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ZWEI NEUE FUNDORTE DER KARBONATKONKRETIONEN
IM ERDBODEN SUDFINNLANDS
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ABSTRACT

Two finds of calcarecous concretions, precipitated in unhardened late-Glacial soil, has been made in S- and SW-
Finland. Various types of so called Imatra stones, rich in carbonates, clayey and tilly in composition and occuring in
varved clay and rock surface are described in this article. The Ca values of the concretions are high and a slight Mg
content is to be observed in the studied samples. The high percentages of Ca in the stones would indicate limestone
deposits in the near bedrock and an abundance of carbonates in the groundwater and local soil during the precipitation

of the concretions.

Einleitung

Schon im Jahre 1851 wurden einige im Ab-
flusstal der Stromschnelle bei Imatra entdeckte
Konkretionen von Kutorga (S. 85) beschrieben.
EIf Jahre spiter erklirte Pusirewsky (1862) die
im Binderton entstandenen harten Knollen als
»Marlekor». Ausserhalb der Grenzen Finnlands
haben sich u.a. Holm (1888), Westergard (1934),
Tarr (1935) und zuletzt Groetzner (1868) mit
dem bis jetzt noch etwas unklaren, endgiiltigen
Vorgang der Genese verschiedener Art Kalk-
knollengebilde sowohl im unverfestigten Erd-
boden als im Sandstein und Schiefer beschiftigt.
Die im Ton gefundenen Tonverhirtungen sind
mit den im Schiefer entdeckten Knollengebilden
analogisch, deren Zusammensetzung gleichartig
mit der der Imatra-Steine ist (Eskola 1932, S. 22
—23). In Finnland sind die Imatra-Steine frither
u.a. von Moberg (1884, 1885, 1888), Laitakari
(1929), Eskola (1932), Salmi (1959) und Virkku-
nen (1966) untersucht worden (Abb. 1).

Abb. 1. Verbreitung der bisher entdeckten Karbonatknol-
lenfunde (Punkte) im Erdboden Finnlands. Erklirung der
Buchstaben: I = die Stromschnelle bei Imatra (Kutorga
1851), A = Pyhidjirvi, Artjirvi (Moberg 1884), W =
Willikkalanjarvi, Artjirvi (Moberg 1885), H = Iitti, V =
Vuolenkoski, Iitti (Salmi 1959), L = Leppikoski (Eskola
1932), G = Gammelstad, Helsinki (Moberg 1885), Kirk-
kojoki, Siuntio (Vitkkunen 1966), K = Koisjirvi, Pusula
(Gluckert 1968 a) und P = Parainen (Gliickert 1968 b).
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Zweck der vorliegenden Untersuchung ist es
die zwei im Siidteil des Landes neulich entdeckten
Knollenfunde darzulegen: die Tonkarbonatknol-
len im unverfestigten Ton aus Koisjirvi und die
Sandkarbonatknollen aus Parainen, die auf Felsen
unter Morine entstanden sind (Glickert 1968 a
und b).

In Koisjirvi, Kirchspiel Pusula, Siudfinnland,
fanden einige Brunnengriber Anfang Februar
1968 aus einem 13 m tiefen Brunnen hellgraue,
betonartige Verhirtungen in einer Tiefe von 9—
11 m im schwach gebinderten Glazialton mit
diinnen grobkoérnigen Feinsandschichten einge-
bettet. Die Fundstelle liegt im Walde gegeniiber
der Benzinstation bei der Wegscheide nach So-
mero an der Hauptverkehrstrasse 58 km von
Helsinki nach Turku. Die absolute Hohe der
Erdoberfliche beim Brunnen betrigt 42 m. Aus-
serdem wurden zahlreiche Steine und kleinere

Stiicke unter den Knollen gefunden.

Abb. 2. Verschiedene Typen der Konkretionen von Kois-
jarvi. Photo V. Salenius.

