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Zusammenfassung

13 verschiedene Gesteinsproben triassischer, jurassischer, tertiirer und quartirer
karbonathaltiger Sedimentgesteine des stidlichen Oberrheingrabens und der Schwarz-
waldvorbergzone wurden mineralogisch untersucht. Neben Kalk- und Dolomit-
gehalt wurden der Mineralbestand verschiedener Korngroflenfraktionen des siure-
unlslichen Gesteinsriickstands sowie organische Gesteinsbestandteile bestimmt und
im einzelnen niher beschrieben. Als Ergebnisse von besonderer Bedeutung seien ge-
nannt:

1. Verschiedene marine Sedimentgesteine der Badischen Fa-
zies wurden erstmalig mineralogisch untersucht. Anhand
der Ergebnisse wurden Riickschliisse auf Sedimentationsbedingungen und Dia-
genese gezogen sowie Vergleiche mit anderen Faziesberei-
chen angestellt. Dabei zeigte sich im Tonmineralbestand eine auffallende
Ubereinstimmung mit der Schwibischen Fazies.

2. Es wurden allgemeine Kriterien fiir Leitminerale in Holischen Sedimenten auf-
gestellt und somit in der Schwermineralfraktion des jing-
sten Ldsses 3 Leitminerale entdeckt. Dadurch konnte die Herkunft
des Losses eindeutig geklirt werden.

3. Bei Schwermineraluntersuchungen an Lossen auflerhalb des Untersuchungsgebie-
tes wurden Hinweise auf ein grofirdumliches L6fvorkom-
men einheitlichen Ursprungs im siidwestdeutschen
Raum gefunden. Die Bedeutung der entdeckten Leitminerale fiir die Lo8-
stratigraphie sowie Probleme der angewandten Geologie und Bodenkunde wurde
an Beispielen diskutiert.

Résumé

13 échantillons différents de roches sédimentaires calcaires triassiques, jurassiques,
tertiaires et quaternaires dans le Sud du fossé rhénan et ses versants sont étudiés par
des méthodes minéralogiques. Le teneur en calcaire et en dolomite, les minéraux des
fractions granulométriques différentes et le carbone organique du résidu insoluble
en acides sont déterminés et décrits séparément. Notons les résultats les plus im-
portants:

1. Il s’agit des premiers résultats obtenus par des analyses minéralogiques effectuées
sur des roches sédimentaires marines de la faciés de Baden. Les résultats nous
permettent de donner quelques conclusions sur les conditions de sédimentation

\

et la diagénése. Nous avons trouvé des argiles comparables 3 celles de la faciés
de Wiirttemberg.

2. En déduisant des critéres généraux pour des minéraux caractéristiques dans des
sédiments éoliens nous avons découvert parmi les minéraux lourds du loess
3 minéraux caractéristiques, qui nous permettent de dater définitivement ’origine
du loess dans la région étudiée.

3. Par des recherches minéralogiques hors de notre région nous avons trouvé les
mémes minéraux caractéristiques qui indiquent une grande étendue du loess dans
le Sud-Ouest de ’Allemagne provenant d’'une méme origine. Soulignant I’impor-
tance de ces minéraux caractéristiques pour ’analyse des profils du loess, nous
avons discuté, en donnant des exemples, I'importance de ces minéraux pour la
solution de beaucoup de problemes de géologie appliquée et de pédologie.
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Summary

13 different samples from carbonate sedimentary rocks of the triassic, jurassic,
tertiary and quaternary period in the upper Rhine valley and the eastern border-
lands are analysed by mineralogical methods. The content of lime and dolomite,
minerals of different size fractions and organic matter in the acid-insoluble residue
are determined and described. We consider the following results to be of greater
interest:

1. 'This is the first mineralogical analysis of different marine sedimentary rocks of
the facies of Baden. It was possible to give some conclusions about conditions
of sedimentation and diagenesis. The clay content corresponds to that of the
facies of Wiirttemberg.

2. By deriving general criteria for caracteristic minerals in aeolian sediments, we
could find in the fraction of heavy minerals of the loess 3 caracteristic minerals,
which give very good indications of the origin of loess in our region.

3. By further mineralogical investigations out of our region we found also these
caracteristic minerals, which indicate very large loessial deposits of one origin
in southwestern Germany. The importance of these caracteristic minerals for
examinations of loess profiles and for resolving many problems of soil science
and geology is discussed by giving examples.

1. Einfiihrung

Bei der Untersuchung verschiedener Boden der Rendzina-Reihe auf tri-
assischen, jurassischen, tertidren und quartiren Karbonatgesteinen des siid-
lichen Oberrheingrabens und der Schwarzwaldvorbergzone erwies es sich
als notwendig, den Mineralbestand der bodenbildenden Gesteine niher zu
kennzeichnen. Dabei standen zwei Fragen im Vordergrund:

1. Der Nachweis der vertikalen Homogenitit des Ausgangsgesteins fiir die
Bodenbildung, insbesondere die Erfassung evtl. Lébeimengungen mit
Hilfe einer Bilanzierung der Mineralfraktionen.

2. Die Verinderung der Mineralfraktionen der Ausgangsgesteine bei der
Bodenbildung.

Da bisher nur sehr wenige mineralogische Untersuchungen von karbo-
nathaltigen Sedimentgesteinen dieses Gebiets vorliegen, sollen in zwei Mit-
teilungen die Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Analysen dargestellt
werden.

In der vorliegenden ersten Mitteilung wird der Mineralbestand der
untersuchten Gesteine niher beschrieben.

In der zweiten Mitteilung soll der Mineralbestand der Gesteine mit dem
der untersuchten Boden verglichen werden.

Untersuchungsgebiet und Fundorte sind in Abb. 1 dargestellt.
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Tabelle 1
Fundorte und stratigraphische Beschreibung
< Ort Bl Geologische und boden-
Probe GCOIOglf € (Gemarkung/Gewann) ; 2:300 kundliche Karten
Nr. Formation Lage : und Beschreibungen

Eichstetten | WIMMENAUER, HASEMANN

1 |wirmisp ];;,t;mlf&/_ s'zzesle“b“g R 03580 |& ScHREINER (1957)
one ’ ™ H 26660 ScHMID & SCHREINER (1958)
. Kandern
2 Wurmlo{},h FHe.v..\ltlerb;Icll\aI/Sst;;neck R 99340 SCHNARRENBERGER (1915)
z.T. verlehmt She : m H 89960
Schopfhei
3 Wiirmlofi, Brombach/Vogelhiitte R gfnglm Metz & REN (1957)
z.T. verlehmt Hohe NN: 411 m H 76920 ROEDIG (1964)
Rheinfeld
4 Wirmlof, Inzlingen/Ringlishalde R gl}r;zeo | Mort (1964)
z.T. verlehmt Héhe NN': 408 m H 72150 RoEDIG (1964)
. . L. Lérrach
5 Tullm%er Kalk Ef.llllng;néG‘lginplatz R 97530 Wrrtmann (1951)
03 Ghe H m H 89960
Malm . Kandern
6 |Rauracien I;fﬂlu;\?;l_/f:ff“t R 97560 SCHNARRENBERGER (1915)
may ohe ' m H 86060
Dogger X Kandern
7 | Hauptrogenstein ;ejl}frl;zclg/‘sst;ned( R 99320 SCHNARRENBERGER (1915)
dgs ehe WAoot m H 90260
Dogger Ebr /Fusack Ehrenstetten | STEINMANN & GRAEFF
8 |Hauptrogenstein Hfl;“glir’;l . js;'é er R 11060  |(1897)
dgs ohe NN 47em H 14620  |HAsEMANN (1950)
Lias . . Schopfheim
9 |Liasa I;:aci{%ez;l}hohe R 03100 BusNoOFF (19122a)
la ohe NN A8 m H 75240
Mittlerer Keuper Rheinfelden | BuBNOFF (1912a)

Minseln/Gitzbiihl

10 | Obere bunte Mergel Hohe NN': 419 m R 08080 BusNOFF (1912Db)

kmjy H 73200 GENSER (1959)

Oberer Muschelkalk . Rheinfelden | M.BRUDERLIN, Geol. Inst.
Herten/Hirschenleck

11 | Trigonodusdolomit Hohe NN: 520 R 04660 der Universitit Freiburg,
mos ohe NN: o0 m H 70620 |frdl. miindliche Mitteilung
Oberer Muschelkalk |Inzlingen/Nasser Rheinfelden
12 |Trigonodusdolomit Grund R 01300 Trerzorr (19252)
mog Hohe NN: 490 m H72020 | TREFZGER (1925b)
Oberer Muschelkalk |Maulburg/Mauer- Schopfheim
13 | Nodosuskalk haldebuck R 08920 BusNoOFF (19122a)

moy Hohe NN: 495 m H 78100
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2. Fundorte und stratigraphische Beschreibung
Die niheren Angaben zu den untersuchten Gesteinsproben sind in
T ab. 1 zusammengestellt. Die Kennzeichnung der Proben entspricht der
Numerierung in A b b. 1. Die Léfproben Nr. 2 bis 4 wurden vor allem zur
vergleichenden Untersuchung der Schwermineralfraktionen herangezogen.

