UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Die Bodenkunde auf chemisch-physikalischer Grundlage

Fleischer, Moritz

Berlin, 1922

§ 38. Die Sedimentar-, Glazial- und aolischen Gesteine

urn:nbn:de:hbz:466:1-78696

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-78696

§ 38, Die Sedimentir-, Glazial- und folischen Gestieine, 61

Die Unterschiede in der chemischen .Ilf.ll.‘.-'-i'illI]]Il']iﬁ{'l}".il]];l' der sauren und
basischen Gesteine, die die vorstehende Tabelle aufweist, treten besonders
deutlich in der folgenden Zusammenstellung hervor. Es schwankt nach
zahlreichen Analysen der prozentische Gehalf:

bei den bei den
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Die Anwesenheit von Quarz in den sauren Gesteinen spricht sich in
deren hoherem Kieselerdegehalt, die von Orthoklas und Glimmer in dem
fast immer hoheren Reichtum an Kali aus. ,I};,Lg['-ef_r.-ln machen sich bei den
basischen Gesteinen deren wesentliche Bestandteile, Augit und Horn-
blende, durch ihren gréfieren Kalk- und Magnesiagehalt bemerklich. Auch
die Plagioklase, die von den Feldspaten vornehmlich an der Zusammen-
setzung dieser Gesteinsgruppe sich beteiligen, enthalten allermeist groBere
Mengen von Kalk und Magnesia, die den Gehalt der basischen Gesteine
an diesen Stoffen noch vermehren.

§ 38.

Die Nedimentiir-, Glazial- und Zolischen Gesteine. Unter dem Einfluf
gewisser Krifte, die wir bei den Erdrterungen iiber die Vorginge der
Bodenbildung eingehender zu besprechen haben werden, und unter denen
die Wirkungen des fliellenden Wassers und des schiebenden Eises eine be-
sonders wichtige Rolle speilen, erleiden die Urgesteine eingreifende Um-
wandlungen, teils mechanischer, teils chemischer Natur. Sie werden in
griflere und kleinere Bruchstiicke zertriimmert, diese werden vom Wasser
fortgefithrt, durch Aneinanderreiben zu immer feineren Teilen zermahlen
und je nach ihrer Gréfe und ihrem spezifischen Gewicht bald frither,
bald spéter abgelagert. Gleichzeitig hiermit gehen die chemischen Um-
Masse (s. unten unter Tongesteine), ein. Wenn diese anf Lagerplitzen ausge-
breitet allmiiblich austrocknet, entstehen gleichfalls beim Schwinden der Masse
siulenartige Gebilde.
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62 Erstes Kapitel. Die Bestandteile der festen Erdrinde.

wandlungen der Gesteinsgemengeteile vor sich, die bereits frither bei der
Besprechung des chemischen Verhaltens der Mineralien (§§ 12—26) an-
gedeutet wurden. Auch die im Wasser gelisten Gesteinsbestandteile der
Urgesteine (die leicht 1slichen Chloride, Sulfate, Nitrate — s. 0.) konnen
infolge der allmihlichen Verdunstung des Losungswassers sich ausscheiden
und zum Absatz gelangen. Die mannigfaltigen Produkte aller dieser Vor-
ginge bezeichnen wir als ,,Sedimentir-"* oder ,,Flézgesteine™. Charakte-
ristisch fiir dieselben ist namentlich ithr Aufbau aus einzelnen, bisweilen
vanz verschiedenartigen, durch parallele Absonderungsilichen begrenzten
Schichten oder Binken, ferner das Vorkommen von Gerdllen, die schon
durch ihre Gestalt auf die Beteiligung des Wassers oder Eises an der Ge-
steinsbildung hindeuten, und das Auftreten von tierischen und pilanz
lichen Resten, Je nachdem bei ihrer Entstehung hauptsichlich nur mecha-
nische Krifte in hoherem oder geringerem Malle, oder aullerdem noch
chemische Umwandlungen wesentlich mitgewirkt haben, lassen sich die
Flézgesteine in die folgenden Untergruppen einteilen.

1. Sand, Kies, Grus, Schutt oder Schotter, Gerdlle. Man versteht darunter
wesentlich durch mechanische Einwirkung auf feste Gesteine entstandene,
hauptsichlich nach GroBe und dullerer Form unter sich verschiedere lose
neben- oder itbereinander liegende Gesteinstriimmer. Die Sande, bestehend
aus kleinen Mineralbruchstiicken von mindestens 0,05 mm Durchmesser,
bilden dem iiufleren Ansehen nach in sich gleichartige Massen. Da iiber
ihre Entstehung lange Zeit vergangen ist, so sind ihnen viele leichter an-
oreifbare Mineralbestandteile entzogen worden, wihrend die widerstands-
fahigsten sich stark angehdiuft haben. Die meisten Sande sind daher
reich an Kieselerde (,, Quarzsand®). Neben dem Quarzsand enthalten aber
fast alle Sande und besonders, im Gegensatz zu den Tertidrsanden, die
der Quartirformation (Alluvium wund Diluvium) noch mehr oder
weniger unzersetzte Gesteinstriimmer (Grande), nicht selten auch nach-
triglich eingeschlimmte mineralische Bestandteile (Aluminium-, Eisen-,
Caleiumverbindungen) oder auch Riickstinde pflanzlicher oder tierischer
Natur. So bildet sich unter dem EinfluB der dem Sande auilagernden
Humusschicht der ,,Bleisand® oder ,,Bleichsand™’, ein ausgebleichter blei
grauer, schwach humoser, wenig fruchtbarer Sand, der sich vielfach unter
Hochmooren und in den tieferen Schichten heidewiichsiger Sandbdden
findet.

