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I. E in leitung .
Die ungewöhnlich umfangreiche Literatur über die jungtertiären 

Bildungen Sylts und besonders über das Morsumkliff wertet das reiche 
Dokumentenmaterial, das uns die Natur hier, am größten norddeutschen 
Tertiärprofil, bietet, hauptsächlich in drei Richtungen aus, nämlich in 
paläontologischer, stratigraphischer und tektonischer. Wenn schon auf 
diesen drei Gebieten auch die jüngste Literatur trotz der zahlreichen 
Einzelfeststellungen noch nicht den Eindruck der Abgeschlossenheit 
gewährt, so beschränkt sich eine vierte Betrachtungsweise, die l i th o 
genetische, bisher nur auf beiläufige und unvollständige Andeutungen, 
besonders in den Arbeiten von Gripp, Gripp & Koch und von R unge 
(Literaturnachw. Nr. 1, 2, 3).

Die hier vorhandene Lücke macht sich zurZeit besonders bemerkbar, 
es sind Streitfragen aufgetaucht, die nicht gut ohne Mitwirkung der 
Sedimentpetrographie entscheidbar sind, ja man kann sagen, daß 
wesentliche Zusammenhänge der vordiluvialen Erdgeschichte im 
Gebiet zwischen Elbe und Fennoskandia einer Aufklärung harren, die 
nur vom genauen lithogenetischen Studium der uns erhaltenen, z. T.
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minimalen Ablagerungsreste erwartet werden kann. Als Verf. die Not
wendigkeit solcher sedimentpetrographischen Untersuchungen auf dem 
Hamburger Naturforschertage 1928 betonte, fand er die Zustimmung, 
die Stolley später (4) noch durch die Bemerkung unterstrich, daß mit 
einem fortschreitenden Verfall der Naturaufschlüsse des Morsum
kliffes zu rechnen sei, so daß die Gelegenheiten für zuverlässige Proben
entnahme und sonstige Nachprüfungen zeitig ausgenutzt werden 
müßten. Aus den oben kurz angedeuteten Gründen bemüht sich Verf. 
schon seit Jahren um jede Gelegenheit, an vordiluvialen Gesteinen 
unseres Untergrundes sedimentpetrographische Beobachtungen zu 
machen. Die vorliegende und einige weiterhin beabsichtigte Mitteilungen 
sollen davon Rechenschaft geben und das gemeinsame Ziel haben, 
entscheidende Phasen der vordiluvialen Erdgeschichte unseres Ge
bietes trotz der Verhüllung oder Beseitigung der Hauptmasse zugehöriger 
Sedimente mit möglichster Genauigkeit zu rekonstruieren.

Die Darstellung der Sedimentpetrographie des Sylter Obermiozäns 
und Pliozäns möchte ich hauptsächlich auf die Aufschlüsse des m it t 
leren Teiles des M orsum kliffes stützen, der eine unzweifelhaft 
zusammenhängende Schichtfolge verhältnismäßig am besten auf
schließt, nämlich diejenige Folge Kaolinsand, Limonitsandstein, 
Glimmerton, die nach üblicher Bezeichnung kurz „K1-L1-G2“ heißen 
mag, indem von oben nach unten, oder am Kliff von 0  nach W, ge
ordnet wird. Somit vermeide ich eine unnötige Beschwerung meiner 
Darstellung durch die umstrittene Tektonik des Morsumkliffes, auf die 
ich erst nachträglich zu sprechen kommen brauche, da ich die an den 
Seitenabschnitten des Kliffes anstehenden Schichtpakete nur ver
gleichsweise heranziehe, um von sedimentpetrographischem Stand
punkte aus zur neuerdings auftauchenden Frage etwaiger Fazies
wiederholungen Stellung zu nehmen. Notwendig erscheint anderseits 
die Berücksichtigung möglichst vieler Aufschlüsse des „jüngeren 
Kaolinsandes“ Stolley’s, der am Morsumkliff bis auf einen un
bedeutenden Rest fehlt, im übrigen aber den größten Teil des Land
kernes von Sylt unterbauen dürfte.

Die Methoden der sedimentpetrographischen Untersuchung und die 
Begründung der Methodenwahl im einzelnen glaube ich hier nicht aus
einandersetzen zu müssen, da sich das Nötige darüber in meinen früheren 
sedimentpetrographischen Arbeiten und besonders in meiner Sediment
petrographie des Nordseebodens (Wetzel 5) findet, und für das Fol
gende keine neuen oder abweichenden Methoden gewählt wurden.
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II. Der G lim m erton1).
Die Hauptcharakteristika dieser Ablagerung sind m. E. nicht so sehr 

das Vorkommen von Muskovit (der auch im Limonitsandstein und 
besonders im Kaolinsand eine große Rolle spielt), als vielmehr der 
Bitumengehalt und, z. T. der Kalkgehalt, der sich in der Ausbildung 
von großen dichten Kalkgeoden („Zementsteinen“) oder von kleineren, 
klüftigen und Krebsreste umschließenden Kalkgeoden („Krebs
knollen“) und endlich von besonders interessanten sehr fossilreichen 
Kalkgeoden äußert, die ich „Dentalienknollen“ nennen möchte. Allen 
diesen Geoden verleiht der auch hier nicht fehlende Bitumengehalt 
eine bräunliche Farbe, die freilich durch oxydiertes Schwefeleisen hier 
und da noch verstärkt wird.

A. Dentalienknolle aus der oberen Hälfte des Glimmertones.
Über die Fossileinschlüsse, die als solche nicht Gegenstand der 

Untersuchung sind, sei bemerkt, daß neben den vorherrschenden Den- 
talien in abnehmender Häufigkeit Vorkommen: Bryozoen, Schnecken, 
großwüchsige Foraminiferen, Muscheln. Nach mikroskopischem Befund 
(am Dünnschliff) kommen noch hinzu: Seeigeltrümmer und (fragliche) 
Kotellipsoide — s. unten.

Die außerordentlich dichte Packung der Organismenreste — sogar 
die Dentalien findet man ineinandergeschachtelt — erinnert an die 
Muschelpackungen in den norddeutschen Tonplatten. Ferner fällt auf, 
daß sich zwischen dem Schalenhaufwerk einzelne grobe Sandkörner be
finden; an einem Quarzkorn maß ich 6,5 mm Durchmesser, an einem 
anderen 4,5 mm und häufiger fanden sich solche von 3 mm, auch ein 
Hornsteinscheibchen derselben Größe war dabei.

Die Zusammensetzung der Knolle ergibt sich auf Grund mechanischer
(und chemischer) Analyse:

I Organismenschalen und Kalkbindemittel 61,58%
II Durch Ammoniakbehandlung lösliches Bitumen 2,32%

III Unlösliches Bitumen (Kotellipsoide) +  Glimmer 3,20%
IV Feinsand (Korngröße 0,2 —0,15 mm) 18,34%
V Staub ( „ 0,15—0,02 mm) 9,17%

VI Ton 5,38%
_________  99,99%

0 Ich berücksichtige nicht die tieferen Lagen des Sylter Glimmertons, die in der 
Dammbaugrube von Näs Odde aufgeschlossen waren, und die Staesche (14) profil- 
mäßig und nach ihrem Fossilinhalte beschreibt. Nur die dritte (oberste) der drei 
Stufen des Sylter Glimmertons nach Staesche’s Gliederung in der Dammbaugrube 
dürfte am Morsumkliff wiederkehren. Vergl. auch Geländeskizze und kurze Angaben 
über die Dammbaugrube in meinem Geologischen Führer (Wetzel, 9).
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Berücksichtigt man, daß an Fraktion i hauptsächlich die grob
körnigsten Gemengteile, nämlich die Organismenschalen, beteiligt sind, 
so bedeuten diese Zahlen einen gleichmäßigen Abfall der prozentualen 
Anteile mit abnehmender Korngröße, und man mag folgern, daß hier 
eine mechanische Anreicherung der gröbsten Bestandteile aller Art 
innerhalb des Glimmertones vorliegt. In anderen, nicht ganz unähn
lichen Fällen habe ich solche Zusammenballungen gröberer Materialien 
mit dem Soogstrom am Boden der küstennahen Flachsee in Beziehung 
gebracht, was hier indessen nicht recht passend erscheint. Andererseits 
ist es angesichts der guten Erhaltung auch der zartesten Fossilien nicht 
wohl möglich, daran zu denken, daß die Dentalienknollen Fraßrück
stände von Konchylienfressern sein könnten. Im Wattenmeer kennt 
man zwei Möglichkeiten solcher Zusammenballungen, einmal in Prielen, 
an Stellen mit beschleunigter Strömung, dann auch Taphozönosen, die 
aus den Symbiosen zwischen Konchylien (insbesondere Miesmuscheln) 
und Brauntangen sich schließlich ergeben. Aber für ein Wattenmeer 
erscheint der Tongehalt des eigentlichen Glimmertones, abgesehen von 
seinen obersten Lagen, zu hoch (über den verhältnismäßig niedrigen 
Tongehalt des Wattenschlickes vergl. Wetzel, 5). Andererseits waren 
in dieser Meeresbucht derartige festländische Zufuhren möglich, wie 
derHipparion-Zahneiner ist, den Gripp (1) aus dem (? oberen)Glimmer
ton des Morsumkliffes beschreibt.