3. Untersuchungsmethoden

3.1 Probenahme im Gelinde

Die Gesteinsproben wurden dem unterhalb der Bodenprofile Anstehen-
den entnommen. Dabei wurde jeweils eine Lage von 20 bis 40 cm Michtig-
keit erfaflt und ca. 30 bis 50 kg Gestein aufbereitet.
3.2 Laboruntersuchungen
3.21 Bestimmung des Kalk- und Dolomitgehalts

Der Kalk- und Dolomitgehalt wurde nach G. MULLER (1964) komplexo-
metrisch bestimmt und die sonstigen siureldslichen Bestandteile (Oxide,
org. Substanzen u.a.) als Differenz zum ausgewogenen unléslichen Riick-
stand berechnet. Parallel dazu durchgefiihrte DTA- und DTK-Bestimmun-
gen erbrachten keine genaueren Ergebnisse.

3.22 Karbonatzerstdrung und Gewinnung des siureunldslichen Gesteins-
riickstands

Das frische Gestein wurde mechanisch grob vorzerkleinert und nach Mi-
schung der Gesamtprobenmenge ein aliquoter Teil von ca. 8 bis 10 kg auf
2 mm gebrochen. Das dabei anfallende Mahlgut wurde durch Sieben in wei-
tere Fraktionen zerlegt, um fiir die Karbonatzerstérung moglichst einheit-
liche Korngrofien zu erhalten.

Zur Gewinnung des siureunldslichen Riickstands wurde eine scho -
nende Karbonatzerstdrung durchgefithrt. Dabei wurde das
fraktionierte Mahlgut in 2-Liter-Becherglisern mit H,O versetzt und das
Wasser-Gesteins-Gemisch mit Elektroriihrern aufgewirbelt. Danach erfolgte
tropfenweise Zugabe von ca. 20prozentiger HCl. Durch Regulierung der
Umdrehungszahl des Riihrers, der Tropfgeschwindigkeit der Siure und
durch die Einheitlichkeit der Korngroflen konnte der pH-Wert der An-
griffslosung wihrend der Karbonatzerstdrung sehr genau reguliert werden.
Er wurde laufend mittels Glaselektrode iiberpriift und auf pH 3,5 bis 4,0
konstant gehalten. Nach jeweils einer Stunde wurde die Lésung dekantiert
und deren pH auf 6 bis 6,5 angehoben.

Zur Entfernung von Chloriden wurde der Riickstand wiederholt ge-
waschen und anschliefend getrocknet und gewogen.

Auf diese Weise konnte bei gleichzeitiger Verwendung mehrerer Rithrer
der unlésliche Gesteinsriickstand innerhalb kiirzester Zeit schonend gewon-
nen werden (vgl. SCHROEDER, 1952; YaaLoN, NaTHAN, Koyumpyinsky und
Dan, 1966).
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3.23 Korngrdflenbestimmung und Gewinnung der einzelnen Fraktionen

Die Korngréflenbestimmung des unloslichen Riickstands erfolgte nach
dem Pipettverfahren nach Koun (1928), vgl. KNickmann (1955),
KosTER (1960) und SCHLICHTING-BLUME (1966). Bei der Doppelbestimmung
wurde 0,01 n Na-Hexametaphosphat bzw. Na-Pyrophosphat als Disper-
gierungsmictel verwendet.

Die Gewinnung der einzelnen Fraktionen des Gesamtriickstands erfolgte
durch Sieben bzw.Schlimm en nach ATTERBERG (1912), vgl. KNICK-
MANN (1955), KOSTER (1960) und ScHLICHTING-BLUME (1966). Dabei wurde
der Gesamtriickstand in folgende Fraktionen getrennt: <{2 u, 2—200 u
> 200 u.

Auflerdem wurde bei zwei Proben die Fraktion < 2 u an der Zentrifuge
nach TANNER und JAcksoN (1947) weiter fraktioniert: 2 — 0,6 4,0,6 — 0,2 u,
< 0,2 u.

3.24 Mineralogische Untersuchung der Fraktionen > 2

Um auftretende verkrustende Oxidhiillen, organische Substanzen sowie
eventuelle restliche Tonhiutchen von den Mineraloberflichen der Frak-
tionen > 2 u zu entfernen, wurden diese einer Vorbe handlung un-
terworfen. Dabei wurde nochmals intensiv mit Na-Hexametaphosphat dis-
pergiert, fraktioniert, anschliefend mit 3prozentiger HCl behandelt und
iber dem Filter gewaschen. Die anschliefende Abtrennung der
Schwerminerale an der Zentrifuge erfolgte mit Tetrabromithan
(d = 2,9) und einer von F. TABORszKY im Mineralog. Inst. Freiburg i. Br.
weiterentwickelten Trenneinrichtung . Damit konnten auch noch Schwer-
minerale bis 2 u Korngréfle sauber abgetrennt werden. Die Schwerminerale
wurden gewogen und in Prozent auf siureunldslichen Gesteinsriickstand
berechnet (vgl. Tab. 3).

Die Minerale der Fraktionen > 2 y wurden hauptsichlich auf opti-
schem Wege untersucht. Fiir die quantitative Bestimmung der einzelnen
Mineralanteile wurden durchschnittlich 2000 K8rner je Priparat ausgezihlt,
Wegen der zum Teil sehr geringen Korngroflen erwies es sich als notwen-
dig, fragliche Minerale zu isolieren bzw. mit verschiedenen Verfahren an-
zureichernund rontgenographisch zubestimmen. Das Maximum
der Korngroflenverteilung der untersuchten Mineralfraktionen lag bei al-
len Proben, bei einigen sogar ausschliefilich, unterhalb 60 y. Wir verweisen
insbesondere auf die Bedeutung dieses Korngroflenbereichs fiir Mineral-
untersuchungen an Lossen (vgl. SCHEFFER, MEYER und KaALk, 1958).

3.25 Mineralogische Untersuchung der Fraktion <C2 g
Die nach dem Schlimmverfahren nach ATTERBERG gewonnene Suspen-
sion der Fraktion <C 2 y wurde mit MgCl, ausgeflockt, mehrmals gewaschen

! An dieser Stelle danken wir Herrn Dr. F. TaBorszky fiir seine freundliche Unterstiitzung.
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und anschlieffend einer kombinierten Dithionit-Citrat- und
H,0,-Behandlung wunterworfen, um Oxidhiillen und organische
Substanzen zu entfernen (MeHRA und Jackson, 1960; SCHWERTMANN,
1964 a; ScHLICHING-BLUME, 1966).

Die rontgenographische Bestimmung der Minerale an
Pulver- und Texturpriparaten erfolgte mittels MULLER-MikrO 111-R6nt-
gengerdt mit PHiLips-Goniometer.

Die Texturpriparate wurden nach dem Verfahren DiUMMLER
und ScHROEDER (1964), durch Absaugen der Tonfraktion auf Keramikplat-
ten, hergestellt. Die getrennte Untersuchung verschiedener Feintonfrak-
tionen (vgl. Abschn. 3.23) brachte keine zusitzlichen Ergebnisse und wurde
daher nicht bei allen Proben durchgefiihrt.