In Parainen, Sudwestfinnland, entdeckte der
Verfasser dieses Artikels im Mai 1968 auf einigen
entbldssten Rundhéckern (8—10 m. ii.d.M.) mit
glazialen Schrammen unter einer 4—5 m mich-
tigen, neulich beseitigten Morinenschicht Hun-
derte von ausnahmsweise kleinen, platten Kalk-
konkretionen mit briunlichgrauer Farbe. Auf
den glatt polierten Felsen (Migmatit und Kinzi-
gitengneis), die in unmittelbarer Nihe der west-

lichen Steilwand der Kalkgrube von Limberg,
Paraisten Kalkkivuori AG liegen, sassen die
winzigen zementierten Knollengebilde nicht be-
sonders fest, denn sie konnten mit einem leichten
Hammerhieb losgehauen werden.

Form und Groésse der Knollen

In Gestalt und Grosse variieren die Knollen-
gebilde mit zahlreichen Zwischenformen im
erheblichen Masse und mehrere sowohl kenn-
zeichnende Ziige als merkbare Unterschiede sind
wahrzunehmen. Morphologisch gleichen die

zementierten Tonverhirtungen von Koisjirvi

A

Abb. 3. Wurstférmige (a), sphirische (b), linsenférmige
(c, d) und elliptische Konkretionen (e) aus Koisjirvi
(von oben betrachtet).

Abb. 4. Gebinderte Konkretionen aus Koisjirvi von der
Seite betrachtet: wurstférmiger Typ (a), annidhernd sphi
rische Typen (b), Halblinsentyp mit Figuren (c), linsen-
formige Typen (d), Ellipsentyp (e) sowie im Glazialton
gefundene kantige Steine (vgl. Abb. 3).
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einigermassen den Imatra-Steinen von Vuolen-
koski (Salmi 1959, S. 16—21). Die erstgenannten
vertreten walzen-, scheiben-, linsen- und ellip-
senférmige sowie sphirische Korper, aber auch
lingliche Konkretionen des Doppelkugeltyps
mit wechselnd intensiver Verschmelzung der
beiden, selten gleichgrossen Teilelemente kom-
men vor. Ausserdem sind die Gebilde im Gla-
zialton von Koisjirvi auch oft ziemlich lang
und wurstférmig (Abb. 2, 3, 4 und 5).

Am hiufigsten treten runde, im Querschnitt
ein bisschen platte Linsenformen auf, von denen
mehrere mit schatfer Aquatorialkante versehen
sind. Der Durchmesser der Konkretionen betrigt
im Mittel 2—5 cm, wihrend die Linge zwischen
5—20 cm wechselt. Die glatte Oberseite der
Koisjirvi-Knollen erweist sich als flachgewdlbt
oder beinahe eben, die rauhere untere Seite ist
dagegen oft mehr gewdlbt. Einige besitzen fest-
gewachsene kleine Steine und Sandkérner oder
nur eine vom Stein eingedriickte Vertiefung.

Abb. 5. Runder Knollen mit linglichem, halblinsen-

formigem Querschnitt (vgl. Abb. 4, ¢) aus mehreren

kleinen Konkretionsanfingen in verschiedenen Entwick-
lungsstadien zusammengewachsen.
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Am allerauffilligsten aber sind ohne weite-
res die rund-linglichen, flach-scheibenférmigen
Knollenkérper mit kreis- und ellipsenférmigen
Figuren auf der ziemlich ebenen Oberseite (Abb.
2 und 5.), als seien sie gezeichnete Eindriicke
eines steinzeitlichen kiinstlerischen Urmenschen.
Die kreis- und ovalenférmigen Figuren verlaufen
auf der Knollenoberfliche in annihernd glei-
chem Abstand vom Rand. Ahnliche Sonder-
figuren sind im Finnland bisher nur im Béander-
ton auf Kalkkonkretionen von Siuntio aufgefun-
den worden (Virkkunen 1966, S. 118—120).

Die Konkretionen lagen in Koisjirvi in einer
Tiefe von rund 9—11 m. In den aufeinander
folgenden Tonschichten mit schmalen Feinsand-
bindern traten zuunterst vorzugsweise beinahe
sphirische und lingliche bis wurstférmige Kor-
per mit kantigen Stein- und Blockstiicken auf.
In einer 10 m tiefen Knollenschicht wurden die
meisten mit Figuren versechenen Gebilden ent-
deckt. Aus 9 m Tiefe kamen vorwiegend platte,
linsenférmige und zweiteilige Korper, alle mit
scharfer Aquatorialkante ausgestattet zum Vor-
schein.

