23 1,2
14584 40 # =60 £ 69 36 1,5
14585 41 % : 59 5b 15 1,5
14586 3BH# -64W 55 17 1,8
14567 31 ;69 d 56 19 2,1
14588 V# 61D 53 15 1,3
14589 41 b \ 59 % 48 9 5,9
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d . Zusammenfassung :

1. Die Gruppe der nordischen Minerale bildet im Holozan den
Hauptteil der Schwermineralassoziation.

2. Innerhalb der nordischen Minerale wechseln Granat und
Hornblende in ihrer Vormacht. In 75 Proben iiberwiegt Gra-
nat Uber Hornblende, in 64 Proben herrscht Hornblende vor.
Zweimal»sind Granat-*und Hornblendeanteil gleich.

3. Der Epidotgehalt liegt meist unter dem von Granat und Horn-
blende (1lI-mal). Nur in 29 Proben steht er zwischen bei-
den Mineralen”. In einem Fall Ubernimmt Epidot die Fihrung
vor Granat und Hornblende.

4. Der Mittelwert fur nordische Minerale betragt 62,1 fo.

5. Der Anteil der stabilen Minerale wird hauptsachlich durch
Zirkon bestimmt. Turmalin und Rutil schwanken in ithrem
Anteil um 5 $.

6. Der Anteil stabiler Minerale in der Mehrzahl der Proben
liegt zwischen 15 und 20 fo

Probenzahl Prozentbereieh
36 8 - 15 fo
56 15 - 20 fo
41 20 - 25 fo
7 25 - 30 %
1 30 - 32 %

7. Der Durchschnittsanteil fur stabile Minerale betragt 18,1 fo.

8. Der hauptsachliche Vertreter der metamorphen Minerale ist
Staurolith, gefolgt vom Disthen. Sillimanit und Andalusit
spielen eine untergeordnete Rolle.

9. Der Hauptanteil der metamorphen Minerale an der Schwermi-
neralassoziation liegt bei 10 - 15 fo.

Probenzahl Prozentbereich
16 0.- 10
77 10 - 15 fo
36 15 - 20 fo

9 20 - 25 fo
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Der Mittelwert fir metamorphe Minerale betragt 13,7 %.

Die Restminerale bilden den kleinsten Anteil an der holo-
zanen Schwermineralzusammensetzung. Nur in 73 Proben liegt
ihr Anteil bei 5 %.

Die durchscheinenden Uberwiegen gegeniber den opaken Mi-
neralen. Eine Ausnahme bilden 6 Proben.

Der Anteil an opaken Mineralen liegt zwischen 20 % und 65 %.

Der Langen-Breiten-Index des Turmalins schwankt zwischen
1,0 und 2,0 als Extremwert. Die Mehrzahl der Werte hauft
sich um 1,2 - 1,5

Das Farbverhéaltnis des Turmalins zeigt bis auf wenige Aus-
nahmen ein Uberwiegen braunen Turmalins.

Die Hornblendezahlen liegen in den Grenzen 20 $ - 90 %t
wobei beide Zahlen Extremwerte sind. Der Hauptteil der
141 Proben besitzt eine Hornblendezahl im Bereich 50 % -
80 %.

Probenzahl Prozentbereich
1 20 - 30 b
2 30 - 40 %
12 40 - 50 D
35 5 - 60 »
52 60 - 70 b
31 70 - 80 %
8 80 - 90 %

Die Augitzahlen schwanken zwischen dem Tiefstwert 2 % und
dem Héchstwert 50 %.

Probenzahl Prozentbereich
2 o 10%
38 10 20 %
54 20 30 %
37 30 40 %

10 40 50 %
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18. Die Zirkonzahlen zeigen betrachtliche Schwankungen zwi-
schen 1,2 und 8,7.

Probenzahl Zirkonzahlen
a1 1,2 - 1,9
36 2,0 - 2,9
13 3,0

19. In den meisten Holozanproben tritt, bedingt durch marine
Umlagerung, eine Abhangigkeit des Schwermineralbestandes
von der KorngroRe auf. So erfahrt z.B. der Granatgehalt
bei KorngroéRenzunahme eine Erhoéhung (bekanntes gegensatz-
liches Verhalten von Granat und Hornblende).

1. Vergleich der Schwermineraluntersuchungen aus Holozan und
Pleistozan.

Die schwermineral-analytische Bearbeitung des Holozéns im Ar-
beitsgebiet hat ergeben, daR eine charakteristische Unterglie
derung mit Hilfe der Schwerminerale nicht moéglich ist. Aller-
dings zeigten sich quantitative Unterschiede in den Assozia-
tionen von Holozan und Pleistozéan.

Auffallend ist die qualitative Ubereinstimmung des Schwermi-
neralanteils im gesamten Quartéar des Arbeitsgebiets. Es tritt
also die Frage nach der Herkunft des Holozénsandes in den
Vordergrund. TESCH (1920) und VAN VEEN (1938) haben durch Mes
sungen in den Unterlaufen der Flisse nachgewiesen, dal3 der
Nordseesand kein Erzeugnis der jetzigen Flisse sein kann, da
diese keinen Sand in die See transportieren. Die Versandung
der Unterlaufe erfolgt nicht durch Eigentransport der Flisse,
sondern von See her.

Durch die groRe Ahnlichkeit der holozanen und pleistozéanen
Schwermineralassoziation ist es wahrscheinlich, dafl der holo-
zédne Sand als umgelagertes Pleistozan betrachtet werden muR.
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a. Die Unterschiede der nordischen Minerale im Holozan und
Pleistozan:

Wie nach der Herkunft des holozénen Sandes als Aufarbeitungs-
produkt des Pleistozdns zu erwarten ist, zeigt er in der
Gruppe der nordischen Minerale keine typischen Merkmale.
Granat und Hornblende wechseln in der Fihrung. Dabei kann es
innerhalb eines Profils zu mehrmaligem Vormachtwechsel zwi-
schen beiden Mineralen kommen.

Dadurch entsteht der Eindruck eines unsystematischen Wechsels
der Granat- und Hornblendemaxima.

Bei einem Vergleich der mittleren KonigréRen mit den schwan-
kenden Anteilen beider Minerale zeigt sich allerdings, dal
diese Schwankungen durch KorngrolRenwechsel hervorgerufen wer-
den. Wir haben hier also die bekannte Gegenlaufigkeit von
Hornblende und Granat: Bei steigender KorngrolRe wachst der
Granatgehalt, z.T. bedingt durch dessen Stabilitat gegen me-
chanische Beanspruchung. Bei fallenden Korngréf3en ist eine
Zunahme der Hornblende zu bemerken, bedingt durch ihr insta-
biles Verhalten.