Die Texturpriparate wurden nach folgenden Behandlungen rontgeno-
graphisch untersucht: Mg-Belegung lufttrocken + Glyzerin, K-Belegung
lufttrocken 4 Glyzerin, K-Belegung 50° C-trocken, K-Belegung 50° C-
trocken + Glyzerin sowie nach zweistiindiger Aufheizung der K-belegten
Priparate auf 400° bzw. 550° C. Aus der Verinderung der Basisreflexe
wurde auf die qualitative und anniherungsweise auf die quantita-
tive Zusammensetzung der Probe geschlossen. Zur Definition der einzelnen
Minerale und deren rontgenographische Bestimmung aufgrund von Expan-
sions- und Kontraktionsverhalten bei verschiedenen Behandlungen sei auf
SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (1966) und die dort zitierte weitere einschli-
gige Literatur verwiesen. Zu Definition der Minerale in Tab. 5 vergleiche
SCHWERTMANN (1964 b) und die weiteren Ausfithrungen in Abschn. 4.23.

Als Maf} fiir die quantitative Zusammensetzung der Fraktion
<2 u wurde die Impulsrate der Basisreflexe verwendet, wobei fiir Kaolinit
zusitzlich Eichkurven herangezogen wurden. Hierbei sei auf die bisher noch
bestehenden Unsicherheiten bei der quantitativen Bestimmung von Ton-
mineralen hingewiesen (vgl. BEUTELSPACHER und FieDLER, 1963; van D.
MarEeL, 1966). — Es werden daher zur Zeit verschiedene Parallelunter-
suchungen durchgefithrt, deren Ergebnisse in einer spiteren Arbeit ver-
offentlicht werden.

Neben den Texturpriparaten wurden auch Pulverpriparate
nach Mg- und K-Belegung rontgenographisch untersucht, Durch Vergleich
der Verschiebung der Reflexintensititen zu hoheren Winkelgraden hin
konnten die an Texturpriparaten gewonnenen Aussagen iiberpriift werden.
Insbesondere wurde versucht, den Gitteraufbau niher zu bestimmen, um
damit auf Genese und Herkunft einiger Minerale schlieflen zu kdnnen.

Zur Erhirtung der semiquantitativen Angaben wurden zusitzlich an
allen Proben DTA- und DTK-Bestimmungen durchgefithre
und auflerdem die Kationenumtauschkapazitit nach Men-
LICH (1948) gemessen (vgl. KNICKMANN, 1955; SCHLICHTING-BLUME, 1966).
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3.26 Bestimmung organischer Gesteinsbestandteile

Um den zum Teil erheblichen organischen Anteil der Gesteine zu erfas-
sen, wurde der C-Gehalt der Fraktion <C 2 i des siureunloslichen Gesteins-
riickstands durch trockene Verbrennung mit dem Gasanalysegerit ,Car-
MHOGRAPH 8% der Firma WOsTHOFF bestimmt,

4. Ergebnisse
4.1 Siureldsliche Gesteinsbestandteile (Kalk- und Dolomitgehalt)

Von den siureldslichen Bestandteilen wurde der Kalk- und Dolomitge-
halt bestimmt. Die Werte sind in Tab. 2 dargestellt. Ein Vergleich mit
den Untersuchungen von Kaiser (1923) am Malm von Istein und dem
Hauptrogenstein bei Herbolzheim ergibt eine gute Ubereinstimmung in

Tabelle 2
Sdureldsliche Gesteinsbestandteile (Kalk- und Dolomitgehalt)

Sonstige
. siurelosl. Be-
Probe Forma- || CaCO, CaMg | Gesamt- I{HIOSI' standteile
. 0 (COs)2 | karbonat | Riickstd. .
Nr. tion /o o 0 o (Oxide, org.
¢ o 0 Subst. u.a.)
/o
1 Lo 22,42 11,99 34,41 64,31 1,28
2—4 Laf n. b. n. b. n. b. s. Tab. 3 n. b.
5 03T 97,69 <0,1 97,69 1,26 1,05
6 ma, 99,09 <01 99,09 0,28 0,63
7 dgs 95,48 <01 95,48 3,82 0,70
8 dgs 97,60 <01 97,60 1,76 0,64
9 la 92,88 <0, 92,88 6,24 0,88
10 km, 24,28 34,63 58,91 40,40 0,69
11 mog 8,51 88,61 97,12 2,13 0,75
12 mog 4,88 93,04 97,92 1,17 0,91
13 mo,y 72,16 23,89 96,05 3,14 0,81
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den CaCO,-Werten. Die Unterschiede bei den MgCO,- bzw. Dolomit-An-
gaben rithren daher, daff wir es bei den von uns komplexometrisch be-
stimmten geringen Mg-Werten unterlassen haben, dieselben in Karbonate
umzurechnen. Bei diesen geringen Anteilen liegt das Mg keineswegs aus-
schliefflich als Karbonat gebunden vor. Dies wurde durch die DTA- und
DTK-Bestimmungen bestitigt.

Bei der Bilanzierung von Gesamtkarbonat und ausgewogenem Riickstand
ergab sich ein Fehlbetrag zu 100 Prozent, der den bei der Karbonatzersts-
rung in Lésung gegangenen Oxiden, organischen Substanzen und sonstigen
siureldslichen Anteilen entsprechen diirfte.

Tabelle 3
Korngroflenverteilung und Schwermineralanteil des siureunldslichen
Gesteinsriickstands
Siure- Schwer- Korngroflenverteilung in %o
. - unlssl. | mineralanteil Fein- Grob-
> 2 Gesteins-| > 2 uin %o Ton Schluff sai]d sarnd
d < ickstd v. sdureun-
A g rucresta. . N 2 60
° 5 18s]. Gesteins- — 20— —
~ 0o ) rlickstand <24 20u 60u 200u >200u
1 Lo 64,31 3,68 11,1 26,5 57,3 5,1 0
2 Lofd 65,14 3,49 12,4 27,6 55,4 4,6 0
3 Lo 64,87 3,56 13,7 27,5 547 4,1 0
4 Lo 66,21 3,34 12,9 26,2 56,1 4,8 0
5 | o3T 1,26 0,02 546 228 134 92 001
6 | ma, 0,28 0,33 495 197 156 143 09
7 dg, 3,82 0,44 53,4 20,7 11,4 9,2 53
8 dg 1,76 0,09 61,6 21,7 123 44 < 0,01
9 la 6,24 0,30 62,7 214 15,4 0,5 < 0,01
10 km3 40,40 0,01 64,2 20,7 15,1 0 0
11 mo, 2,13 0,11 45,0 39,2 5,4 4,1 6,3
12 mo, 1,17 0,03 50,8 36,6 9,8 2,8 <0,01
13 mo, 3,14 0,05 52,3 33,8 8,6 5,2 0,1
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4.2 Siureunldsliche Gesteinsbestandteile
4.21 Korngroflenverteilung und Schwermineralanteil

In Tab. 3 ist der Anteil des unloslichen Gesteinsriickstands in Pro-
sent vom Gesamtriickstand dargestellt. Ebenso sind Korngroflenverteilung
und Schwermineralanteil der Fraktionen > 2 y aus Tab. 3 zu ersehen.

Bei der geringen Anzahl untersuchter Proben je Formation scheint eine
Interpretation einzelner Werte zunichst wenig sinnvoll. Deshalb sollen
diese erst nach Darstellung aller Untersuchungsergebnisse zusammen dis-
kutiert werden (vgl. Kap. 5).

4.22 Minerale der Fraktionen >2 4

Die Ergebnisse der Untersuchungen der Fraktionen > 2y sind in
Tab. 4 aufgefithrt. — Die leichten Minerale des Losses wurden nicht be-
stimmt.

Die mineralogische Zusammensetzung der untersuchten Fraktionen wird
im folgenden niher beschrieben.

4.221 Leichte Minerale (d << 2.9)
Detritisch

Quarz Quarz tritt in verschiedenen Formen als detritischer Bestand-
teil der untersuchten Gesteine auf, teils gut gerundet und mit einer Eisen-
oxidhaut, teils nur kantengerundet oder ohne Abrollungserscheinungen in
klar durchsichtigen oder milchigweiflen Bruchstiicken.

Feldspat: Feldspat wurde nur in den Proben 6 und 13 gefunden. Es
handelt sich hier um kantengerundete Spaltstiicke, die bereits duflerlich
eine Zersetzung (vermutlich Serizitisierung) erkennen lassen.

Kaolinit Bei Réntgenaufnahmen der Fraktionen 2-—20 y wurden
in den Proben 6, 7, 10, 11, 12 und 13 geringe Anteile Kaolinit gefunden
(vgl. Kap. 4.23).

