Jungtertiéire Schlotten im Zechstein von Lieth bei Elmshorn.
Von Richard WEYL in Kiel

(Mit 2 Abbildungen)

Wo die leichtléslichen Schichten des Zechsteins zu Tage ausstreichen oder im
Bereich des Grundwassers liegen, kommt es zu Auslaugungserscheinungen. Die
sich hierbei bildemden Schlotten und Dolinen enthalten héaufig Reste von Sediment-
bedeckungen, die sonst in dem umgebenden Gebiet der Abtragung anheimgefallen
sind. So sind z. B. die zahlreichen Tertidrvorkommen des Harzrandes, die VOIGT
(1940) zusammenfassend beschrieben hat, an den Ausstrich des Zechsteins in der
Aufrichtungszone des Harzrandes gebunden und verdanken ihre Erhaltung einem
Einsturz im Gipskarst. Aber auch in Schleswig-Holstein findet sich ein derartiges,
an den Ausstrich von Zechstein gebundenes Tertidrvorkommen und zwar auf dem
Elmshorner Salzstock, der bei Lieth in den altbekannten Rotliegend- und Zech-
steinvorkommen die heutige Tagesoberfliche erreicht. Dort wird in der MEINERT’
schen Kalkgrube seit lingerer Zeit die sogenannte ,Asche*, nach ERNST (1930)
ein Losungsriickstand von Zechsteingips, als Diingekalk abgebaut. In dieser Asche
sind immer wieder Nester von weilen Quarzsanden beobachtet worden. ERNST
(1930) beschrieb erstmalig die Sande der MEINERT'schen Grube und stellte sie
auf Grund eines Gutachtens von E. KOCH ins Pliozin. BECKSMANN (1934) er-
wdhnte ,schmale Spalten pliozdner Sande” und DUCKER (1938) nennt die Dolinen
und bringt eine Abbildung von ,Einsturzerscheinungen in der Stinkasche".

Im Laufe der letzten Jahre hatte ich Gelegenheit, die MEINERT 'sche Grube in
regelmédBigen Abstdnden zu begehen und durch den rasch voranschreitenden Ab-
bau ein genaueres Bild der Karsterscheinungen und ihrer tertidren Fiillungen zu
gewinnen. AuBer den schon von friiheren Autoren erwdhnten weilen Sanden
waren durch den Abbau der letzten Jahre schwarzer Glimmerton, der tbrigens
auf der Abbildung DUCKER's (1938) auch schon zu erkennen ist, und schwarze
bis graue humose Sande erschlossen.

Die Form der Schlotten ist unregelméBig trichterformig. Wakrend in der
Hohe der beutigen Grubensohle ihr Durchmesser einen Meter nur selten iiber-
steigt, erweitern sie sich im Hangenden bedeutend und erreichen bis iiber 20
Meter im Durchmesser. Gelegentlich ist eine Verbreiterung nach unten festzu-
stellen, so daB dann im Schnitt der Grubenwand Zechsteinasche iiber den Tertidr-
sanden liegt. Auch schmale, spaltenformige Losungsformen, die teils flach liegen,
teils steil stehen, kommen vor.

