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Zusammenfassung. Aus den Profilen des Kaolinsandes am Morsum-Kliff und am
Roten Kliff auf Sylt wurden 2 Braunkohlenflsze von je 1 m Michtigkeit pollenstratigraphisch
und die Begleitschichten sedimentpetrographisch untersucht. Bei einem Vergleich der Pollenzu-
sammensetzung mit anderen Horizonten aus dem mittleren Pliozin bis zum mittleren Pleistozidn
in Nordwestdeutschland zeigt sich eine gute Ubereinstimmung mit der oberpliozinen Reuver-
stufe. Auch alle vorhergehenden pollenanalytischen Untersuchungen von Braunkohlenproben aus
den Kaolinsanden kamen zu dem gleichen Resultat. Es bleibt somit bei der Stellung des Kaolin-
sandes im Oberpliozin. Daher mufl die von D. Wirrz und H. ILLIES vorgenommene Neudatie-
rung des Tertiirprofils am Morsum-Kliff als hinfillig gelten. Auch sind die Uberlegungen iiber
die Lage der Plio-Pleistozingrenze auf der Insel Sylt zu revidieren. Die Verwitterung der
Kaolinsande hat mit Sicherheit vor der Elster-Vereisung (Mindel) und aller Wahrscheinlichkeit
nach im allerjiingsten Pliozin stattgefunden. Im Profil des Roten Kliffs ist der Schwermineral-
bestand in den tonigen Lagen vor einer nachtriglichen Verwitterungsauslese geschiitzt geblieben.

Damit sind gewisse Unterschiede in der Mineral-Assoziation zu erkliren. Zum Alter des Limo-
nitsandsteins im Sylter Profil kann auf Grund der vorliegenden Untersuchung keine Stellung
genommen werden. .

Summary. Pollen-stratigraphical studies of 2 brown coal seams of about 1 metre thick-
ness have been made. The seams occur in the profils of Kaolin Sand in the Morsum Cliff and
in the Red Cliff at Sylt. The accompanying strata have been examined by sedimentary petro-
graphic methods. After comparing the pollen composition here with that of other horizons
from the Middle Pliocene to the Middle Pleistocene, a large agreement has been found with
the flora of the Upper Pliocene Reuver Stage. All the pollen analyses of the Kaolin Sand
samples gave the same result. The age of these sands thus remains Upper Pliocene. This means
that the conclusions of D. Wirrz und H. ILLiES as to the age of the Tertiary profile at Mor-
sum Cliff must be revised. Their ideas of the position of the Pliocene-Pleistocene boundary
at Sylt should also be reconsidered. The weathering of the Kaolin Sand occured certainly be-
fore the Elster Glaciation (Mindel) and most probably in the very youngest Pliocene. In the
profile at Red Cliff the heavy mineral content of the clay deposits has remained, due to sub-
sequent preferential weathering effects. Certain differences in the mineral associations may be
explained by this fact. On the basis of the above examinations no age can be given for the
limonitic sandstone in the Sylt profile.

I. Einleitung und Fragestellung

In einer Reihe von Arbeiten haben Wirrz und IrLies (Wirtz 1949, Wirtz & ILLIES
1951a, 1951b) versucht, das bekannte Jungtertiir-Profil des Morsumkliffs auf Sylt neu
zu datieren, um damit ein Standardprofil fiir die Festlegung der Plio-Pleistozingrenze
in Nordwestdeutschland zu geben. WirTz (1949) kam durch eine Revision der Fauna
des Limonitsandsteins zu der Auffassung, dafl dieser dem hochsten Pliozdn angehore
und mit dem Waltonian Ostenglands zu parallelisieren sei. Auf Grund dieser Einstu-
fung und lithologischer Erwigungen entwickelten sodann Witz & IrLies (1951a, 1951b)
die Vorstellung, dafl die iiber dem Limonitsandstein folgende sandige Serie, die sie in
einen 4stuarinen Feinsand und den hangenden Kaolinsand untergliederten, das tieferc
Alt-Pleistozin vertrete und mit der englischen Schichtfolge vom jiingeren Red Crag bis
zum Cromer Forest Bed zu parallelisieren sei.