Authigen

Qu arz:Quarz kommt in sehr vielen Proben als authigene Neubildung
vor. Es handelt sich um maximal 150 y lange Dihexaeder mit unterschied-
lich lang ausgebildetem Prisma. Sie sind farblos und zeigen hiufig Karbonat-
und Toneinschliisse. Nur die kleinsten Exemplare sind Einzelkristalle, mit
zunehmender Grofle iiberwiegen die Verwachsungen von zwei, drei und
mehr Kristallen. Die Probe 11 enthilt in der Grobsandfraktion fast nur
igelformige Konkretionen von authigen gebildetem Quarz.

Feldspat: In einigen Proben tritt authigen gebildeter Orthoklas auf.
Es handelt sich um idiomorphe Kristalle von maximal 100 g Linge. Sie sind
farblos und hiufig durch eingelagerte Tonpartikel getriibt. Die Kristalle
sind tafelig nach (010) mit den Flichen (001) und (100); statt (100) kdnnen
auch (110) und (110) auftreten; (101) ist selten. Bei den groferen Kristallen
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kann man nicht selten einen unregelmiflig begrenzten Kern feststellen, der
wohl als Keimpunkt gedient hat. Dieser Kern ist hiufig etwas getriibt und
besitzt neben einer etwas hoheren Lichtbrechung fast stets eine um geringe
Winkelbetrige abweichende optische Orientierung. Die Rontgenaufnahme
zeigt die Anwesenheit von Orthoklas und Albit. Der Kern besteht infolge-
dessen vermutlich aus (detritischem) Albit, wihrend der Saum als authigene
Bildung aus Orthoklas besteht (vgl. auch FicHTBAUER, 1950).

Biogen

In einigen Proben tritt noch Quarz in Form von zerbrochenen Fossilien-
schalen auf.

4.222 Schwerminerale (d > 2.9)

Detritisch

Erz Unter dieser Bezeichnung sind alle im K&rnerpriparat undurch-
sichtigen oder nur schwer durchsichtigen Minerale zusammengefaflt. In bei-
nahe jeder Probe findet sich etwas Himatit. Magnetit konnte mit dem
Handmagneten in allen Schwermineralkonzentraten nachgewiesen werden.
Ebenso ist Goethit stets vorhanden. Ilmenit konnte zwar nur in den L58-
proben rdntgenographisch bestimmt werden, scheint jedoch auch in den
anderen Proben nicht selten vertreten zu sein.

Turmalin Turmalin tritt in allen untersuchten Proben auf, zum
Teil jedoch nur in sehr geringer Menge. Es handelt sich stets um langsiulige
Prismen und deren Bruchstiicke. Blaugriine und graugriine Farbtdne herr-
schen bei weitem vor. Daneben wurden auch rein braune Farben beobachtet.
Sogar Farbwechsel von braun nach griin sind nicht allzu selten. In solchen
Fillen scheint der griine Teil des Kristalls stets der iltere gewesen zu sein.
Er ist voller Einschliisse, die an der Grenze gegen den braunen Teil abrupt
aufhoren. Da diese Grenze in beliebiger Richtung zur c-Achse des Turma-
lins verlduft, darf wohl auf das Vorliegen eines Bruchstiickes geschlossen
werden. Der Dichroismus geht auch bei den sehr kriftig gefirbten Kristallen
hiufig bis zur Farblosigkeit.

Zirkon Der Zirkon ist stets farblos. Er tritt in gut ausgebildeten
kurz- bis langprismatischen Kristallen, in abgerollten Formen und in Bruch-
stiicken auf. Idiomorphe Formen sind etwa doppelt so hiufig wie die Bruch-
stiicke, Vielfach lassen sich verschiedene Wachstumsstadien an getriibten
Kernen und Anwachssiumen erkennen.

Granat Soweit Granat in den Gesteinsproben auftritt, handelt es
sich um einschlufifreie, meist farblose Bruchstiicke. Die L 6sse enthalten
danebennoch eine zweite Art von Granaten. Sie sind ebenfalls
farblos bis schwach rétlich, fithren aber stets helizitische Ein-

schluflwirbel
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Hornblende Hornblende ist in den Gesteinen nur in sehr gerin-
gem Mafle vertreten. Es handelt sich stets um eine griine Hornblende, ver-
mutlich Aktinolith, mit kriftigem Pleochroismus griin/blaugriin. Neben
dieser griinen Hornblende fiihrt der L6 noch zwei weitere Ar-
ten, nimlich Glaukophan mit kriftigem Pleochroismus blau/lila
und Syntagmatit (?) mit deutlichem Pleochroismus hellbraun/dunkeloliv-
braun.

R util: Die idiomorphen Formen des Rutil variieren von stengelig bis
didisiulig. Dazu treten in gleicher Menge noch Bruchstiicke. Die Farbe
reicht von hellgelb bis dunkelbraungelb. Zwillinge sind nicht selten, wobei
Herz-Zwillinge etwa doppelt so hiufig auftreten wie Knie-Zwillinge. Eine
Zwillingslamellierung nach (101) findet sich hiufig bei den etwas dickeren
Kristallen.

Picotit Picotit tritt nur in den Ldssen auf. Es handelt sich
sters um Fragmente, die deutlich muscheligen Bruch zeigen. Die Farbe
schwankt zwischen gelb und gelbbraun bis rotbraun.

Authigen

Anatas Fast alle untersuchten Gesteine enthalten authigen gebil-
deten Anatas in geringen Mengen. Lediglich in der Probe 12 besteht etwa
die Hilfte des Schwermineralanteils aus Anatas. Es handelt sich stets um
idiomorphe Kristalle von tafeligem Habitus mit den Flichen (001) und
[111]. Statt der Bipyramide { 111} kann auch in seltenen Fillen das Prisma
[110] auftreten. Die Farbe variiert zwischen braungelb und graublau, wobei
die gelben Farbtone meist im Zentrum auftreten, die blauen dagegen stets
in den zuletzt gewachsenen Partien. Nicht selten beobachtet man auch einen
Zonarbau, der sich sowohl in der Farbe (gelb — blau) wie auch in der Farb-
intensitdt (hellgraublau — dunkelblaugrau) auswirkt. Unabhingig von die-
sem Zonarbau treten noch feinste Lamellen parallel (110) auf, die eine ab-
weichende optische Orientierung besitzen, da sie unter gekreuzten Nicols
ber der Betrachtung in der c-Richtung nicht mit dem Hauptkristall aus-
16schen.

Goethit Zum authigen gebildeten Goethit sind die vereinzelt auf-
tretenden lockeren Goethitpakete zu zihlen, die aus einzelnen kleineren
Plitcchen bestehen. Kompaktere Bildungen diirften als Pseudomorphosen
von Goethit nach Pyrit anzusprechen sein.

Neben diesen Mineralen, die etwa 90 bis 95 Prozent der
Schwermineralfraktion ausmachen, treten noch auf:

Glimmer, Pyroxen, Staurolith, Disthen, griiner
Spinell, Titanit, Epidot und Apatit. Siesind jedoch nur in
sehr geringer Menge vorhanden und auflerdem nicht charakte-
ristisch, so daf} auf eine Auszihlung dieser Komponenten verzichtet wurde.