Die Wénde der Schlotten sind ziemlich regelmdBig von einer einige Zentimeter
dicken Brauneisenkruste iiberzogen, gelegentlich kommen auch Kalkkrusten vor.
Dann folgt ein wenige Dezimeter méchtiges Band von ausgeschmiertem, schwar-
zem Glimmerton, der vielfach deutliche Harnischbildung erkennen laB8t. Im inner-
sten Teil der Schlotten liegen Sande, die zuweilen Schollen von Glimmerton,
gelegentlich auch solche von Asche enthalten. Die Sande sind in den tieferen
Teilen der Schlotten iiberwiegend dunkel gefirbt und werden nach dem Han-
genden zu heller, um in den obersten Teilen die weiBie Farbe typischer Kaolin-
sande zu erreichen. In den oberen Teilen der Schlotten ist die Schichtung der
Sande vollkommen, in den tieferen Teilen dagegen meist weniger deutlich
und seltener erhalten.
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Am Bremsberg der Jahre 1946/47 waren Kaolinsande aufgeschlossen, deren
Schichten von zahlreichen kleinen Verwerfungen durchzogen wurden. Die West-
grenze dieses Vorkommens wurde durch eine saigere, 95—100 streichende Ver-
werfung gebildet, an der kreuzgeschichtete Kaolinsande gegen Asche verworfen
waren. Auf der Verwerfung waren Reste von Glimmerton mit deutlichen Har-
nischen erhalten und hatten sich Eisenkrusten gebildet. Vermutlich handelt es
sich bei allen diesen Erscheinungen um die Spuren einer Einsturztektonik iiber
dem ausgelaugten Zechstein, wie sie VOIGT (1940) von den Vorkommen des
Harzrandes beschrieben hat, bei der auch dort der urspriingliche Schichtverband
innerhalb der verstiirzten Schollen weitgehend bewahrt blieb.

Der Glimmerton ist ein duBerst fetter, in frischem Zustande tiefschwarzer
Ton. Der im wesentlichen auf Gehalt an organischer Substanz zuriickzufiihrende
Glithverlust einer lufttrockenen Probe betrug 156°%. Nach Behandlung mit
kochender Salpetersdure lieB sich die organische Substanz mit Ammoniak unter
tiefbrauner Farbung extrahieren. Der Ton zeigt also dieselbe Reaktion wie die
von HIEBENTHAL (1929) mit dieser Methode behandelten Glimmertone. TIm
Schlammriickstand fanden sich zahlreiche kleine Gipskristalle, Pyrit in wohlaus-
gebildeten Rhomendodekaedern und kleine Markasitkonkretionen. Nicht auf-
schlimmbare Tonkliimpchen sind ebenfalls reichlich, dagegen fehlen die von
W. WETZEL (1937) aus anderen Glimmertonen beschriebenen Kotpillen. Der An-
teil klastischer Sandkorner ist in den reinen Glimmertonen sehr gering, unter
ihnen sind frische Feldspate aber relativ reichlich vertreten. Fossilien fehlen voll-
kommen. Die petrographischen Merkmale lassen die schwarzen Tone aber mit
Sicherheit zu den Glimmertonen stellen, wobei eine Einstufung innerhalb des
Gesamtkomplexes nicht moéglich ist (Vgl. H. MULLER 1933).

Neben und iiber dem Glimmerton folgen in den Schlotten mit meist scharfer
Grenze Sande. Gelegentlich sind an der Grenze grobe Quarzsande und Kiese
mit dem Glimmerton vermischt. In den tieferen Schlottenteilen iiberwiegen in den
Sanden dunkle Farbténe, die auf einen Gehalt an Humus zuriickzufiihren sind.
Nach oben hin werden die Sande heller. Die Sande der tieferen Schlottenteile
sind meist schlecht, die hangenden hellen Sande in der Regel sehr gut sortiert.
Mangelnde Schichtung und schlechte Sortierung der liegenden Sande konnte auf
eine Durchmischung beim Einschlammen in die Schlotten zuriickgefiihrt werden.

Neben dem vorherrschenden Quarz fiihren die humosen Sande immer reichlich
frische oder nur ganz leicht verwitterte Feldspdte. Ihr Gehalt an Schwermineralen
wird im Zusammenhang mit dem der anderen Sedimente zu besprechen sein.

Das Alter der humosen Sande ist mangels Fossilien nicht mit Sicherheit an-
zugeben. Nach ihrer Lagerung miissen sie aber jiinger sein als der Glimmerton,
den sie in allen nicht vollig verstiirzten Schlotten deutlich iliberlagern. Da die
in Bohrungen der Umgebung (W. WOLFF 1913) angetroffenen Ubergangsschichten
von Climmerton zum terrestrischen Pliozdn &uBerst feinsandig sind, in den
Schlotten aber ausgesprochen grobe Sande unmittelbar auf dem Glimmerton
liegen, und die Grenze beider meist auch sehr scharf ist, muB man annehmen,
daB es sich hier nicht um den normalen Schichtverband handelt, sondern daB
die ‘humosen Sande nach einer Abtragungsphase den Glimmertonresten in den
Schlotten aufgelagert wurden und sich hierbei gelegentlich an der Grenze eine