Betreffend das in NH, lösliche Bitumen (Frakt. II) verweise ich auf 
die Untersuchungen von F. Hiebenthal (6) über das Bitumen des Kieler 
Glimmertons. Von ihm wurden besonders bitumenreiche Schichten 
untersucht, wie sie im Sylter Profil, angewittert, als Alaunton erscheinen. 
Vermutlich bestehen nur quantitative Unterschiede zwischen der 
Bitumenführung hier und dort, und ich entnehme für unsere Zwecke 
aus Hiebenthal’s Ermittelungen, daß der gesamte Bitumengehalt 
des Glimmertons (im Kieler Material 39%) von organischen Lösungs
mitteln nur in ganz unbedeutender Menge löslich gemacht wird (das 
beste Lösungsmittel, Aceton, löste 1,9%), daß dagegen durch Hieben- 
tahl’s Methode, Vorbehandlung mit HN03 und Lösung mit NH3, über
raschend große Bitumenmengen löslich werden, nämlich 32,4% der 
organischen Substanz, insgesamt =  14% Lösliches auf das Gesamt
gestein berechnet. Die Wiedergewinnung des Bitumens aus der al
kalischen Lösung geschieht einfach durch Neutralisation. In obiger 
Aufrechnung erscheint die Löslichkeit des Bitumens noch erheblicher, 
doch dürfte das zum Teil auf eine Ungenauigkeit meiner Analyse zu 
schieben sein, die darin besteht, daß Teile des Bitumens, und zwar
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körnige (also fest geformte) in die Sand-, Staub- und Tonfraktion 
übergegangen sind. Immerhin bleibt die Menge des Gesamtbitumens 
des Sylter Materiales außerordentlich hinter dem Kieler zurück. Die 
Zusammensetzung des Kieler Bitumens wurde gefunden mit 56,6% C, 
5% H, 6,9% N und etwa 31,5% 0. In dieser löslichen Bitumenart liegt 
jedenfalls schon eine wesentliche Kohlenstoffanreicherung gegenüber dem 
frisch sedimentierten Material vor, was von dem nicht löslichen Bitumen 
in ungleich geringerem Umfange anzunehmen ist, da das Gesamt
bitumen (Durchschnitt) ein Verhältnis C: H = 8 :  1 (abgerundet) auf
weist (nicht 11:1, wie oben). Andererseits weist H iebenthal darauf 
hin, daß mit dieser Kohlenstoffanreicherung keine Verarmung an 
Wasserstoff parallel geht. Pflanzliche Herkunft läßt sich chemisch 
nicht eigentlich mehr erweisen.

Die obige Fraktion III zerfällt in zwei heterogene Bestandteile, die 
aber infolge ihrer „Gleichfälligkeit“ nur schwer voneinander zu trennen 
sind. Der klastisch-anorganische Anteil wird dargestellt durch die 
makroskopisch bereits deutlichen Blättchen der Glimmermineralien 
(Muscovit, Biotit, Chlorit), zu denen sich auch eigentümliche Faser
pakete von Hornblende (mit hellgrün-bräunlichem Pleochroismus) ge
sellen, wovon noch an späteren Stellen zu sprechen sein wird. Die or
ganische Komponente besteht aus den schon oben erwähnten „Kot- 
ellipsoiden“. Diese Gebilde, die wir weithin ins Hangende verfolgen 
werden, erreichen in unseren Dentalienknollen ihre Maximalgröße, 
nämlich 0,9 mm Länge. Eine häufige Mittelgröße ist 0,2 mm Länge. Die 
Breite ist jeweils etwa gleich der halben Länge. Vermutlich wurden die
selben Dinge schon von Gripp (1) beobachtet, und zwar im hangenden 
Limonitsandstein. Leider macht er keine Größenangaben und erwähnt 
auch nichts von der organischen Grundsubstanz der Ellipsoide. Dagegen 
hat er analytisch feststellen lassen, daß die Körper auch einen Phos
phorgehalt besitzen, welcher Befund Gripp’s Deutung als Kotballen 
wohl in erster Linie veranlaßte. Beachtenswert erscheint mir weiterhin, 
daß in den meisten Fällen unsere Ellipsoide auch klastische Gemengteile 
besitzen, eingestreute feine Mineralsplitter, die in der Regel frei erst 
sichtbar werden nach der oben geschilderten Löslichmachung eines 
Teiles des Bitumens, womit natürlich eine Aufhellung, ja auch eine 
partielle Auflösung der Ellipsoide erreicht wird. Dies alles spricht nun 
in der Tat für die schon von Gripp vermutete koprogene Entstehung, 
und zwar für den Kot von Schlammfressern. Von den in den Dentalien
knollen nachweisbaren Tierarten würden als Kotlieferanten der Größe 
nach wohl die verschiedenen Arten von Kleinschnecken (Cylichna u. &.)
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in Betracht zu ziehen sein, auch wegen ihrer Häufigkeit1). Andererseits 
ist vielleicht an Echinoideen zu denken, die, obwohl in den Dentalien- 
knollen nur in dürftigen Resten vertreten, doch im Glimmerton überall 
eine Rolle zu spielen scheinen, zumal nach den Angaben von Stolley 
und von Hiebenthal, Andree (7) bildet nach Philippi & Murray 
eine rezente Grundprobe mit zahlreichen, etwa 0,5 mm langen Kotballen 
von Echinodermen ab und erwähnt, daß größere und auch etwas 
kleinere dieser Art Vorkommen. Da es sich im Glimmerton hauptsächlich 
um recht kleinwüchsige Seeigel handeln dürfte (lEchinocyamus) so 
könnte die Größenordnung passen. Außerdem könnte man an massenhaft 
am Boden der Flachsee auftretende Krebschen, etwa an Angehörige 
der rezent in der Nordsee so häufigen Gattungen Corophium und 
Gammarus, denken, die der Größenordnung nach ungefähr passen und 
meiner Beobachtung nach auch eine ähnliche Kotstruktur liefern, näm
lich feinklastische Mineralsplitter in einer dichten Kot-Grundmasse. 
Freilich sind die Umrisse der Kotbildungen bei Corophium schmalellip- 
soidisch, mehr langgestreckt als bei unserem fossilen Kot. Bei einer 
Körperlänge von 6—7 mm erzeugt Corophium Kotstäbe von 0,5 mm 
Länge und 0,12 mm Dicke2). Ursprünglich erwog ich auch die Möglich
keit, daß Schwärme von Fischbrut die fossilen Kotmengen erzeugt 
haben könnten, wie überhaupt an gesellig lebende Flachseebewohner 
zu denken ist, vor allem wegen der gleichmäßigen Häufigkeit unsrer 
Fossilien. Ich mußte mich aber an rezentem Material überzeugen, daß 
gerade bei entsprechend kleinen Stadien der Fischbrut der Kot eine 
ganz andere Beschaffenheit hat.

Schließlich ist darauf hinzuweisen, daß es im Glimmerton zweierlei 
verschiedene Arten ellipsoidischer Körper aus organischer Substanz 
und beide von derselben Größenordnung gibt. Hiebenthal erwähnt 
nämlich längliche Klümpchen von goldgelber bis dunkelbrauner Farbe, 
dabei homogen und entsprechend viel durchsichtiger als unsere Ellip- 
soide. Hiebenthal erörtert dabei zwei Deutungsmöglichkeiten, ent
weder als umgewandeltes fossiles Harz, oder, in Anlehnung an 
R. Potonie, als Gerinnungsformen eines Stabilmetabitumens.

i) ich untersuchte die Kotproduktion einer Hydrobien-Population der rezenten 
Ostseefauna. Die erzeugten Kotellipsoide maßen im Mittel 0,5:0,21 mm.

s) Strukturell gleichartige rezente Kotballen von freilich geringerer Größe 
(0,08 mm Länge) bildet Brockmann (8) aus dem Schlick von Bremerhaven ab und 
schreibt sie „kleinen Krustern“ zu. Ein Gammarus erzeugt nach meinen Beobach
tungen Kotellipsoide, die unseren fossilen sehr ähnlich sind und eine Durchschnitts
länge von 0,5 mm besitzen.
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Die Fraktion IV unserer Glimmertonknolle, alles feinsandige Material 
enthaltend, ist nicht nur als zweitgrößte Fraktion beachtenswert, 
sondern vor allem deswegen, weil an ihr die Natur des klastischen 
Detritus, kurz die Mineralführung des Glimmertons, besonders gut 
studiert werden kann. (Die einzelnen Gründe für die Wahl dieser 
Fraktion als hauptsächliches mineralogisches Untersuchungsmaterial 
wolle man wieder aus meiner Sedimentpetrographie des Nordseebodens 
ersehen). Die gravimetrische Trennung des Feinsandes — in Schwer
mineralien mit einer größeren Dichte als 2,7 und in Leichtmineralien — 
ergab einen S ch w erm in era lien g eh a lt des Feinsandes von 2,5%.

Beachtenswert ist die verschiedene Häufigkeit der diesen schweren 
Feinsand zusammensetzenden Mineralien. Wir charakterisieren sie 
durch folgende H äu fig k e its re ih e : Hornblende (oft astbestartig, wie 
in Fraktion III), Erze (insbesondere Magnetit), Diopsid, Muscovit 
und vereinzelt Epidot, Turmalin, Granat und Zirkon. Einmal wurde 
auch ein Glaukonitaggregat gefunden, eine vermutliche Neubildung, 
die andernorts im Glimmerton reichlicher auftritt (vergl. Staesche 

14 —)•
Die Leichtmineralien unseres Feinsandes bestehen neben Quarz aus 

Feldspäten und deren Verwitterungsprodukten.
In den Fraktionen V und VI des Knollengesteins treten die be

schriebenen Arten von Mineraltrümmerchen in entsprechend feinerer 
Zerteilung auf.

Die diagnostische Bedeutung der Schwermineralienzahl und des 
Artbestandes der Schwermineralien wird sich im Lauf vorliegender 
Untersuchung ergeben, wenn wir eine größere Anzahl gleichartig be
handelter Gesteinsproben überblicken können. Einen ersten derartigen 
vergleichenden Überblick gab ich in meiner Sedimentpetrographie des 
Nordseebodens (5). Daraus entnehmen wir vorläufig, daß die oben 
ermittelte Zahl 2,5% etwas höher ist als bei den meisten rezenten Nord
seesedimenten. Daß sie im Vergleich mit anderen obermiozänen Nord
seesedimenten durchaus noch nicht extrem hoch ist, lehrt ein Beispiel, 
dessen ich mich im letzterwähnten Zusammenhänge auch schon be
diente, nämlich der bei Kiel (Voßbrok) als Geschiebe gefundene bitu
minöse Kalkschlickstein, den ich als küstennahe Fazies des Glimmertons 
deutete, analog entsprechenden Untergrundproben, die Gripp & Koch 
(2) von Bahrenfeld beschreiben. Dieses tonig-staubige Sediment enthält 
in seiner Feinsandfraktion sogar 3,4% Schwermineralien, unter denen 
Muscovit am häufigsten ist, gefolgt von Chlorit und Hornblende.
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B. Oberer sandiger Glimmerton. (Übergangsschichten zum Limonit
sandstein).