Bezeichnend fiir die Gestalt der am Felsen
festsitzenden, nichtsphirischen Knollengebilde
von Parainen sind 1-—2 cm dicke, platte Halb-
kugeltypen von 1—5 cm Linge, wie auch sehr
flach ausgebildete (nur 0.3—1 cm im Durch-
schnitt) und lingliche (5—30 cm) Streifen (vgl.
Westergard 1934, S. 13—14 und Kers 1964, S.
286—287). Diese zuletzterwihnten, hin und her
laufenden, unregelmissig geférmten Konkre-
tionsflecken, die die glatte Rundhéckeroberfliche
teilweise bedecken, verleihen dem Felsen ein
gestreiftes, unreines Aussehen. Die Unterseite
aller Knollenkorper ist stets eben, da sie harte
Felsen als Unterlage haben. Die Verhirtungs-
gebilde an den Felsen in Parainen koénnen in
vieler Hinsicht mit den an Steinblocken fest-
gewachsenen Knollen im Glazialton von Vuo-
lenkoski (Salmi 1959, S. 18—19) verglichen
werden.
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Abb. 6. Verschiedenférmige Knollentypen von Parainen.
Photo M. Kokkola.

Abb. 7. Knollentypen mit halbkugelférmigem Querschnitt

von Parainen: runde Typen (a), Doppelkugeltypen (b),

linglicher Typ mit Ausliufern (c) und unregelmissiger
Fleckentyp (d). Photo M. Kokkola.

Doppelkugeltypen mit gleich grossen Ein-
zelelementen, etwas platte, rundlich gewdlbte
Formen sowie lingliche Knollen, alle mit halb-
kugelférmigem Querschnitt kommen besonders
an den steiler abfallenden Flanken der Rund-
hécker vor (Abb. 6 und 7.). Die offensichtlich
unbestimmt geférmten Flecken der diinnschich-
tigen Knollenstreifen sehen etwas sonderbar aus.
Die graue Knollenmasse verunreinigt den polier-
ten Rundhocker und er sieht aus, als hitte jemand
Schmutz, der dann hirter geworden wire, auf
die sonst reine Felsenfliche gespritzt. Derartige
Knollengebilde, die man bisher in Finnland nicht
angetroffen hat, laufen meist lediglich auf der
horizontal gelegenen oder schr sanft neigenden,

vom Inlandeis gehobelten Felsenoberseite unge-
fihr in der Richtung der Schrammen hin (Abb.
8 und 9).

Abb. 8. Knollenflecken am Felsen unter beseitigter

Morinenschicht in Parainen. Lange Pfeile — glaziale

Schrammen, kurze Pfeile = winzige halbkugelférmige

Knollen an den steil abfallenden Flanken des Rund-
héockers.

Abb. 9. Fleckenfoérmige Konkretionsmasse auf der Fel-
senoberfliche in Parainen. Pfeil = Richtung der glazialen
Schrammen.

Einteilung der Knollentypen

Die bisher in Finnland entdeckten Knollen-
gebilde sind der Form nach sechr vielgestaltig.
Jede neue Fundstelle weist auch morphologisch
neue Knollentypen auf, und ihr Bau und ihre
Ober fliche habenjedesmalanders ausgesehen. Als
Quellen dieser morphologischen Typeneinteilung
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sind einige frither herausgegebene Untersuchun-
gen hauptsichlich von Salmi (1959, S. 16—21),
Virkkunen (1966, S. 118—120) und Groetzner
(1968, S. 221—223) benutzt worden.

In der vorliegenden Arbeit werden zwei ver-
schiedene Typeneinteilungen der Konkretionen
vorgelegt, die sich meistens auf die Funde von
Vuolenkoski, Siuntio, Koisjirvi und Parainen
griinden. Die erstere Teilung (I) ist vereinfacht
und stiitzt sich auf die morphologischen Haupt-
typen der Knollen, welche von zwei einander
vertikalen Richtungen, von »obeny» und von der
»Seite» her betrachtet werden, wenn der Korper
auf den Tisch in »seine natiirliche Lage» gestellt
ist (vgl. Abb. 3 und 4.)