Die Diluvialgrande l:!'la_-gpu um so reicher an Kalk und .i"ifll_{r'\'_llul-
mineralien zu sein, je grofer ihr Korn ist. Dementsprechend enthalten
auch die Sande des Diluviums bis zu einer gewissen Grenze um so mehr
Quarz, aber um so weniger Feldspat und Kalk, je feinkorniger sie sind.
Dagegen steigt der Kalkgehalt in den allerfeinsten Teilehen wieder bis
zu betrachtlicher Hahe.
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Als Spalsand bezeichnet man einen an Feldspatkérnchen reichen, meist
etwas kalkhaltigen, groben bis sehr feinkérnigen, als Mergelsand einen
aus feinstem Quarz und anderem Gesteinsstaub bestehenden, oft bis
15 und mehr Prozent Calciumkarbonat enthaltenden Sand, der in feuchtem
Zustande grole Ahnlichkeit mit Ton besitzt, beim Austrocknen zwar etwas
erhiirtet, aber schon bei leichtem Druck zu Staub zerfillt. Durch Aus-
waschung des Kalks geht er in den durch Eisen oder andere Beimengungen
melst rotlich gefirbten ,,Schlepp® oder ,,Schluffsand* iiber. Aufnahme
von Ton wandelt ihn in ,.Favencemergel’ um. Beide Sande gehéren dem
Diluwvivam an.

Die Sande des Alluviums, sowohl die vom Winde (,,dolische® Bil-
dungen) als die durch die Titigkeit des Wassers abgelagerten, unter-
scheiden sich von denen des Diluviums hauptsichlich durch das Fehlen
von Kalk und durch gleichmiiBigere Kornung.

Die vom Winde verwehten besonders feinkérnigen, ton- und kalk-
armen ') Sande, allermeist diluvialer Herkunft, werden Flugsand oder
Diinensand genannt. Zu ihnen gehéren auch die Wiistensande.

Die sehr feinkdrnigen Sande, so der ,,Schlepp® (s. 0.), bilden mit Wasser
die ,,schwimmenden’”, . fliefenden’, |, Trieb*- oder , Floti'‘-Sande, die sich
wie dickliche Fliassigkeiten verhalten und unter Druck gesetzt aus vor-
handenen Spalten hervorquellen.

Als ,,Kies” bezeichnet man Anhiufungen von Sandkérnern von der
Grofle kleiner Erbsen, als ,,Grus” solche von erbsen- bis haselnuBgrofien
Gesteinstriimmern.

Schutt™ oder | Schotter™ nennt man besonders grobe Gesteinsbruch-
stitcke, die, meist in unmittelbarer Nihe des Muttergesteins liegend, noch
wenig verdndert, also scharfkantig sind. Werden sie durch flieBendes
Wasser oder durch vorriickendes Eis (Gletscher, Moriinen) unter duBerer
Abschleifung und Abrundung vom Ort ihrer Entstehung fortgefithrt, so
entstehen daraus die ,,Gerdlle’”.

2. Sandsteine, Breccien, Konglomerale. Vielfach gehen die Sande,
Schotter und Gerdlle wieder in feste Gesteine iiber, indem die erst lose
beieinander liegenden Gesteinsreste durch Bindemittel verschiedenster Art
verkittet werden. Zu den Bindemitteln von groBer Klebkraft gehéren
in erster Linie Stoffe iiber die unten (§ 84, 85) eingehend berichtet werden
soll, gewisse Kolloide. Man rechnet dazu unter vielen anderen Stoffe
mineralischer Natur, so die gallertartige Kieselsiure (S. 31), das Eisen-

") In Flugsandhiigeln vorkommende kalkreiche Bildungen sind von aufien
her eingeweht oder eingeschwemmt. (Reste von Schnecken- und Muschelgehiusen,
terner die sogenannten ,,Beinbruchsteine®', Uberreste von Baumwurzeln, die das
eingeschwemmte Calciumkarhonat in sich angehiinft und bei ihrer Vermoderung
als eigentiimliche rohrenférmige Gebilde zuriickgelassen haben.)
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64 Erstes Kapitel. Die Bestandteile der festen Erdrinde.

hydroxvd und Aluminiumhydroxyd (S. 50) und Ton, aber auch Ver-
bindungen pflanzlicher Herkunft wie die Humusstoffe.

Aus den Sanden entstehen die Sundsteine, aus dem scharfkantigen
Schutt die Breccien, aus den abgerundeten Gesteinstrimmern, den Ge-
rollen, die Konglomerate. Diese verschiedenen Gebilde finden sich in zahl-
reichen geologischen Formationen. Dem Vorkommen des Sandsteins in
verschiedenen Formationen entsprechen z. B. die Benennungen: Silur-,
Steinkohlensandstein, Buntsandstein, Keuper-, lias-, Molassesandstein,
wihrend man den Sandstein der Kreideformation wegen seiner eigentiim-
]i.-h[-rl Hl'i!i{fililljl;{' ;11-: __\{_-.}llzlliul‘.-:.'l]]l]:-‘.]|‘EH“ t]l":ﬂ"]('ll“i'[. :\-I"|H~1| ll:']l] {;fl']'].'(i“-
des Sandes an unzersetzten Gesteinstrimmern und nachtriclich hinzu-
getretenen Stoffen (s. o.) 1st die Art des Bindemittels, welehes die Sand-
kirner zu Sandstein zusammenkittete, entscheidend fiir die Zusammen-

setzung des letzteren. Es kann neben den oben genannten Kolloiden auch

aus Caleiumverbindungen, Calciumkarbonat, Calciumsilikat, bestehen. Je
nach der Natur des Bindemittels unterscheidet man kieseligen, tonigen,
eisenschiissigen, kalkigen, Humus Sandstetn. FEine Abart des Humus-Sand-
steing bildet der Oristein (,,Ur™, ,,Ahl*", in Frankreich: , Alios™, ,,Fuchs-
erde™), eine meist wenig michtige Sandsteinschicht von ordfierer oder
geringerer Festigkeit, deren Entstehung darauf zuriickzufithrven ist, dal}
organische, aus -¢L'r1;_-'p.~alm'h[=tu'-|| Gewiichsen, namentlich aus heidekraut-
artizen Pflanzen ausgelaugte Humusstofie in den darunter liegenden Sand
eingedrungen sind und dessen Korner verkittet haben),