Gegen diese Deutung des Profiles vom Morsumkliff wurden jedoch Bedenken laut:
WorpsTEDT (1950) mahnte auf Grund der Pollenuntersuchungen TrOMsON’s (1948) an
Braunkohlen aus dem Hangenden des Sylter Limonitsandsteines zur Vorsicht und for-
derte neue Untersuchungen, um eine Klirung der Frage der iltesten Kaltzeit und einer
iltesten Interglazialzeit in Nordwestdeutschland herbeizufithren. Dierz & Heck (1952b)
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verwiesen auf die Pollenuntersuchungen THIERGART's (1944) an einem Saprohumulith
im hoheren Kaolinsand des Roten Kliffs und auf die von v. d. BreLie & Remv (1951)
ausgefiithrten Pollenuntersuchungen an Braunkohlengerdllen des Nord- und Weststran-
des der Insel, die auf ein pliozines Alter der Braunkohlen hinweisen, so daf} sie keinen
Grund sahen, die frithere Gliederung des Sylter Tertiirs aufzugeben, derzufolge der
Kaolinsand dem Oberpliozin angehdrt. Weyr (1952) duflerte auf Grund der sehr
starken, in situ erfolgten Verwitterungserscheinungen im Kaolinsand Bedenken gegen
ihr pleistozines Alter, da diese kein Analogon in anderen Ablagerungen entsprechen-
den Alters hitten.

Im gleichen Jahre legte THomson (1952) das Ergebnis der pollenanalytischen Un-
tersuchung an einer Braunkohlenprobe vom Roten Kliff im Archiv des Amtes fiir Bo-
denforschung, Landesstelle fiir Nordrhein-Westfalen nieder, die er dankenswerterweise
neuerdings auch der Offentlichkeit zuginglich gemacht hat (Trmomson 1955). Hierin
bestitigt er das Ergebnis seiner fritheren Untersuchungen, denen gemifl die Kohlen der
Reuver-Stufe angehoren.

Eine Klirung der Altersfrage des Sylter Kaolinsandes erscheint daher nur moglich,
wenn neues Beobachtungsmaterial bereitgestellt wird, das vor allem aus einer pollen-
analytischen Untersuchung der dem Kaolinsand eingelagerten Braunkohlenfldze zu er-
hoffen war. Diese Floze sind zwar sowohl vom Morsumkliff wie vom Roten KIiff
altbekannt, liegen jedoch meist unter Abrutschmassen verborgen, so dafl sic auch Wirtz
& ILuies zur Zeit ihrer Untersuchungen nicht zuginglich waren. Infolge der Friihjahrs-
stiirme waren sie jedoch im Mirz des Jahres 1954 angeschnitten und konnten anlidfllich
einer Exkursion des Geol.-Pal. Institutes der Universitit Kiel aufgegraben werden.?)
Damit war es moglich, frisches, dem Schichtenverband entnommenes Material der pol-
lenanalytischen Untersuchung zuzufiihren, iiber die in Abschnitt III berichtet wird.

II. Profilbeschreibung und Sedimentologie
der Begleitschichten
Das am Morsumkliff freigelegte Braunkohlenfloz steht ca. 300 m westlich des
»Pegels“ und 100m W des sog. Walfischriickens an. Es war an der Basis des bewach-

senen toten Kliffs auf eine Linge von 35—40 m freigelegt. Zum Erfassen des Liegenden
wurde ein Schurf angelegt. Das Profil stellt sich wie folgt dar:

Kaolinsand iiber 4,00 m michtig, z. T. verrutscht
Braunkohle 1,00 m

Tonband 0,04 m

Kaolinsand (Liegendes)

Am Roten Kliff liegt das Floz am Kliffu an der auf der Geologischen Karte
(Dietz & Heck 1952a) durch die Signatur ,plfs gekennzeichneten Stelle. Es war auf
ca. 30m Linge aus dem Schuttful des Kliffs freigespiilt und konnte durch einen
Schurf bis auf das Liegende erschlossen werden. Das Profil steilt sich wie folgt dar:

Geschiebelehm (saaleeiszeitlich) ca. 9,00m
Kaolinsand ca. 6,00m
grauer Ton 0,10 m
Braunkohlenfloz 1,00 m

1) Magnifizenz HOFMANN sei bei dieser Gelegenheit fir die finanzielle Unterstiitzung der
Exkursion gedankt. An den Aufgrabungen beteiligten sich die Herren cand. geol. Erkwon,
HorMaNN und PieLks, denen fiir thre Mitwirkung ebenso gedankt sei wie Herrn cand. geol.
HorMmanN fiir die Hilfe bei der sedimenpetrographischen Untersuchung der Sande.

Das Ergebnis vorliegender Arbeit wurde im September 1954 auf der Tagung der Deutschen
Quartirvereinigung von U. REIN vorgetragen.



Das Alter des Sylter Kaolinsandes

brauner Ton 0,10 m
gelber Sand 0,08 m
gelber Ton 0,06 m
gelber Sand 0,04 m
weifler Kaolinsand Liegendes

Zur niheren Kennzeichnung der liegenden und hangenden Begleitschichten der Floze
wurden Schwermineraluntersuchungen vorgenommen, da aus dem Zustand der Schwer-
mineralgesellschaft Zweifel an der Einstufung der Kaolinsande in das Pleistozin er-
wachsen waren (Weyr 1952).