Dem Obenerwihnten gemiss konnen die
Konkretionen in acht Haupttypen geteilt werden,

die folgend lauten (Abb. 10, I.):

(I) 1. Sphirischer Typ (rund)

. Walzenférmiger Typ (linglich)
Ellipsenférmiger Typ (linglich)
Linsenférmiger Typ (rund und linglich)
Scheibenférmiger Typ (rund und linglich)
Doppelkugeltyp (linglich)

Halbkugeltyp (rund und linglich)
Unregelmissiger Typ (linglich)

® U R BN

Die meisten Formen sind irgendwie orientiert,
denn runde Kérper kommen nur bei den sphiri-
schen, linsen- und scheibenférmigen sowie halb-
kugelférmigen Typen vor. Kurze Walzen gehen
oft in lingere wurstférmige Formen iiber. Die
linsen- und scheibenférmigen Typen haben bis-
weilen Figuren und schwierig teilbare Zwischen-
gruppen kommen natiirlich relativ iblich bei
allen Gruppen vor. Die sowohl halbkugelférmi-
gen als unregelmissigen, aus dinner Knollen-
masse bestehenen Flecken und Streifen mit un-
zihligen Kombinationen und Variationen sieht
man auf Felsen, und viele von ihnen sind mit
Steinen und Blockstiicken festgewachsen. Die
letzte Gruppe det Typeneinteilung umfasst somit
unzihlige Variationen und dient auch als Not-
behelf der komplizierten Fille.
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Eine ausfiihrlichere Typeneinteilung (II) erfor-
dert genauere Begriindungen. Man muss wissen
aus wievielen (eine, zwei oder drei) Richtungen
man den Knollen betrachtet und welch eine Form
die Quer- und Lingsschnitte des Knollenkérpers
besitzt. Alle Konkretionen sind im Prinzip rund-
lich an den Ecken und dreidimensional und kén-
nen demnach in drei rechtwinkelige Achsen-
flichen geteilt werden. Der kiirzeste Durch-
schnitt, der Querschnitt der Korper, ist rund-
férmig dann, wenn die zwei anderen, zugleich
lingeren Durchschnitte, die Lingsschnitte gleich-
formig, symmetrisch sind. Deswegen werden
solche Knollen als Zypen mit rundem Querschnitt
(1) genannt und von der linglichen Seite, z.B.
von oben und vom runden Ende betrachtet.

Wenn aber alle rechtwinkeligen Achsenflichen
verschiedenférmig sind (eine Fliche kann trotz-
dem rund sein), sehen die Knollen von allen
Seiten verschieden aus. Solche Korper gehoren
zu dem mit plattem Lingsschnitt versehenen Typ
(2). Sie werden auf dem Tisch linglich platt-
gestellt und von oben und von einer, der lingsten
platten Seite her, betrachtet. Alle Knollentypen
werden bei dieser vielseitigeren Typeneinteilung
nur von zwei einander rechtwinkeligen Richtun-
gen gemustert, also von oben und vom Ende
oder einer der lingeren Seite.

Nach solcher Betrachtung der Knollentypen
erhalten wir nebst zahlreichen Unterformen drei
verschiedene Typengruppen (Abb. 10, II.):

(II) 1. Dic Formentypen mit rundem Quer-
schnitt,
2. Die Formentypen mit plattem Lings-
schnitt,
3. Die Formentypen mit halbkugelférmi-
gem Lingsschnitt.

1. Typen mit rundem Querschnitt

1.1 Sphirischer Typ
1.2 Linglicher Typ
1.21 Walzenformiger Typ (kurz, wurst-
formig; gerade und gebogen)
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Abb. 10. Die Einteilungen I und II der Knollentypen.