Diese Schichten sind als „bituminöser Feinsand“ anzusprechen, wie 
die mechanische Analyse ergibt:

I. Sand von einem Körnerdurchm. über 0,2 mm 1,8 %
II. Feinsand (0,2—0,15 mm), Hauptkorngröße 75,2 %

III. Staub 22,45%

Die Fraktion I enthält neben den Blättchen der 3 Glimmerarten die 
uns ebenfalls schon bekannten Kotellipsoide.

Die Fraktion II (Feinsand, wie immer Hauptgegenstand der minera
logischen Analyse) besitzt einen S chw erm inera liengehalt von 
1,5% und folgende H äufig k e itsre ih e  der Schwermineralien: Mus- 
covit, Biotit, Chlorit, Hornblende und Strahlstein (z. T. als Asbest), 
seltener Diopsid, Staurolith, Cyanit, Sillimanit, Turmalin (grün) und 
Epidot. Unter den Leichtmineralien des Feinsandes finden sich auch 
manche angewitterte Schwermineralien, auch gesellen sich den Leicht
mineralien die Kotellipsoide zu, die hier etwa 0,13 mm Länge erreichen. 
Gegenüber der gleichen Fraktion der ersten (stratigraphisch liegenden) 
Glimmertonprobe ist der Schwermineraliengehalt gesunken, wenn 
vielleicht auch der Wert 1,5 als etwas zu klein angesehen werden kann, 
da manche Glimmerblättchen zwischen den Leichtmineralien während 
der Trennung zurückblieben. Auch wird hier die Menge der Leicht
mineralien erhöht um die Kotellipsoide, die, kleiner als in der ersten 
Glimmertonprobe, häufig die Feinsandkorngröße besitzen.

Die Fraktion III (Staub) wurde ausnahmsweise auch der gravi- 
metrischen Trennung unterworfen, wobei sich ein Vergleich mit der 
Feinsandfraktion ergibt, der vielleicht etwas allgemeinere Bedeutung 
hat: Die Schwermineralien sind etwas reichlicher vertreten, mit etwa 
2%, und die Häufigkeitsreihe gestaltet sich anders, nämlich: Horn
blende, Turmalin, Glimmerarten, Magnetit, zahlreiche seltenere Mineral
arten, darunter auch farbloser oder schwach gefärbter Zirkon und Granat. 
Man erkennt, wie die Hornblenden zu besonders feiner (staubförmiger) 
Zersplitterung neigen. Dabei handelt es sich in der Hauptsache immer 
um die gleiche Hornblende-Art, die im Pleochroismus mit der gemeinen 
Hornblende von Arendal, Südnorwegen, übereinstimmt, einerlei, ob 
sie fasrig oder körnig ausgebildet ist. Den Turmalinen ist dagegen die 
Staubkorngröße in der Regel primär eigen als wohlausgebildeten 
Kriställchen.

Überblicken wir den Glimmerton als Ganzes, so ergibt sich die
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starke Zunahme der Feinsandfraktion nach dem Hangenden zu. Dabei 
nehmen innerhalb des Feinsandes die Schwermineralien ab. Der mine
ralogische Artbestand bleibt zwar derselbe (besonders im oberen, san
digen Glimmerton fanden sich recht zahlreiche Mineralarten), aber es 
werden anstelle der Hornblenden die Glimmer herrschend. Die Her
kunft dieser Mineralien aus hochkristallinen nordischen Gesteinen ist 
überall wahrscheinlich.

Eine Art von faziellem Vergleich sei hier versucht, der freilich 
noch keine große Genauigkeit beanspruchen kann:

Dammbaugrube 
Nach Staesche (14)

Morsu

Glimmerton I 
Nach Stolly (4)

imkliff
Glimmerton II 

Nach vorstehender 
Untersuchung

III, 18 Schwarzer, schwach glimmer
haltiger Ton mit Glaukonit
nestern, unten fossilreich, 14 m.

Fossilreiche
Schichten

Oberer sandiger 
Glimmerton 

Fossilr. Schichten, 
u. a. mit Denta

lienknollen
III, 17 Schwarzer Glimmerton, 3 m Seeigelschichten

Alaunton Alaunton

III, 16 Schwarzer Ton mit Toneisenstein
linsen, 0,5 m

III, 15 Schwarzer Glimmerton (Alaun
ton), 2 m

III, 14 Brauner, fossilreicher, glaukonit
haltiger Ton, 0,5 m

Krebsknollensch. 
u. Zementstein

Zementstein

Leider finden sich bei Staesche  keine Angaben über Dentalienknollen, 
Krebsknollen und Seeigelschichten, gleichwohl hat er zweifellos recht 
mit der Parellelisierung seiner obersten, 30 m mächtigen Abteilung des 
Glimmertones der Dammbaugrube (III) mit den Glimmertonpartien des 
Morsumkliffes. Nochmals sei daran erinnert, daß ersterer Aufschluß 
auch tiefere Schichten des Glimmertons enthalten hat, und zwar unter 
einer ±  sandigen Abteilung (II) noch eine sandarme, bitumenreiche 
Abteilung (I), und daß wir alles dies mit Staesche  nur als oberen Teil 
des norddeutschen Obermiozäns betrachten dürfen, dessen Glimmer
tonfazies an anderen Orten noch tiefere Horizonte umfaßt.

III. Der „ L im o n itsan d s te in “.
Schon in meinem Führer durch Schleswig-Holstein (W etzel , 9) wies 

ich auf die Unzweckmäßigkeit der Bezeichnung „Limonitsandstein“
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hin. Dieser nur einen Verwitterungszustand bezeichnende Name hat 
sich ja sogar als irreführend erwiesen, da man genetisch ganz ver
schiedene, aber der gleichen „Verrostung“ unterlegene Bildungen mit
einander identifiziert hat. (Darüber belehrt Stolley in seiner neuesten 
Arbeit (4) wiederum eingehend). Ich schlug als petrographischen 
Namen für das von Gripp paläontologisch als Älteres Pliozän gedeutete 
Schichtpaket vor: „bituminöser Sideritsandstein“.

A. Unterer Sideritsandstein.
Das Gestein ist in frischem Zustande dunkelgrau mit einem Stich ins 

Grünliche.
Mechanisch-chemische Analyse:

I. Bindemittel,
bestehend aus etwa 39% FeC03 +  1,5% CaC03 +  1,5%

MgC03 +  3% Ton 45,20%
II. Durch Ammoniakbehandlg. lösl. gemachtes Bitumen 1,32%

III. Unlösliches Bitumen-+ etwas Glaukonit (Neubildung) 2,18%
IV. Feinsand 48,36%
V. Staub und Ton 2,78%

100,84%

Ohne weiteres ist ersichtlich, daß das primäre, noch unverfestigte 
Sediment ein Feinsand war, von noch einheitlicherer Korngrößen
zusammensetzung als der zuvor beschriebene sandige Glimmerton. 
Die Untersuchung, teils im Dünnschliff, teils in Körnerproben nach 
Beseitigung des Bindemittels und Fraktionierung, ergab, daß der oben 
unter III erwähnte Glaukonit das Ansehen autochtoner Bildung im Sedi
ment hat. An Mikrofossilien wurden gefunden: Eine Foraminifere, ein
geschlossen in einem Kotellipsoid, mehrere marine Diatomeen, Koni
ferenpollen und andere mehr oder weniger fein zerteilte Pflanzenreste, 
zumeist Koniferenholz, aber auch Epidermisfetzen. Die uns schon 
bekannten Kotellipsoide erreichen im Maximum 0,5 mm Länge, also 
bei weitem nicht die Ausmaße wie im Glimmerton. Im Dünnschliff 
füllen sie öfters den ihnen zukommenden Raum nicht ganz aus. Diese 
Schrumpfung könnte ganz jungen Datums, vielleicht durch die Präpa
ration bedingt, sein.

In Fraktion IV beträgt der S chw erm ineraliengehalt 2,1%, also 
etwas mehr als im oberen sandigen Glimmerton, dagegen weniger als 
in dessen tieferen Lagen. Die H äu figkeitsre ihe  der Schwermineralien 

15
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lautet: Muscovit, Hornblende (z. T. Asbest), Magnetit, Chlorit, seltener 
Biotit, Turmalin, Granat, Zirkon, Epidot, Cyanit, Rutil.

Eine Bank dieses unteren Sideritsandsteins ist ausgezeichnet durch das 
Vorkommen von V i vi a n i t (siehe Abbildungen 1,2,5,6). Es handelt sich 
zumeist um vermutlich frühdiagenetische, kugelige Konkretionen von 
meistens nicht über 11 mm, selten von 17 mm Durchmesser — vergl. 
das in Fig. 2 abgebildete Handstück —, einmal fand ich auch einen 
faustgroßen Klumpen, der als Bindemittel Vivianit aufwies, statt des 
sonst vorhandenen karbonatischen Bindemittels. Auch in den kleinen 
Konkretionen liegt meist kein reines Vivianitaggregat vor, sondern es 
schwimmen Sandkörner in einem allerdings sehr reichlichen grob
kristallinen Vivianitbindemittel. Bisweilen sind die blauen Vivianitkugeln 
aber auch rein aus diesem Mineral aufgebaut, und zwar aus lauter radial 
gestellten Faserkristallen. Hieran ist die mineralogische Orientierung der 
Vivianitkristalle feststellbar, es handelt sich um Leisten mit 010 als 
Tafelebene und vermutlich der monoklinen KHnoaxe als Längskante. Die 
Auslöschungsschiefe auf diesen Leisten (Erste Mittellinie: Klinoaxe) be
trägt etwa 29°. Eine Translation / / 010 mit Biegungsaxe vermutlich / / c 
bewirkt in vielen der mechanisch beanspruchten (herausgebrochenen) 
Leistchen deutliche Verbiegungen. Der ausgesprochene Pleochroismus 
(blau-farblos) ist bekanntlich keine ursprüngliche Eigenschaft, sondern 
wird als Oxydationswirkung aufgefaßt, weswegen wir die Blaufärbung 
auch nicht durchgängig, sondern hauptsächlich an der Peripherie der 
einzelnen (optisch positiven) Kristalle finden. (Erste Mittellinie farblos, 
zweite Mittellinie am tiefsten blau). Der in Fig. 6 abgebildete Dünn
schliff zeigt diese partielle Färbung. Diese frühdiagenetische Mineral
bildung ist natürlich auf tierische Phosphatsubstanzen zurückzuführen, 
die der Auflösung unterlagen. Dabei denke ich mehr an die zahlreichen 
Fischreste des Limonitsandsteins, als an die gleichfalls vorkommenden 
Walknochen, denn ich fand bei Untersuchung der Oberflächenzone eines 
Walknochens die Knochensubstanz völlig intakt, mit allen strukturellen 
Einzelheiten, höchstens mechanisch, auch wohl durch Tierfraß be
schädigt, und zwischen den Knochenlamellen Eisenhydroxyd und Pyrit 
und reichlich organische Substanz, aber keinen Vivianit.