Beispiele:
Bohrung Proben- KorngrdfRen-  Granat Hornblende
nummer mittelwert
1/55 7223 222 Mikron 28,2 % 21,3 %
7225 139 " 13,4 % 36,9 %
28/55 6291 302 " 29,5 % 18,4 %
6305 196 " 16,7 % 19,4
109/57 11354 200 " 27,7 % 14,9 %
11369 141 v 26,9 % 29,5 %

Im Gegensatz zum Pleistozén, in dem die Dominanz von Granat
oder Hornblende als eine stratigraphische Eigenheit anzusehen
ist, wird im Holozan die gleiche Erscheinung durch die Korn-
grolRenbeschaffenheit des Sandes hervorgerufen. Das Vorherr-
schen von Granat oder Hornblende ist also im Holoz&n ein Ab-
bild der Stromungs- und Ablagerungsbedingungen, die durch
intensive marine Umlagerungen hervorgerufen worden sind. Die
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pieistozdnen Sedimente dagegen waren geringeren Beanspruchun-
gen und Sortierungsvorgangen ausgesetzt, so dal sich ihre
stratigraphischen Eigenschaften erhielten. Im gesamten Quartar
stellen Hornblende und Granat die wichtigsten Minerale in der
Schwermineralassoziation dar.

Wie Abb. 15 zeigt, lakt sich das Pleistozan mit Hilfe des
Granat- und Hornblendegehaltes vom Holozan unterscheiden.
Durch den meist etwas hoheren Anteil beider Minerale im Holo-
zén zeigen sich zwei Zentren. Die Streuung einzelner Proben

im Nachbarbereich ist durch die unterschiedliche Entmischungs-
intensitadt des holozénen Sandes bedingt. Dieses ist als Aus-
nahmeerscheinung anzusehen.

Epidot, als drittes Mineral der nordischen Gruppe, zeigt im
Holozédn wie im Pleistozan weder quantitativ noch qualitativ
auswertbare Merkmale. Die holozanen Epidotanteile liegen z.T.
etwas hoher als die des Pleistozans.

Insgesamt besitzen die nordischen Minerale im Holozdn den
héchsten Anteil an der Schwermineralassoziation des Quartéars.
Die Tabelle zeigt die Mittelwerte:

Elster-Eiszeit 56,6 %
Lauenburger Ton 60,9 %
Saale-Eiszei t 48,5 b
Holozén 62,1 %

Zusammenfassung :

1. Das Holozanmaterial ist ein Aufarbeitungsprodukt pleisto-
zaner Sedimente.

2. Es ist keine qualitative schwermineralanalytische Unter-
scheidung des Holozans von Pleistozdn moglich, wohl aber
eine quantitative.

3. Granat und Hornblende wechseln innerhalb der einzelnen
Profile in ihrer Vormacht, deshalb ist eine Gliederung
des Holozans nach dem Granat-Hornblendeverhaltnis nicht
moglich.
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4. Die holozane Schwermineralassoziation ist nicht stratigra-
phisch, sondern mechanisch bedingt.

5. Der Gehalt an nordischen Mineralen ist im Holozadn hoéher
als im Pleistozan.

b . Unterscheidung des Holozédns vom Pleistozan mit Hilfe der
stabilen Minerale:

In der Gruppe der stabilen Minerale tritt im Quartdr haupt-
sachlich der Zirkon in den Vordergrund. Folgende Tabelle zeigt
die Zirkon-Mittelwerte der verschiedenen stratigraphischen
Abschnitte:

Elstereiszeit Lauenb.Ton Saaleeiszeit Holozéan
Zirkon 8,7 # 7,5 # 10,8 # 10,1 #

Der Anteil des Zirkons im Holozadn kann also mit dem der saale-
eiszeitlichen Sedimente gleich.gesetzt werden. Turmalin und
Rutil sind auch im Holozdn schlecht auswertbar, da sie nur
selten die 5 # - Grenze Uberschreiten.

Die nachstehende Tabelle zeigt die Mittelwerte von Turmalin
und Rutil fir das Quartar im Arbeitsgebiet:

Elstereiszeit Lauenb.Ton Sadleeiszeit Holozan

Turmalin 3,7# 4,6# 5,4# 4,1#
Rutil 6,9 # 59 # 5,0 # 4,0 #

Die Gruppe der stabilen Minerale nimmt im Holozdn also ab:
Elstereiszeit Lauenb.Ton Saaleeiszeit Holozéan

stab_Min. 19,5 # 18,0 # 21,6 # 18,3 #

Zusammenfassung:
1. Die stabilen Minerale werden im Holozan hauptsachlich durch
Zirkon vertreten.

2. Turmalin und Rutil haben im Holozan den gleichen Anteil.
Er liegt niedriger als der des Mittelpleistozéans.
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3. Die stabilen Minerale zeigen von alteren zu jingeren Abla-
gerungen abnehmende Tendenz.

c. Unterscheidung der quartaren Ablagerungen mit Hilfe der
metamorphen Minerale;

Staurolith ist in der Gruppe der metamorphen Minerale am hau-
figsten. Es folgt Disthen, der allerdings iIm Durchschnittswert
nicht die 51 - Grenze erreicht. Sillimanit und Andalusit sind
nur in sehr geringen Mengen vertreten. Der Vergleich der
Durchschnittszahlen metamorpher Minerale zeigt abnehmende Ten-
denz vom Pleistozan zum Holozan.

Elstereiszeit Lauenb.Ton Saaleeiszeit Holozan

Disthen 5,7 % 4,8 % 7,0 3,6
Staurolith 10,8 % 8,3 % 11,8 % 8,1 b
Sillimanit 2,1 % 1,4 % 2,0 % 0,91
Andalusit 1,6 % 1,6 % 1,4 % 1,0 %
metam.Min. 20,2 % 16,1 % 22,2 & 13,6 =

Dieser Riuckgang der metamorphen Minerale ist wahrscheinlich
durch Verwitterung und Umlagerung bedingt.

Zusammenfassung:

1. Im holozanen Sand ist allein Staurolith und Disthen aus-
wertbar. Sillimanit und Andalusit spielen eine untergeord-
nete Rolle.