geringe Durchmischung ergab.
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Die Kaolinsande der hangenden Teile zeigen neben der deutlich erhaltenen
Schichtung auch im allgemeinen eine gute Sortierung. Gelegentlich kommen in
ihnen schmale Tonbdnder vor. Die fiir den Kaolinsand kennzeichnenden weifien
Felsspdte sind reichlich vertreten, u. d. M. findet man neben zersetztem Feld-
spat aber auch reichlich vollkommen frischen, wie dies am Sylter Kaolinsand
bereits von W. WETZEL (1931) festgestellt worden ist. Unter den Kiesgersllen
herrschen weiBe und lavendelblaue Quarze wie bei anderen Kaolinsandvor-
kommen vor.

Sowohl in den Kaolinsanden wie in den humosen Sanden findet sich gelegent-
lich fossiles Holz. Ein rundes Aststiick von 5 cm Durchmesser und 15 cm Léange,
das Herr Professor WETZEL liebenswiirdigerweise einer mikroskopischen
Untersuchung unterzog, erwies sich als nicht ndher bestimmbares Koniferenholz
mit Jahresringen und niedrigen Markstahlen. Im Winter 1948/49 konnte Herr
Dr. ILLIES, Hamburg, ein geringmaichtiges, allochthones Braunkohlenfl6zchen aus
den Kaolinsanden bergen. Beiden genannten Herren sei fiir ihre Hinweise ge-
dankt.

Die Schwerminerale der tertidren Ablagerungen wurden einer beson-
deren Untersuchung unterzogen. Ihre Abtrennung erfolgte aus der Feinsand-
fraktion 0,2—0,1 mm in der {iblichen Weise in einem Scheidetrichter mittels
einer Fliissigkeit vom spezifischen Gewicht 2,9. Das Ergebnis der Auszdhlung ist
in der Tabelle und der Abb. 1 dargestellt. AuBer den hier aufgefiihrten Mineralen
wurden gelegentlich einzelne Kérner von Diopsid, basaltischem Augit, Orthaugit,
Alkalihornblende, Vesuvian, Andalusit und Spinell beobachtet. Nicht weiter be-
riicksichtigt wurden die auch in der schweren Fraktion reichlich auftretenden
Muscovite und gebleichten Biotite.

Der Schwermineralbestand der Sande ist in seiner prozentualen Zusammen-
setzung sehr unterschiedlich, was bei einer rein statistischen Betrachtung zur Auf-
stellung verschiedener ,Schiittungen” fithren konnte. Tatsdchlich sind die ver-
schiedenen Sciwermineralgehalte aber das Ergebnis von Auslesevorgingen, die
teils vor, teils nach der Ablagerung stattgehabt haben (WEYL 1949).
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Abb. 1. Schwermineralverteilung und Granat-Atzungsfaktor in den Liether Ter-
tiarsedimenten. Die Zahlen der Abszisse entsprechen den Ziffern der
Tabelle 1.
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Tabelle 1.

s PR PR | S 4. 5. 6. 7. 581510, 10 ‘11, 12, 18, | 14, " 16, (16,17,
Hornblende 8244:29.:129 16 14 15 2 6 4 3 3 5 32 4 2 4 4
Epidot 24 25 15 15 32 30 38 26 - 20 T2l aA2 23 4 26 24 31
Zoisit 2 3 3 1 05 3 2 9 1 1 3 9 5 4 2 10 11
Granat 181473277 30 38 30 15 38 43 48 55 39 33 6 12 913 2
Disthen 10 4010 9 6 24 5 3 10 R e ) Dy ald 1821101 41
Turmalin 6 3 5 4 5 4 3 3 4 14 7 5 9 6 7 15 22
Rutil 1 2 0 1 2 1 3 3 1 2 05 2 2 3 6 4 1
Zirkon 0,5 3 05 2 05 0 2 2 2 1 05 2 6 1 05 1 0
Staurolith 2 1 3 5 3 5 2 1 3 5 5 12 05 6 7 5 2
Titanit 1 2 2 5 5 2 5 2 4 1 2 3 05 2 1105 1
Sillimanit 3 0 0 1 1 0,5 0 1 1 0 7 3 0 7 9 7 7
IZ 67 70 25 105 50 145 45 30 47 56 17 33 116 62 122 52 33
Atzungsfaktor 5 9 10 6 9 12« 154 11 6 8 23 32 38 42 33 50 28