Die organischen Substanzen dieses bituminösen Sandsteins spielen 
in ihm eine größere Rolle als die eines bloßen Pigmentes, wie etwa die 
eingangs gegebene Analyse annehmen ließe, nach der Klastisches, 
Festbitumen (=  Kotellipsoide) und auflösbares Bitumen sich verhalten 
wie 9 7 :2 :1 . In einem bitumenreichen Gesteinsstück bestimmte ich 
aber dieses Verhältnis wie 31:54: 15. Man ersieht daraus vor allem,
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welche quantitative Bedeutung die Kotellipsoide in diesem Sediment 
erlangen können.

Einer besonderen Besprechung bedürfen noch die groben Gerolle 
die sich im Limonitsandstein finden und schon die Aufmerksamkeit 
mehrerer Forscher auf sich zogen. Sie finden sich sowohl in der eben 
beschriebenen Vivianitbank, als auch weiter im Hangenden, eines
teils vergesellschaftet mit Fossilien, wie sie nesterweis oder lagenweis 
im unteren Limonitsandstein Vorkommen, den Gerollen an Größe 
vergleichbar — s. Abbildung Nr. 3 —, andernteils isoliert in fossil
leeren (hangenden) Lagen. Während Gripp bis 15 mm große Gerolle 
beobachtete, mißt mein größtes Quarzgeröll 26 mm Durchmesser, 
das größte Sandsteingeröll 24 mm, Blauquarze 15 mm, ein Quarz- 
Feldspataggregat 11 mm, dahinter zurück bleibt aber die Größe reiner 
Feldspattrümmer. Stolley, der selbst ein Eavos/te-Geröll aus dem 
Limonitsandstein beschrieben hat, bezweifelt, daß alle in der Literatur 
erwähnten Gerolle wirklich aus dem Limonitsandstein stammen, diese 
Zweifel sind wohl durch die eben erwähnten Funde, die großenteils aus 
dem Anstehenden, sonst aber aus einwandfreiem Limonitsandsteinschutt 
des Kliffußes entnommen wurden, zerstreut. Während ich die Deutung 
grober Einzelgerölle in feinkörnigem Sediment als Magensteine von 
Fischen bei anderer Gelegenheit befürwortet habe, scheint solche 
Deutung hier nicht am Platze, schon wegen der großen Häufigkeit. 
Eher ist an die Möglichkeit der Verfrachtung zwischen Baumwurzeln 
zu denken, obwohl die gefundenen Holzstücke — s. Abbildung Nr. 2 
recht spärlich und klein sind, oder aber man muß schon hier die Er
klärung heranziehen, die bisher nur für den hangenden Kaolinsand an
gewandt worden ist, nämlich Eisschollentransport. Auf jeden Fall darf 
man wohl behaupten, daß sich die Nähe von Flußmündungen bemerkbar 
macht.

B. Oberer Sideritsandstein.
Es wurden in dieser Schichtabteilung nur die klastischen Materialien 

untersucht, nicht das rostig verwitterte Bindemittel und nicht das am
moniaklösliche Bitumen, das auch ein wenig die Rolle eines Binde
mittels übernehmen kann, indem es die Sandkörner anscheinend um
häutet.

Mechanische Analyse des klastischen Sedimentmateriales:
I. Mittelsand 47 %

II. Feinsand 51,2%
III. Staub 2,2%

15*
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Man erkennt, daß zwar der Feinsand noch die Hauptkorngröße stellt, 
wie in der vorigen Probe, daß aber die Menge der gröberen Körner schon 
stark konkurrierend auftritt. Die meisten Körner dürften als Durch
messerzahl gerade den Grenzwert 0,2 mm aufweisen. Der S chw er
m in era lien g eh a lt des Feinsandes beträgt 2% (unbedeutende Ab
nahme gegenüber letzter Probe). Die H äu fig k e its re ih e  dieser 
Schwermineralien lautet: Muscovit, Hornblende (kann dem Muscovit 
an Häufigkeit gleich werden, zumal bei Einrechnung des Strahlsteins, 
und erscheint wiederum z. T. in Asbestform), Chlorit nebst Biotit. 
Dann folgen seltenere Mineralien wie Zirkon, Epidot, Granat und 
Titanit. Unter den Leichtmineralien erscheinen wieder sehr häufig 
Kotellipsoide.

Besonders reich an diesen und an nicht geformtem Bitumen fand 
ich den Sand einmal in der Umgebung eines Fischwirbels und ein ander
mal in der Umgebung eines großen Einzelgerölles (Abbildung Nr. 4). 
Bekanntlich ist die rostige Verwitterung im oberen Sideritsandstein 
nicht gleichmäßig ausgebreitet, sondern zellwandartig oder röhren
förmig lokalisiert; es ist nun interessant, daß die eben erwähnten bi
tumenreichen Sandschmitzen zwar von Rostwänden umgeben, aber 
selbst frei von solcher Eisenausscheidung sind.

C. Übergangsschichten vom Sideritsandstein zum Kaolinsand.
Der Sand erscheint noch bräunlich, da die Sandkörner von Limonit 

schwach umhäutet sind, aber es ist keinerlei Verfestigung mehr ein
getreten. Bitumen ist noch vorhanden in Gestalt von Kotellipsoiden. 

Eine von Limonit befreite Probe wurde der mechanischen Analyse
unterworfen:

I. Mittelsand über 0,4 mm Durchmesser 0,1%
II. Mittelsand von 0,4—0,2 mm 52 %

III. Feinsand 45,6%
IV. Staub 2,2%

99,9%

Hier liegt also bei gleichmäßigem Fortschreiten der aus den letzten 
beiden Proben erkennbaren Tendenz die Hauptkorngröße bereits im 
Mittelsand, wiewohl der Feinsand noch stark beteiligt ist. Der Schw er
m in era lien g eh a lt des Feinsandes beträgt 1,5% und folgt somit der 
abnehmenden Tendenz, die auch schon von den letztbehandelten Proben 
her bekannt ist. Die Kotellipsoide erreichen nur noch die Länge
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0,22 mm1). Die H äu fig k e itsre ih e  der Schwermineralien lautet: 
Magnetit, Muscovit, Hornblenden.

IV. Der „K ao lin sand“ .
A. Unterer oder „älterer“ Kaolinsand.

Aus den tiefsten, nicht mehr braun gefärbten, deswegen zum Kaolin
sand gerechneten Sandschichten wurde eine Probe mechanisch ana
lysiert:

I. Mittelsand über 0,4 mm Durchmesser 0,5%
II. Mittelsand von 0,4—0,2 mm 56,8%

III. Feinsand 40,5%
IV. Staub 2,2%

Die Fraktion I besteht wesentlich aus Quarz und Muscovit, in 
Fraktion II kommen noch Feldspäte hinzu, mehr oder weniger ver
wittert, aber nicht stark verrundet. In III wurde, wie immer der 
S chw erm ineraliengehalt bestimmt zu 1,8%. Er ist also höher als 
in den letzterwähnten Grenzschichten. Die Häufigkeitsreihe lautet: 
Erze (hauptsächl. Magnetit), Hornblenden (sie färben die Schwer
mineralienfraktion makroskopisch grün), Muscovit. Seltener sind 
Cyanit, Granat (mit sehr schönen Ätzgrübchen) und Rutil. Zu den 
Leichtmineralien des Feinsandes gesellen sich auch hier noch (aber 
letztmalig) Kotellipsoide. An den Quarzen fällt erstmalig auf, daß ein 
recht großer Prozentsatz sog. „regenerierte Quarze“ sind, also Sand
körner, die nachträglich idiomorphe Kristallformen wiedergewonnen 
haben. Außerdem zählen zu den Leichtmineralien Feldspäte, die teil
weise, zumal Mikrokline, noch frisch sind, teilweise Verwitterungs
produkte eingelagert enthalten, und zwar Muscovit mindestens ebenso 
oft wie Kaolin, teilweise sind auch nur schwach lichtbrechende Rest
körper von Feldspat vorhanden.

Zwei weitere Proben des „älteren Kaolinsandes“ entnahm ich aus 
den hängendsten Lagen, die im Mittelteil des Morsumkliffes anstehen, 
also in der Nähe von der ihn begrenzenden Ostverwerfung. Die Abbildung 
der Entnahmestelle (Fig. 7) zeigt die schwache Diagonalschichtung, 
die hier bereits auftritt.