2. Alle vier Minerale zeigen vom Pleistozan zum Holozan ab-
nehmende Tendenz.

3. Die Anteile der metamorphen Schwerminerale im Holozan lie-
gen unter denen des Altpleistozans.



d. Die Restminerale;

Augit und Topas haben durch ihr quantitativ geringes Auftre-
ten keine praktische Bedeutung fir die Charakterisierung
quartaren Sandes. Wegen ihrer qualitativen Bedeutung sollen
sie jedoch erwahnt werden. Nachfolgende Tabelle zeigt die
Mittelwerte von Augit und Topas:

Elstereiszeit Lauenb.Ton Saaleeiszeit Holozéan

Augit 3,0 % 3,5 % 4,5 % 4,7 *
Topas 1,2 % 1,2 1.4 % 0,9 %
Restmin. h,2 # 4,7 % 5,9 & 5,6 %

In Abb. 16 wurden die Mineralgruppen 'nordisch", "metamorph"
und "stabil + "Rest™ in ein Di"eilecksdiagramm eingetragen, um
eine zeichnerische Trennung der quartédren Sedimente darzu-
stellen. Es ist klar zu erkennen, daf sich zwei Felder unter-
teilen lassen: Die pleistozanen Proben konzentrieren sich um
den Mittelpunkt des Dreieckes, wdhrend das Holozan die rechte
untere Halfte einnimmt.

Die beide stratigraphische Einheiten trennende CGrenze dient
zur besseren Veranschaulichung des Bildes. Um diese scharf
gezogene Linie, sowie durch Extremwerte kommt es zu geringen
Uberschneidungen.

Durch Aufarbeitung und Sortierung des Pleistozan-Sediments
entstehen die Hplozédnsande, in denen sich die Minerale der
alteren Ablagerungen in bestimmten Verhaltnissen gemischt
haben. Durch diesen Vorgang erfolgt eine quantitative Umgrup-
pierung der Schwerminerale, die eine Trennung von Holozan und
Pleistozan gestattet.

Der Holozansa"nd des Arbeitsgebietes gleicht weitgehend den
Sedimenten der EDELMAN®"schen A - Provinz (1938). Es treten
Jjedoch UnregelméRigkeiten, z.B. im Hornblende- und Granatge-
halt, auf, die an den EinfluR einer anderen Proyinz denken
lassen. Zu diesem Problem geben die von BAAK (1936) aufge-
stellten s-edimentpetrologischen Provinzen der Nordsee wichtige
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Abb. i6 TrennunQ /on Hotoz&n unal Pleistozan mit H/tfe
cter Mineralgruppen

Stab//1 Rest
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Hinweise. Es scheint danach, als ob das Arbeitsgebiet im
Grenzbere.ich der BAAK"sehen a- und h-Provinz liegt. Von BAAK
selbst wird jedoch diese Grenze weitgehend offengelassen.

Nach den Untersuchungsergebnissen liegt das Arbeitsgebiet
noch im Bereich der BAAK"sehen a - Provinz. Jedoch ist eine
Beeinflussung durch die h - Provinz erkennbar.

e. Vergleich der Turmalinvarietdten im quartdren Sand:

Aufgrund der Stabilitat des Turmalins kann man im Holozéan
eine Anreicherung erwarten, zumindest aber keine Abnahme des
Turmalingehaltes. Dieser Annahme steht das Auszahlergebnis
entgegen. Der Turmalingehalt nimmt vom Mittelpleistozdn zum
Holozan gering ab. Parallel mit dieser Abnahme lauft die Ver-
ringerung des Langen - Breiten - Indexes und die Abnahme des
braunen Turmalins zugunsten des grunen:

elstereiszeitl. Lauenb.Ton saaleeiszeitl. Holozan

Sand Sediment
Prozentanteil 3,7 % 4,6 % 5,4 % 4,1 %
Index 1,47 1,37 1,38 1,35
grin : braun 1:8 1:6 1:4 1:3

Moglicherweise bedingt auch ein unterschiedlicher Chemismus
weniger stabile Turmalin-Gruppen, die besonders transport- und
umlagerungsempfindlich sind. Damit lielRe sich vielleicht die
Abnahme des Turmalinanteils im Holoz&n erklaren. Die Abnahme
des Turmalingehaltes ist nicht damit zu deuten, dal eine Kon-
zentration des Turmalins (verwitterungsbedingt) in kleineren
Fraktionen stattgefunden hat, da der holozane Sand nur selten
Schluffanteile unter 0,063 mm aufweist. Bis zu dieser Grenze
aber wurden die Fraktionen zur Schwermineralanalyse verwendet.
So bleibt also als Erklarung lediglich eine gewisse Instabili-
tat innerhalb der Turmalingruppe.
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Zusammenfassung:

1. Der Anteil des Turmalins nimmt vom Mittelpleistozdn zum
Holozén ab.

2. Der Langen - Breiten - Index verringert sich geringfigig
von alteren zu jingeren Sedimenten.

3. Der Anteil braunen Turmalins sinkt im Laufe des Quartéare;
zugunsten des grinen.

4. Es erscheint moglich, dal bestimmte Turmalin-Gruppen che-
misch und mechanisch recht instabil sind.

f. Die opaken Minerale im Quartar:

Als sicher bestimmt koénnen im holozanen Sand Magnetit, Pyrit
und Ilmenit angesehen werden, wobei Ilmenit bei weitem Uber-
wiegt. Wie im Pleistozdn wurde auch hier nur eine quantita-
tive und keine qualitative Bestimmung durchgefihrt.

Der Anteil der opaken Minerale an der Schwermineralassoziation
betragt im Holozan 20 % - 65 %. Diese beiden Zahlen bilden Grenz-
werte. Die folgende Tabelle zeigt die Konzentration der Proben

in bestimmten Bereichen:

Probenzahl Prozen tberei dx
16 20% - 25 %
32 25 % - 30 »
40 330D * - 3B K
26 3B w - 40 %
15 40 % - 45 %
5 45 % - 50 %
2 5 % - 55 %
5 mehr als 55 %

Die meisten Proben haben also einen Gehalt an opaken Minera-
len von 25 % - 40 %. Nur in 5 von 141 Fallen Uberwiegt der
Anteil opaker gegenuber durchscheinenden Mineralen. Die Ver-
anderung des Verhéltnisses opak : durchscheinend im Quartéar-
Sand wird aus der folgenden Aufstellung ersichtlich:
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elstereiszeitl. Lauenb.Ton saaleeiszeitl. Holozéan

Sand Sedimente
Grenzwerte 3B % - 50% 25 % -50 % 25 % - 60 % 20 %
Hauptbereiohe 45 % - 50 % 40 % -50 % 30 % - 50 £ 25 %

Vom Elsterglazial zum Holoz&dn wird inden Hauptbereichen der
Opakanteil verringert. Gleichzeitig aber liegen die gesamten

Werte pleistozéner innerhalb der Grenzwerte holozaner Ablage-
rungen.