1.22 Doppelkugeltyp (gerade und gebo-
gen; mit gleich-und ungleichgrossen
Teilelementen)

2. Typen mit plattem Lingsschnitt

2.1 Runder Typ
2.11 Elliptischer Typ
2.12 Scheibenférmiger  (Minzenformi-
ger) Typ (bisweilen mit Figuren;
Siuntio)
2.13 Linsen- und halblinsenfé6rmiger Typ
(bisweilen mit Figuren; Koisjirvi)
2.2 Langlicher Typ
2.21 Elliptischer Typ
2.22 Scheibenférmiger und halblinsen-
formiger Typ (ohne und mit Aus-
liufern und Figuren; Siuntio, Kois-
jarvi)
2.23 Doppelkugeltyp (mit gleich- und
ungleichgrossen Teilelementen)

3. Typen mit halbkugelfirmigem Iingsschnitt

3.1 Runder Typ
3.2 Linglicher Typ
3.21 Doppelhalbkugeltyp (ohne und mit
Ausldufern und mit gleich- und
ungleichgrossen Teilelementen)
3.22 Wurstformiger Typ
3.23 Scheibenférmiger Typ (ohne und
mit Auslidufern und Figuren; Siun-
tio)
3.3 Unregelmissige Formentypen
3.31 Flecken (Parainen)
3.32 Streichen (Parainen)

3.33 Sondertypen

Bau und Material

Das Material der kompakten, betonharten
Karbonatknollen von Koisjirvi besteht aus gut
klassiertem quartiren Schmelzwasserton, wonach
das tonig-karbonatische Material als Karbonat-
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ton anzusprechen ist. In den kugelihnlichen und
den mit scharfer Aquatorialkante versehenen
Steinen ist eine gemeinsame, bisweilen kleine
Feinsandlinsen enthaltende, kontrastarme Schich-
tung am besten zu beobachten (Abb. 3 und 4).
Die typische gebidnderte Struktur der Knollen-
korper ist ein Beweis fiir den an und fir sich
gehirteten, primiren, geschichteten Glazialton.
Gebinderten Bau haben auch die Konkretionen
von Artjirvi (Moberg 1885, S. 50) und Siuntio
(Virkkunen 1966, S. 118—120). Zerschlagen zei-
gen die harten Steine von Koisjirvi, sowie die
Imatra-Steine bei Vuolenkoski (vgl. Salmi 1959,
S.20—21), eine feinstkornige, massive, schwach-
gebinderte, graufarbige Bruchfliche bisweilen
mit einem Sandkorn im Knollenzentrum.

Die Messungen des Eigengewichts erweisen,
dass die Knollen etwas leichter als die herrschen-
den Gesteinsarten des Felsengrundes am Fun-
dorte sind. Die Bestimmungen des spezifischen
Gewichts der Verhirtungen von Koisjirvi betra-
gen 2.58—2.63, rund 2.61, die von Parainen 2.54
—2.62, td. 2.58 und zum Vergleich die von Vuo-
lenkoski 2.44—2.63, td. 2.53.

Die etwas weniger harten, oft rauh kornigen,
ungeschichteten Konkretionen auf der Felsen-
fliche in Parainen haben ihr Baumaterial von
der ihr iiberliegenden, sandigen Morinenschicht
erhalten. Die als Bindestoffe der Mineralkorper
dienenden Karbonate stammen aus den in un-
mittelbarer Nihe liegenden Kalksteinvorkom-
men und sind mit kalkhaltigem Grundwasser
auf der gestreiften Felsenoberfliche herbei-
gefithrt worden.

Die in Formentypen ausserordentlich variie-
renden Knollenkérper von Parainen sind aus
quarzreicher, feldspatarmer Feinsandmorine auf-
gebaut, die durch karbonatisches Bindemittel zu-
sammengehalten werden. Beim Auflosen der
Sandkonkretionen in HCI bestand der unlésbare
Rest durch ein Stereomikroskop betrachtet
iberwiegend (99 9,) aus spirlich gerundeten
Quarzkérnern. Sowohl der Feldspatenanteil als
die kantigen Quarzkoérner mit karbonat-gefall-
ten, unregelmissigen, winzigen Aushohlungen
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weisen auf Korrosionvorginge hin (Groetzner
1968, S. 224). Ausser Quarz und Feldspite sind
im Losungsriickstand noch Einzelkérner von
Glimmer und Hornblende iibriggeblieben.