Frithere Untersuchungen hatten gezeigt, dafl die Kaolinsande eine an instabilen
Mineralen verarmte Schwermineralassoziation aufweisen (WerzenL 1931), dafl aber in
manchen Horizonten, vor allem solchen, die durch ihre Zusammensetzung oder Ver-
kittung den Verwitterungslosungen weniger zuginglich gewesen waren, die volle
Schwermineralassoziation der fennoskandischen Schiittungen mit Hornblende, Epidot,
metamorphen und stabilen Mineralen enthalten ist. Hieraus war die Vorstellung ent-
wickelt worden (WeyL 1952), dafl die Verarmung der Kaolinsande an Schwermineralen
auf eine sehr intensive Verwitterung in situ zuriickzufithren sei, die schwer mit den

" klimatischen Verhiltnissen des Pleistozins in Ubereinstimmung gebracht werden kann,
zumal sie in anderen iltest-pleistozinen Sedimenten Mitteleuropas vermifit wurde.

Morsumkliff Rotes Kliff, Kampen
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Abb. 1. Profil der Sylter Braunkohlenvorkommen und Schwermineraldiagramm
ihrer Begleitschichten.

In Ubereinstimmung mit einer spiteren Untersuchung CRoMMELIN's (1954) war fest-
gestellt worden, dafl Granat in den Kaolinsanden Sylts in nur geringen Mengen ent-
halten sei, wodurch sich diese von den Vorkommen im Raume der Niederelbe und
Oldenburgs unterschieden.

Die Schwermineralassoziationen in den Sanden {iber und unter dem Braunkoh -
lenfloz des Morsumkliffs entsprechen weitgehend dem bisherigen Bilde und
sind durch das Vorherrschen der metamorphen Minerale Disthen, Staurolith, Sillimanit
und der stabilen Minerale Turmalin, Rutil, Zirkon und Titanit charakterisiert. Ab-
weichend von dem bisherigen Bilde ist ein Granatgehalt bis zu 13%/o der durchsichtigen
Schwerminerale.
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Ganz anders stellt sich die Schwermineralverteilung in dem Profil vonKampen dar:
Wihrend der 40 cm unter dem Fléz entnommenene Sand die gleiche Assoziation meta-
morpher und stabiler Minerale aufweist wie das Profil am Morsumkliff, finden wir in
den Tonen iiber und unter dem Fléz sowie in der zwischen den beiden Tonbinkchen
liegenden Sandschicht reichlich Hornblende, Granat und Epidot, wihrend der 2 m {iiber
dem Fl6z entnommene Sand durch eine starke Epidotvormacht gekennzeichnet ist. Wic
sind diese verschiedenartigen Schwermineralassoziationen zu deuten?

Bei der schon durch ihren Gerdllbestand ausgewiesenen Herkunft der Kaolinsande
aus Fennoskandia und dem langen Transportweg des Materiales mit der Moglichkeit
weitgehender Homogenisierung des Mineralbestandes diirfte die Annahme verschiede-
ner ,Schiittungen® erhebliche Schwierigkeiten bereiten, zumal die untersuchten Sedi-
mente im gleichen Profil unmittelbar iibereinander liegen. Eine mechanische Sonderung
im flieflenden Wasser auf Grund des spezifischen Gewichtes, die sich in den altbekann-
ten Erzseifen des Kaolinsandes anzeigt, konnte fiir unterschiedliche Schwermineralge-
sellschaften verantwortlich gemacht werden, wenn nicht ausgerechnet diejenigen Minerale
gemeinsam zunihmen, die sich durch unterschiedliches Sortierungsverhalten auszeichnen:
Hornblende und Granat.

Einen Hinweis auf das Zustandekommen der verschiedenen Mineralassoziationen
gibt der Zustand der Hornblenden, ausgedriickt in einem Atz- und Bleichwert im Sinne
von WEeyL 1952: In den hornblendearmer Schichten sind die wenigen vorhandenen
Hornblenden stark geitzt und weisen die charakteristischen Hahnenkdmme auf, auch
iiberwiegen farblose und zart gefirbte Korner. In den hornblendereichen Lagen da-
gegen sind die Hornblenden dunkel gefirbt und lassen keine oder nur sehr schwache
Atzspuren erkennen. Auffallend ist fernerhin, dafl ausgerechnet die Tone und die von
Tonen eingeschlossene Sandlage reichlich Hornblende und sogar frische Pyroxene ent-
halten, also diejenigen Minerale, die nach der Stabilititsreihe der Oberflichenverwitte-
rung (WieseNEDER 1953) zu den instabilsten Mineralen zu rechnen sind.