Zusammenfassung:

1. Die Holozénablagerungen haben einen opaken Mineralantei 1
von 20 % - 65 %.

2. Die Hauptmenge der Proben besitzt Opakanteile zwischen 25 %
und 40 %.

3. Der Gehalt opaker Minerale nimmt vom Pleistozan zum Holozan
ab.

g - Die Zirkonzahl im Quartéar;

Bei den Abhandlungen lber das Pleistozén wurde festgestellt,
dall fir das Altpleistozédn eine Zirkonzahl iber 2 und fir das
Mittelpleistozan eine Zahl unter 2 malgebend ist.

Nach der bisher bericksichtigten Tatsache, dal die holozanen
Sedimente als Aufarbeitungsprodukt des Pleistozans zu gelten
haben, miBten ihre Zirkonzahlen die gesamte Skala der pleisto-
zanen Zirkonzahlen umfassen, je nach dem Grad der Vermischung
bzw. dem Anteil von Elster- oder Saalematerial.

Die folgende Tabelle gibt zum Vergleich die pleistozédnen und
holozédnen Zirkonzahlen im Arbeitsgebiet an. Sie zeigen die
Schwankungsbreite, sowie die jeweiligen Konzentrationsbereiche
der Werte. s

-65 %
-40 %
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elstereiszeitl. Lauenb.Ton saaleeiszeitl. Holozan

Sand Sedimente
Extremwerte 1,6-2,5 1,5-4,0 1,2-4,7 1,2-6,0
Konzentra- 2,0-2,5 2,0-3,0 1,2-2,0 1,2-3,0

tionsbereich

Fir das Holozan ergibt sich ein Bereich zwischen 1,2 und 6,0.
Die Streuung der Zirkonzahlen ist somit grolRer als die des
Pleistozéns und umfallt die Bereiche von Elster- und Saalegla-
zial. Die Zirkonzahlen des Holozansedimentes entsprechen somit
dem Charakter des Mischungsprodukts.

Zusammenfassung:

1. Die Zirkonzahlen des holozanen Sandes zeigen einen groflien
Streuberei ch.

2. Der Hauptteil der Werte liegt zwischen 1,2 und 3,0.

3. Unterscheidung des Holozéns vom Pleistozédn mit Hilfe der
Zirkonzahlen ist nicht méglich, wohl aber eine Gliederung
des Pleistozéns.

h. Die Homblendezahl im Quartér:

elstereisze*itl . Lauenbi.Ton saaleeiszeitl. Holozan

Sand Sedimente
Extremwerte 48 - 73 52 - 90 24 - 75 20 - 90
Hauptgruppen 60 - 73 60 - 80 40 - 60 50 - 80

Die Tabelle zeigt, daR das Holozan die grote Streuung der
Hornblendezahlen aufweist. Es vereinigt in sich also die hoéch-
sten und niedrigsten Werte der Hornblendezahlen des Quartérs.

Die meisten Holozanproben haben eine Hornbl endezihl von 50 %

- 80 % und heben sich damit nicht oder nur gering von denen

des Pleistozans ab. Abweichend ist lediglich der groRere Streu-
berei oh der Holozanwerte. Eine Trennung von Holozén und Pleisto-
zan nach der Hornblendezahl ist praktisch nicht moglich, da,

wie oben erwdhnt, eine typische Gruppierung fehlt. Die strati-
graphische Anwendung der Hornblendezahl bleibt also auf das
Pleistozédn beschrénkt.
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Zusammenfassung:
1. Die holozane Hornblendezahl hat eine groRere Streuung als
die des Pleistozans.

2. Die Homblendezahlen des Holozans konzentrieren sich zwar
auf eine Hauptgruppe; diese unterscheidet sich aber nicht
von der des Pleistozéans.

3. Eine Untergliederung des Quartars mit Hilfe der Hornblende-
zahl in Holozan und Pleistozén ist nicht moglich, wohl
aber eine Gliederung der pleistozanen Sande.

i. Die Augitzahl im Quartar:

elstereiszeitl. Lauenb.Ton saaleeiszeitl. Holozan

Sand Sedimente
Extremwerte 7-24 5-35 6-34 2-50
Hauptgruppen 7-20 10-20 10 - 30 10 - 40

Ebenso wie die Hornblendezahl, streut auch die Augitzahl im
Holozan starker als im Pleistozan. Zusatzlich ist eine rela-
tive Erhdhung erkennbar. Die Augitzahlen steigen kontinuier-
lich vom Altpleistozan zum Holozdn an, d.h., es findet vom
Elsterglazial zum Holozdn eine Anreicherung des Augits auf
Kosten der metamorphen Minerale statt. Die holozanen Extrem-
werte liegen jedoch auch im Bereich der des Pleistozans.

Diese Tatsache kann, ebenso wie die Hornblendezahl, als Be-
weis dafir angesehen werden, daf bei Umlagerung des Pleisto-
zan-Sediments in holozédner Zeit eine gewisse Anreicherung von
Augit und Hornblende erfolgte, die in ihrer Hohe allerdings
abhéngig von Umlagerung und Alter des aufgearbeiteten Sediments
ist.

Es ware denkbar, da die Hornblende- und Augitzahlen des Ho-
lozans den Grad der Vermischung bzw. Aufarbeitung pleistozéner
Sedimente widerspiegeln.



131 -

Zusammenfassung :

1. Die Augitzahl besitzt im Holozan eine grdere Streuung.

2. Die Augitzahl erhoht sich vom Elsterglazial zum Holozén.

3. Durch die Umlagerung im Holozan erfolgt eine geringe An-
reicherung von Augit und Hornblende.

F. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Im Rahmen der Arbeit wurde die Schwermineralfraktion 0,3 mm
- 0,063 mm pleistozaner und mariner holozaner Sedimente im
Gebiet der Ostfriesisohen Inseln Baitrum, Langeoog und
Spiekeroog bearbeitet.