Die wverschiedene Zusammensetzung der Sandsteine moge durch die

folgenden Analyvsen belegt werden:

Kiageliger. Donigor |u.1l.a'|‘1hl— I\H”U:'_r'l'.‘r‘ e
.‘:izimi%t-'-in t-ézmllw-ivm '\'f!}”l'ﬁl'{w i Tmn;_s;{.\r i
Sandstein | Sandstein
”.{I 0 (1] Clo /o Mo
Kiezelerde (5i05) . . . . 5.5 20,6 T0.3 61.2 34,9
Tonerde (Al,04. . . . . 0,3 9,2 8,1 1 197 10,3
Eisenoxyde(FeOu, Fe,0y) 0.5 2.4 G Jroet: 0.5
Kalk - (Cal) . s sSpur 1.3 1ol 10,5 0—0.5
Magnesia (Mg0) . . . . 0,24 1.3 0.3 0.6 0,2
Humose Stoffe . . . . . ¢ ? ? ? 2.1—10
Fepl AR O )i i e Spur 1,7 AT 0,9 0,8
Natron (Nag@) ..« .. Spur 1,4 1,9 0,8 1,0
Phosphorsiure (P,05) . . ? 0,1 ¢ 0,1 0,1
Kohlensdure (COy) . . . - - — 7.3

1y Die Bezeichnung ,,Ortstein’ wird in verschiedenen Gegenden und auch
von mineralogischen Srhriftstellern fiir Naturerzeugnisse von offenbar verschiedener




Fpicinie e s =ge $ageed Lrire T i
§ 88, Die Sedimentir-, Glazial- und #Aolisechen Gesteine. 65

Die Harte und auch die sonstigen Higenschaften der Sandsteine sind
sehr verschieden. Ineinem und demselben Steinbruch findet man Schichten,
die vom Bodenwasser durchsetzt, im , bergfenchten Zustand sich mit
einem schwachen Messer schneiden lassen, und andere, die dulierst harte
GGesteine liefern. Auch beobachtet man nicht selten in Wechsellagerung
ganz feinkérnige und grobkérnige bis konglomeratartige Schichten.

Bei den Breccien und Konglomeraten zeigt die Art des Bindemittels
einen geringeren Einflull auf deren Zusammensetzung als bei den Sand
steinen, weil es seiner Menge nach weit hinter den groben Gesteins-
triitmmern zuriicktritt 1).

3. Die Tone und Tongestetne unterscheiden sich von den bisher be-
sprochenen Untergruppen namentlich dadurch, dal} sie im wesentlichen
aus den staubfein verteilten Produkten tief eingreifender chemischer Zer-
setzungen der urspriinglichen Gesteine bestehen. Ihr Hauptbestandteil 1st
stets Aluminiumsilikat, das aber fast immer von gréfleren oder geringeren
Mengen unverbundener Kieselerde (Quarzsand) und anderen mehr oder
weniger verinderten Bestandteilen des Muttergesteins begleitet 1st. Je
mehr die Nebenbestandteile, z. B. feiner Quarzsand, Glimmerblattchen,
Eisenhydroxyd, vorwiegen, um so mehr verliert der Ton die den Kaolin
auszeichnende Eigenschaft der Plastizitit (S. 41). Betragen die Neben-
bestandteile 70—809, der Gesteinsmasse, so bezeichnet man diese als Lehm.
,»Geschiebe'*- oder ,,Block*lehm nennt man einen durch Auswaschung des
Kalks aus dem Geschiebemergel (s. u. Nr. 5 a) hervorgegangenen, fast
stets ungeschichteten, bisweillen mehr tonigen, meist aber stark sandigen,
Herkunft und Art gebraucht. Manche Mineralogen (Senft, Credner,
Klockmann) rechnen den Ortstein HL'[IlL’L‘-}ﬁt\‘-'l‘g- den Raseneisensteinen oder
Limoniten (8. 50) zu, deren charckteristische Bestandteile Fisenverbindungen sind.
Dagegen sind die hauptsichiich in Holland, Hannover, Schleswig-Halstein,
Mecklenburg auftretenden, nach neueren Untersuchungen aber auch im Bunt-
sandsteinboden und im Granitboden des Schwarzwaldes vorkommenden Ort-
steinhildungen nicht selten ganz eisenfrei, so dafl gie beim Glithen feinen weilien
Sand hinterlassen. Bisweilen tretem sie in leicht zerreililicher Form als ,,0Ort-
sand*‘, bisweilen aber auch in steinharten, fiir das Bodenwasser und die Pflanzen-
wurzeln ginzlich undurchlissigen Schichten auf. Nach dem Durchbrechen nut
geeigneten Pfliigen an die Oberfliche betordert, zerfillt der cigentliche Ortstein
infolge Verwesung der Humusstoffe zu heilem Sand.