Karbonatgehalt der Konkretionen

Um die chemischen Ca- und Mg-Gehalte zu
untersuchen wurden die Experimente der Proben
mit Heranziehung von zwei Methoden durchge-
fithrt. Das Karbonat der Knollen und der dicht
um sie herum liegenden Ton- und Morinen-
schichten wurde nach der Losung mit Salzsdure
(gekocht) aus dem Gewichtsverlust errechnet
und nachtriglich mit dem Perkin-Elmer (Atomic
absorption spectrophotometer Perkin-Elmer 290)
aus verdinnter (1:200) HCl-haltiger Losung
kontrolliert. Beim Vergleich der Zahlenwerte
der beiden Methoden erwies sich die Tatsache,
dass das durch Auflésen mit Salzsiure ermittelte,
durch Gewichtsverlust erhaltene Resultat nur
sehr wenig von dem des Perkin-Elmers abwich.
Somit besteht das Karbonat der Konkretionen
hauptsichlich nur aus Mg und Ca.

Das Mischkarbonat der untersuchten Proben
bestand vorwiegend aus Calcit, denn der Anteil
des Magnesiums (Dolomit?) war gering. Die ein-
fache Salzsiurenmethode ergab den Totalgehalt
des Karbonats mit einer Genauigkeit von 1—3
9%,, aber mit dem Perkin-Elmer wurden betricht-
lich exaktere Zahlenwerte des Ca- und Mg-Ge-
halts ermittelt. Das Ca/Mg-Verhiltnis liegt zwi-
schen 13 und 33 (Konkretionen), 8 und 10
(Morine) und zwischen 0.6 und 0.9 (Ton).
Die Ca-Menge schwankt in den Proben aus
Koisjirvi zwischen 15—22 9, (Konkretionen)
und 0.8—0.9 9%, (Ton), in den Proben aus Vuo-
lenkoski zwischen 22—24 9%, (CaO) und 2.2—
2.5 9, (CaO, Ton). Der Mg-Anteil bleibt stets
unter 1.7 9, (Abb. 11.). Bemerkenswert ist die
hoche Ca-Menge der Morine (3.8—4.0 9,) mit
der kleinen Ca-Menge des Tons (0.909,) vergli-
chen, wihrend der Prozentwert des Mg hoher
im Ton (0.92—1.61) als in der Mordne (0.40—
0.45) liegt.
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TABELLE 1.

Ca-, Mg- und Karbonatbestimmungen an Kalkkonkretionen, Ton und Morine von Parainen und Koisjirvi mit

den Resultaten fritherer Untersuchungen verglichen: 1) Salmi 1959, 2) Moberg 1884, 3) Moberg 1885, 4) Holm

1888, 5) Eskola 1932 und 6) Westergird 1934. K = Konkretion, T = Ton, M = Morine. Die Mg- und Ca-

Prozentwerte sind mit dem Perkin-Elmer (Atomic absorption spectrophotometer Perkin-Elmer 290) bestimmit,
die Oxyd- und Karbonatwerte (°/;) sowie Ca/Mg sind berechnet.