Es darf also wohl in Ubereinstimmung mit friitheren Beobachtungen und Feststellun-
gen an den Kaolinsanden anderer Fundorte (WEeyL 1952, 1953) angenommen werden,
daf in dem Kampener Profil in den tonigen Lagen der Schwermineralbestand vor einer
nachtriglichen Verwitterungsauslese geschiitzt blieb und sich so die Garnitur eines ,, Voll-
sandes im Sinne WieseNEDER's (1953) erhielt. Die Herausbildung eines Epidotmaxi-
mums im hangenden Sande steht nach den Beobachtungen WikseNEDER’s und eigenen
Feststellungen mit dieser Deutung in Einklang, da es auf Grund der relativen Stabili-
tit des Epidotes zur Herausbildung mehr oder minder reiner Epidotassoziationen
kommen kann.

Auf eine Schwierigkeit dieser Deutung sei jedoch hingewiesen: Wahrend bei der
Schwermineralauslese durch Verwitterung der Granat iiblicherweise mehr oder minder
stark ausgeprigte Atzformen aufweist, ist er in den vorliegenden Proben bis auf Atz-
gruben bemerkenswert frisch. Der hohe Granatgehalt erginzt auf jeden Fall das bis-
herige Bild der Sylter Schwermineralassoziation, da er bisher nicht bekannt war (Crom-
MELIN 1954).

Der Zeitpunkt der Verwitterung des Kaolinsandes ergibt sich aus dem Zustande
der nichstjiingeren Ablagerung, der in die Elstervereisung gestellten Sande des Roten
Kliffs: Schon WerzeL (1937) wies darauf hin, dafl in ihm instabile Minerale reichlich
enthalten sind, und die Nachuntersuchung ciner neu entnommenen Probe ergab einen
erheblichen Anteil véllig frischer dunkler Hornblenden. Demnach hat also die den
Kaolinsand charakterisierende Verwitterung vor der Ablagerung der elstereiszeitlichen
Kiese stattgefunden. Eine weitere Einengung der Verwitterungszeit ist allerdings nach
dem vorliegenden Material nicht moglich.
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Tabelle 1
Schwerminerale in den Begleitschichten
der Sylter Braunkohlenfléze
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I. Morsumkliff
M 1) Kaolinsand,
50 cm iiber Floz 540 — 2 7 — 10 15 11 6 — — 1 6 15 16 — 11
M 2) Kaolinsand,
10cm iiber Floz 210 — 1 2 — 2 25 23 9 — — 1 9 5 14 — 9
Braunkohle
100 cm
M 3) sandiger Ton 350 — — 1 — 13 25 16. 9 1 2 1 9 7 9 — 7
M 4) Kaolinsand
30cm unter Floz 350 — — 2 — 2 23 18 6 — 2 2 7 11 14 — 13
II. Rotes K1iff
bei Kampen
K 1) Kaolinsand
2 m iiber Floz 115 1 7 64 2 + 7 3 1 1 — + 4 + 4 3 +
.K 2) Ton unmittel-
bar iiber Floz 210 — 26 16 — 11 16 5 — — — — — 5 16 — 5
Braunkohle
100 cm
K 3) Brauner Ton
unmittelb. unt. Fléz 200 2 8 20 — 34 5 10 2 2 — — 13 2 2 — —
K 4) Sandlinse
10 cm unter Floz 155 2 16 5 — 20 11 11 9 — 1 1 4 4 15 — 1
K 5) Unterer
gelber Ton 320 1 12 4 — 1 22 5 11 — 2 — 27 3 5 4 3
K 6) Kaolinsand
40 cm unter Floz 205 — 2 5 2 119 9 9 — 4 3 23 10 10 — 3
Tabelle 2
Ktz- und Bleichwerte der Hornblende im Kampener Profil
Atzwert Bleichwert
K1 28 46
K2 10 10
K3 0 0
K 4 8 8
K5 21 23
Ké6 69 80

1) Der Anteil der opaken Minerale ist auf 100% durchsichtige bezogen.

III. Pollenanalytische Untersuchungen
der Braunkohlenfloze

Obwohl schon mehrfach mikroskopische Untersuchungen an pollenfithrenden Hori-
zonten des Sylter Kaolinsandes durchgefiihrt worden sind (F. Tuiercart 1944, P. W.
Tuaomson 1948, S. 367, und G. v. p. Brenie & U. Rrx 1951 in C. Dtz & H.-L.
Heck 1952b, S. 52-53), war eine weitere Bearbeitung notwendig geworden. In den Kaolin-
sanden treten offensichtlich mehrere Lagen von Braunkohlen bzw. Saprohumolithen in
maximaler Michtigkeit bis zu 1m und in geringer Ausdehnung auf. Die pollenanaly-
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tische Untersuchung hatte sich bisher nur auf einzelne Proben aus diesen Horizonten am
Roten Kliff und auf unorientierte Braunkohlengerélle vom Strande beschrinken miis-
sen. Auch eine weitere, 1954 noch nicht verdffentlichte Pollenanalyse und Ausdeutung von
P. W. Tromson (1952) befafite sich nur mit Einzelproben aus einem im Roten Kliff
aufgeschlossenen Floz.