!) Die Größenabnahme dieser organogenen Gebilde im Verlaufe der Fazies
wandlung könnte etwa so gedeutet werden, daß ihre Erzeuger, marine, vielleicht 
stenohaiine Lebewesen, allmählich in ungünstigere Lebensbedingungen gerieten, 
so daß sie nicht mehr die ursprüngliche Körpergröße erreichten.
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Mechanische Analyse der beiden Proben :
1

I. Mittelsand über 0,5 mm 
11. „ von 0,5—0,4 mm

III. „ von 0,4—0,2 mm
IV. Feinsand

} 6,75% I 

32,50% 
47,70%

V. Staub 9,50%
96,45%

2
29,35%
23,35%
39,00%

4,50%
4,30%

100,50%

Aus diesen Zahlen erhellt sogleich ein Charakteristikum der höheren 
Lagen des Kaolinsandes, nämlich der rasche Korngrößenwechsel von 
Bank zu Bank, der es bedingt, daß die Hauptkorngröße einmal (1) zum 
Feinsand, ein andermal (2) zum Mittelsand gehört. Auch die weiteren 
Befunde seien für 1 und 2 gesondert angeführt:

l 2

F ra k tio n  I.
Besteht aus großen Quarzen, ver- Hierin einzelne gröbere Gerolle von
glimmerten Feldspäten und Muscovit. maximal 20 mm Durchmesser. Das

schwerste wog 3,23 g. An Arten waren 
zu unterscheiden Blauquarz, farbl. 
Quarz, Quarzit, Gneisquarzit.

F ra k tio n  II.
Außer dem Bisherigen hierin auch zer
setzte Chlorite.

F ra k tio n  III.
Hinzukommen hier gebleichte Horn
blenden. Die Verwitterungsprodukte der 
Feldspäte entfallen, auch ausweislich 
chemischer Prüfung, hauptsächlich auf 
Muscovit und Allophan; Kaolin war 
kaum deutlich nachweisbar.

F ra k tio n  IV.
Schw erm inera liengehalt 1%.

H äufigke itsre ihe  der Schwermine
ralten: Magnetit, Muscovit, Hornblende, 
Chlorit-f Biotit, Turmalin Rutil, Zirkon.

S ch w erm inera liengehalt: 2,3%. 
Diese unvergleichbar hohe Zahl beruht 
auf der Anreicherung der Schwer
mineralien in einer sehr kleinen Fein
sandfraktion (vgl. dazu Wetzel, 5)

H äu fig k e itsre ih e : Magnetit, Biotit, 
Muscovit, Staurolith, Zirkon, Cyanit, 
Turmalin.
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F rak tio n  V.
1 2 

Die Feldspäte sind auch in diesen kleinen Hierin außerordentlich viel verwitterter 
Trümmern zum Teil frisch (Orthoklas Biotit, 
und saurer Plagioklas) zum Teil wohl 
kaolinisiert, oft aber auch in allophan- 
artigen Feldspatrestton verwandelt

Man erkennt aus dieser Gegenüberstellung des weiteren die beträcht
lichen Unterschiede in der Zusammensetzung verschiedener, wenn auch 
benachbarter Bänke des Kaolinsandes. Während in Nr. 2 der Feinsand 
soweit ausgeschlämmt sein muß, daß die Schwermineralien relativ 
angereichert erscheinen, da sie dem Transport weniger unterlagen, 
liegt in 1, der feinkörnigen Bank, ein Schwermineraliengehalt vor, der 
wohl mehr Durchschnittscharakter hat und die aus dem Liegenden 
bekannte Tendenz der Verarmung an Schwermineralien beibehält. 
Auch die Häufigkeit der Mineralien weist Unterschiede auf. Gemeinsam 
ist die Vorherrschaft des Magnetit, der sich bei der Verarmung an 
(zersetzlichen) Schwermineralien als besonders widerstandsfähig erweist. 
Beachtenswert ist im Falle 2 die verhältnismäßig große Häufigkeit des 
Staurolith. Im gleichen Falle ist überraschend viel Biotit, namentlich 
in den feinkörnigsten Fraktionen, erhalten geblieben. In 1 fand sich 
eine Diatomee.

Die Natur der Verwitterungsprodukte der Feldspäte wurde ver
schiedentlich geprüft, auch in der Staubfraktion. Der Gehalt an salz
säurelöslicher Tonsubstanz (also etwa Allophan) wurde zu 1 % bestimmt. 
Die Schwefelsäure löste aus dem nach Salzsäurebehandlung verbliebenen 
Rest nicht wesentlich mehr. Und dieser Anteil darf auch nicht aus
schließlich auf Kaolin bezogen werden, da sich bei neueren Unter
suchungen (H.-E. K rauss, 13) ergeben hat, daß auch feinstkörniger 
Muscovit bei dieser Behandlung angegriffen wird. Die zweite Kaolin
reaktion, Glühen des Salzsäurerückstandes und nochmalige Behandlung 
mit HCl, ergab nur 1/2 % Gelöstes, so daß auch hiernach der Kaolin
gehalt nicht beträchtlich erscheint, und die Frage auftaucht, ob der 
„Kaolinsand“ nach seinem hauptsächlichen Charaktermineral benannt 
worden ist.

Um die Variabilität dieses Sedimentes übersehen zu können, wurden 
Vergleichsproben untersucht, die nicht unserem Hauptprofil des mitt
leren Morsumkliffes entstammen. Der Kaolinsand „K 2“ östlich von der 
östlichen Randverwerfung des mittleren Kliffteiles zeigt in seinen oberen 
Lagen besonders ausgeprägte Diagonalschichtung (s. Abbildung Nr. 8)
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und zugleich sehr grobkörnige Bänke. Eine Probe ergab folgende 
mechanische Analyse:

I. Grob-und Mittelsand über 0,5 mm Korndurchmesser 76,25%
II. Mittelsand von 0,5—0,4 mm 10,90%

III. Mittelsand von 0,4—0,2 mm 7,46%
IV. Feinsand 2,75%
V. Staub 2,80%

Die Hauptkorngröße stellt hierin ein Grobsand von 0,8 mm Durch
messer. Dies Sediment ist grobkörniger als die diluvialen und alluvialen 
Talsande Schleswig-Holsteins, die ich untersucht habe (Wetzel, 5). 
(Über den Durchschnitt jener, der durch die Hauptkorngröße 0,3 mm 
gekennzeichnet wird, ragt nur der rezente Talsand der Treene an der 
Stelle hinaus, wo sie die letzte Schwelle des altdiluvialen Landreliefs 
durchbricht. Dieser Talsand, der also landeinwärts von der alluvialen 
Küstenlandschaft zur Ablagerung kommt, besitzt die Hauptkorngröße 
0,5 mm.)

Zwischen Bredstedt und Dreisdorf finden sich Schollen von sehr 
feinkörnigem Kaolinsand aufgeschlossen, die ich auch zum „unteren 
Kaolinsand“ rechnen möchte. Hier gehört die Hauptkorngröße der 
Staubfraktion an, und der Schwermineraliengehalt der Feinsand
fraktion beträgt 0,9%, ein sehr niedriger Betrag, der übrigens fast 
ganz auf Rechnung des Muscovits kommt.

B. Oberer oder „jüngerer“ Kaolinsand.
Dessen Vorkommen am Morsumkliff ist auf einen kleinen Aufschluß 

ganz am Westende des Morsumkliffes beschränkt, den Stolley (4) 
sowohl wie ich (9) erwähnen, der aber nur ganz grobkörnige Lagen 
entblößt. Die im folgenden genauer untersuchten Proben wurden nicht 
am Morsumkliff entnommen, sondern von verschiedenen Punkten des 
zentralen Inselkörpers, der den jüngeren Kaolinsand fast überall zum 
Sockel hat.

Aus der Alten Sandgrube von Keitum wurden zwei Proben unter
sucht :

I . Durchschnittsmuster 2. Dünne Lagen, die sich durch dunklere
Färbung (violett) abheben.

1. Grob- und Mittelsand über
0,5 mm 17,5% 23,6 %

II. Mittelsand von 0,5—0,4 mm 10,9% 3,7 %
III. Mittelsand von 0,4—0,2 mm 57,2% 50,0 %
IV. Feinsand 12,3% 13,43%
V. Staub 1,5% 8,5 %
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Diese Zusammensetzung ist nicht sehr verschieden von derjenigen des 
„älteren“ Kaolinsandes nach dessen beiden ersten Mustern, der Sor
tierungsgrad ist, wenigstens bei vorstehender Probe 2, deutlich geringer 
als im älteren Kaolinsand.

1 2 
F rak tio n  I

besteht aus nur kantengerundeten 
Quarzen, Feldspäten und Glimmern.

F rak tion  II
enthält dieselben Mineralien wie I, aber 
mit meistens scharfkantigen Formen.
Von Schwermineralien ist Cyanit be
merkenswert, da er sonst nicht in dieser 

Korngröße erscheint.
F rak tio n  III

Die Quarze erscheinen häufig regene
riert. Zu bisher genannten Mineral
arten treten verwitterter Biotit und 
Turmalin hinzu.

F rak tio n  IV
S chw erm inera liengehalt 2%. H äu
fig k e itsre ih e  der Schwermineralien: 
Magnetit, Turmalin, Zirkon, Cyanit, 
Rutil, Muscovit, Staurolith, selten auch 
Hornblende und Titanit.
Unter den Leichtmineralien sind neben 
den verglimmerten und wohl auch kao- 
linisierten Feldspäten zersetzter Horn
blendeasbest zu bemerken.

Schw erm ineraliengehalt 2,3%. 
H äufigkeitsreihe: Magnetit, Stau
rolith, Turmalin, Cyanit, Zirkon, Rutil, 
selten Titanit und Biotit.

Unter den Leichtmineralien fallen auf: 
R eg en e rie rte  Quarze, frische und zer
setzte Feldspäte und zersetzter Horn
blendeasbest.

F rak tio n  V
Hierin zahlreiche kleine Muscovitblätt- Auffallend viel Feldspatsplitterchen 
chen. Vereinzelt zeigten sich Schwamm- (Orthoklas), Muscovit spärlicher, außer
nadeln und Diatomeen1). dem Staurolith und Turmalin.