Die qualitative Zusammensetzung der Schwermineralassoziationen
verandert sich im gesamten Quartar nicht. In quantitativer Hin-
sicht ist eine Unterscheidung des Alt- und Mittelpleistozans,
sowie des marinen Holozans moglich. Folgende Alterskriterien
wurden als charakteristisch erkannt:

1

Der Anteil der nordischen Minerale Granat, Hornblende, Epidot
erfahrt vom Altpleistozan zum Mittelpleistozédn eine Abnahme,
um dann im Holozan noch Uber den Wert altpleistozanen Sandes
hinaus zuzunehmen.

Innerhalb der nordischen Minerale ist das Verhaltnis Horn-
blende : Granat als entscheidend erkannt worden. Elstereis-
zeitlicher Sand und Lauenburger Ton, zeichnen sioh durch
Uberwiegen der Hornblende iber Granat aus. Im Mittelpleisto-
zan tritt e"in Wechsel der Verhaltnisse, gekennzeichnet durch
die nun folgende Vorherrschaft des Granats ein.

Im Holozédn dagegen steigt der Gesamtantell von Granat und
Hornblende, ohne daR die Dominanz eines der beiden Minerale
beobachtet werden konnte. Der erhohte Granat- und Horoblen-
degehalt im Holozédn ermoéglicht eine klare Abgrenzung vom
Plei stoziri.

Die Beeinflussung des Sediments durch Transport und Verwit-
terung unterliegt keinem Zweifel. Mit Hilfe des Granat -



132 .

Hornblendeverhaltnisses jedoch konnte gezeigt werden, dal
in dem bearbeiteten Pleistozan-Sand die stratlgraphisoh
bedingte urspringliche Zusammensetzung des Sediments duroh
beeinflussende Umweltbedingungen nicht Uberpragt wurde,
d.h., daB trotz wechselnder Fraktionen des Materials, her-
vorgerufen durch Verwitterung und Transportbedingungen

die stratigraphisohen Merkmale dominant bleiben.

Charakteristisch fir die stabilen Minerale ist im Quartar
der Zirkon, wdhrend Turmalin und Rutil nur qualitativen
Wert besitzen. Die Gesamtsumme der stabilen Minerale steigt
vom elstereiszeitlichen Sand zum saaleeiszeitlichen Sedi-
ment und nimmt in holozdnem Sand wiederum ab: Der Holozan-
wert liegt noch unter dem des Altpleistozans.

Den gleichen Schwankungen wie die stabilen Minerale unter-
liegen die der metamorphen Gruppe. Typisch erscheint auch
hier ihre Zunahme vom Alt- zum Mittelpleistozan und der Ab-
fall im Holozan. Allerdings isf die Abnahme der metamorphen
liinerale im Holozdn weitaus -stédrker als die der stabilen.
Entscheidenden Anteil an der Gruppe der metamorphen Mine-
rale haben Staurolith und Disthen.

Die Gruppe der Rest-Minerale zeigt nur wenige charakteri-
stische quantitative Merkmale und wird nur aus qualitati-
ven Grinden erwahnt.

In der Reihe der Einzeluntersuchungen sind besonders der
Turmalinindex und die Untersuchungen der Farbverhaltnisse
an Turmalin hervorzuheben. Fir die bearbeiteten Quartar-
Sandproben ist eine Abnahme des braunen zugunsten des
grinen Turmalins innerhalb des Quartars erkennbar, trotz-
dem aber Uberwiegt der braune Turmalin. Als typisch wurden
folgende Verhaltnisse erkannt:

grin : braun
Elsterglazial-Sand 1:8
Saaleglazial-Sand 1 :k
Holozén 1:3
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Parallel mit der Abnahme braunen Turmalins geht eine L&n-
genreduzierung der Turmalinkristalle zugunsten ihrer Brei-
te.

Eine Gliederung des Pleistozans nach dem Gehalt an opaken
Mineralen ist moglich, da fur jede stratigraphische Einheit
ein bestimmter Prozentbereich als charakteristisch erkannt
wurde. Es erfolgt eine Abnahme der opaken Minerale inner-
halb der Schwermineralassoziationen vom Altpleistozédn zum
Holozéan.

Die fir das Verhaltnis "stabile Minerale : Zirkon" einge-
fihrte Zirkonzahl zeigt fir die verschiedenen stratigraphi-
schen Einheiten typische Werte. So gelten fir elstergla-
zialen Sand und Lauenburger Ton Zirkonzahlen von 2 und
mehr, wahrend saaleglaziale Sedimente Werte unter 2 zei-
gen. Bei Zirkonzahlen Uber 2 in saaleeiszeitlichen Sedi-
menten zeigen diese Werte den Vermischungsgrad von elster-
eiszeitlichem und saaleglazialem Sediment an, oder sie
weisen auf Schollen von elstereiszeitlichem Sediment in
saaleeiszeitlichem Sand hin.

Die Zirkonzahl im Holozdn streut sehr stark, bedingt duroh
den Charakter des holozédnen Sandes als Aufarbeitung.6pro-
dukt des Pleistozans.

Eine Trennung der verschiedenen Sedimente nach ihrer Horn-
blende - und Augitzahl stot auf Schwierigkeiten. Alt-

und mittelpleistozaner Sand hat zwar recht charakteristi-
sche Augit- und Hornblendezahlen, die sich aber in Grenzbe-
reichen stark vermischen. Zur Bestatigung anderer Untersu-
chungsergebnisse sind sie trotzdem von hohem Wert.

Die Untersuchung der quartdren Schwermineralassoziationen
wurde an Sandproben vorgenommen und kann deshalb nur unter
Bericksichtigung dieser Tatsache mit den Ergebnissen von
FIEDLER (1938) und STEINERT (1978) verglichen werden. Die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeiten zeigen, dal eine
Gliederung quartarer Sande mit Hilfe der Schwermineralana-
lyse moglich ist.
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H. Anhang

a. Auszahlergebnisse
(Eem und "Brauner Sand')

b. Profilzeichnungen der einzelnen
Bohrungen. Die Zeichnungen enthalten:
1. KorngroéBen-Mittelwert-Kurven,
2. Zeichnung des Granat-Hornblende-
Verhaltnisses und

3. Summenkurven der Schwerminerale.

Allgemeines:

Die folgenden Auszahlergebnisse Eem und "Brauner Sand" stehen
nicht mehr im urséachlichen Zusammenhang mit der vorliegenden
Arbeit.

Die Proben sind bearbeitet worden, um die Bohrprofile voll-
stéandig darstellen zu kdnnen.