Es hatten zwar alle Bearbeiter festgestellt, dafl die Pollenzusammensetzung in diesen
Proben eindeutig auf ein pliozines Alter der Bildungen hinweist, doch ergab sich durch
die im Friithjahr 1954 gewonnene Serie von 10 Proben iiber 1 m Flozmichtigkeit am
Roten KIliff die Moglichkeit, die Entwicklung der Pollenzusammensetzung in diesem
Bildungszeitraum im Diagramm festzuhalten und niher zu studieren. Damit konnten
sich vielleicht Einblicke in etwa vorhandene fazielle Unterschiede bei den Braunkohlen-
und Saprohumolithbildungen sowie Anzeichen fiir kurzfristige jungpliozine Klima-
schwankungen ergeben. Diese Frage stand im Zusammenhang mit dem gleichfalls mit
10 Proben zu je 10 cm belegten Floz im Morsum-Kliff, das bis dahin pollenanalytisch
noch garnicht untersucht worden war, und mit dessen Beziehungen zu dem 12 km ent-
fernten Fl6z im Roten Kliff. Schlieflich waren in den letzten Jahren die mittel- bis
jungpliozdnen Ablagerungen (P. W. Tuomson & H. Grese 1951), die plio-pleistozinen
Grenzschichten (U. Remn 1951, G. v. p. BreLie & U. RN 1952, I. M. vAN DER VLERK
& F. Frorscuiitz 1953) und die iltesten Interglazialschichten in N'W-Deutschland und
Grofibritannien (H. KarrenBerc & U. Rrmnv 1951, P. W. THoMsoN in WOLDSTEDT
1951, S. 623—624 und G. Li'tTic & U. REIN 1954) an mehreren Lokalititen bearbei-
tet worden, so daf sich ein einwandfreier pollenstratigraphischer Vergleich mit den
Flézen im Kaolinsand ergeben konnte.

Von dem im Morsum=~-K1iff freigelegten 1 m michtigen Braunkohlenfloz wur-
den 10 Mischproben iiber je 10 cm Profil pollenanalytisch untersucht®). Die hierbei be-
obachteten Sporomorphen und ihr prozentualer Anteil an der Zusammensetzung sind
fiir jede Probe innerhalb eines Diagramms (oberer Teil der Abb. 2) zur Darstellung
gebracht worden. Es wurden fiir jede Probe 100 Baumpollen und die auf der gleichen
Zihlfliche liegenden Nichtbaumpollen bestimmt. Da bei diesen jungtertiiren Sporo-
morphen die Identitit bzw. nahe Verwandtschaft mit rezenten Gattungen und Arten
gegeben zu sein scheint, wurden bei mehreren Pollentypen die entsprechenden Hinweise
hinzugefiigt.

Die Zusammensetzung der Sporomorphen ist innerhalb des Flozes verhiltnismifig
gleichbleibend. In allen Proben tritt der hohe Anteil an Poll. polyformosus THIERG.
(Sequoia), Poll. dubius R. Por. & VEN. (Cupressineae) und Poll. serratus R. Por. &
VEN. (Sciadopitys) als Charakteristikum hervor. Auflerdem sind Poll. hiatus R. Por.
(Taxodium), Poll. megaexactus R. Pot. (Cyrillaceae), Poll. iliacus und Poll. margarita-
tus R. Por. (Ilex), Poll. kruschi R. Pot. (Nyssaceae) und Poll. wvestibulum R. Por.
(Symplocaceae) in geringen Mengen oder sporadisch vorhanden. Alle genannten Sporo-
morphen sind wichtige Elemente des jiingsten Tertidrs in Mitteleuropa und werden hier
von der Plio-Pleistozingrenze ab, d. h. schon im iltesten Interglazialkomplex von Te-
gelen, nicht mehr beobachtet. Der Anteil an Poll. microalatus R. Pot., d. h. dem ter-
tidiren Pinus haploxylon-Typ (Ruporpn), betrigt noch 5 bis 10%, wie dies z. B. fiir
Ablagerungen der pliozinen Reuverstufe iiblich ist. Weiterhin vorhandene tertiire Pol-
lenelemente wie Poll. igniculus R. Por. (T'suga diversifolia-Typ (Rvporea) und Poll.
viridifluminipites (WODHOUSE) = ,Spor. macroserratus WoLrr“ (Tsuga canadensis-
Typ Ruporen), Poll. simplex R. Por. & VEN. (Carya), Poll. stellatus R. Por. & VEN.
(Pterocarya), Poll. cingulum R. Por. (Castanea-Typ) und Poll. undulosus Wovrrr (Ul-