Tabelle 4

Schwere und leichte Minerale der Fraktionen > 2 u des siureunléslichen Gesteinsriickstands

Geol.- Schwere Minerale (d > 2,9) in %o Leichte Minerale in %o
P!1‘\011;6- For- Erz Turma- Zir- Gra- Ana- Ru- Horn- Pico- Feld- :,_7
' mation lin kon nat tas til  blende tit spat Quarz*
1 Ls3 37 5 6 14 1 22 13 1 n. b. n.b.
2 Lok 38 5 7 12 2 23 12 1 n.b. n. b.
3 Lo 37 6 6 11 1 22 16 1 n.b. n.b.
4 Lo 36 5 6 13 1 23 15 1 n. b. n.b.
5 03T 50 12 20 3 Sp. 15 — — 2 X
6 ma, 82 4 6 4 Sp. 4 — — 1 b
7 dgs 74 6 6 Sp. — 14 — — 1 X
8 dgs 66 9 7 3 1 14 Sp. — — X
9 la 65 15 10 — Sp. 10 — — 1 X
10 kmy 58 14 8 — Sp. 19 Sp.  — 3 x
11 mogy 92 1 5 — 1 1 —_ — — X
12 mog 19 Sp. 8 2 50 16 5 — 3 x
13 mo, 45 5 25 10 Sp. 15 — — 2 X

* Der Quarz wurde nicht quantitativ bestimmt, wenn vorhanden, so durch x gekennzeichnet. Sp = Spuren.
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4.23 Minerale der Fraktion <<2 4

Der Mineralbestand der Fraktion <C 2 y ist aus Tab. 5 ersichtlich. Auf
die methodischen Schwierigkeiten bei der quantitativen Bestimmung wurde
schon friither hingewiesen. Die Ergebnisse der rontgenographischen Auswer-
tung stimmen jedoch mit den DTA- bzw. DTK- sowie den Werten der
Kationenumtauschkapazitits-Bestimmungen sehr gut tiberein, so daf durch
diese Paralleluntersuchungen die Werte als ausreichend gesichert angesehen
werden konnen.

Der Tonmineralbestand des L3sses weist eine von den
bisher bekannten Analysen wenig abweichende Zusammensetzung auf (vgl.
SCHROEDER, 1955; BEUTELSPACHER, MUCKENHAUSEN, FLAlG und FIEDLER,
1966; BRONGER, 1966; BRONGER, GRAF VON REICHENBACH und SCHROEDER,
1966). Der iiberwiegende Anteil besteht aus Glimmern bzw. Illiten sowie
geringen Anteilen Kaolinit, Chlorit, Montmorillonit und unregelmifligen
Wechsellagerungsmineralen (vgl. Tab. 5).

Der Tonmineralbestand der iibrigen, sehr verschiede-
nen stratigraphischen Einheiten zeigt eine auffallend gleich-
fsrmige Zusammensetzung. Die in Tab. 5 dargestellten Ergebnisse konnen
wie folgt zusammengefafit werden:

1. Der weitaus iiberwiegende Anteil der Tonfraktion aller Gesteine besteht
aus Illit.

2. Die iibrigen Mineralanteile variieren oder sind wie Chlorit und Mont-
morillonit kaum vertreten. Jedoch zeigen sich folgende Tendenzen:

a) der Kaolinitanteil nimmt in den jiingeren Sedimenten stark zu,

b) gleichzeitig erhoht sich der Anteil an Wechsellagerungsmineralen und
Mineralen, die durch Illitumwandlung entstehen kdnnen, wie Ver-
miculit, Montmorillonit und Chlorit, bei letzteren jedoch weniger
deutlich ausgeprigt.

Im folgenden werden die einzelnen Minerale niher beschrieben.

Kaolinit

Der Kaolinit wurde durch die Basisinterferenzen (001) = 7,16 A und
(002) = 3,56 A identifiziert, die nach K- und Glyzerinbehandlung unver-
indert bleiben, sowie durch den (060)-Reflex, der bei den verschiedenen
Proben zwischen d = 1,493 und 1,489 A lag. Wegen des untergeordneten
Auftretens von Kaolinit in den meisten Gesteinen war es nur bei den Proben
5 bis 8 moglich, dessen strukturellen Aufbau niher zu bestimmen. In An-
lehnung an BRownN (1961) wurden die (111) und (111)-Reflexe bei d = 4,18
bzw. 4,13 A sowie die Ausbildung der Reflexintensititen in Richtung hdhe-
rer Winkelgrade bei k-Werten von 1 und 2 in den Bereichen d = 3,5 —
2,5 A und 2,2 — 1,9 A untersucht. Dabei zeigte sich, daff alle Kaolinite gut
kristallisiert waren und keine feststellbaren Fehlordnungen aufwiesen.
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Eine Verwechslung mit Chlorit konnte durch Erhitzungstests an Textur-
priparaten ausgeschlossen werden, ebenso durch Vergleich der (003)- bzw.
(006)-Reflexintensititen beider Minerale bei d =: 2,383 A (vgl. BRown, 1961).
Illit

Der erste Basisreflex des Illits lag bei d = 9,9 — 10,0 A und damit im
Bereich von reinem, synthetischem Muskovit (vgl. Yoper und EUGSTER,
1955). Aus dem (060)-Reflex bei d = 1,503 A konnte bei Ausschlufi koin-
zidierender Quarzreflexe sein dioktaetrischer Charakter erkannt werden
(vgl. Jasmunp, 1955). Trotz dem stirkeren Anteil an Wechsellagerungs-
mineralen wurde beim Vergleich der Basisintensititen (001), (002) und (003)
wahrscheinlich, daff in den Oktaederpositionen tiberwiegend Al auftritt.
Eine Ausnahme scheint der km, mit einem stirkeren Fe-Anteil zu bilden.
Beim Vergleich mit den von Yoper und EucsTeErR (1955) angegebenen
Indices fiir verschiedene Muskovitmodifikationen, die bei Auftreten oder
Fehlen bestimmter Reflexe insbesondere im Bereich von d = 4,5—2,5 A
eine genauere Identifizierung ermdglichen, wurde in den von uns unter-
suchten Poben die stabile Hochtemperaturform der Modifikation 2 M ge-
funden. Dies wiirde bedeuten, daff der in den marinen Sedimentgesteinen
vorkommende Illit nicht authigen im Sediment entstanden sein kann,
sondern detritischen Ursprungs ist.

Unregelmifilige Wechsellagerungsminerale

Bei den Mg-belegten und Glyzerin-gesittigten Texturpriparaten zeigte
sich zwischen d = 10 — 14 A eine breite Reflexbande mit einem Maximum
zwischen d = 11,8 — 12,8 A, die bei K-Belegung (lufttrocken) und an-
schliefender Glyzerinbehandlung kontrahierte, wobei die 10 A-Basisinter-
ferenz deutlich zunahm. Dabei diirfte es sich bei diesen Mineralien um Illite
verschiedener Umwandlungsstufen mit randlich bis v3llig aufgeweiteten
Schichten in unregelmifliger Wechsellagerung vom Typ Illit-Vermiculit
bzw. Montmorillonit handeln (vgl. ScHwWErRTMANN, 1964 b; SCHEFFER-
SCHACHTSCHABEL, 1966). Thr quantitativer Anteil wurde aus der Intensitits-
differenz des 10 A-Reflexes nach Mg- + Glyzerin- und K- + Glyzerin-Be-
handlung bestimmt (vgl. DUMMLER und SCHROEDER, 1965).
Vermiculit

Bei einem Teil der untersuchten Proben zeigte sich nach Mg-Belegung
und Glyzerinsittigung ein Reflex bei d = 14,0 — 14,2 A, der jedoch nur
bei Probe 10 sehr scharf ausgeprigt war. Dieser verschwand bei K-Belegung
und Trocknung bei 50° C vollstindig bei gleichzeitiger weiterer Verstirkung
des 10 A-Reflexes. Bei nachtriglicher Glyzerinbehandlung erfolgte keine
Aufweitung. Daraus wird auf das Vorliegen eines durch Glimmerumwand-
lung entstandenen Vermiculits geschlossen (vgl. SCHWERTMANN, 1964 b).

Montmorillonit
Der Montmorillonit wurde durch seine Aufweitbarkeit auf d = 18 A
bei Glyzerinsittigung Mg-belegter Priparate bestimmt. Wihrend die
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Probe 1 einen deutlichen 18-A-Reflex zeigte, war bei Probe 5 nur ein breites
Reflexband mit einem schwachen Maximum bei d = 17,6 —18 A festzu-
stellen. Schon bei K-Belegung 50°-trocken verschwand dieses vollstindig
unter Bildung einer breiten Bande zwischen d = 10—14 A, die auch bei
nachtriglicher Glyzerinbehandlung keine Aufweitbarkeit mehr zeigre. Der
Montmorillonit der Probe 1 kontrahierte bei K-50 °-Behandlung nur un-
vollstindig auf ca. 14 A, wobei sich dieser Reflex bei nachtriglicher Glyzerin-
cinlagerung noch deutlich verstirkte. Dieses ungleiche Kontraktions- bzw.
Expansionsverhalten deutet auf eine verschiedene Gesamtladung hin, ins-
besondere in den tetraedrischen Anteilen, was auf eine verschiedene Her-
kunft beider Minerale schlieflen 1df8t (vgl. ScHWERTMANN, 1961 und 1962).
Der Montmorillonit des tertidiren Kalksteins (Probe 5) diirfte demnach
durch Glimmerumwandlung entstanden, der des Ldsses (Probe 1) anderer
Herkunft sein (vgl. Kap. 5).