1) Wenn anch auf andere Weise entstanden, so schlieBen sich diesen Ge-
steinen, ihrer #AuBeren Beschaffenheit nach, die Lava-Schlacken an, grobere
vulkanisrhe Ausbruchsprodukte (,,Lapilli*), deren Muttergestein meist DBasalt
oder Trachyt ist. Gleichzeitig werden hidvfig von Vulkanen feinkornigere Pro-
dukte ausgeworfen, deren gribere man als vulkanische Sande, deren staubformige
Teile man als vulkarische Aschen oder, wenn sie fiir sich oder durch ein Binde-
mittel verkittet sich zu festen Massen ancinander gelagert haben, als T'uffe be-
zeichnet,

Fleischer, Die Bodenkunda, 5. Aufl, =
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kleinere und groBere Steine und Blicke einschliellenden, ,,Lillehm® einen
ebenso aus urspriinglich kalkreichem Lol (s. u. Nr. 5 b) entstandenen,
g, wahrschein-

=

sehr feinkornigen Lehm. Tonablagerungen gehen sehr héufi
lich unter dem Druck dariiber befindlicher Wasser- oder Gesteinsmassen,

in feste Gebirgsarten (T'ongestein) iiber, die man, wenn sie zwar ausge-
sprochen schiefrig!), dabei aber noch nicht sehr fest sind, ,,Schieferton™,
wenn sie bel deutlich schiefrigem Gefiige grolle Hirte besitzen, ,,Ton-
schiefer’” nennt. Als , Bidnderton™ bezeichnet man schiefrige Tonabsétze
aus Gletscherschmelzwissern (s. w.), die bisweilen darch die verschiedene
Kornigkeit und Firbung der ,,Biander™ (,,Jahresringe’’) die Jahreszeit
threr Entstehung erkennen lassen. Nur schwache Schieferung zeigt der
Letfen, ein zaher, dabel hiulig an sehr feinem Sand reicher, beim Aus-
trocknen steinartig erhdrtender, im Wasser allmiblich zer{lieBender Ton.
Tongesteine finden sich in allen Formationen. Die Tonschiefer der dltesten
Formationen bezeichnet man als Urlonschiefer, Tonglimmerschiefer oder
Phyllit. Im Gegensatz zu den harten Tongesteinen kommen die Zone
hauptsichlich in der Tertiéirformation, aber auch im Diluvium und Allu-
vium Vor.

Unter den Tonen des Alluviums unterscheidet man zwischen dem aus '
stehendem Wasser abgeschiedenen, griberen Sand kaum enthaltenden, an
Calciumkarbonat oft reichen Wiesenton (im Untergrunde mancher Moore)
und aus dem langsam flieffendem Wasser abgesetzten Flufiton oder Schlick
in den Niederungen und Deltabildungen der norddeutschen Stréme. Mit
der FluBgeschwindigkeit der Gewisser, woraus der Absatz erfolgte, nimmt
der Gehalt des Schlicks an gréberen Teilen zu. Grobsandige Schlicke be-
zeichnet man als Fluflehm. Die FluBitone und Lehme sind im Gegensatz
zu dem Seeschlick (s. unter Nr. 5c¢) Nordwestdeutschlands frei wvon
Caleiumkarbonat, falls solches nicht aus den Talrindern nachtriglich ein-
geschwemmt worden ist.

Je nach dem Gehalt an Nebenbestandteilen sehwankt die Zusammen-
setzung der Tone und Tongesteine in ziemlich weiten Grenzen, wie die
folgenden, einer grofieren Anzahl von Analysen entnommenen Grenz-
zahlen dartun.

') Schiefrige Beschaffenheit izt nicht gleichbedeutend mit Sehichtung (3§ 3
u. S. 62), Zwar entsteht die Schieferung hiiufig shenso wie die Schichtung beim
Abgatz der in stehenden Gewiiszern schwebenden Gesteinsteilehen je nach dem
grofleren oder geringeren spezifischen Gewicht. Sie kann sich aber anch durch
Druckwirkungen innerhalb von Gesteinsschichten in Richtungen bilden, die von
der Schichtungsrichtung abweichen. (So vermag man auch kiinstlich Schicferung
in Waehs, Ton, Blei durch Einwirkung hohen Druckes hervormurufen, wenn
dabei die Masse naeh einer Richtung ausweichen kann.
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Ton- Sehiefer- e

schiefer ton Ton

0% Ol 0/n
Kieselerde (Si0Qy) . 46—T5 59—T3 49—177
Tonerde (AlyOg) 24—10 26— 10 30—11
Kali (K;0) . 1,6—3,5 1,4—32 | Spur—4,7
Natron (Nu,0) 0,5—3,4 0,3—0,8 spur—2,7
Kalk (Ca0). 0,2—5,2 0,1—1,2 04—4,4

Magnesia (MgO)

Eigenoxyde (FeO und Fe,
Phosphorsiure (P;0;) .

O3)

0,6—38
1.9—1.7

0,3—0,¢
1,0—5.6

0,2—5,9
7,2—1,0

0,1—0,8 05 | Spur—2,1
|

Je nach der geringeren oder gréfleren Beimengung von Nebenbestand-
teilen bezeichnet man den Ton als , fett” oder ,,mager™.

Uber die ,,kolloidalen’* Eigenschaften des Tons s. u.