2) Die pollenanalytische Untersuchung wurde im Amt fiir Bodenforschung, Krefeld, durch-
gefiihrt, wobei Friulein A. MUCkeENHAUSEN dankenswerterweise die mikroskopischen Arbeiten
iibernahm.
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Poll. viridifluminipites WODEH. (Tsuga canadensis-T.)
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Abb. 2. Diagramm der Pollenzusammensetzung in den Braunkohlenflézen des Kaolinsandes im
Morsum Kliff (oberer Teil der Abb.) und im Roten Kliff auf Sylt (unterer Teil der Abb.).

maceae) treten zwar in sehr geringen Mengen noch nach der Pollenverarmung an der
Plio-Pleistozingrenze, also im Tegelenkomplex auf, doch ist das relativ zahlreiche und
gemeinsame Vorkommen fiir eine Bildung des jiingeren Pliozins typisch. Da Fagoipoll.
spm. auch noch im Ton von Tegelen (U. RemN 1950) sowie im Cromer-Interglazial von
Bilshausen (G. Liotric & U. R 1954) gefunden wurde und erst in den jiingeren
Interglazialen N'W-Deutschlands nicht mehr zuriickwandert, ist in der Anwesenheit
dieses Pollentyps im Floz des Kaolinsandes kein genauer stratigraphischer Hinweis
gegeben.

Auch im Roten K1iff war zwischen Kampen und Wenningstedt ein 1 m mich-
tiges Braunkohlenflsz von der Sturmflut z. T. freigelegt worden. Nach der Anlage
eines Schurfes hatte man hier ebenfalls 10 Mischproben entnehmen k&nnen. Das Ergeb-
nis der pollenanalytischen Untersuchung ist im unteren Teil der Abb. 2 entsprechend
der Lage der einzelnen Proben im Profil als Diagramm aufgetragen worden. Die hier
auftretenden Pollentypen sind die gleichen, wie sie im Fl6z des Morsum-Kliffs beob-
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achtet und im wesentlichen auch schon von den friiheren Bearbeitern der Einzelproben
aus dieser und anderen Lagen im Kaolinsand des Roten Kliffs bzw. aus Braunkohlen-
gerdllen vom Strand beschrieben worden sind. Ein Unterschied liegt allerdings gegen-
iiber dem Profil am Morsum-Kliff insofern vor, als der Anteil von Poll. labdacus
R. Por. (Pinus silvestris-Typ) und auch von Poll. microalatus R. Pot. (Pinus haploxy-
lon-Typ) auf Kosten von verringertem Auftreten von Sciadopitys, Sequoia und Cupres-
sineae wesentlich grofler ist.

Insgesamt ist das gleiche Bild einer jungpliozinen Pollenzusammen-
setzung zu erkennen, wie es in absolut dhnlicher Ausprigung aus den Ablagerungen
der Reuver-Stufe z. B. in stratigraphisch gesicherten Profilen unter dem hangenden
»altesten Diluvialschotter aus dem deutsch-hollindischen Grenzgebiet von U. Rrin
(1951), G. v. d. Brenie & U. Remw (1952) und 1. M. v. d. VLerk & F. FrorscuiTZ
(1953) beschrieben worden ist.

Bei einem Vergleich aller bisher bekanntgewordenen Ergebnisse der pollen-
analytischen Untersuchung von F. Tuiercart 1944 (6 Flozproben), P. W. TuomsoN
1948 (1 Flozprobe), G. v. d. BreLie & U. Remv 1951 (8 Gerollproben) und P. W.
TroMsoN 1952 (1 Flézprobe) mit der vorliegenden Bearbeitung am Roten Kliff zeigt
sich iiber den in allen Fillen herausgestellten jungpliozinen Charakter der Pollenzu-
sammensetzung hinaus eine Vorherrschaft des Pinaceen-Pollens. Gegeniiber diesem ver-
hiltnismiflig einheitlichen Bild der Pollenfithrung im Kaolinsand des Roten Kliffs am
Westrand von Sylt enthilt das Floz des Morsum-Kliffs einen wesentlich hoheren Pro-
zentsatz an Sciadopitys, Sequoia und Cupressineae. Aus Mangel an vergleichbaren Pro-
filen ist z. Z. die Frage noch nicht zu kliren, ob hierin nur ein fazieller Unterschied
oder auch eine zeitbedingte Differenzierung zu sehen ist. Da die drei zuletztgenannten
Sporomorphen-Typen an der Plio-Pleistozingrenze ganz verschwinden, ist man zu-
nichst eher geneigt, ihr stirkeres Auftreten in den pollenfithrenden Horizonten am
Morsum-KIiff mit einem etwas hoheren Alter in Zusammenhang zu bringen.

IV. Zur Petrographie und Fazies der pliozinen Fléze am
Roten KIliff und Morsum KIliff auf Sylt

Bei der pollenanalytischen Untersuchung der im Sylter Kaolinsand auftretenden
Floze durch ReiN (s. Abschn. I1I) hatte sich die Frage ergeben, ob die verschiedene Pollen-
fithrung der am Roten Kliff und Morsum Kliff aufgeschlossenen Braunkohlen auf fazielle
Unterschiede der Torfbildung zuriickgeht.

