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Opgedragen aan mijn grootmoeder, mevr. B. Timmers-Pet, die

op haar 85e jaar de wereld nog steeds alert en kritisch beleeft!

Results of heavy mineral analyses of fifteen samples taken at the

Morsum Cliff on the island of Sylt, are presented. Four mineralogical

zones could be distinguished. These are (from top to bottom): 1. a

stable zone with an important influence of metamorphic minerals,

2. an epidote-rich zone, 3. a hornblende-rich zone, 4. a hornblende/

epidote zone. The mineralogical sequence proved to be identical with

sections of wells Nieuweschans and Noordlaren in the northeastern

Netherlands. Zones 1 and 2 of Morsum could be related to the

mineralogical Scheemda Zone of the Dutch stratigraphical scheme.

Zones 3 and 4 correlate with the Nieuweschans Zone.

As the Dutch zonation is dated by palynological research it is sug-

gested that zones 1 and 2 of Morsum are of Brunssumian age, and

zones 3 and 4 of Susterian age.
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Samenvatting

Sedimentpetrografie van het Morsum Kliff op Sylt (Noordduitsland).

In dit artikel worden de resultaten bekend gemaakt van een onderzoek naar de inhoud aan zware

mineralen van vijftien monsters, genomen in het Morsum Kliff op het eiland Sylt (Duitse Bonds-

republiek, deelstaat Schleswig-Holstein). Er konden vier mineraalzone’s worden herkend. Dit zijn,

van boven naar onder:

1. een stabiele zone, met een belangrijk aandeel aan metamorfe mineralen;

2. een epidootrijke zone;

3. een zone rijk aan hoornblende;

4. een hoornblende/epidoot-zone.

Deze resultaten konden worden vergeleken met zware mineralen-onderzoek van de boringen

Nieuweschans (8D/15) en Noordlaren (12B/1) in het noordoostelijk deel van Nederland. De minera-

logische opeenvolging bleek daar identiek te zijn. Zone 1 en 2 van het Morsum Kliffkonden worden

gerelateerd aan de mineralogische Scheemda Zone van de Nederlandse stratigrafische indeling; zone

3 en 4 komen overeen met de Nieuweschans Zone.

Ook de boring WittmunderForst in Oost-Friesland (B.R.D.) vertoont dezelfde mineralogische

opeenvolging. Doordat de Nederlandse mineralogische zonering gedateerd is door pollen-analytisch

onderzoek bleek het mogelijk te zijn te veronderstellen dat zones 1 en 2 van het Morsum Kliff van

Brunssumien- en de zones 3 en 4 van Susterien-ouderdom zijn.

Einleitung

In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse einer schwermineralogischen Untersuchung von 15

Proben, die der Hauptscholle am Morsum Kliff entnommen wurden, dargestellt. Aufgeschlossen

sind dort gestauchte und verschuppte Ablagerungen aus dem Grenzbereich des Miozäns und Plio-

zäns, die folgendermaßen lithologisch eingestuft werden können (Hinsch & Menke, 1972):

Kaolinsand

Feinsandgruppe

Limonitsandstein (Stratotypus der Morsum Stufe, Hinsch, 1958)

Sandige Ubergangsschichten

Glimmerton (Stratotypus der Sylt Stufe, Staesche, 1930)

Die untersuchten Proben sind den sandigen Übergangsschichten bis zum Kaolinsand aufwärts

entnommen worden. Leider war es wegen des sehr kurzen Aufenthalts, währendeines halben Tages

am 27. Juni 1984, nicht möglich auch den unteren Teil der Übergangsschichten und den Glimmerton

zu mustern.

HISTORISCHES

Wegen der Anwesendheit der Stratotypen, sowohl der Sylt Stufe als derMorsum Stufe, sind die Ab-

lagerungen in der Hauptscholle von überregionalen Bedeutung. Es gibt viele Schriften mit Ergebnis-

sen paläontologischer und paläobotanischer Untersuchungen, die nicht immer mit einander im Ein-

klang gebracht werden konnten. Auch die Sedimentpetrographie ist, um die stratigraphischen Pro-

bleme zu klären, verwendet worden.
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Abb. 1. Übersichtskarte mit den Untersuchungsstellen.
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Als Erster veröffentlichte Wetzel (1931) Ergebnisse seiner Schwermineraluntersuchungen in der

Form von Häufigkeitsreihen, ohne aber Prozentzahle zu geben:

— aus dem Glimmerton nannte er Hornblende, Erze (Magnetit), Diopsid, Muskovit und vereinzelt

Epidot, Turmalin, Granat und Zirkon;

— aus den Ubergangsschichten wurden erwähnt: Muskovit, Biotit, Chlorit, Hornblende, Strahlstein

(eine weitere Hornblendeart), selten Diopsid, Staurolith, Kyanit ( = Disthen), Sillimanit, Tur-

malin und Epidot;

— im "Unteren Sideritsandstein'
'

fand er: Muskovit, Hornblende, Magnetit, Chlorit, seltener Biotit,

Turmalin, Granat, Zirkon, Epidot, Kyanit, Rutil;

— im "
Oberen Sideritsandstein": Muskovit, Hornblende, Chlorit, Biotit, seltener Zirkon, Epidot,

Granat, Titanit;

— aus
"

Ubergangsschichten vom Sideritsandstein zum Kaolinsand" erwähnte Wetzel: Magnetit, Musko-

vit, Hornblende;

— im "weissen Feinsand
" fand er Erze (Magnetit), Hornblende, Muskovit, seltener Kyanit, Granat,

Rutil.

Abb. 2. Profilaufnahmeder Hauptscholle am Morsum Kliff, Sylt (geändert nach M. v.d. Bosch, in litt.), mit

etwaiger Verbreitung der einzelnen Mineralzonen.
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Aus dem höheren Teil des Kaoltnsandvorkommeris wurden ferner noch zwei Analysen angege-

ben: 1. Feinsand: Magnetit, Muskovit, Hornblende, Chlorit, Biotit, Turmalin, Rutil, Zirkon; 2. Grob-

sand: Magnetit, Biotit, Muskovit, Staurolith, Zirkon, Kyanit, Turmalin. Diese Häufigkeitsreihen ge-

ben schon einen Hinweis auf die auch in der jetzigen Arbeit unterschiedenen Assoziationen. Wetzel

erklärte übrigens die Unterschiede durch selektive Verwitterung in situ.

In 1955 publizierte Weyl (in Weyl et al., 1955) eine zusammenhangende Serie von vier Proben

unter- und oberhalb eines damals aufgeschlossenen Braunkohleflözes. Die Prozentzahle derAnalysen

zeigen gute Ubereinstimmung mit den nachstehend zu diskutieren heutigen Ergebnissen: sie zeigen

ein extrem stabiles Mineralspektrum, wobei die Verhältnisszahl Disthen: Staurolith größer ist als 1.

AuchWeyl war den Ansicht, daß die Unterschiede der Mineralführung eine Folge selektiver Verwit-

terung in situ wären.

ARBEITSMETHODE

Bei der Probeentname im Gelände konnte aus zeitlichen Gründennur eine Abschätzung des vertika-

len stratigraphischen Abstands stattfinden, die zieh später als 25% zu groß erwies. Daher ist in der

Profilzeichnung auf eine genaue Positionierung der Entnahmepunkte in der Wand verzichtet wor-

den. Nur die Horizontalabstände der Proben sind eingezeichnet worden.

Die Proben wurden im Labor mit 25% HCl und nachher mit 50% HNO3 vorbehandelt, beides

unter Erhitzen während einer Viertelstunde. Die Abtrennung wurde in Bromoform (Spez. Gew.

2.87) im Scheidetrichter erzeugt; Einbettung der Körner fand in Kanadabalsam statt. Pro Präparat

sind 200 transparante Körner mittels Linienzählung gezählt worden.

ERGEBNISSE

Die Proben verteilen sich folgendermaßen über die lithologischen Einheiten:

Kaolinsand — Proben 1, 2, 3;

Feinsand — Proben 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10;

Limonitsandstein — Proben 11, 12;

Ubergangsschichten — Proben 13, 14, 15.

Die Proben 1 und 2 ergaben eine sehr stabile Mineralassoziationmit auffallend hohen Anteilen

für die metamorphen Mineralen. Die Werte für Disthen sind höher als die für Staurolith. Auch Silli-

manit ist ein wichtiger Bestandteil (Tabelle 2).

In den Proben 3, 4, 5 und 6 nehmen die Werte der stabilen Gruppe allmählich ab. Wichtigstes

Mineral ist hier Epidot, der bis 50% der transparanten Schwerminerale erreicht. Auch hier bleiben

die Anteile an Disthen immer höher als jene an Staurolith.