1. Glimmerton, mit Sand vermischt.
2. Glimmerton, mit Sand vermischt
3. Humoser Sand.
4, Glimmerton, imt Sand und Zechsteinbrodken vermischt.
5. Asche, mit Sand vermischt.
6. Schwach humoser Sand.
7. Kaolinsand.

8. Schwach humoser Sand mit Braunkohle.

9. Humoser Sand.

10. Sand, unmittelbar neben Braunkohle.

11. Schwach humoser Sand.

12.—17. Reine Kaolinsande aus den hangenden Schlottenteilen

Die Minerale der tonigen und kalkigen Sedimente (1-—4) sind ausgesprochen
frisch, gut gerundet und lassen keinerlei Atzspuren erkennen. Umgekehrt sind
die in den Kaolinsanden enthaltenen Minerale vielfach unfrisch, weisen starke
Atzspuren auf und zeigen durch das Verschwinden gerade der am leichtesten
verwitterbaren Minerale Hornblende und Granat den EinfluB einer starken Aus-
lese. Neben Hornblende und Epidot zeigt besonders der Granat auffallende Atz-
formen. Bei einem Teil der Korner sind Atzgruben zu beobachten, andere liegen
in &uBerst bizarren, zackigen Reliktformen vor, die unbedingt hdtten zerstdrt
werden miissen, wenn sie vor der Ablagerung des Sedimentes gebildet worden
waren.

Um fiir das AusmaB der Granatzerstérung, die als Grad der gesamten sekun-
diren Zersetzungsvorgange angesetzt werden mag, einen zahlenmdBig faBbaren
Wert zu erhalten, wurden die Granatkérner gesondert nach drei Gruppen aus-
gezdhlt, wobei die erste Gruppe die vollkommen frischen Kérner umfaft, die
zweite solche, die schwache bis médBige Atzspuren aufweisen, und die dritte
stark geéatzte Kérner. Aus der Summe der Gruppe 3 und der Halfte der Gruppe 2
wurde der ,Atzungsfaktor” ermittelt, der als Gradmesser der Zersetzung in die
graphische Darstellung Fig. 1 eingezeichnet ist. Es zeigt sich recht deutlich, daB
der Gesamtgehalt an Granat in gleichem MaBe abnimmt, wie der Atzungsfaktor
steigt, wihrend die stabilen Minerale (Turmalin, Rutil, Zirkon, Titanit, Stauro-
lith) in ihrem prozentualen Anteil erheblich zunebmen. Auch der Epidot wird
bei der Zerstérung des Granates noch relativ angereichert, zahlreiche Atzformen
lassen aber erkennen, daB auch seine’ Zerstéung bereits begonnen hat. Die Horn-
blende, die in den tonig-kalkigen Sanden mit rund 25 %0 vertreten ist, wird
offenbar am leichtesten zerstort, denn sie ist in den besonders granatreichen
Sanden schon auf wenige Prozent gesunken. Bei diesen Sanden ist aber wohl
zusatzlich auch noch mit einer mechanischen Auslese zu rechnen, bei welcher sich
der Granat bekanntlich besonders anreichert.
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Aus dem Schwermineralbestand ergibt sich folgendes Bild: Das urspriinglich
geschiittete Material ist in den tonigen und mit Kalken vermischten Sanden am
frischesten erhalten. Hornblende, Epidot, Granat und stabile Minerale sind zu
etwa gleichen Teilen vertreten. Die Minerale weisen auf eine Schiittung vom
fennoskandischen Festland hin (SINDOWSKI 1948), das aus den Geréllen der
Kaolinsande bereits als Liefergebiet bekannt ist. Bei einigen Sanden mit be-
sonderer Granatanreicherung haben vermutlich mechanische Aufbereitungsvor-
génge den Granat auf Kosten der anderen Schwerminerale angereichert. Die
primare Mineralkombination wird durch starke sekundédre Auslese verdndert,
wobei zuerst die Hornblende, dann der Granat, und in Kaolinsanden anderer
Vorkommen (Sylt nach W. WETZEL 1931, Eggerstedt bei Pinneberg) schlieBlich
auch der Epidot verschwinden, wdhrend die jeweils tbrigbleibenden Minerale
relativ angereichert werden. Die Atzformen weisen darauf hin, daf es sich hier-
bei um eine Mineralausmerzung in situ handelt.