Aus diesem Grund bat mich Herr Dr. ReiN um cine kohlenpetrographische Unter-
suchung der fiir die Pollenanalyse entnommenen Flzproben. Da es sich hierbei um
von 10 zu 10 cm entnommene Schlitzproben handelte, konnten die zusammenhingen-
den 1m michtigen Fldzprofile in Form von Stiickschliffen nicht untersucht werden.
Es wurden daher reprisentative Kornerschliffe der einzelnen Schlitzproben angefertigt
und im senkrecht auffallenden Licht mit und ohne Olimmersion studiert. Auflerdem
wurde von den verschiedenen Faziestypen je ein Diinnschliff untersucht.

1. Das F16z am Roten KIliff

Bei der petrographischen Untersuchung zeigte sich sehr bald, daf man am Roten
Kliff von ,Kohle“ eigentlich nicht sprechen kann, da das F16z auflierordentlich
reich ist an mineralischen Einschwemmungen. Dementsprechend er-
gab eine Aschenbestimmung der Lage bei 20—30 Flozzentimeter 56,9% Asche.
Der Hauptteil der mineralischen Substanz ist tonig. Schichtweise, besonders bei 20 bis
40 cm ist stirkere Sandfithrung zu beobachten.



Das Alter des Sylter Kaolinsandes 13

Die organische Substanz des Flozes ist vorwiegend humos (vitrinitisch). Sie liegt als
feiner Detritus vor, der mit dem Ton innig vermischt ist. Gelegentlich, besonders bei
70—80 cm und unmittelbar unter dem Hangenden, kommen etwas breitere Vitritlagen
(ca. 0,1 mm) vor, die in sich vergelt sind und jeweils einem grofleren Pflanzenteil
(Stengel, Blatt) entsprechen. Fusinit ist sehr selten. Pilzsporen und -gewebe wurden
vereinzelt beobachtet. Pyrit kommt nur ganz untergeordnet in der Lage 80—90cm
iber dem Liegenden vor. Von 80cm an aufwirts wurden Einlagerungen eines sehr
feinen Tonminerals mit Innenreflexen beobachtet. Wahrscheinlich handelt es sich um
reinen Kaolinit.

Das gesamte Floz zeigt ausgesprochene Mikroschichtung und innige Verzahnung von
toniger mit kohliger Komponente. Eine relativ kohlereiche Lage bei 50—60 cm mit
feinster Mikroschichtung erinnert an Kinnelkohlen oder zhnliche Schlammablagerungen.
Zweifellos ist das gesamte Floz subaquatisch abgelagert, also eine Schlammabla-
gerung und keine Torfbildung im engeren Sinne. Hiermit im FEinklang steht der

hohe Tongehalt.

Im Gegensatz zu dem Floz am Morsum Kliff, das grofienteils aus einem gewachse-
nen autochthonen Riedtorf entstanden ist (s. u.), geht die kohlige Substanz des Flozes
am Roten Kliff offenbar auf Einschwemmungen von Pflanzendetritus
aus der Nachbarschaft des Flézbildungsraumes zuriick.

2. Das Fl6z am Morsum Kliff

Das am Morsum Kliff aufgeschlossene Fl6z unterscheidet sich petrographisch und
faziell wesentlich von dem Floz des Roten Kliffs. Am Morsum Kliff handelte es sich
um Kohle, insofern, als hier die mineralische Komponente stirker zu-
ricktritt. Die Kurzanalyse einer lufttrockenen Probe aus dem hangénden Flozteil
(70—80 cm) ergab:

10,5% Wasser

10,9% Asche

45,2% fliichtige Bestandteile (57,5% wasser-, aschefrei)
33,4% gebundener Kohlenstoff

100,0%
Bei 20—30 Flozzentimeter wurde 18,499 Asche festgestellt, bei 90—100 Flozzenti-
meter 18,8%/0 Asche.
Die mikroskopische Untersuchung der von 10 zu 10 cm entnommenen Schlitzproben
zeigte deutliche Fazieswechsel im Aufbau des Flozes.

Die untersten 10 cm des Flozes haben groflenteils Schwemm-
torf-Charakter. Hier finden sich — wohl schon im Torfstadium — umgelagerte
eckige Braunkohlenstiickchen, groftenteils mit gut erhaltenen humosen Pflanzengeweben.
Die Brockchen sind meist kleiner als 1 mm. Daneben treten Reste von eingeschwemm-
ten, z. T. harzfiihrenden Holzern auf. Stellenweise sind Harzkdrner seifenartig ange-
reichert. Auch andere widerstandsfihige Bestandteile, wie Fusinit und Pilzsklerotien,
sind relativ hiufig. Der Reichtum an Kutikulen deutet darauf, dafl viele Blitter abge-
lagert wurden. In der Schlitzprobe 0—10 cm fanden sich neben den Ablagerungen in
bewegtem Wasser mit ihren umgelagerten Torf- und Holzstiickchen auch Brocken einer
feingeschichteten humosen Gyttja mit reichlich Protobitumen. Ein hoherer Gehalt an
konkretionirem Pyrit im untersten Flozteil deutet auf spitere anaerobe Zersetzungs-
verhiltnisse.