Probenbez. Ca | Mg | CaMg Ca0 MgO | co, CaCO, | MgCO, | CaMg(CO,),
1 » () svie s 14.80 0.84 17.62 20.72 1.40 — | 37.00 2.91 39.91
2. » Dl s 16.20 0.80 20.25 22.68 1.83 — 40.50 27T 43,27
3 » Dl e e 19.20 0.89 21.57 26.88 1.43 — 48.00 3.09 51.09
4. » I 22.33 0.74 30.18 31.25 1.23 — 55.83 2.56 58.39
5. » (T) cwossees 0.80 1.25 0.64 1.22 2.08 — = — —
6. » R 0.90 1.61 0.56 1.26 2.67 — — — —
7. Kolsjaryi (T) i ivmis 0.86 0.92 0.93 1.20 1553 — — — —
8. Patainen () . .vvepn 8.60 0.36 | 23.89 12,04 0.60 — | 21.50 1.25 22.75
9. » W s 11.40 0.67 17.01 15.96 1.11 — 28.50 2:92 30.82
10. » i 10.40 0.45 | 23.11 14.56 0.67 — ] 26.00 1.56 27.56
11 » B ey ens 9.00 0.70 12.86 12.60 1.156 =l 22.50 2.43 24.93
12 » P Ma s 9.40 0.73 12.88 13.16 1.21 — | 23.50 2.53 26.03
13. » Bt 9.80 0.70 14.00 13.72 1.16 - 24.50 2.43 26.93
14. » W eamorae e 9.20 0.60 15.33 12.88 1.00 - 23.00 2.08 25.08
15, » D e oo as 11.18 0.34 | 32.88 15.64 0.56 — | 27.95 1.18 29.13
16. » ) AT RS 10.82 0.64 16.91 15.15 1.06 - 27.05 2.21 29.26
17, » MDY o nnisn s 4.00 0.40 10.00 5.60 0.67 — 10.00 1.39 11.39
18. Parainen (M) ........ 3.80 0.45 8.44 5.32 0.75 — 9.50 1.56 11.06
19. Vuolenkoski (K) ..... 14.60 0.91 16.04 20.44 1.54 — | 36.50 3.16 39.66
20. » D 1) T — = — 22.11 1.42 17.33 38.25 2.60 40.86
21 » BB s — — — 22.73 1.53 17.75 39.36 2.65 42.01
22, » » D e — — — 24.32 1.47 27.11 60.32 2.58 62.90
23. » (D) » e = == = 2:31 1.39 0 — — —
24. » S S — — = 2.2) 2.64 0 — — —
25, » ¥ OB s — = — 2.34 2.61 0 — — —
26. » WOk e — = = 2.46 3.54 — — —
27. Artjirvi 0 2) = L =2 = = — | B9:4 = =
28. » » 3) s —_ — = 32.62 — 32.60 65.22 —_ —
29. » (L) B~ s = = = 1.78 — — — — —
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Zwei neue Fundorte der Karbonatkonkretionen im Erdboden Siidfinnlands

Die Auswertung von den chemischen Ca/Mg-
Analysen der 19. Proben brachten verschiedene
Ergebnisse fiir die Karbonatmengen, die mit den
Resultaten frither untersuchten Proben von Mo-
berg (1884, 1885), Holm (1888), Eskola (1932),
Westergard (1934) und Salmi (1959) verglichen
werden (Tabelle 1). In den Tonschichten von
Koisjirvi ist CaO ziemlich gleichmissig verteilt
und mit niedrigem Prozentgehalt vorhanden
(1.12—1.26). In den Konkretionen dagegen ist
die Karbonatmenge bedeutend héher, indem sie
zwischen 40 und 58 9%, (rd. 21—31 9, CaO)
variiert. Bei den Kalkverhirtungen von Parainen
sind die Schwankungen etwas kleiner, rd. 23—
31 9, CaMg(CO,),. Die Zahlenangaben der
Konkretionen von Vuolenkoski tibertreffen (40
—63 9%, CaMg(COy),) auch die Resultate der in
Amerika gemachten Untersuchungen, indem die
Karbonatwerte jenseits des Atlantiks nach Tarr
(1935) zwischen 35 und 53 9, variieren.

Zur Genese der Konkretionen

Das mit der Anziehungskraft eines Knollen-
zentrums folgende Entstehen der Konkretionen
und ihr Entwicklungsverlauf diirfte nicht beson-
ders kompliziert sein. Den Hauptteil des Binde-
stoffes zwischen den erkennbaren Komponenten
bilden Karbonate. Das als Bindemittel dienende
karbonatische Zwischenmaterial fiillt die Poren-
raume der Mineralkérper (Groetzner 1968, S.
224). Die Konkretionen sind durch karbonat-
reiches Bindematerial aus jeweilig zur Verfiigung
gestelltem Material auf der gleichen Stelle wih-
rend einer langen Zeit allmilich um ein Kar-
bonatfillungszentrum mit Zugkraft (z.B. ein
Karbonatkorn, Sandkorn, Steinfragment oder
Felsenoberfliche) chemisch ausgefallen. Dazu
hat wohl die vielleicht durch die eiszeitliche
Einanderreibung der Zentrenkérper entstandene
elektrische Anziehungskraft beigetragen.