4. Die Kalkgesteine. Auch diese Gesteine sind das Produkt einer weit-
gehenden Zersetzung der plutonischen Gesteine. Wie frither (§ 36) dar-
gelegt wurde, enthilt eine Gruppe der Eruptivgesteine, die wir als ,, basische®
Gesteine bezeichneten, griBere Mengen von Calciumsilikat. Bei ihrer Ver-
witterung wandelt sich ein Teil des kieselsauren Calciums in kohlensaures
Salz um, das sich in kohlensiurehaltigem Wasser als saures Karbonat
l6st und so in die natiirlichen Gewiisser gelangt. (Ein Beispiel fiir das
Auftreten der ,,Massenwitkung'* — s. § 8 — insofern, als die Verdringung
der Kieselsiure durch die chemisch schwache Kohlensiure nur durch die
iitberwiegende Menge der atmosphiirischen Kohlensiure zustande kommt!).
Sobald aus den Karbonaten Kohlendioxyd abdunstet oder von Wasser-
pflanzen aufgenommen wird, scheidet sich ein entsprechender Teil des
Calciumsalzes als normales Karbonat ab (§ 19). Mannigfache tierische
Wesen ferner, die kohlensaures Caleium zum Aufbau ihres Knochen-
geriistes, ihrer Gehiuse usw. gebrauchen, nehmen es aus seiner Losung
auf und hinterlassen es nach dem Absterben vermischt mit ihren sonstigen
Resten. Da in dem Muttergestein der Kalksteine allermeist auch griliere
Mengen von Magnesium vorkommen, so findet neben der Abscheidung
von Caleiumkarbonat nicht selten auch eine solche von kohlensaurem
Magnesium statt, und es entsteht ein Absatz von Dolomit?) oder dolo-
miatischem Kalk (§ 19, 3). Unter dem Druck dariiberlagernder Wasser-
oder Gebirgsmassen haben sich die zuerst breiigen Absitze zu Kalkstein
verdichtet. Die wahrscheinlich ohne Mitwirkung lebender Organismen ge-
bildeten Kalksteine gehoren meist den éltesten Gebirgsformationen an

1) 8. iibrigens 8. 40 Anm.
*} So benannt nach dem franzosischen Mineralogen Dolomien.
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68 Erstes Kapitel. Die Bestandteile der festen Erdrinde,

und besitzen ein kristallinisch-kirniges Gefiige (Marmor). An der Bildung
der den jiingeren Formationen angehéuigen Kalkablagerungen haben wohl
allermeist pflanzliche oder tierische Lebewesen mittelbar oder unmittel-
bar mitgewirkt, indem sie dem calciumkarbonathaltigen Wasser Kohlen-
dioxyd und damit das lésende Agens entzogen (§ 19) und so das normale
Salz zum Absatz brachten oder das letstere in ihren Organen aui-
speicherten 1). Sie pflegen sehr feinkdrnig oder feinerdig zu sein und zahl-
reiche Reste der Lebewesen zu enthalten, die an ihrer Bildung tédtig ge-
wesen sind. Die Namen Muschelkalk, ferner |, Terebratel' -, , Enkriniten'-,
Korallen*-, ,,Nummulitenkalk” (das Baumaterial der Pyramiden) u. a.
sind den Organismen entnommen, deren Uberbleibsel man am hiufigsten
in ihnen findet, und die einst zur Anhdufung des Karbonates beigetragen
haben. So sind nach heutiger Anschauung auch die Dolomifen, jene
majestitischen Felsgebilde, wie sie z. B, im siidlichen Tirol des Wanderers
Herz erfreuen, ein Produkt tierischer Titigkeit: Korallenriffe, die iiber
den Spiegel des frither jene Gegenden bedeckenden Meeres hinauswuchsen #).
Auch die Kreide, ein erdiger, weicher Kalkstein, bildete sich aus mikro-
skopisch kleinen Schalen einzelliger Urtierchen (,,Foraminiferen™, ., Poly-
thalamien® oder ,,Kammerlingen*), die den Kalk des Meereswassers zum
Aufbau ihrer Gehiuse verwenden. Der nach ihrem Absterben zu Boden
sinkende Kreideschlamm bedeckt schitzungsweise zwel Fiinftel des heutigen
Meereshodens. Durch den gewaltigen Druck des tausende von Metern
daritber stehenden Meereswassers wurde er zu festen Massen und bildete
nach dem Ablaufen des Wassers michtige Kreidefelsen (Ostkiiste von
Riigen).

Der die tieferen Schichten der Muschelkalkformation bildende Wellen-
kalk tritt in diinnen gefiltelten Schiefern auf und besteht ebenso wie der
im oberen Muschelkalk vorkommende Schaumkalk nicht selten aus fast
reinem Calciumkarbonat. Der Kalktuff (in Italien als Travertin bezeichnet),
ein Glied des Alluviums oder des Diluviums, bildet pordse, feste, oft in
méchtigen und umfangreichen Lagern auftretende, nicht selten Pilanzen-
und Tierreste einschlieBende und von Kisen- oder Manganbeimengungen
mehr oder weniger intensiv gefirbte Massen von hohem, 90 9, erreichenden
Calciumkarbonat-Gehalt, die auch als Baustein benutzt werden.

Zahlreiche an ihrer Entstehung beteiligte Organismen pilanzlicher und
tierischer Natur pflegen die Siillwasserablagerungen von dullerlich der

1) In hervorragendem Crade besitzen z. B. diese Fahigkeit die in stehenden

Gewissern lebenden Characeen (i, Armleuchtergewiichse” oder ,,Wassersterne™),
die in ihrer Trockenmasse bis zu 50 9; aus Calciumkarbonat bestehen konnen.
2) Wihrend des Aufwachsens der Korallenfelsen entstanden gleichzeitig aus
den im Meereswasser sich absetzenden Sedimenten ganz verschiedene Gesteins-
arten in gleicher Gegend (,, Facieswechsel™ nach geclogischer Sprechweise).
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Kreide dhnelndem Wiesenkall (in Siiddeutschland ,,Alm™ genannt) zu
enthalten. Sie hiufen sich vielerwirts auf dem Grunde von Landseen an
und bilden nach deren Vertorfen den Untergrund der entstehenden Moore.
Nicht selten ist der Wiesenkalk mit gréfieren Mengen von eingeschwemmtem
Ton durchsetzt (,, Wiesenmergel‘); auch kann die Beimengung von pflanz-
lichen Resten so stark sein, daff er dadurch eine dunkle Farbung erhilt
(.. Kalkmoor*, ., ,Moormergel™).