Der durch die Proben 7, 8 und 9 und 10 erfasste Bereich ist gekennzeichnet durch sehr hohe

Werte für Hornblende(bis 76% der transparanten Schwerminerale), wobei, neben ungefähr 15% für

die stabilen Minerale, nur Epidot mit etwa 15% einigermaßen von Bedeutung bleibt.

Der Anteil an Hornblendewird in den Proben 11, 12, 13, 14 und 15 etwas schwächer, es werden

aber immerhin noch Werte von 59% erreicht. Es mehrt sich der Epidotanteil, der mit maximal 32%

an Bedeutung gewonnenhat.
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Weiterhin war es möglich 2 Feinkiesanalysen in der Fraktion 3-5 mm durchzuführen. In den

Proben 2 und 3 wurden je 300 Körner gezählt: etwa 90% davon bezog sich auf durchsichtigen Quarz

(Typ HO.ek nach Zandstra, 1978).

AUSWERTUNG

Die Ergebnisse der Schwemineralanalyse am Morsum Kliffsind an sich recht eindeutig. Es ist mög-

lich vier mineralogische Einheiten zu unterscheiden:

Zone 1 — Stabile Zone (Proben 1,2);

Zone 2 — Epidot Zone (Proben 3-6);

Zone 3 —
Hornblende Zone (Proben 7-10);

Zone 4 — Hornblende-Epidot Zone (Proben 11-15).

In der deutschen und dänischen sedimentpetrographischen Literatur wird hauptsächlich die An-

sicht vertreten daß die Unterschiede in der Mineralvergesellschaftung der tertiären Schichten eine

Folge der Verwitterung in situ seien (Weyl et al., 1955; Friis, 1974, 1978). Demgegenüber nehmen

die niederländischen Untersucher im Allgemeinen an, daß die chemische Verwitterung nicht in situ,

sondern im Einzugsgebiet stattgefunden hat, also Umwandlung nach der Ablagerung nur eine unter-

geordnete Rolle gespielt habe (Zonneveld, 1946; Burger, 1970).

Auch bei derDeutung der Ergebnisse am Morsum Kliff ist Verfasser der Meinung, daß die Un-

terschiede in der Mineralführung der Schichten als primär aufzufassen sind. Dafür spricht nament-

lich, daß sich genau dieselbe Mineralfolgen in Schichten vergleichbarer stratigraphischer Position in

Bohrungen der nördlichen Niederlande und Ostfrieslands feststellen lassen, und zwar in Tieflagen,

die nie der Verwitterung in situ anheim gefallen sind. Als Beispiel werden hier die Bohrungen

Nieuweschans (8D/15) und Noordlaren(12B/1) der nördlichen Niederlande, sowie dieKernbohrung

Wittmunder Forst in Ostfriesland (Meyer, 1981) angeführt.

Die beiden stratigraphisch obersten mineralogischen Einheiten am MorsumKliff: die stabile Zo-

ne und die epidotreiche Zone entsprechen den Subzonen derMineralzone von Scheemda der nördlichen

Niederlande (Doppert et al., 1975). Beide Zonen sind in den Diagrammen (Abb. 3) leicht zu erken-

nen:

Bohrung Nieuweschans, 8D/15 stabil 82.00- 99.00 m.u.G.

Epidot 99.00-123.00 m.u.G.

Bohrung Noordlaren, 12B/1 stabil 142.00-166.00 m.u.G.

Epidot 166.00-180.00 m.u.G.

Pollenanalytisch wurden Ablagerungen der Mineralzone von Scheemda ins Brunssumium ge-

stellt (Doppert et al., 1975; s. Tabelle 1). Diese Datierung stimmt gut überein mit der Datierung der

entsprechenden Schichten am Morsum Kliff nach Hinsch & Menke (1972).

Die hornblendereichen Spektren im Liegenden stimmen völlig überein mit jenen der Mineralzone

von Nieuweschans der Niederlande. In den Diagrammen (Abb. 3) lässt sich dat gut erkennen:

Bohrung Nieuweschans, 8D/15 Hornblendemaximum 123.00-131.00 m.u.G.

Epidot 131.00-157.00 m.u.G.

Bohrung Noordlaren, 12B/1 Hornblendemaximum 180.00-225.00 m.u.G.
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Auch diese Mineralzone konnte pollenanalytisch datiert worden, und zwar ins Susterium

(Tabelle 1).