Man ersieht, daß die dunklen Schichten hier nicht eigentlich eine 
Mineralseife darstellen, wie es andernorts die „Titaneisensande“ des 
Pliozäns der Literatur zufolge sind. Der Anreicherungsprozeß der dunklen 
Gemengteile ist nicht sehr weit gegangen. Die Farbwirkung rührt jeden
falls von der etwas größeren Menge des Magnetits (nicht Ilmenit!) her.

>) Dieser Befund und der S. 219 erwähnte erinnern uns an das diatomeenreiche 
terrestrische Pliozän, das F. Schuh (15) aus Mecklenburg (Bohrung Lübbendorf) 
beschreibt.
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Es wäre zu überlegen und an rezenten Beispielen zu prüfen, ob durch 
in te rm ittie re n d e  Flußtätigkeit derartige atypische Gemenge ent
stehen können. Hinsichtlich der Mineralvergesellschaftung und ihres 
Erhaltungszustandes ist, allgemeingültig für den ganzen Kaolinsand, 
zu bemerken, daß sich eine schärfere Verwitterungsauslese hauptsächlich 
darin äußert, daß nunmehr die Hornblenden stark angegriffen er
scheinen, was im Sideritsandstein noch nicht hervortrat.

Zum Vergleich mit Probe 2 stelle ich zwei weitere durch Färbung 
ausgezeichnete Abarten des „jüngeren“ Kaolinsandes nebeneinander, die 
schon eher als „Seifen“ gelten können:

3 4
Gelblich-violette Schichten in einer neuen Sand- Dunkle Lagen von wenigen 
grübe am Ostrande Westerlands Millimeter Dicke in einer

neuen Sandgrube zwischen 
Braderup und Keitum

I. Mittelsand über 0,5mm 0,65% 15,7 %
II. Mittelsand von 0,5—0,4 mm 1,65% 22,6 %

III. Mittelsand von 0,4—0,2 mm 43,0 % 54,45%
IV. Feinsand 48.1 % { i Ä 5,1 %
V. Staub 6,6 % 1,15%

Schwermineraliengehalt in IV: 4 % 13,5%
Häufigkeitsreihe der Schwer-
mineralien: Magnetit Magnetit

Ilmenit (mit Verwitterungs
rinde von Leukoxen)

Muscovit Muscovit
Turmalin Turmalin

Cyanit Cyanit
Zirkon, Rutil Staurolith, Rutil, Zirkon

Staurolith (selten)
Bemerkenswerte
Leichtmineralien: Zersetzte Hornblenden, Zersetzte Hornblenden,

regenerierte Quarze (selten) regenerierte Quarze
(häufiger).

Wir stellen im Gegensatz zu 1 und 2 einen recht guten Sortierungs
grad fest, müssen aber gerade im Hinblick auf ihn und auf die starke 
Anreicherung der schweren Körner eine Besonderheit darin erblicken, 
daß zugleich so viele Glimmerblättchen im Sediment zurückblieben.

Eine letzte, und vielleicht die größte Merkwürdigkeit bilden die 
Geröllagen des „jüngeren“ Kaolinsandes. Zu den Beschreibungen dieser 
Gerolle durch Sto lley , die auf jahrzehntelangen Beobachtungen und
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Aufsammlungen beruhen, vermag ich kaum etwas hinzuzufügen und 
übernehme auch die Vorstellung, daß die Verschleppung dieser großen 
Gesteinsstücke bis in die Unterlauf- oder gar Mündungsregion von 
Flüssen nur durch Treibeis ermöglicht wurde. Zu den schon literatur
kundigen Gründen dieser Vorstellung (Form der Gesteinsstücke, ihr 
Charakter als Bestandteile einer unter langer festländischer Abtragung 
entstandenen Lesedecke, ihr vermutlich weiträumiges Einzugsgebiet) 
möchte ich nur noch eine Beobachtung hinzufügen. Es wurden nicht 
nur verwitterungsbeständige, z. B. verkieselte Materialien (Auslese
produkte) einer vegetationsarmen Landoberfläche abgeräumt, sondern 
daneben auch (seltener) auffallend wenig verbandsfeste Gesteinsbrocken 
transportiert. U. a. liegen mir aus der neuen Sandgrube von Keitum 
Glaukonitsandsteine vor, die schon beim Herausnehmen aus der Geröll
lage zerfielen. Es kommt hinzu, daß nach meinen anderweitigen Sedi
mentuntersuchungen der Glaukonit gerade während fluviatiler Trans
portierung schnell zugrunde geht. Eine Einbettung in Eis kann diese 
Glaukonitsandsteine vor mechanischen und chemischen Angriffen 
geschützt haben. Nicht so wahrscheinlich ist hier die andere Denk
möglichkeit, daß nämlich der fluviatile Transport der betreffenden 
Gesteinsbrocken ausnahmsweise kurz gewesen sei (Aufragungen älteren 
Untergrundes in Küstennähe, geringe Zerstörung während kurzen 
Transportes). M. E. müßten dann bestimmte Gesteinstypen, nicht nur 
diese Glaukonitsandsteine, relativ häufig unter den Gerollen auftreten. 
Leider kann der Glaukonitsandstein seinem Alter nach nicht festgelegt 
werden1). Bemerkenswert häufig sind neben den berühmten lavendel
blauen Kieselgesteinen Blauquarze, wie wir sie, seltener, schon in den 
Liegendschichten, fanden. (Über beide Geröllarten vergleiche man, was 
ich vom mineralogischen Standpunkte 1913 ausführte — W etzel , 10 —, 
sowie die neueren Angaben von H. R oedel  —17—).

In gewissem Sinne Gerolle, aber unter ganz kurzem Transport ge
bildete, sind die weißen Tonballen, gewöhnlich Kaolinknollen genannt, 
die nicht selten in den grobklastischen Lagen des „jüngeren“ Kaolin
sandes zu finden sind.

Das gilt wohl nicht allein für den Sylter Kaolinsand. Aus dem Pliozän *)

*) Auch H ucke (16) erwähnt wenig verbandfeste Gesteine unter den Pliozän- 
geröllen von Finkenheerd, u. a. devonischen Kugelsandstein. Die Übereinstimmung 
des Sylter Geröllmaterials mit demjenigen des nordostdeutschen Pliozäns, besonders 
demjenigen der Frankfurter Gegend ist nach allen neueren Beobachtern (H ucke, 
Roedel) außerordentlich weitgehend, wie mir K. H ucke auch mündlich versicherte, 
als ich ihm das Sylter Material in der Kieler Sammlung vorführte.
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der Gegend von Pinneberg-Eggerstedt erwähnen Gripp & Koch (2) 
„feste Kaolinstücke“ in grobsandigen Lagen des Kaolinsandes. Ich 
nehme an, daß es sich dabei um die gleichen Zusammenballungen feiner 
Tonsubstanz handelt. Nach kürzlichen Beobachtungen in rumänischen 
Flußbetten (K. Stauss — 18—) kommt dergleichen bei intermittierender 
Flußtätigkeit leicht zustande, auf die wir schon bei früherer Gelegenheit 
zu schließen versuchten.

Ob es sich bei diesen weißen Knollen wesentlich um das Mineral 
Kaolin handelt, ist eine andere Frage. Die mikroskopische Prüfung 
solcher Knollen aus der alten und der neuen Sandgrube von Keitum 
ergab reichliches Vorhandensein kleiner und kleinster Flitter von Quarz, 
Feldspäten und Muscovit. Der letztere erscheint nicht immer frisch, 
aber eher in Richtung auf Allophan abgebaut als etwa in Kaolin ver
wandelt. Auch die Chlorite tragen entsprechende Verwitterungsspuren. 
Gelegentlich gesellen sich zersetzte Hornblenden und frischer Turmalin 
hinzu. In dem feinstkörnigen Mineralgemisch mag schließlich auch 
Kaolin stecken, aber in einer bisher wohl stark überschätzten Menge.

Gemeinsame Charakterzüge des („älteren“ und „jüngeren“) Kaolin
sandes, die für engste Zusammengehörigkeit zu einem einheitlichen 
Schichtkomplex sprechen, sind: der lebhafte Wechsel der Hauptkorn
größen von Bank zu Bank, die Häufigkeit regenerierter Quarze, die 
schärfere Verwitterungsauslese der Schwermineralien (Hornblenden 
zersetzt, Epidot so gut wie fehlend, dafür Magnetit an die Spitze der 
Häufigkeitsreihe tretend oder mit dem Muscovit wetteifernd), die rela
tive Häufigkeit von Staurolith und Cyanit, sowohl im Vergleich mit 
älteren wie mit jüngeren Sedimenten. Besonderheiten, die nur dem 
„jüngeren“ Kaolinsand eignen, sind die Einschaltung gröbster Geröll
lagen und der dunkler gefärbten z. T. seifenartigen Sandschichten. 
(Die Diagonalschichtung, die vom Liegenden zum Hangenden aus
geprägter wird, bildet kein besonderes Charakteristikum, da sie schon 
vor Beginn der fluviatilen Phase auftreten könnte, wie aus den jüngsten 
Wattenstudien (F. T ru sh eim  — 19— ) hervorgeht, und dem Siderit- 
sandstein mithin nicht grundsätzlich abzusprechen ist).

V. K urze v e rg le ich en d -p e tro g rap h isch e  Ü bersich t.
Die nachstehende Tabelle faßt die hauptsächlichsten Befunde aus 

dem vorangehenden Kapitel zusammen und ergänzt die untersuchte 
jungtertiäre Schichtfolge durch ein paar Angaben über Sedimente des 
Hangenden und Liegenden, die einer gesonderten Besprechung hier nicht 
zu unterziehen waren: (Siehe Tabelle S. 226—227.)
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Die Tabelle läßt erkennen, wie die Schwermineralien vom Liegenden 
zum Hangenden allmählich an Menge abnehmen, um erst im ältesten 
Diluvium wieder einen Anstieg zu nehmen. Unter den Schwermineralien 
wetteifern zunächst die Hornblenden (mit oder ohne Asbesthabitus) mit 
dem Muscovit an Häufigkeit, schließlich treten die Hornblenden aber 
nur noch in zersetztem Zustande auf und werden von Muscovit und 
Magnetit überdauert und überflügelt. (Magnetit fand ich auch in jungen 
fluviatilen Sedimenten recht verwitterungsbeständig, vgl. Wetzel, 5).