Diefolgenden 10 Fl8zzentimeter (10—20cm) reprisentieren
wohleinen humosen Schlamm, derineinem Réhrichtabgelagert
wurde. Die Ablagerung ist relativ tonreich, fiihrt viel Protobitumen und zeigt vielfach
ausgesprochene Mikroschichtung. Gut erhaltene humose Gewebe treten zuriick gegen-

.
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{iber einem feinteiligen humosen Detritus. Auffallend ist das Vorkommen toniger Sub-
stanz (offenbar Kaolinit) auf Spalten.

Die nichsten 20 Flozzentimeter (20—40 cm) enthalten praktisch keine zusammen-
hingenden Pflanzengewebe mehr. Die Kohle besteht hier aus einem #uflerst feinen,
relativ locker gepackten Detritus, in den feinste Fusinitsplitter und zahlreiche Proto-
bitumen eingebettet sind. Stellenweise sind Pyritkonkretionen hiufig und ist eine Fein-
schichtung angedeutet. Der Tongehalt wird nach oben zu stirker. Zwischen 30 und 40
Flozzentimeter wurden auch umgelagerte Tonbrockchen beobachtet.

Von 40 cm an aufwirts bis zum Hangenden ist das Floz petrographisch ziemlich
einheitlich aufgebaut. In einem humosen Detritus, der wesentlich grober ist als der der
Lage von 20—40 cm, kommen auffallend viel Fusinit, Resinit u. a. widerstandsfihige
Bestandteile (z. B. Pilzsporen) vor. Humose Gewebe treten zuriick. In den obersten
20 Zentimetern unter dem Hangenden nimmt der Tongehalt zu, was ja auch aus dem
Vergleich der Aschengehalte hervorgeht (bei 70—80 cm : 10,9%/0 Asche, bei 90—100 cm :
18,8%/0 Asche). Hier treten stirkere Kaolinpartien auf. Insgesamt diirfte die obere
Flozhilfte die Ablagerungen eines Riedmoores reprisentieren.

Nach diesen petrographischen Beobachtungen hat die Flozbildung am Morsum Kliff
offenbar mit der Ablagerung verschwemmter Pflanzenteile und Torfstiicke begonnen
(0—10cm). Bald stellten sich Stillwasser-Bedingungen ein, bei denen sich Gyttjen ab-
lagern konnten. Rohricht- und Riedpflanzen siedelten sich an und trugen mchr und
mehr zur Schlamm- bzw. Torfbildung bei. Zeitweise, besonders zum Schlufl der Torf-
bildung, wurde das Moor in stirkerem Mafle iiberschwemmt, so dafl sich reichlich Ton
absetzte.

Zur Bildung eines Waldmoores ist es offenbar auch am Mor-
sum Kliff nicht gekommen. Die zahlreichen, von REix festgestellten Baum-
pollen, insbesondere von Seguoia, Taxodium und Sciadopitys miissen eingeweht sein,
denn nirgends fanden sich in der Kohle die entsprechenden autochthonen Hélzer, ob-
gleich gerade das Seguoia-Holz besonders widerstandsfihig ist und dort, wo es zur
Ablagerung gelangte (wie z. B. vielfach in der Kélner Braunkohle) immer besonders
gut erhalten ist.

Zusammenfassend ist festzustellen:

Die am Roten Kliff und Morsum Kliff aufgeschlossenen Fldze unterscheiden sich
faziell wesentlich voneinander. Am Roten KIiff ist es zur Bildung eines gewachsenen
Torfes nicht gekommen. Das Floz ist hier allochthon in dem Sinne, daf} die pflanzliche
Substanz eingeschwemmt wurde. Am Morsum Kliff dagegen haben Rohricht- und Ried-
pflanzen autochthonen Torf geliefert. Zur Bildung eines Waldtorfes 1st es aber auch
am Morsum Kliff nicht gekommen. Es ist daher anzunehmen, dafl die Pollenfiih-
rung trotz der zahlreichen Pollen von Moorbiumen (Taxodium, Sequoia) auch in der
Kohle am Morsum Kliff im wesentlichen ortsfremd ist. Die Unterschiede
in der Pollenfiihrung der Fléze am Roten Kliff und Morsum Kliff konnen also nicht
durch die verschiedene Moorfazies erklirt werden.
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