Diese Mineralzerstorung steht vermutlich in Zusammenhang mit der Zersetzung
der Feldspédte des Kaolinsandes und dessen Bleichung. Auch sie ist, wie E. KOCH
(1927) festgestellt hat, in situ erfolgt. Gleichzeitig mit dem Abbau der Minerale
haben die 16senden Wisser das Eisen aus den Sanden entfernt und an der Grenze
gegen den Kalk wieder ausgefdllt, so daB die Eisenkrusten an den Winden der
Schlotten mit der Kaolinisierung in zeitlichen und ursdchlichen Zusammenhang
zu bringen wiren. Die Natur der losenden Wasser wird erst ndher zu bestimmen
sein, wenn die Zersetzungsprodukte der Feldspite, unter denen Kaolinit offenbar
eine geringere Rolle spielt (W. WETZEL 1931), genauer untersucht sind. Die
Loésung des Eisens und die Beschrankung der Mineralzerstérung auf die kalk-
freien Sande ldBt aber vermuten, daB CO:shaltige Wasser maBgeblich beteiligt
waren, die das in den Sanden aufgenommene Eisen bei Beriihrung mit den
Kalken infolge Neutralisation wieder ausfallen lieBen.

Der Zeitpunkt der Zersetzung ergibt sich aus der Lagerung: Die in den tieferen
Teilen der Schlotten liegenden humosen Sande blieben vor der Bleichung und
Mineralzersetzung bewahrt, die demnach nach Einlagerung in die Schlotten er-
folgt sind. In den Schlotten, insbesondere dort, wo Vermischung mit Ton eine
Wasserzirkulation verhinderte bzw. eine Vermischung mit Zechsteinkalk das
Grundwasser neutralisierte, konnte sich die in den hangenden Teilen wirksame
Kaolinisierung nicht auswirken, so daB in den tieferen Teilen der ,Kaolinsand”
gewissermaBen im Urzustand erhalten geblieben ist.

Eine Bestdtigung der am. Liether Tertidr entwickelten Vorstellungen iiber die
diagnetische Mineralausmerzung bringt die ausgezeichnete Arbeit ZOBELIN's (1940)
iber die Sedimentpetrographie des niederbayerischen Tertidrs. Das alpine Ab-
tragungsgebiet lieferte Hornblenden, Epidot, Granat und stabile Minerale in
einem dhnlichen Verhdltnis wie das skandinavische Festland. In den marinen und
brackischen Helvetschichten herrschen Epidot und Hornblende vor, durch mecha-
nische Anreicherung wird auch der Granat ortlich zur Hauptkomponente. In den
dariiber folgenden limnischen Schichten machen sich deutliche Auflésungserschei-
nungen vor allem am Granat bemerkbar, die zu seinem vdlligen Verschwinden
fiihren, wahrend sich Epidot zusammen mit der stabilen Gruppe zunédchst an-
reichert. In den obermiozdnen Restschottern, die in situ kaolinisiert sind, sind
alle instabilen Minerale bis auf geringe stark zersetzte Reste verschwunden, so
daB die stabile Gruppe mit iiber 70°%o der Schwerminerale vorherrscht. Noch
extremer ist die Auslese im hangendsten Quarzitkonglomerat. Wie im Liether
Tertidar verschwindet die Hornblende sehr rasch, wéahrend der Disthen sich zu-
sammen mit den stabilen Mineralen anreichert.
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Eine kurvenmdBige Darstellung der Schwerminerale des niederbayerischen
Tertidrprofiles zeigt somit auffallende Ubereinstimmung mit dem Schwermineral-
diagramm des Liether Tertidars (Abb. 2), und auch die Mineralbeschreibungen und
Abbildungen ZOEBELEINS's zeigen dieselben Zersetzungserscheinungen.
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Abb. 2. Schwermineralverteilung im niederbayerischen Tertiar,
1. Marines Helvet.
2.-—3. Brackisches Helvet,
4.—6. SiiBwasserschichten.