In Ostfriesland, d.h. in einer geographischen Zwischenlage, war es möglich die gleiche minera-

logische Aufeinanderfolge zu erkennen. In der Kernbohrung Wittmunder Forst, die durch Vermitt-

lung von Herrn Dr K.-D. Meyer vom Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung in Hanno-

ver untersucht werden konnte, zeigt sich im Diagramm (Abb. 3) im Bereich 62.00-108.00 m.u.G.

ebenfalls eine typische, stabile Assoziation, unterlagert (108.00-137.00 m.u.G.) von einem epidot-

Abb. 3. Mineraldiagramme der besprochenen Probeserien und Korrelierung der Mineralzonen.
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reicheren Spektrum. Beide gehören ebenfalls zur Mineralzone von Scheemda. Unterhalb 137.00 m.u.G.

wurde die Mineralzone von Nieuweschans erkannt. Der epidotarme Bereich befindet sich im Trajekt

137.00-156.00 m.u.G. Tiefer hebt sich der epidotreichere Teil dieser Mineralzone ab bis 176.20

m.u.G. Ob sich diese Mineralassoziation im Liegenden noch weiter verfolgen läßt, war leider nicht

festzustellen, weil weitere Proben nicht zur Verfügung standen. Die Resultate pollenanalytischer Un-

tersuchungen in der Bohrung Wittmunder Forst (Meyer, 1981) stimmen einigermaßen mit den Nie-

derländischen Datierungen überein.

Aus diesen Vergleichen kann der Schluß gezogen werden, daß die Zonen 1 und 2 am Morsum

Kliff in die Mineralzone von Scheemda, die Zonen 3 und 4 in die Mineralzone von Nieuweschans zu stellen

sind.

SCHLUßFOLGERUNGEN

Es hat sich gezeigt, daß auf Grund von Schwermineraluntersuchungen eine gute Korrelation zwi-

schen den in der Hauptscholle am Morsum Kliffaufgeschlossenen Ablagerungen und den von Boh-

rungen durchteuften Schichten der nordöstlichen Niederlande und Ostfrieslands möglich ist.

Die Grenze der Mineralzone von Scheemda und der Mineralzone von Nieuweschans wurde im

Feinsandpaket zwischen grobem Kaolinsand und Limonitsandstein gefunden, ungefähr dort, wo

zum ersten Mal Spuren von Braunfärbung im Sande an zu treffen sind. Diese Grenze ist zeitlich

wahrscheinlich etwa mit dem Übergang Susterium-Brunssumium gleich zu stellen.

Der Limonitsandstein, und damit die Morsum Stufe, ist also aus mineralogischen Gründen ins

Susterium zu stellen. Im Gelände zeigt der Limonitsandstein eine scharfe Untergrenze. Öfters wurde

denn auch eine Sedimentationslücke angenommen.
Man hat sogar die "Zwischenschichten" in ei-

nen älteren Zeitabschnitt (Syltium) gestellt. Es zeigt sich aber, daß der Limonitsandstein und die

Zwischenschichten zum gleichen mineralogischen Einheit gehören. Nur Wetzel (1931, S. 225) hat ei-

nen Hinweis auf den lithologischen Zusammenhang beider Ablagerungen gegeben. Nach meiner

Auffassung ist es wahrscheinlicher, daß die Untergrenze der Verkittung des Limonitsandsteins dem

Grundwasseroberfläche während der Limonitausscheidung entspricht.

Tabelle 1. Stratigraphische Übersicht, in der die Mineralzonenmit den Biozonen der nördlichen Niederlande

verknüpft sind.

Biozooierung

Chronostrat igraphie Mollusken For a minif eren Mineralzonen

S

PLIOZÄN

Reuverien

Mol. C

FA. 2 Noordlaren

Mol. DI

Brunssumien

Mol. D2

FB Scheemda

MIOZÄN

Susterien FC. 1

Nieuweschans

Ruiner wold

Mol. E

Mol. F FC 2
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Tabelle 2. Zahlenmäßige Übersicht der Schwermineralanalysen. Benachdruckt sind die für die stratigraphi-

sche Einstufung wichtigen Minerale.
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Es wäre wünschenswert weitere serienmäßige Schwermineraluntersuchungen, z.B. in den höhe-

ren Abschnitten der Kaolinsandserie, durch zu führen. Dabei könnte sich zeigen, daß eine weitere

chronologische Untergliederung dieser Ablagerung möglich ist, wie dies ja auch in den Niederlanden

der Fall ist.
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