Der Hauptfazieswechsel innerhalb unserer Schichtserie entspricht 
nicht genau dem Farbumschlag der am mittleren Morsumkliff anstehen
den Gesteine. Der entscheidende Wendepunkt in der Sedimentfazies 
scheint mir vielmehr da gegeben, wo die Bitumenführung, zuletzt nur 
noch in Gestalt der Kotellipsoide, aufhört und das Vorkommen 
regenerierter Quarze beginnt. Von da an haben wir rein festländische 
Sedimentation.

Die marine Phase, die wir mithin auch Bitumenphase nennen könnten, 
weist einen Höhepunkt der Bitumenführung auf, der im unteren 
Glimmerton liegt. Die entsprechenden Lagen heißen am Morsumkliff 
„Alaunton“. Das frische Gestein, wie es aus Bohrproben bekannt ist, 
wird man unbedingt als „Bitumenton“ ansprechen, zumal in Kieler 
Bohrproben, die nach H iebenthal (6)39% organische Substanz ergaben, 
einen vermutlich nicht einmal extremer Wert.

Diese Phase, die also den Sideritsandstein mit umfaßt, zerfällt nun 
sedimentpetrographisch nach dem zur Ausscheidung gekommenen 
Bindemittel in die beiden Unterabteilungen 2. Siderit-Zeit;

1. Kalzit-Zeit1).
Wie ich den Bitumengehalt der marinen Phase wenigstens zum Teil 

auf festländische Schwarzwässer zurückführen möchte, so kann man 
daran denken, auch den Wechsel des Bindemittels mit Vorgängen auf 
dem Festlande in Verbindung zu bringen, das umgebende Festland war 
allmählich entkalkt und der nun aktiv werdende Rohhumus machte 
das Eisen in der Verwitterungsrinde löslich und überließ es dem Fluß
transport.

Wir vermissen in dieser Sedimentfolge eine deutliche Brackwasser
phase. Der Glimmerton gehört ihr ja gewiß nicht an, wenn noch in 
Küstennähe (Kiel) in ihm Einzelkorallen gefunden werden, daran darf 
der hohe Bitumengehalt nicht irre machen, sondern muß durch be-

i) Vorherrschend kalkreiche Konkretionen, obwohl auch im tiefsten Sylter 
Glimmerton nach Staesche (14) verschiedene Lagen mit Toneisensteinkonkretionen 
auftreten.
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Schicht Hauptkorngr.
Nächsthäufige

Korngröße Zement

Altdiluvialer 
Sand, Bredstedt

Feinerer 
Mittelsand 
(0,3 mm)

Präglazialsand, 
Rotes Kliff, Sylt

Feinsand

„Jüngerer“
Kaolinsand,
Keitum

Feinerer
Mittelsand

Grobsand, bzw. 
grobe Fluß
geschiebe •

Scholle von 
Kaolinsand 
b. Bredstedt

Staub Feinsand

„Älterer“ Kao
linsand, Hän
gendstes (Mor
sumkliff)

teils feiner 
Mittelsand, teils 
Feinsand

teils Feinkies, 
teils feiner 
Mittelsand

„Älterer“ Kao
linsand, untere 
Lagen,Morsum
kliff

Feinerer Mittel
sand

Feinsand
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Sonstige Mine
ralneubildungen

Schwer
mineralien
gehalt des 

Feinsandes

Charakter
mineralien 

(s =  schwer) 
(1 =  leicht)

Fossilien

1,5%

0,5%

Regenerierte
Quarze

2,0%

0,9%

Magnetit (s). 
Zersetzte, z. T. 
fasrige Horn
blende (1)
Fast nur Mus- 
covit (s)

Einzelne 
Schwamm
nadeln u. Dia
tomeen

1,0% Magnetit und 
Glimmer (s)

Regenerierte
Quarze

1,8% Magnetit, Horn
blenden (s)

Kotellipsoide, 
(letztmalig auf
tretend)

toto
05

A
bhandlungen
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Übergangssch.,
Morsumkliff

Feinerer
Mittelsand

Feinsand (Siderit spärlich)

Oberer Siderit- 
sandst., Mor- 
kliff

Feinsand Feiner Mittel
sand (ev. Einzel- 
gerölle)

(Siderit)

Unterer Siderit- 
sandst., Mor
sumkliff

Feinsand Feiner Mittel
sand (ev. Einzel- 
gerölle)

Siderit (39%)

Oberer, sandiger
Glimmerton,
Morsumkliff

Feinsand Staub

Dentalienknolle 
des (mittleren) 
Glimmertons, 
Morsumkliff

Organische 
Korngröße 
(Konchylien), 
dann Feinsand

Staub Kalzit (62%)

Bituminöses 
Ton-Schlick- 
gestein, Ge
schiebe Voß- 
brok, Kiel

Ton Staub Kalzit (66%)

Septarienton,
Mitteloligozän,
Itzehoe

Ton

1.5% Magnetit, Mus- 
covit, Horn
blenden (s)

Kotellipsoide

Bitumen 2,0% Muscovit und 
Hornblenden

Kotellipsoide

Bitumen, Vivi- 2,1% Muscovit, Horn Kotellipsoide,
anit, Glaukonit blenden, Mag Pflanzenhäcksel,

netit. Koniferenpollen, 
Knochen, 
Konchylien, Fo- 
raminif., Wurm
spuren

2,0% Hornblenden (s) Kotellipsoide

Bitumen (im 2,5% Hornblenden, Konchylien, Fo
ganzen etwa Magnetit (s) raminiferen, Kot
4%), Glaukonit ellipsoide von
selten maxim. Größe
Bitumen, im 3,4% Muscovit, Chlo Pflanzenreste,
ganzen über 7% rit, Hornblenden Konchylien, Di

(S) atomeen

Kalzitrhomb., 
Bitumenkügel
chen (0,01 mm)

Chlorit (s)
toto

W
. W

etzel
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sondere marine Bedingungen erklärt werden. Brackische Charakter
züge, wie etwa in unserem Wealden, fehlen aber auch dem Siderit- 
sandstein und den von mir in der Tabelle ausgeschiedenen „Übergangs
schichten“, die in mancher Hinsicht schon ausgesprochen fluviátil er
scheinen (Vorherrschaft des Magnetit unter den Schwermineralien, 
Mangel an Bitumen, mit Ausnahme allerdings der Kotellipsoide). Man 
darf vielleicht annehmen, daß mittlerweile die in der Nachbarschaft 
das Meer erreichenden Flüsse zu wasserarm bzw. intermittierend ge
worden waren, um eine Brackwasserregion von einigem Ausmaß zu 
erzeugen. Wir kommen auch auf unserem Wege zu den Vorstellungen 
von einem pliozänen Trockenklima, die R. von Koenigswald kürzlich 
ausgehend von den Festlandsbildungen der Pliozänzeit begründete (11).

VI. E rdgesch ich tliche  Folgerungen.
Hier ist beabsichtigt, den erdgeschichtlichen Ablauf der Ereignisse 

zu schildern, sowie sie sich in der Sedimentation des Sylter Jungtertiär 
wiederspiegeln, und sodann zu folgenden strittigen Fragen Stellung 
zu nehmen: 1. Faziescharakter des „älteren“ Kaolinsandes, 2. Seine 
Zusammengehörigkeit mit dem „jüngeren“ Kaolinsande, 3. Wahr
scheinlichkeit oder Nichtwahrscheinlichkeit einer Fazieswiederholung.

Es wurde schon darauf aufmerksam gemacht, daß die Sedimentation 
in der Bucht des Glimmertonmeeres den Wealdensedimenten in einer 
noch geschlosseneren und daher brackischen Meeresbucht dadurch 
ähnlich werden, daß beträchtliche Bitumenmengen gespeichert werden. 
Unser miozänes Bitumen befindet sich aber in einem noch wenig ge
reiften oder mobilisierten Stadium im Vergleich mit dem Wealden- 
bitumen, das vielleicht die Muttersubstanz des norddeutschen Erd
öles ist.

Bemerkenswert erscheint, daß die Bitumenphase der jungtertiären 
Meeressedimentation das Sandigwerden, also wohl die Verflachung der 
Meeresbucht, überdauert, obschon der Höhepunkt der Bitumen
speicherung im unteren Glimmertone liegen dürfte.

Ziemlich plötzlich, d. h. ohne Zwischenschaltung eines ausgeprägten 
Brackwasserstadiums, setzt dann die rein fluviatile Phase des Kaolin
sandes ein, in die sich nur anfänglich die Tiere (? Hydrobia-ähnliche 
Schneckchen oder Gammarus-ähnliche Krebschen) hinübergerettet 
haben, von denen die Kotellipsoide stammen. Fluviatile Einflüsse 
machten sich schon zuvor, im Sideritsandstein, bemerkbar, vor allem 
in Gestalt grober Einzelgerölle, die möglicherweise mit Hilfe von 
Flußeis herangefrachtet wurden.
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Die Zusammensetzung der klastischen Komponenten ändert sich in 
dieser ganzen Sedimentfolge nur wenig und ganz allmählich, wenigstens 
was die Hauptkorngröße und den Schwermineraliengehalt betrifft. Nur 
der Sortierungsgrad wird im Kaolinsand merklich unvollkommener und 
es treten als Nebenkorngrößen grobe Gerolle bedeutsam in Erscheinung, 
nachdem sie im Sideritsandstein nur mehr zu den Ausnahmen gehört 
hatten. Vor allem ist aber die mineralogische Zusammensetzung der 
Klastika von bemerkenswerter Konstanz (nur durch verschärfte Ver
witterungsauslese etwas modifiziert) und weist unverändert, bis zum 
hängendsten Kaolinsand, auf das nordische Ursprungsgebiet, auf einen 
hochkristallinen Untergrund des tributären Landes, hin. Die Blau
quarze, die sich schon im Sideritsandstein finden, bezieht Hucke (12) 
auf smaländische Granite, während ich (10) außerdem noch skandi
navische Gneisgebiete (mit dem dynamometamorphen Habitus West
skandinaviens) in Betracht zog. Eine große Rolle spielen neben mag
matischen und Gneis-Mineralien einige Kontaktmineralien, wie Tur
malin und Staurolith. Die in der ganzen Schichtfolge vertretenen Horn
blenden, sowohl die astbestartigen, wie die körnigen, weisen am ehesten 
auf Südnorwegen hin. Von Anfang bis zuletzt finden sich massenhaft 
frische Feldspäte dem Sediment beigemengt. Auch im letzten Teil der 
fluviatilen Phase erscheint der Abbau der Feldspäte noch reichlich 
unvollkommen und jedenfalls nicht vorzugsweise in Richtung auf Kaolin 
erfolgt. Hauptcharakteristikum für den „Kaolinsand“ ist das Zurück
treten der färbenden Agenzien, sowohl des Bitumens, wie der Eisen
verbindungen. Die Befreiung des Eisens aus primären Mineralver
bindungen war auf dem Festlande wohl schon zur Zeit des Siderit- 
sandsteins im Gange. Im Kaolinsand finden wir dann die ausgelaugten 
Mineralien (z. B. Hornblenden und Glimmerarten) selbst im Sediment.