Chlorit

Der Chloritanteil wurde durch die Verinderung der Basisinterferenzen
nach Erhitzung der K-belegten Priparate auf 550 © bestimmt (vgl. auch Be-
schreibung des Kaolinits).

Aus dem Fehlen eines (060)-Reflexes im Bereich von d = 1,53 — 1,54 A
und einem deutlich sichtbaren Reflex bei d = 1,503 A wurde geschlossen,
dafl es sich um ein dioktaedrisches 4-Schicht-Phyllosilikat handelt. Dies
diirfte fiir die Herkunft und Genese des Chlorits in den marinen Sedimen-
ten von Bedeutung sein.

Ausder Zusammenfassung der in Tab. 5 dargestellten Ergebnisse,
der Beschreibung der einzelnen Minerale sowie unseren bisherigen Kennt-
nissen iiber die Umwandlungsprozesse des Glimmers bzw. Illits (vgl.
SCHWERTMANN, 1964 b) kann fiir die marinen Sedimentgesteine abgeleitet
werden, daf} aufler dem Kaolinit alle iibrigen Minerale direkte Glimmer-
bzw. Illit-Abkdmmlinge sind. Als Ausgangsmineral fiir den Illit und seine
Umwandlungsprodukte diirfte ein Muskovit mit dioktaedrischem Charak-
ter und der 2 M-Modifikation in Frage kommen.

Eine diagenetische Neubildung von Kaolinit, z. B. durch Feldspatzerfall,
ist wenig wahrscheinlich. Hierzu wiren zeitweise saure Porenldsungen not-
wendig gewesen, wie sie bei terrestrischen, allenfalls lakustrischen, nicht je-
doch bei marinen Sedimenten auftreten konnten (vgl. MiLLot, 1949). Es
wird daher angenommen, daf} auch der Kaolinit detritischen Ursprungs ist
(vgl. auch Feldspatneubildung Abschn. 4.221).

Damit kénnte aus der parallelen Zunahme von Kaolinit und Glimmer-
bzw. Illit-Abkdmmlingen in den jiingeren stratigraphischen Einheiten auf
eine stirkere Verwitterungstendenz auf dem anliefernden Festland geschlos-
sen werden, wobei das Auftreten von Illiten und dessen verschiedenen Um-
wandlungsstufen durch eine nachtrigliche K-Kontraktion, je nach vorlie-



Tabelle 5

Tonmineralgehalt und organisch gebundener Kohlenstoff der Fraktion < 2 u des siureunldslichen Gesteinsriickstands

unregelm. Wechsell. 14 A-Minerale 18 A-Minerale org. gebundener
Probe Folrrna— Kaolinit 1llie Illit/Vermiculit . Koblenstoff C
Nr. tion bzw. Vermi- Chlo-
Illit/Montmorillonit | culit rit Montmorillonit in %o
1 Lof + ++++ + + n.b.
2-4, Lof8 n c h t b e s immt n.b.
5 | 0T | ++  |++++ ++ 12,88
6 may || +++ [+ + + 472
7| dgs ||+ [+t +4 3,10
8 des A+ 4+ ++ 4,10
9 la ++ ++++ + 2,89
10 km, ++++ -+ ++ 1,12
11 mogy + +++ -+ 3,50
12 moy + ++++ 5,53
13 mo, + ++++ 2,88

+ sehr wenig (0—10%)

+ -+ wenig (10—30%)

+++ viel (30—50%)

+ +++ sehr viel (>50%)

6l

SOV 24SOISNVE] aNn WaTg “J QErdINIp



UNTERSUCHUNGEN AN SEDIMENTGESTEINEN 193

gendem Umwandlungsgrad, im stirker K-haltigen Meerwasser erklirt wer-
den konnte (vgl. auch WEeaver, 1958, und BLEICcH, 1965). Moglicherweise
diirfte hierbei auch eine K-Kontraktion sog. sekundirer Chlorite (diokt.
4-Schicht-Phyllosilikate; vgl. SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL, 1966, S.59 bzw.
67) nach Losung blockierender (Al, Fe),(OH),-Schichten in stirker alkali-
schem Milieu von Bedeutung sein.

Das gleichbleibende Verhiltnis von Kaolinit zu 10 A-Mineralen inner-
halb verschiedener Sedimentgesteine (vgl. dgy; und mo,), bestimmt an den
400°-erhitzten K-belegten Praparaten, spricht ebenfalls fiir diese Annahme.

4.24 Organische Gesteinsbestandteile

Obwohl die folgenden Ausfithrungen streng genommen nicht in das
Gebiet der mineralogischen Untersuchungen gehoren, sei trotzdem kurz
auf den Anteil der untersuchten Gesteine an organisch gebundenem Koh-
lenstoff eingegangen. In Tab. 5 sind die prozentualen Anteile des organi-
schen C der Fraktion <C 2 y aufgefithrt. Dabei ist zu betonen, dafl je nach
Zusammensetzung dieser organischen Substanzen die wahren Gewichtspro-
zente bedeutend hoher liegen kénnen, da der Kohlenstoff nur einen Teil
der organischen Substanzen ausmacht. Auflerdem diirften bei der Karbo-
natzerstdrung mehr oder weniger grofle Verluste je nach siureldslichen
Anteilen der organischen Substanzen eingetreten sein, so dafl die Angaben
nur vergleichbare Anhaltswerte darstellen kénnen. Uber weitere Unter-
suchungen an diesen organischen Gesteinsanteilen (Fraktionierung bei ver-
schiedenen pH-Stufen, u. a.) wird in einer spiteren Arbeit berichtet.

Beachtenswert sind die hohen Gehalte an organischen Substanzen im
Tiillinger Kalk (Probe 5), woriliber schon WrrTmann (1951) berichtet, und
1m ma, (Probe 6), was Karser (1923) bei seinen Gesteinsanalysen erwihnt,
ohne jedoch Analysendaten zu nennen.

5. Diskussion

Trotz der vorliegenden geringen Anzahl untersuchter Gesteinsproben
konnen aus den Analysenwerten einige Riickschliisse gezogen und gewisse
allgemeine Bezichungen abgeleitet werden. Da die einzelnen Analysenwerte
in ihrer Aussagekraft je nach Genese der Sedimente, marin oder terrestrisch
(bzw. dolisch), eine sehr verschiedene Wertigkeit besitzen, erscheint es sinn-
voll, die Ergebnisse der untersuchten marinen Sedimente und des #olisch
gebildeten Losses getrennt zu diskutieren.

5.1 Die marinen Sedimentgesteine der Trias, des Jura und des Tertidr

Ausgehend von den Sedimentationsbedingungen bei der Entstehung
mariner Sedimente, insbesondere den Transportentfernungen verschiedener
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Korngroflen, bzw. Minerale, die nur in bestimmten Korngroflenbereichen
vorkommen, unterscheiden wir zwei Gruppen:

Die Tonfraktion <2u

Sie kann die weitesten Transportentfernungen iiberbriicken und dirfte
somit iiber lingere Sedimentationszeiten hinweg einen konstanten Faktor
darstellen. Daher erlaubt sie weitrdumige Vergleiche mit
anderen Faziesbereichen und gibt bei genaueren Untersuchun-
gen auch Aufschluff iiber Herkunft und Genese verschiedener Minerale so-
wie iiber Verwitterungsbedingungen anliefernder Festlandsmassen.

Die Einheitlichkeit des Tonmineralbestands der verschiedenen Forma-
tionen und die auffallende Ubereinstimmung beim Ver-
gleich der Ergebnisse in Tab. 5 mit Untersuchungen des Schwi-
bischen Fazies (KNosLaucH, 1963; KROMER, 1963; PaPENFUSS, 1965)
macht dies besonders deutlich. Insbesondere sei auf die Untersuchungen von
PAPENFUSS (1965) verwiesen, der in allen Sedimenten der Schwibischen Fa-
zies ebenfalls iiberwiegend Illite und im Jura eine starke Zunahme des Kao-
linitanteils festgestellt hat.