Zusammensetzung der Kalkgesteine. Kennseichnend fiir die Beteiligung
tierischer und pflanzlicher. Lebewesen an der Bildung aller dieser Kalke
ist auch deren groBerer oder geringerer Gehalt an Phosphorsdure. Je nach
dem Vorkommen in den verschiedenen (ebirgsformationen spricht man
von ,,Urkalk®,  Silur-, ., Devonkalk®, von Muschelkalk, Jurakalk, Kreide,
SiBwasserkalk usw. Uber die prozentische Zusammensetzung verschiedener
Kalkgesteine migen die folgenden Zahlen Auskunft geben:

Dn]onlﬁ.t und ! Ka]kst’ein aus| pooiqo | :i:(;“;f{::i‘:‘:}f
dt}lmnr:nschnr |verschiedenen (weiBe) metgel dos
Kalk Formationen | Alluviams
ll.'" 1} .U 1'_-'U 1] -'“
. I

Caleiumkarbonat . . H4—63 | 83—98 | 80—99 50—B88
Magnesiumkarbonat . 45—19 4—03 | 22—0,1 1,0— Spur
S o) S : 0,1—2,9 03—385 | wenig 1—30
Phosphorsiure (l’ t"l 0,1—0.8 0,1—0,2 Spur— 0,3
Organische Stoffe . . — wenig Wenig biz 9,5

Finden die Kalkausscheidungen aus natiirlichen Wissern gleichzeitig
mit der Ablagerung von Ton und Sand statt, oder setzt sich das Caleium-
karbonat aus Wasser ab, welches tonige und sandige Massen durchstrémt,
so entstehen innige Gemische von kohlensaurem Calcium, Ton und Sand,
die sogenannten

5. Mergell), die man, je nachdem dieser oder jener Bestandteil be-
sonders stark vertreten ist, als Kalkmergel, Tonmergel, Lehanmergel oder
Sandmergel bezeichnet. r;l'l den iiblichen Benennungen ist die Abgrenzung
der verschiedenen Mergelarten meist eine sehr willkiirliche. Einen iiber
60 9, Calciumkarbonat enthaltenden Mergel pflegt man als ,,Kalkmergel™

1) Auch die Mergel finden sich in vielen, namentlich aber in den mittleren
und jiingeren Gesteinsformationen der Erdrinde (s. § 3). So der ,,bunte Mergel"
oder ,,R6t* im Buntsandstein, der oft steinartig erhiirte*e, aber allmihlich zer-
fallende ,, Keupermergel®, der ,,Mergelschiefer des Jura, die ,.Plinermergel” der
Kreide, die ,,Septarienmergel” der Tertidrformation (das Muttergestein der wert-
vollen Weinbergshiden von Hattenheim, Eltville, Hochheim), die Geschiebemergel
des Diluviums (s. w.) usw.
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zu bezeichnen. Bei ,,Tonmergel* setzt man einen Tongehalt von mindestens
40 9,, bei ,,Lehmmergeln‘® einen solchen von etwa 20—40 9, und einen
hohen Sandgehalt voraus, withrend bei den ,,Sandmergeln® der Tongehalt
sehr zuriick- und dafiir der Sand in den Vordergrund tritt. Dabei kann
bei den letztgenannten Mergeln der Gehalt an Calcinmkarbonat auf 10 %,
und noch tiefer sinken.

5a. Unter den Mergeln nimmt, weniger durch seine chemische Zu-
sammensetzung als durch die besondere Art seiner Entstehung, der Ge-
schiebemergel, auch ,Diluvial®‘- oder ,,Mordnenmergel®, eine besondere
Stellung ein. Er ist, wie unten (§ 41) niher dargelegt werden wird, die
durch Verschwemmungs-, Verwehungs- und Verwitterungsvorgéinge mehr
oder weniger verinderte, aber noch nicht ihres urspriinglichen Kalk-
gehaltes beraubte 1) Grundmoriine des Inlandeises der Diluvialzeit (s, auBler-
dem § 3), gehort also den glazialen Gebilden an. Er besteht aus groflen,
kleineren und kleinsten Bruchstiicken simtlicher die Oberfliche Schwedens,
Norwegens und Finnlands bildenden Gesteine, im Gemenge mit dem beim

Vorriicken des Eises vom Kiistengebiet der Ostsee mitgeschleppten Stein-
gerdll aus den #ltesten und aus den der Diluvialzeit unmittelbar vorher-
gehenden geologischen Perioden. Im Gegensatz zu den darunter anstehen-
den héchst einférmigen Bestandteilen des Tertidrs besteht also der Ge-
schiebemergel aus Gebilden von gréfiter Mannigfaltigkeit, nicht nur nach
Korngrifle, sondern auch nach mineralogischem Charakter. Abweichend
von den meisten Ablagerungen aus flielendem Wasser zeigt er keine ge- f
schichtete Lagerung.

So verschiedenartig seine Bestandteile (im wesentlichen Feldspat, Quarz,
Kalk, Ton) unter sich sind, so weisen doch die Geschiebemergel der ver-
schiedenen Ortlichkeiten, wenigstens in Norddeutschland, allermeist eine
auffillige Gleichméfigkeit in ihrem Gehalt an grandigen, sandigen und
tonigen Teilen auf.

An ihrer Zusammensetzung beteilgen sich
die grandigen Teile die sandigen Teile die tonigen Teile

mit etwa 15 60—70 30—40 9.
Die Hauptmasse bildet hiernach der Sand, der aber immer mit grifleren
oder geringeren Mengen von Ton durchsetzt ist.