Auszahlergebnisse

Brauner Sand

© Oz

g

00
i

H

np
rH
00
00

™M
ol

vo
01
vo

oCeonowmmeyg

VO -P vo

inaoin

HP rHVO

odm

M 10 «

kv a\ kv

VOO v
rH

cM Vo -P

r-r-kv

np CM cM

mso €
rH

cm t'-np
min
pH

OCOH
anin
rH

vo

ao
pH

oM

vo
rH

os

oM

co
rH

vo
oM

140

n es
VO 0s o
no s Ao

10100 rH CM

@ 0Ss O pH

0000 m
kvr-i-i 0

- KV 00

pH pH CM rH
rH

OO K

HP VO oM

ovo

rH Vo

in

o™
rH

oM
rH

vo

Cfe oy

“wn

osm

vo

HP 00

H O IH

z >
-8

00

vo
rH

Os
H

HP

vo

in

cm

co
cm

.
o
Xopwcl@(”@

OCguwww
g w

HP HP

vo r-
M rH

oV HP

cMm Os
™ H

U\ Hp

At ao
CcM rH

os 00
0SSO

rH

0s On

ev -
pH o H

I1&om

os

in

o™
vo

oM
vo

oH
n

Os

n
vo

HP HP

HP rH

vo o

ITV rH

vo O
m ru

Neg g
os gx

m

ao

in

HP

8.5

so

HP

ceg



Brauner Sand

g’z

IT\

rH
rH

- oy

in
pH
rH

on
rH
in
rH
rH

r-

rH
rH

tn
in

rH
H

oM
in

rH
rH

rH
Ln

rH
rH

in

rH
rH

S RV ez

[ ¢

e

™M

Vo

o

™
rH

GN

c™M

co

ko i

rH
rH

-3«

™

(o)

co

rH
™

gn
rH

ON
rH

141

CM 00 CO nT

cM O CM
rH

r- rH rH

0 0SO
rH

O CM Os

CM 0s O
rH

mH'0'sO

tor*to o

M) 00 H in

tnnecM o

PN

I >
Tgego® P e
®
®

©
Q
o
m
@

c™m

rH

M
™

HT

cMm
rH

rH
rH

oo U <y

-3

nr
rH

i>
™

-3
c™

Cpuwww®

coa

HT ON

co o
rH rH

- CM ITS

CM rH

0 CM
CM rH

r-

in
in

in
in

tn
in

®

00 C™

ON

™

nr

nr

fRox®



Sengew Bend
Roymorzuy =

-

rH
rH

X

PQ

os
os
rH
rH

1138

EET N

4w £

of inirs
rH

Ht -

tH O I~
rH rH

34

O (MH
ol

0sO O

DBD

vo oo K,

4‘0\/0
rH

OwVO r-

r-o #
rH

Bo-, 4+

mi O -i

IT\ Os 4{

IN

Os
ol

rH
ol

rH
ol

[e]]

ol
ol

ol

[e]]
[e]]

0os
rH

Qfoéii@) BEIN

142 -

h r\h*

o r-o

0L POt"GO
miO0OHO
rH

O olvo

uo ca p—
H

0S Ks 0s

4 PO PO
rH

o0 <r r, of

0O0C4H
TH

ol CN\ol
ror-uo

«« 1

i>
rH

®

ol

ol

Ll (B) |
AL,

Os D Ol

r-oom
rH tH

@ cavo

ca o, 00
rH rH

ST IS

rH rH

onr .

Ono VO
H CGa

PO- 1~
carH

cam oo

r~ tH O
h r,p

as

4

\e]

\e}
4%

as

W 5%

wWww -

Po

™\ as

VO ca

VO 4*

rH

7

rH

os

Qe *



Brauner Sand

(Fortsetzung)

in
H
H

“8

50!@0’9""9’93)&:

I

ol
vo

< =
oI

T=e

[e]]
rH

To° 59

03
n

rH

n

rH

vo
in

rH

in
in

rH

rH -3* tn
VO CD Ol

0O o0i K\
O 10 Itr
H

p*\-p o0i

Vo onm

to trvo

rH VO Ol
rH

vo -3* m

in GOrH

01 Ol np

0l r-rH
rH

@ O oi

VO m rH
rH

on ao -r

10\ O rH

H 10
VO nr 01
H

H C
3 3 rH
a

Jh Th +h

&3l

ao

H

Ol
(e]}

rH

00

tn
ol

vO
rH

01
01

evw&vi\g no 0?

in onm

HP 01 rH
pH rH

r-~ ko 00

m n- ph

oi to

HP

go m

O ON
H

0i p-nin

ER= —

O o -f

in O rH
H

Vo
VO tn

<THus

8P wro 17 T

oD
@

FrEipaeond

N

[e]}

01

in

P

in

HP

rH

Ol

HP

e gE™

A

ON

00
ol

Ol

o]}
ol

°T %

feemy

gy ° B

O O rH

OWO 0
PP P

VO PO rH

OIOH
tn p

P O -P

0 HPVO
P H

10 0

m go In
01 H H

tnvo tn

vu rH Ol
p Inp

RO by

@ wow wd
i

oy
® gdes wT

tn
in

01
m

3°

00

00
in

in
in

5o

wool N‘iw@g

on tn

VO M

n- On

i o

3

-P PO
in p

o ol

ir> oi

a0 o
O'o

HO Qv
HP 1

rH 00

Ol rH

Foogg

Ne gt

vO

vO

a\

Rest



AuBzahlergebnis se

.

I3e

309737

29735

3o cwog

IIHOT

8

T
™H
rHu

33803

-
r-

H

I3

33375

z05

\'/e]

5304

P50 CwNey

M QQ

kvvo VO

00 KWO
0 rHQ

oj ov n-

V- rv- kv

o"o ov

kvvo kv

VO oj in

m~ m

mt>wm

Sﬁ)_lm

kv O go
CJIAH
HH

vr oj in

oj two

e 3)

Mws My
zFc=oo
RAwv I

3

5

Ie

18

20 35 © I3

T

ev

144

VO KV rH\VO
mO HQ

[elNe1NeINe]
ino mrmH
™H

ao 10 fv
oi r-alkv

Vo Vo m
Q-3

H -3*\VO

onCo m

<30vOv 00

Min in o

kv OV V- jV.

Vo O kv O
™H

VO oj VO kv
VOO Q

ovQl Os
@ r~

w

iv
o

wge I
SITT4e @ ofd
“pTws

@15 08 0
o

Ao

ez

T

ez §

kv
H

pe*e, P e 5

VO oj kv

O Kv 00
HmH

t™~\VD H

on tn
HHH

go to

vo O m
H CIH

ino tv
vo Q X
-TH

Do oI gud @

Ocwoss
To dow

On
n

in

\'/e]

in

g2 2

*n

In

T

e

53

L3005 .