Unsere Annahme beziiglich verinderter Verwitterungsbedingungen auf
den anliefernden Festlandsmassen wihrend der Genese der jiingeren Sedi-
mente wird neben den Tonmineralwerten auch durch eine Zunahme an
»Erzen®, insbesondere von Himatit, in der Schwermineralfraktion der
Sedimente gestiitzt (vgl. Tab. 4).

Die Fraktionen >2u

Die Korngroflenfraktionen > 2 u, insbesondere die Feinsand-, Grob-
sand- und Schwermineralfraktion, letztere wegen ihres hdheren spezifischen
Gewichts, besitzen aufgrund ihrer kiirzeren Transportdistanz eine mehr
lokale Bedeutung. Dieser Zusammenhang wird in den verschiede-
nen Korngroflenverteilungen der untersuchten Formationen (vgl. Tab. 3)
besonders deutlich. Aus demselben Grund waren auch groflere Unterschiede
in der Schwermineralfilhrung der verschiedenen stratigraphischen Einheiten
zu erwarten, was aus Tab. 4 ersichtlich wird.

Der hohe Anteil an groberen Korndurchmessern und Schwermineralen
diirfte daher auf litorale Sedimentationsbedingungen hinweisen. In dieser
Hinsicht sind die Werte des dg; Schonberg (Probe 8) und Kan-
dern (Probe 7) besonders interessant. Der siureunlosliche Riickstand,
Schwermineral- und Grobsandanteil nimmt im selben Faziesbereich des Un-
tersuchungsgebiets von Norden nach Stiden zu, der Tonanteil dagegen ab,
was mit den Angaben von SiNnpDowsky (1936 a und 1936 b) gut iiberein-
stimmt. Im m o ist innerhalb der Fazies (vgl. Tab. 1) vertikal von unten
nach oben eine ihnliche Tendenz festzustellen. Insbesondere scheint die
Rotfirbung im obersten Faziesbereich des mo, auf ein hohes Oxydations-
potential bei der Sedimentation, also auf flaches Wasser, hinzudeuten, was
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sich auch in der starken Zunahme an Fe-Oxiden ausdriickt (vgl. Erzanteil
der Schwermineralfraktion in Tab. 4). — Diese Annahmen erfahren durch
die Tonmineralbestimmungen eine gewisse Bestitigung.

Mit Ausnahme der Interpretationen einiger Untersuchungsergebnisse
des Hauptrogensteins und Oberen Muschelkalks sind weitere Riickschliisse
aufgrund der geringen Anzahl untersuchter Proben je Formation wenig
sinnvoll. Wir beschrinkten uns daher auf einige weiterfilhrende Uber-
legungen, soweit dies anhand der Ergebnisse interessant erschien.

5.2 Der Lo88 als dolisches Sedimentgestein des Quartir

Im Gegensatz zu den marinen Sedimenten zeigt der Lof ein véllig
anderes Korngréflenspektrum. — Seine gleichformige Ausbildung im ge-
samten Untersuchungsgebiet ist aus der Verteilung der Korngroflen und
Schwerminerale im siureunldslichen Riickstand (vgl. Tab. 3) sowie der
Schwermineralzusammensetzung (vgl. Tab. 4) ersichtlich (s. a. MEIGEN und
SCHERING, 1914).

5.21 Typische Leitminerale in der Schwermineralfraktion des Losses

Das Ziel unserer Untersuchungen war, Herkunft und Verbreitung des
jiingsten Losses im Untersuchungsgebiet mit Hilfe von Leitmineralen zu
bestimmen. Fiir diese Leitminerale wurden vier verschie-
dene Kriterien aufgestellt, die sich aus unserer speziellen Frage-
stellung ergaben (vgl. Kap. 1). Dabei wurde insbesondere der Zusammen-
hang zwischen Korngroflenverteilung und Entstehung dolischer Sedimente
sowie Verwitterungszustand und Verbreitung der heutigen Lofvorkommen
beriicksichtigt, was im folgenden niher erliutert wird.

Aufgrund seineraolischenEntstehung ligggdasMaximum
der Korngrofilenverteilung des Ldsses mit iiber 80 Prozent
zwischen 2— 60 u. Die Fraktionen <C2 g mit ca. 10 bis 14 Prozent
und > 60 u mit ca. 5 bis 6 Prozent sind nur von untergeordneter Bedeu-
tung (vgl. Tab. 3). Will man daher Ursprung und Verteilung des Losses
groflriumlich untersuchen, so sind vor allem diejenigen Fraktionen ent-
scheidend, die die weitesten Transportentfernungen zuriicklegen kénnen.

Dafl hierbei die Untersuchung der Tonfraktion <2y bei der
Frage nach Herkunft und Verbreitung des Lésses jedoch kaum Anhalts-
punkte liefern kann, hat mehrere Griinde:

— Die Verbreitung dieser Feinstfraktion konnte {iber sehr grofle Entfer-
nungen erfolgen und damit petrographisch bedingte Grenzen {iber-
briicken.

— Der tberwiegende Teil dieser Feinstsedimente ist quantitativ schwierig
zu bestimmen und auflerdem, abgesehen vom Kaolinit, wenig witte-
rungsstabil.
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— Die Tonminerale entstanden vor allem aus Primarmineralen, die in den
meisten Gesteinsarten unseres Raumes vorkommen kénnen (Glimmer,
Feldspidte u. a. Minerale).

Diese Annahmen werden durch die auffallend iibereinstimmenden Er-
gebnisse von Tonmineraluntersuchungen im gesamten deutschen Raum
bestitigt, so dafl geringe Srtliche Unterschiede nur im Zusammenhang mit
anderen Analysen diagnostische Hinweise liefern kdnnen. Unsere Ton-
mineralbestimmungen haben in dieser Hinsicht gewisse Aussageméglich-
keiten, wobei insbesondere der hdhere Anteil an Montmorillonit von Be-
deutung sein diirfte (vgl. Tab. 5 und Abschn. 4.23). — Ein weiterer Hinweis
fiir die Richtigkeit unserer Annahme ergibt sich aus Tonmineraluntersu-
chungen an Léfvorkommen auflerhalb Europas. So wurde z. B. in karbo-
nathaltigen Lossen Israels von YaaLoN (1955) ebenfalls iiberwiegend Illit,
Montmorillonit und weniger Kaolinit und Chlorit gefunden.

Da andererseits die Minerale > 60 y im Lof mit ca. 5 bis 6 Pro-
zent nur untergeordnet vertreten sind, und durch die Gréfle der Korn-
durchmessser nur kurze Transportwege zuriicklegen konnten, erfassen also
Analysen, ,die nur den groberen Kornanteil untersuchen in erster Linie
die aus groflerer Nihe herangebrachten Kdrner und erlauben daher fiir die
Gesamtmenge des jeweiligen Ldsses keinen allgemeingiiltigen Schlufi“
(GUENTHER, 1961, S. 12).

Damit verbleibt fiir eine Untersuchung diagnostisch wichtiger Minerale
nur noch der Korngréfilenbereich von 2— 60y, der sich mit
dem Maximum der Korngroflenverteilung des saureunldslichen Riickstands

deckt.

Als weiterer Gesichtspunkt bei der Auswahl von Leitmineralen war zu
berticksichtigen, dafl der L5 in vielen Gebieten, insbesondere bei weniger
michtigen Vorkommen, vollstindig verlehmt und infolge postglazialer
und rezenter Verwitterungseinfliisse teilweise umgelagert und mit Verwit-
terungsresten anderer Gesteine vermischt ist.

Nach diesen Uberlegungen mufiten fiir die Leitminerale im
L6 f folgende vier Kriterien gefordert werden:

— starkes Auftreten in den Mineralfraktionen 2 — 60 u
— gewisse Verwitterungsstabilitit
— eindeutige Bestimmbarkeit
— Vorkommen in seltenen oder zumindest wenigen Gesteinsarten.

Bei einem Schwermineralanteil von ca. 3,5 Prozent des
siureunldslichen Riickstands (vgl. Tab. 3) und dem iiberwiegenden Auftre-
ten dieser Minerale in den Fraktionen 2—60 w (vgl. auch ScHEFFER, MEYER

und KaLk, 1958) war es naheliegend, die Schwermineralfraktion dieser
Korngroflen niher zu untersuchen.
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Die oben genannten Kriterien trafen hierbei auf drei Schwer-
mineralezu:
Picotit; ein Chromspinell, der in unserem Raum aufler sporadisch in
Olivinknollen von Basalten nur in metamorphen Olivinfelsen und den
daraus hervorgegangenen Serpentiniten vorkommt.