e Quarzrestschotter.
8. Gebleichte Quarzsande.
9. Tegel.

Aus den jungtertidren Sedimenten im Liether Zechstein ergeben sich einige
Hinweise auf die jingeren Bewegungsvorgange am Elmshorner
Salzstock:

1) Der Glimmerton ist in normaler Fazies ausgebildet. Hinweise auf eine Insel
oder Schwelle, wie sie am benachbarten Salzstock von Langenfelde festgestellt
werden konnte (GRIPP 1920), fehlen. Demnach ist der Salzstock wéhrend des
Obermiozins morphologisch vermutlich nicht in Erscheinung getreten.

2) Der Glimmerton ist vor Ablagerung der Kaolinsande bis auf die in den
Schlotten erhaltenen Reste abgetragen worden. Der Verband von Glimmerton
und Kaolinsand zeigt nicht den normalen allméhlichen Ubergang, sondern weist
auf Einschwemmung des Kaolinsandes in die Glimmertonreste hin. Demnach hat
nach der Ablagerung des Glimmertones eine energische Hebung des Salzstockes
stattgefunden, durch welche die Abtragung verursacht wurde. Hierdurch ist der
Zechstein in den Bereich des Grundwassers gekommen, so daB die im Obermioziin
erst kleinen Losungsformen des Zechstein nunmehr ihre Hauptausbildung erfuhren
und die Zechsteingipse bis auf die Asche fortgefiihrt wurden.

3) Der Kaolinsand liegt in normaler Fazies vor, so daB zur Zeit seiner Ab-
lagerung des Salzstock wiederum morphologisch nicht in Erscheinung trat.

4) Der Einbruch der Kaolinsande in die Schlotten ist groBenteils vor ihrer Kao-
linisierung erfolgt, wie sich aus dem sedimentpetragraphischen Befund ergab. Die
Kaolinisierung diirfte mit einem Fortgang der Auflésung des Zechsteins verbun-
den gewesen sein.
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5) Der Einbruch der Tertidrschichten in den Zechstein ist vor der Saalevereisung
erfolgt, da die Sande hierdurch vor der Glazialerosion geschiitzt wurden. Die Ab-
lagerungen der Saalevereisung liegen diskordant iiber Zechstein und Tertidr.

6) Andererseits ist mit einer geringen Hebung des Salzstockes vor der Saale-
vereisung zu rechnen, da das Eis Schollen von rotem Ton aufgenommen hat (Von
SCHLUNK 1914 in den Aufschliissen an der StraBe Utersen/Elmshorn beobachtet).

7) Stérungen im Diluvium weisen darauf hin, daB auch nach der Saaleverei-
sung noch Bewegungen geringen AusmaBes stattgehabt haben. Ob es sich hierbei
um Nachfallerscheinungen infolge der fortschreitenden Verkarstung oder um Be-
wegungen des Salzstockes gehandelt hat, muBl dahingestellt bleiben.

Zusammenfassend ergibt sich, daB die letzte wesentliche Hebung des Salz-
stockes in der Zeit zwischen der Ablagerung des Glimmertones und der Ab-
lagerung der Kaolinsande stattgefunden hat, wéhrend die spiteren Bewegungen
fraglich und von untergeordneter Bedeutung sind.
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