Der Gehalt der Geschiebemergel an Calciumkarbonat schwankt ge-
wohnlich zwischen 6—12 9, kann aber bis auf 3 9 heruntergehen und
bis auf 20 9 ansteigen. Er ist am groBiten in den weniger verwitterten

1) Der durch Auswaschung entkalkte, noch tonhaltige Riickstand des Ge-
schiebemergels wird als Geschiebelehm, der an Ton und meist auch an
Kalk arme Rest des Geschiebemergels als Geschiebesund bezeichnet. Kenn-
zeichnend fiir alle diese Gesteine ist der grofiere oder geringere Gehalt an un-
zersetzten Gesteinsmassen ({,,Geschieben®).
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grobgrandigen Gemengteilen, am kleinsten im Sand und steigt dann wieder
in den tonigen Teilen.

Der Gehalt an Kieselerde (Quarz) iiberwiegt in den sandigen Bildungen
um so mehr, je feinkorniger sie sind.

Der Feldspat und die — stets in weit geringeren Mengen vorhandenen -
sonstigen Silikate herrschen ebenso wie das kohlensaure Calcium in den
orobgrandigen Teilen vor und sinken in den Sanden, aber nicht unter
930/

Diese Vorhiiltnisse sind fiir die Beurteilung der aus dem Geschiebe-
mergel hervorgegangenen Biden von grifiter Bedeutung (s. T

Auf den geologischen Karten des norddeutschen Flachlandes unter-
scheidet man zwischen unferem und oberem Geschiebemergel. Der untere
Geschiehemergel ist durch beigemengte organische Bestandteile meist
dunkelgrau und braun gefiirtht, der obere erscheint gewdhnlich gelblich
und ist infolge seiner geringeren Miichtigkeit durch stirkere Auswaschung
kalkéirmer geworden. Unter der abschwemmenden Wirkung des Wassers
ist aus dem nicht geschichteten Diluvialmergel bisweilen ein von Ge-
schichen freier. an Kalk weit reicherer und Schichtung aufweisender Ton-
oder Kalkmergel hervorgesangen (z. B. Mergel von Westerweihe im Liine-
burgschen).

5b. Dem Diluvium entstammt endlich noch eine hierher gehérende
Glesteinshildung, an deren Entstehung bisweilen wohl die Wirkung flieBen-
den Wassers, zum iiberwiegenden Teil aber die Gewalt der Winde be-
teiligt ist, und die man daher den ,.iolischen** Bildungen zurechnet. Das
ist der LoB. Er entstand seinerzeit in regenarmen Perioden 1) und fullte
nicht selten in michtigen Lagern tiefe Tiler und sonstige Bodensenkungen
aus. Tir besteht aus den feinsten Zerreibungsprodukten der Eiszeitsgesteine
und bildet ein gelbliches, abfirbendes mehliges Gemenge von sandigen
und tonigen Stoffen, Calciumkarbonat-, Magnesiumkarbonat-, Feldspat-
und Glimmerteilchen. Haufig ist die Masse durchsetzt von feinen, von
weiBem (alciumkarbonat umeebenen Réhrehen, herrithrend von Steppen-
oriisern, deren humifizierte Reste sie dunkler firben. Nach dem Absatz
der LiBlager hat dann in feuchteren Zeiten ein Auswaschen des Calcium-
karbonats stattgefunden, und aus diesem sind die hiufig auf der Sohle

1) Nach Ablanf der Fiszeit hat wahrscheinlich in Mitteleuropa lange Zeit

trockenes Steppenklima geherrscht. Die fiiber die fast pflanzenleeren, mit

_erratischem® Schutt bedeckten Flichen hinweghrausenden Winde hoben den
feinen Gesteinsstaub empor und trugen ihn soweit, big er im Windschutz vor-
gelagerter Anhohen zum Absatz kam. Der Georgraph F. v. Richthofen,
von dem die Theorie von der LoB8bildung durch Windwirkung herriihrt, fand
in China LoBansammlungen von 1000 FuB Michtigkeit (bei uns iibersteigt die
Stiirke der LoRablagerungen in der Ebene nur selten 5 m.
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der Lager sich findenden eigentiimlichen Kalkgebilde, die ,,L6Bmannchen®
oder ,,Lobkind]l** entstanden.

Jei stiirkerer Auslaugung des Kalks geht der Lok in Léplehm iiber
und gewinnt damit zu einem geringen Teil die dem eigentlichen Lo giinz-
lich fehlende Formbarkeit tonceicher Baden.

Die folgende Tabelle gibt die prozentische Zusammenselzung einiger

Mergelarten und Lilie wieder:

Ton- Lehm- Sand- | Unterer
Kalk- mergel mergel mergel I Gre-
B e el =0
merecel (Westfalen |(Westfalen |(Wes E ! schiebe Lo
= Kreis Kreis Kreis | mergel!)
Ahaus) Herford) Borken) (Mark)
“la %o Yo %o 0o %o
Calciumkarbonat . . 24,1 25,0 24.2 } 19.1 10—29
Magnesiumkarbonat , 1,1 1,6 1,2 92
T e o — 23.7 1.8 9.6 Lot
4 4 = }I-i 44
SAmE Rt et e 0,1 24, 66,0 11,1
Phosphorsiure (P,0;) 0.04 ? ? 0.8 2 0:1—=0.5