Darin spiegelt sich vermutlich auch das Absterben der miozänen 
Vegetationsdecke des Festlandes wieder. Als sie noch intakt war, 
lieferte sie nur gelöste Verwitterungsstoffe an das Meer ab, dann er
folgte die Ausräumung des bisher geschützten, nunmehr der Erosion 
exponierten Bodens, der sich inzwischen wohl schon weitgehend einer 
Bleicherde genähert hatte. Die einigermaßen ariden Verhältnisse, die für 
die Kaolinsandzeit auch von anderer Seite angenommen werden, er
klären wohl auch die Beweglichkeit der Kieselsäure in den fluviatilen 
Absetzen jener Zeit und damit die Häufigkeit der „regenerierten“ 
Quarze.

Beweise für die fluviatile Natur auch des „älteren“ Kaolinsandes 
(Streitfrage 1) sehe ich in dem schnellen Korngrößenwechsel von Bank

16
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zu Bank, der als Sedimenterscheinung in einer bloß verflachenden 
Meeresbucht nicht verständlich ist. Einige Bänke des älteren Kaolin
sandes sind schon grobkörniger als normale schleswig-holsteinische Tal
sande aus diluvialer oder alluvialer Zeit. Es ließen sich sogar Gesichts
punkte finden, um eine besondere Form fluviatiler Tätigkeit, nämlich 
die intermittierende Form halbarider Gebiete wahrscheinlich zu machen. 
Wenn die Ausbildung des Kaolinsandes regional wechselt, wie es nach 
der Beschreibung der Pinneberger Vorkommen durch Gripp & Koch (2) 
den Anschein hat, so erklärt sich das zwanglos unter der Annahme ge
trennter Flußsysteme (Sylter System und Pinneberger System) mit 
verschiedenem Einzugsgebiet. Dagegen erscheint ein drittes etwa an
zunehmendes Flußsystem (Westpreußen-Pommern-Frankfurt/Oder) dem 
Sylter System wieder ähnlicher hinsichtlich der Sedimentkomponenten. 
Andererseits ist mit Flußverlegungen größten Maßstabes zu rechnen, 
wie denn H ucke (16) einen Vergleich unseres Pliozänlandes mit dem 
Tarimbecken durchführt. Man vergleiche die Kartenskizze H ucke’s 
(12) von der Verbreitung der Pliozänvorkommen, auf welcher noch 
einige Fundpunkte bei Stettin nachzutragen wären, die K. R ichter 
(20) anführt, und vielleicht auch der Fundpunkt Sommerfeld nach 
H. Roedel (17).

Die Einheitlichkeit des (Älteren +  Jüngeren) Kaolinsandes(II. Streit
frage) wurde schon S. 224 durch Hervorhebung der gemeinsamen 
Charakterzüge wahrscheinlich gemacht, wonach die Merkmale des 
„jüngeren“ nur mehr eine Steigerung entsprechender Eigenschaften des 
„älteren“ bedeuten. Vor allem sei an die übereinstimmende Mineralver
gesellschaftung erinnert, sowohl was die Schwermineralien, als was die 
regenerierten Quarze betrifft.

Die von Stolley (4) ins Auge gefaßte Möglichkeit der Fazieswieder
kehr (mehrere Glimmertone, Sideritsandsteine und Kaolinsande über
einander -----  HI. Streitfrage —) muß vom sedimentpetrographisch-
paläogeographischen Standpunkte aus als nicht wahrscheinlich be
zeichnet werden, so daß die ältere Annahme tektonischer Wiederholung 
der Schichten am Morsumkliff bevorzugt wird. Oben (S. 212) wurden 
Glimmerton I und Glimmerton II in ihrer Gliederung verglichen und 
parallel geschaltet. Nachdem wir dann weiter gesehen haben, wie das 
Hangende sich als geschlossene Sedimentserie von bestimmter Eigenart 
weiterentwickelt, will es nicht plausibel erscheinen, daß das Glimmer
ionmeer wiederkehrend in die Flußalluvionen eingebrochen sein soll 
und gar die Fazies des Glimmertons wiedergebracht haben soll, die doch 
von inzwischen abgeänderten festländischen Zuständen abhängig ge
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wesen war. Eher wäre eine Wiederkehr der Sideritsandsteinfazies vor
stellbar, so daß Limonitsandstein II (Klein Afrika) altersverschieden 
von L. I. wäre. Doch fehlen innerhalb des Kaolinsandes selbst alle An
zeichen, die etwa eine solche Wiederkehr anmelden oder vorbereiten 
würden. Vielmehr haben wir ja im Kaolinsand die gegen das Hangende 
zu erfolgende Steigerung der terrestrischen Bildungsmerkmale fest
stellen können.

Was schließlich die gestörte Lagerung der Morsum-Schichten betrifft, 
so erscheint es mir unbedenklich, jüngstpliozäne bis altdiluviale Ver
werfungen anzunehmen; zumal auch auf dem benachbarten Festlande 
das dortige Altdiluvium die stattgehabten Störungen verrät durch die 
beträchtliche Schollenführung. Ohne die Voraussetzung einer beträcht
lichen Verjüngung der Topographie, über die das Eis dann hinwegging, 
kommt man dort nicht aus. Ob aber diese Annahmen notwendig zu 
verbinden sind mit der Vorstellung, daß die alten, prämesozoischen 
oder gar hochkristallinen ,,Massive“ des Untergrundes soweit und so
lange emporgeragt haben, daß sie den jungtertiären und gar den dilu
vialen Sedimenten Detritus beisteuern konnten, das ist eine weitere 
Streitfrage, die besser in einem anderen Zusammenhänge zu erörtern ist. 
Hier genüge es, abschließend zu erklären, daß die Sedimentpetro
graphie des Sylter Jungtertiärs auf das fennoskandinavische Festland 
als Lieferungsgebiet hinweist und keine zwingende Veranlassung bietet, 
um benachbarte Aufragungen bzw. Abtragungsgebiete aus altem Gestein 
anzunehmen. Damit befinden wir uns in Übereinstimmung mit den 
verschiedentlich herangezogenen Untersuchungen über das nordost
deutsche Pliozän.
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T af e i e r k l ä r  ung.
Fig. 1. Morsumkliff auf Sylt, mittlerer Teil. Im Vordergrund Sideritsandstein. Der 
Hammer kennzeichnet die der unteren Abteilung angehörende Bank, die durch das 
Vorkommen von Vivianitkonkretionen ausgezeichnet ist.

Nach dem Hintergründe zu legen sich die Kaolinsandschichten über den unter 
dem Kliffuß verschwindenden Sideritsandstein.. Links am Rande sind noch soeben 
die höchsten, diagonalgeschichteten Lager des Kaolinsandes sichtbar, soweit sie in 
diesem Kliffteil aufgeschlossen sind. Andererseits würde dicht beim Standpunkt des 
Beschauers schon der oberste Glimmerton am Kliffuß auftauchen. S. 213 ff. 
Fig. 2. Stück der in Fig. 1 bezeichneten Bank des Sideritsandstein, die von Vivianit
konkretionen durchsetzt ist. Während diese in der Abbildung hell erscheinen, sind 
2 Stücke Treibholz (links) ganz dunkel. S. 214.
Fig. 3. Sideritsandstein (unterer) mit Fossilien und einem Geröll aus bläulichem 
Quarzaggregat. S. 215.
Fig. 4. Sideritsandstein (oberer) mit Bitumenschmitzen und einem groben Quarz
geröll. Das wenig verfestigte Sediment, das das Geröll (und die Schmitzen) umgibt, 
blieb von der „Verrostung“ frei, die einen zellartigen Rahmen ringsherum bildet.

S. 216.
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Fig. 5. Schliff durch Sideritsandstein. Gestein verwittert (verrostet) aber auch dunkel 
durch reichlichen Bitumengehalt. Kotellipsoide zwischen den Sandkörnern. Die 
helle Stelle ist eine Vivianitkonkretion. Vergr. 1 :45. S. 213.
Fig. 6. Schliff durch einen Vivianitklumpen im Sideritsandstein. Vivianit ist einziges 
Bindemittel für Sandkörner und Kotellipsoide. Er ist grobspätig und zeigt am 
Rande der einzelnen leistenförmigen Kristalle Pleochroismus. Vergr. 1 :45. S. 214. 
Fig. 7. Kaolinsand des mittleren Morsumkliffs, oberste Lagen, die schwache Diago
nalschichtung zeigen. Entnahmestelle der Probe 1. S. 218.
Fig. 8. Kaolinsand des westlichen Morsumkliffs (Klein Afrika), durch 2 hinter
einander liegende Abgrabungen aufgeschlossen, intensiv diagonalgeschichtet. Ent
nahmestelle der S. 219 beschriebenen Probe. S. 219.
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