Glaukophan;eine Alkalihornblende und typischer Vertreter der alpi-
nen Glaukophanschieferfazies und alpinotyper Eklogite.

GranatmithelizitischenEinschluflwirbeln; ein typi-
sches Mineral der Gesteine der Regionalmetamorphose, die in vielen
Varianten in den Alpen auftreten.

Damit gelang es zum ersten Male im L8 unseres Untersuchungsgebiets
drei spezifische Leitminerale zu identifizieren’, die seine
Herkunft eindeutig und endgiiltig beweisen diirften, zumal es sich bei den
Ausgangsgesteinen der gefundenen Leitminerale um eine typisch
alpine Vergesellschaftung handelt, die an der Herkunft des
Ausgangsmaterials fiir den Lof unseres Untersuchungsgebiets keinen Zwei-
fel liflc.

Bei Schwermineralanalysen an weiteren Loflvor-
k omm en auflerhalb unseres Gebiets wurden diese Leitminerale auch im
jiingsten Lof bei Waiblingen im Stuttgarter Raum gefunden,
jedoch nicht mehr in den jiingsten Ldssen bei Worms, in der Gegend
von Monsheim und Dalsheim (vgl. dazu die Bodeniibersichtskarte von
Rheinland-Pfalz 1:500 000).

Der Lof im badischen Raum diirfte aus Schottern des Rheintals aus-
geblasen sein. Da deren alpiner Anteil durch Zufiihrung aus Schwarzwald
und Vogesen von Siden nach Norden stark abnimmt, wire das Fehlen eines
Mineralanteils alpiner Herkunft in den Lossen des Wormser Raums erklar-
bar, wenn man von der Annahme ausgeht, dafl der L6 durch westliche
bzw. siidwestliche Winde verblasen wurde. Dafl daneben auch eine direkte
Verblasung von L&f aus Schottern der alpinen Vereisung iiber die flache
Siidostabdachung der Schwibischen Alb in nordlicher Richtung méglich
war, bleibt durchaus denkbar. Ohne daher die Herkunft des Losses bei
Waiblingen niher zu diskutieren, lafit das weitere Auftreten von Leitmine-
ralen alpinen Ursprungs in diesem Raum vermuten, dal im Stidwesten
ein einheitliches, grofiflichiges Léflvorkommen
sidlichen bzw. sidwestlichen Ursprungs existiert, des-
sen Grenze nordlich des Stuttgarter und siidlich des Wormser Raums liegt.

Wenngleich auch noch weitere Untersuchungen notwendig sind, um die
Herkunft des Losses im gesamten siidwestdeutschen Raum zu beweisen, so

! Zum Beispiel haben schon MEIGEN & ScHERING (1914) den Glaukophan in den Léssen der
Oberrheinischen Tiefebene bestimmt, ohne ihn jedoch als Leitmineral fiir die Herkunft und
Verbreitung des Lésses in Betracht zu ziehen.
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diirfte doch feststehen, dafl eine Abgrenzung der siidwestdeut-
schen Lo6flverbreitung anhand von Leitmineralen
moglich ist. Weitere Untersuchungen in dieser Richtung sind im Gange.

Daf es bisher nicht gelang, Herkunft und Verbreitung grofirdumlicher
Loflvorkommen sicher zu bestimmen, liegt einfach daran, dafl man die
zwangslaufig sich ergebenden Kriterien fiir Leitminerale (insbesondere
Mineralspezifitit und Korngrofienbereich) nicht beachtet und versucht hat,
z. B. mit Hilfe von Karbonaten, Feldspiten, Glimmern und sonstigen mine-
ralogischen , Ubiquisten®, oder z. B. durch Schwermineralbestimmungen
an Korngréflen > 60 u, die Herkunft der Lisse nachzuweisen und dabei
nicht bedachte, daf} diese Minerale durch Umlagerung und Verwitterung
auf dem Transportweg z. T. angereichert oder zerstort werden konnen.
Dafl alle letztgenannten Minerale fiir lokale Lofvorkommen und evtl. auch
fir die Lofistratigraphie von gewisser Bedeutung sein konnen, wird hiermit
nicht in Frage gestellt.

Die Feststellung von EpermanN (1938), ,dafl es im L& Westeuropas
petrologische Grenzen gibt,  und dies bedeutet,  daff die Festlegung
dieser Provinzen eine Deutung der Herkunft des Materials grundsitzlich
ermoglicht”, diirfte nach unseren neueren Untersuchungen auch fiir den
sidwestdeutschen Raum voll und ganz zutreffen.

5.22 Die Bedeutung der Leitminerale fiir die Lof8stratigraphie und Pro-
bleme der angewandten Geologie und Bodenkunde

Das Auftreten der drei bestimmten Leitminerale im jiingsten Lo unse-
res Untersuchungsgebiets und weiteren Gebieten des siidwestdeutschen
Raumes ist in verschiedener Hinsicht von Bedeutung.

Es kann nunmehr versucht werden, wie schon oben dargelegt, Her -
kunftund grofirdumliche Verbreitung der L6fvor-
kommen im siidwestdeutschen Raum zu bestimmen. —
Aber auch Fragen der lokalen L6fverbreitung von regio-
nalem Interesse, z. B. wieweit der L6f8 an der Westflanke des Schwarzwalds,
auf den Gipfeln der Vorbergzone oder eventuell sogar noch in héher gele-
genen Gebieten des Schwarzwaldes verbreitet ist, konnen nunmehr geklirt
werden. — Auflerdem diirfte es méglich sein, durch Bilanzierung dieser
Minerale deren verschiedene Verwitterungsstabilitit zu 16fstratigra-
phischen Untersuchungen heranzuzichen.

Von ganz besonderer Bedeutungfir Geologie und Boden-
kunde istder Nachweis des Lésses bei der Kartierung
und bei Beurteilung bodengenetischer Prozesse.

Dabei ist es bei fehlenden geologischen Aufschliissen oft schwierig zu
kliren, ob es sich bei den Verwitterungsprodukten um verlehmte Losse,
Umwandlungsprodukte der anstehenden Gesteine oder um Mischungen
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beider handelt. So wurden z. B. in friiherer Zeit auf groflen Flichen des Din-
kelbergs im Siiden unseres Untersuchungsgebietes Verwitterungsprodukte
des Unteren Keupers als Loflehm kartiert, was GENsER und MorL (1963)
anhand eingehender Untersuchungen richtigstellen konnten. In diesem Fall
hitte eine einfache Schwermineralbestimmung diesen Nachweis sehr erleich-
tert (vgl. auch HAprICH, 1966, S. 61).

Besonders wichtig ist auch die quantitative Erfassung verschiedener Aus-
gangsmaterialien bei bodengenetischen Untersuchungen. So konnen oft
geringe Lofanteile, vor langer Zeit abgelagert, durch zoogene Durchmi-
schung so in den Boden eingearbeitet sein, daf sie makroskopisch nicht
mehr festzustellen sind. Hier ist ein quantitativer Nachweis
derLofbeimischungenmitHilfevonLeitmineralien
mbglich, wobei vor allem der Picotit, in zweiter Linie der Granat in der
besonderen Ausbildung mit helizitischen Einschluflwirbeln in Betracht
kommt. Der Glaukophan ist wegen seiner geringeren Verwitterungsstabili-
it weniger geeignet. Als ein weiteres Beispiel seien die ,lessivierten Kalk-
verwitterungslehme® der Schwibischen Alb genannt, deren Genese seit
vielen Jahren diskutiert wird. Eine mégliche Lofaufwehung wire auch hier
anhand von Leitmineralen leicht nachzuweisen.

In einer zweiten Mitteilung sollen diese geologisch-
bodenkundlichen Aspekte unserer bisherigen Untersuchungen
an Mineralbilanzierungen bei Boden nzher erliutert werden.

Auflerdem ist beabsichtigt, in einer spiteren Verdffentlichung iiber
weitere Lofluntersuchungen im siidwestdeutschen Raum zu berichten.
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