Jh

C

tn kv

VO Q)

oj in

onr-

N. KV

(oM \"
KV KV

S ™
™HQ

Vkv

in in

Hm
inin

aa
in H

» ®
C eu

< E*

5T

Rest



(Fortsetzung)

I
in

3%

H
H

ol
rH

WVoo pwe 3

Qo Woomw Q® P

-a* ® r-

-? ton

in in vo

Cv< ™a

A m co

r»m r*

0"'n  Cv
Kk ok &
ONTH in

m o

100 ®
rH

HT in pH

invsO co

Ol rH Ol

tn oo cs

rH Ol m

in tn tn

I
I

ge"_’r”"wiEw
o
ZI%—00O
o

in
ol

Ol

in
pH

rH
ol

00
rH

gy-QdIie “ lwog

145

® ® in

th ® o

mfioio

Olo o
rH

va vo
-l
rH Ol

rH

OnOnOn

h m n

0i © a

o\in h
rH

tn Ol rH 00
Ol O H Ol

H GO pH H
® inH H
H

cmoia m

NO N Hn
tH
a +
HH
nch
B rH 3 3
30 33
C BtHH
P 3 H 3
3 3 H 35
H P H S
Q walx

=09

Wy

O rH r~

a o ®
rH -4* pH

® O Ol

O m N
[o Nel}

Ol ov-T

m rHvo
m

a oio
& « m

pH m

MO ®

4* m in
Ol rH

M® ®

h in o
cm a

® a in

H cma
rH Ol rH

emgdo

Opuwmay
ey
®03do”’

4*

tn
n

3

invo

in rH

4> 0Ol
~ 0l

Hr*

"w&sf:
opeB8se

ol

0os

»

Reg®



Fortsetzun

Sothuung

tn
in
a*
H

in
in
oo
rH

in
in

a*
rH

in
a*
rH

%

in

Poogy<oo wypgw

0 cmtn

HT rH in

a*

VO t>
vO VO VO

0 r-i -a*
rH

rH O'VO

VO rH VO
Oi O Ol
rH

3% > v

a o co
rH

ototo

Q@in in

t'- -a* vo

QM th-3*

Mwcgpwlie
ZLwX gw
°

-al
pH

8

VO

vo
rH

in
pH

23

VO

rH

g°

146

-a* 0

VQ ONrH

QO tr\ COvo
O o rH

M ONVO in
VO MO v
rH

-a rh

-«

rH

M Civ (o]

in rH (o]
rH

in o vovo

[vCO o o

ONrH O' ON

rHH O O
pH

M rH

- - 11
@ to
rH

o

®
=TIy

—=gdeiyaT

gogo«
TQwwo 3T
N
ITTIO®
S

oz
°
s
N

tn
H

H
rH

22

H
rH

tn

On

VO
rH

8

Twgw

(SRR

on on <r

tH -3 O
H A~ H

O rH 00

C\NO- Qv
tn pH

O crv-a

VO 0O rH
H tn i+

nr CO in

cm -a O
rH GM H

cm on tn
M M rH

onr- m

—8loo vo
rH rH H

Vo 0 I~

0 Vo tn
H M pH

M Co rH

cm in
H oM M

H (o]

tn tn r-
pH QM rH

Owwww
I
Sowwl Tgedg

=1%o ®

in

r~

vO

in
in

tn
vO

o

Droge

wowa

O tn
ONrH

VO &

tn cm

nr rH

VO rH

in on

VO o

alo
r'- o

ir\

Rest



=

>
ocPggzeng S

»

e Bseng

vO
IS

-3*

in
-3

in
n

in
in
3+

SOEED

2¥eOowe wong

rn-3* rH

n- 0> 4

vo r\-3*

-3+ t"-VO

OHIO
QVINO CTn

o'r'-'0

rvthvo

VO 0O o

HVO O

IwmwwV“w
Igp*o=
wJI:

z
™
w

g7

8

878°"e Viwec

- 147 -

@ rvvo @O

*3* sr ao vo

Qovo rH
co o m
p O in
P
r-mvo r-
Q3P 0 @
P
rH ao t* @
IOHOCO
P
ao vo ao
O co o
P
(3 -P
PP P
P CTp
cCP BO
03 0 a 3
BhHH
-P 3 rH a
@ 3 rH T3
—1-P iH 3

a co co m<

ao

g°

"2 8

Pwepc

ey

r-ooo

ao -3* o

™\

co

in in in

OWO VO -
P avP

I00VO -

1>

0
r-v

[
co

in onin

Gv

-3
m

3*
p

O vo

@ Gv -3

Csupw®

in

“w>n°Cewde

P pIge

P

in

Nlwes ,

wo wg

VO -3*

-3« QO

VO QO -

rH O

r~ co

Q@ rH

onin

Cco

rH

<O

Mg
fowug

0o

Rest






149

c. Profilzeichnungen der einzelnen
Bohrungen






Bohrung f/S5

kérngroRen- M/Hei*'ert-/forre

(branat- kornblende-kerhaltnrs

I dranat
JT Hornblende

Taf.l

Sommen/rorre
| Granat Rest: furmalin Roh!
Z Hornblende Dis'hent &/iliman/t
M ERldot Andalosit, Augit,
JE Zirkon Topas

Z Staurollth






Taf.l

Bohrung 2+/s5

Granat- Hornblende-Verhéaltnis Summ enHurre

KorngréRen- Mittelwert- Xurre

fiest: Turmalin, Rutil,

< Granat I Granat
= Hornblende Z Horntflende Disthen, Sill/manit
BL FpJdot Andalusft, Auglt,
JZ ZirKon Tofias

T Stadrolfth






m uHK
o

5m
6m

7 m

43 -

45-

Hm

46.5

Bohrung 2f=Js5

KorngroRen - Mittelteert-Karre

Granat- Hornblende - Zerhattn/s

X Granat

Hornblende

Nan—

Taf.ni

SummenKurre

Granat
Hornblende
Fp/dot
ZirkKon

Rest: TurmaFn KutdDisthen,
Sili/mamt Andaiusit

Auwg/t, Topas






Tal 12

Bohrvng 28/55

Granat~Hornbiende - Verhaltnis SummenlJdrvrre

HorngrofRRen - hfittelneert-Hurre

MUArr m
Granat | Granat Rest: rurmalin/7aHIr
Hornblende % Hornblende V/ithenVI/inanit
JX Epidot Andatusit, Aufit,
1Z Z/rifon Popas