5e. Als einen Lehmmergel kann man den dem Alluvium angehérigen,
noch fortwihrend sich bildenden Seeschlick oder ,,Seeklei”, das Bildungs-
material des ,,Marschbodens® (s. u. ,,Verschwemmung'* sowie ,,Kuhlerde*
und eines der vortrefflichsten Verbesserungsmittel fiiv Sand- und Moor-
boden ansehen. Er besteht aus feinstzerriecbenen Bestandteilen aller von
ithrem Quellgebiet an his an die Miindung durchstromter Gebirgsarten,
die der FluB, solange er nicht durch das Entgegenstemmen des Meer-
wassers seiner Tragkraft beraubt ist, als Schwebestoffe 2) mit sich fithrt.
Aus ihnen bildet sich fortwiihrend im Gebiet der Ebbe und Flut der von
der Nordspitze der Jiitischen Halbinsgel an der Nordseekiiste entlang bis
an die Scheldemiindung sich hinziehende dullerst fruchtbare Landstreifen
den man als , Marschen'® bezeichnet. Der im Fahrwasser der Fliisse und
in den Hifen sich ahsetzende Schlick muf durch Bagger beseitigt werden.
Zur Bodenverbesserung ist er erst zu verwenden, ‘wenn die im nassen
Zustand breiige, allmiihlich ,speckig” werdende Masse durch lingeres

Y Im Geschiebe- (Lehm-) mergel findet sich.der Kalk zum Teil in Form
von dichtem Kalkstein oder K]':‘iﬂ(‘, zu einem sehr grofien Teil aber in sehr
feiner Verteilung. Diesem Umstand und dem hohen Gehalt des ,,Sandes™ an
feinem kalireichen Gesteinstaub ist vielleicht die besonders giinstige Wirkung
dieser Mergel als Meliorationsmittel zum Teil zuzuschreiben. . :

%) Auf den Absatz der Schwebestoffe wirkt neben der abnehmenden Trag.
kraft des Wassers auch dessen Vermischung mit dem salzreichen Meerwasser

hin (¢. Kolloide, § 84).
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Lagern einen grollen Teil ihres Wassers verloren hat. Eine eigentiimliche
Wirkung iibt auf die Beschaffenheit des Schlicks der Frost aus. Als bei
Versuchen der Moor-Versuchsstation) ein aus Schlick geformter Wiirfel

LR

*
.
e

starker Kilte ausgesetzt wurde, umgab er sich mit einer dicken, aus dem
ausgetretenen Wasser entstammenden Eisschicht, durch die hindurch sich
zahlreiche Risse und Abblatterungen der vorher zih zusammenhiingenden
Masse erkennen lieBen. Nach dem Auftauen, wobel von dem vorher vor-
handenen Wasser 30 9, abflossen, hatte sich der vorher speckige, form-
bare Schlick in ein lockeres Kriimelgemenge umgewardelt, das bei leiser
Beriihrung zu feinem, leicht streubaren Pulver zerfiel, (Eine fiir die Ver-
wendung des Schlicks als Bodenverbesserungsmittel und fiir die Kulti-
vierung des aus Seeschlick bestehenden Marschbodens duflerst belang-
reiche Folge des Frostes!) Nach Untersuchungen der Moor-Versuchs-

station wurden gefunden in trockenem Seeschlick von der

Emsmiindung Wesermiindung Elbmindang

“;-! “.H t,1.:1
Caleinmkarbonat {CaCOy) . . . . . . 1045 8,25 T2
Culi (I 0). < S cmne diCamG s n s sl 1,97 2,92
Mepnosyn (MaD) o i o o i ne iy 1.61 1557
Eisenoxyd und Tonerde (Fe,0, Al0,) 19,72 7 16,74
Ehosphorsinrs (PO = w0 v w n s - 0:20 0.20 0,13
Riedgelerde (Si0s) s 0 vin o i e w e DdBS G5.18 61,04
Stiakaticlis Sttt s i St R 0,32 ?

Der nicht unbetrichtliche Stickstoffgehalt ist fast ausschliefflich in orga-
nischen Verbindungen (Pflanzen- und Tierresten) vorhanden. AuBerdem
enthiilt der frisch abgesetzte Schlick Chloride und Sulfate des Meerwassers,
Eisenoxydul und Einfachschwefeleisen (FeS). Abgesehen von der grofieren
oder geringeren Beimengung von Sand (Kieselerde) sind die an der

Miindung der drei Fliisse abgesetzten Schlickmassen fast gleich zusammen-

=l
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gesetzt. Bel lingerem Lagern erleidet der Seeschlick durch chemische
Umsetzungen und durch Auswaschung mannigfache Veriinderungen. Er
wird drmer an den leicht ldslichen Seesalzen und an kohlensauren Ver-
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bindungen. Das Einfachschwefeleisen setzt sich zu freiem Schwefel und
Fisenoxyd um, und dieses cowie das aus Eisenoxydul hervorgehende Ferri-
oxyd gibt dem Material eine ritliche Firbung. Ist damit cine erhebliche
Abnahme an Calciumkarbonat verbunden, so wird er in manchen Gegen-
den als ,,Knick’* bezeichnet. (Weiteres dariiber s, unter Seemarschboden.)
Uber die verhiingnisvolle Bildung von Eisenkies im Seeschlick s. u.

1y Arbeiten der Moor-Versuchsstation. Fleiseher, Die Materialien zur
1]

Diingung und Meliorierung des Moorbodens, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 1883
8. 215 .
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Von zwei weiteren gleichfalls dem Alluvium zugebdrigen Mergelarten,
dem Wiesenmergel und dem Moormergel, ist bereits 1m Anschluff an den
Wiesenkalk unter 4. die Rede gewesen. Desgleichen ist der in verschiedenen
Formationen vorkommenden Sedimente von Steinsalz und anderen Salzen
des Meerwassers schon gelegentlich der Hrérterungen iiber Sulfate und
(hloride (§ 23—27) gedacht worden. Weiteres dariiber s. u. unter Salz-
ablagerung.

Kine andere, von vielen Geologen gleichfalls den Sedimentiirgesteinen
sngerechnete Bildung, der Torf, soll erst in einem spiiteren Kapitel ab-

;_Ivh'dndvli:- werden.
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