Die waagerechte Lage der Knollenschichtung
von Koisjirvi beweist, dass die Konkretionen
sich im unverfestigten Erdboden aus dem Ton-
material auf derselben Stelle nach und nach ge-
bildet haben. Somit ist die Binderung der
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urspriinglichen Tonlagen in den hirtenden und
zugleich in Grdsse wachsenden Konkretionen
mitgenommen worden und an und fiir sich
wahrnehmbar erhalten (Abb. 3 und 4.).

Die originalen, rundlichen Figuren auf der
waagerechten Oberfliche der platten Koisjirvi-
Verhirtungen deuten auf Stellungen der Rinder
von gradweisen Zuwachsstadien der kleineren
Knollenscheiben im Binderton hin. Besonders
sind die rundférmigen Knollen langsam in alle
Richtungen gewachsen, bei linglichen Formen
ist der Wuchs aber meist in waagerechter Rich-
tung den Schichtflichen folgend zu beobachten.
Ebenfalls konnen zwei- und dreiteilige Mehr-
kugelkombinationen mit verschiedenen Zwi-
schenformen als Produkte konkurrierender, ein-
ander sehr nahe, in derselben Horizontalebene
liegenden Fillungszentren und winzigen Knol-
lenanfingen auftreten.

Das Gefiige im Zusammenhang mit dem Ne-
bengestein zeigt, dass die Blécke und der Felsen
als knollenbildende Unterlage dienen. Die viel-
térmigen Konkretionsflecken auf der Obet-
fliche der Rundhécker in Parainen sind unter
einer dicken Erdschicht der geschrammten Un-
terlage gemiss gegen den harten Felsen platt-
gedriickt worden und haben deswegen nicht in
die Hohe wachsen konnen. An den mehr abfal-
lenden Rundhéckerflanken, wo das Gewicht
der Erdmassen auf der Felsenfliche anders geteilt
ist, haben schon runde, dickere Knollen mit halb-
kugelgeformtem Querschnitt zementieren kon-
nen (Abb. 8 und 9.).

Das reichliche Vorhandensein des Karbonat-
gehalts in den Konkretionen fithrenden Binder-
tonschichten zeigt auf mehr oder weniger lokal
gelegene Kalksteinvorkommen im Felsengrund
der Umgebung von Koisjirvi hin (vgl. Salmi
1959, S. 24). Wahrscheinlich gibt es in den Um-
gebungen von Kalksteinvorkommen, wie z.B.
in den Gegenden von Lappeenranta und Lohja,
in der Tiefe der Tonerdbéden unentdeckte Vor-
kommen der Karbonatkonkretionen, wo es mog-
licherweise Knollen neuer Formentypen in gros-
sen Mengen gibt.
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In glazialen Verhiltnissen nicht weit vom
Rande des Inlandeises, vor annihernd 10000—
12000 Jahren, wo der Ton im gelinde karbonat-
haltigen Schmeizwasser sedimentiert ist, hat
sich der Karbonatstoff gleichzeitig mit der
lokal herumliegenden Tonerde abgelagert. Von
einem Konzentrationszentrum herbeigezogen
haben die Karbonate zu einem langsamen, ze-
mentierenden Verknollungsvorgang in der un-
aufhorlich zuwachsenden Sedimentdecke als aus-
fallender, hirtender Porenraumfiillung beigetra-
gen.

— Dem Vorstand des Quartirgeologischen Instituts
der Universitit zu Turku, Herrn Dr. Professor Martti
Salmi mochte ich meinen besten Dank, fiir die Erlaubnis
das Material aus Vuolenkoski zu benutzen, fiir seine
wertvollen Hinweise und fiir sein kritisches Durchgehen
des Manuskripts, zum Ausdruck bringen. Meinen Dank
richte ich auch an Herrn Dr. Professor K. J. Neuvonen,
den Leiter des Geologisch-Mineralogischen Instituts der
Universitit zu Turku, fiir die Genehmigung den Perkin-
Elmer-Apparat zu gebrauchen. Schliesslich danke ich
noch Mag. Phil. Leo Grundstrom fir die Hilfe beim
Bestimmen der Ca- und Mg-Werte mit dem Perkin-
Elmer.
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