X staorolith






mulw

10 -
H -
Pu

13-

[

30/?ni/r?y 29/55

fforngrof3 en -Af/tte/nrert- /ferre

300

6ranat -Morn6/ende-/er/?a//n/s

n Oranat
Z forndé/ende

Taf.Z

St/mmenMorre
| o6ranat Rest: Turma//nl Ref/(P/stheni
X florni/fende S/ti/man/t" Anda/os/t,
jz £p/dot Aug/t, Topas
JZ Z/r/ron

T Staurog/tf>






Tat. 21

Hohrung ds/s6

Horngroden - Af/Hehrer/- Harre Gran//- Hornb/ende- /erbd/In/s

Summ enHarre
m uAH
X Grans/ | Granat Best: ffutil' DIs/hen, Aug/t
X Hornb/ende X Hornblende SHI/mamt, Andaluslt
TZ Epidot Topas
IX  Z/rHon

T Staurol/fh
XL Turmalin






muM#

JBohrvny ?2/S6

KorngréRen-MiHelrert-Kurre

6ranat- Hornblende-TerbaHn/s

| 6ranat
1 Hornblende

S fc** N N

ummenffunre

Granat
Hornblende
Eptdol
Turmalin
Zirkon
Staurol/tb

TafHT

Rest

Rest: Ruhl, Dislhen,
Andalus/~ SiUimanil
Auy/t Topas






Taf2H
Bohrung 9At/s?

/TorgroBen- Af/tteltuert-kurre Granat- Hornblende- Xerhattn/s Summenkunre
Granat liest: Turmalin. Rutil
Z Granat Hornblende Disrhen, Sillimanit,

|
X
X Hormblende E Epidot Andalos/'t Topas, Augit
IZ Zirkon
F  Staurolith






Taf. TL

fohrung TO02/S?

KomgroRen - Mitfeltvert- Hurra dranat- Hornblende-Herhaltnis SummenAurre
m udA m
©
= Oranai I Turmalin Rest: Rutil, Andalusit,
- Hornblende X ZirAon Sill/manit Augit,
M Staurolith Topas, D/sthen
IT dranat
T Hornblende
TT Spidot






3 oh/-ang T06/si

KorngrofRer» - Afiftelteert-Murre

m uMM

6renat- Hornblende - Yerbélinis

TafX

SummenMurr»

oranat
Hornblende
Epidot
htMon
Rutil
Siaurol/th

Rest: Turmalin, D/sthen,
Siil/manit, Anda/us/t
Augit, Topas






Taf. ZT

Bohnerng *./s?

korngrofen - Mittelwert-Kurye 6ronat- Hornblende -Verhaltnis

Summenki/nre
1 m
1 (Jranat T Staoroiiih Rest:Torm s tin, Z/rkon
Z Hornbienole Z Oranat Rut/"tD/sthen
M Hornblende AndaTusit, S/11/mantt

JZ Efindot Augjt, Topas






Bohrung tro/ST-
Taf.UE

KorngroRRen- M/ttettrert-Kuret 6ran9t- tiornB/enc/e- /erhattn/s Summenkurve

I Granat
1 Horné/ende






Eohrvny 772/5? Taf. Zur

/KorngroRen- W/teltver/-//ume Brana/-Hornalende -Kerha/tn/s Summen/Corne

Turmalin fies/: Andalusit Augit

Z/rHon Silhmani/ Topas
Poty.

D/stnen
Stauro/i/h
6ranat
Horndlende
ZZL. Epido/

Z odranat
Z Hornotende

SEREEERY






g - ?
2}oh/-vng -ff3/57 Tat. JEZ

KorngréRen-MHtehvert- Kurve 6nanat- Hornblende - Yerh&lin/s SummenKurve
m u. NH

%

1 6ranat
1 Hornblende






Jdhfi/g Taf.3Z

J(orr>groRen-Afi/MtrerZ- forre éranoi- Hombiene/e- Xerh&/tnis Srmmenkum

09/ 1160 Steinsoh/e

X aaef

X Hornéienoie
L Zadan fiatot
54 Augt, Xopes






m u.ir

Bohrung t-tS/ST-

KorngroRRen- Pf/ttebrert-Kurre

Granat- Hornétende-lerha/tnis

16 ranat
AEHornblende

Taf.221

SummenJfvrro
I Turma/in Rest: Rutil, Andalusit
2 Zirkon Sillimamtt Augit,
M Disthen Topas

JT Stauro/i/h
1 Urénat
S Hornblende
ID Epidot

Rest






Bohrung dzt/sf

Korngrof3en - Mittelmert-Kurre

6ranat- Hornblende~Verholin s

| 6ranat
% Hornblende

Taf I W

Sum menKurre

Rest: Turmalin Eut//

I dronat

TT Hornblende Disthen, Sil/Iman/t
2L Ep/dot Andaluslt Aug/t,
JZ Zlrtron Topas

T Staurot/th






In der gleichen Reihe sind erschienen:

Heft 1 : BERNHARD, Horst: Der Drucksetzungsversuch als
Hilfsmittel zur Ermittlung der Machtigkeit des
pleistozédnen Inlandeises in Nordwestnieder-
sachsen. — 168 S., 5 Taf. 1963. Preis 5.- DM

Heft 2 : RICHTER, Konrad: Beziehungen zwischen lokalem
Grundwasserstand und Kryoturbationen auf
Bornholm.-

SICKENBERG, Otto : Neue Saugetierfunde aus

dem Gipskarst von Osterode/Harz.-

MICHAEL, E.: Mikroplankton und Sporomorphe aus
dem nordwestdeutschen Barreme.-

48 S., 7 Taf. 1964. Preis 3.- DM

Heft 3 : RICHTER, Konrad: Der Salzstock von Lineburg im
Quartar. -
BENDA, Leopold und MICHAEL, Erhard: Ein neues
Vorkommen von marinem Holstein-Interglazial
bei Lineburg.-
RICHTER, Konrad: Konnektierungsmoglichkeit
niedersachsischer Flugsandrhythmen.-
(Lineburg-Heft) 50 S., 10 Taf. 1966,
Preis 2.50 DM

Anfragen Uber Bezugsmoglichkeiten an:

Geologisches Institut der Technischen Hochschule
3 Hannover, Welfengarten 1
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