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Die im Folgenden mitgeteilten Untersuchungen der Biden des Oden-
waldes wurden in den Jahren 1895 bis 1898 auf Veranlassung der Grof-
herzoglich Hessischen geologischen Landesanstalt ausgefiihrt und erstrecken
sich iiber folgende Blitter der geologischen Karte des Grofherzogtums
in 1:25000.

— Rofdorf, t Grof-Umstadt, Neustadt,
Zwingenberyg, Neunkirchen, Brensbach, Konig,
Bensheim, Lindenfels, ] Erbach, Michelstadt.

Aus dem Bereiche der drei nordlichstenBlitter sind nur einige Stichproben
zur Untersuchung gelangt, dagegen sind auf dem Bezirke der siidlich davon
belegenen acht Blitter, welche in der Richtung von Ost nach West einen
Streifen von ca. 35 km Linge und 20 bis 25 km Breite von der Berg-
strafie bis zur Landesgrenze mit Bayern bilden, systematisch unter Anleitung
und unter thitiger Mitwirkung der geologischen Bearbeiter dieses Gebietes,
der Grofh. Landesgeologen Prof. Dr. Chelins (jetzt Grofh. Bergrat in
Nauheim) und Prof. Dr. Klemm in Darmstadt und des verstorbenen Prof.
Dr. Vogel aus Grof-Umstadt, denen der Verfasser zu ganz besonderem
Danke verpflichtet ist, ganz speciell untersucht. Die Mitarbeit dieser besten
Kenner der Bodenverhiltnisse war um so notiger, als der geologische
Aufbau des Gebietes, und darin vor allem des der krystallinen Gesteine
ungeheuer kompliziert ist, und richtige Auswahl der zu untersuchenden
Bodenproben nur durch weitgehendste Orts- und Sachkenntnis ermog-
licht wird.

I Geologische Verhéltnisse.

Die folgenden Angaben iiber die geologischen Verhiltnisse des Auf-
nahmegebietes sind den «Erlauterungen zur geologischen Karte», sowie einer
von Prof. Chelius verfaliten Ubersicht iiber die geologischen Verhiltnisse

des Odenwaldes, welche in dem im Jahre 1900 erschienenen Werke <Der
)
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Odenwald» von Georg Volk (Verlag von IHobbing & Biichle in Stuttgart)
abgedruckt ist, enthommen. In diesem Werke befindet sich auch eine sehr
schine geologische Ubersichtskarte in 1: 250000, welche den ganzen Land-
strich vom Main bei Frankfurt bis zur Kraichgauer-Senke zwischen Rhein
und dem Main bei Miltenberg umfafit.

In dem bearbeiteten Gebiet sind folgende drei Abteilungen zu
unterscheiden :

A. Das Gebiet der krystallinen Gesteine, welches sich vom Rande
des Rheinthales und der Bergstrafle nach Osten zu erstreckt bis
etwa zur Wasserscheide zwischen Miimling und Gersprenz (im Norden
etwas iibergreifend, im Siiden dagegen etwas von der Wasserscheide
zuriickbleibend).  Im wesentlichen ist dieser Teil aus verschiedenen
Graniten, Hornblendegranit, Diorit und metamorphen Schiefern mit
Diabas aufgebaut.

B. Das Gebiet des Buntsandsteins, zu welchem einige kleine Stiicke
des Rotliegenden zu rechnen sind, das sich im Osten an das erst-
genannte anschliet, sich bis zur Landesgrenze und noch weit dariiber
hinaus auf badisches und bayerisches Gebiet erstreckt.

Ci. Das Gebiet des Diluvium und Alluviom nordlich des Oden-
waldes, von welchem vor allen das an das eigentliche Bergland
anschliefende LiGgebiet und die Ubergangszone vom LiG zum Flug-
sand von Wichtigkeit ist, withrend sich das eigentliche Gebiet des
diluvialen Sandes bis zum Main bei Offenbach und Hanau erstreckt
und kleinere Flichen mit Tertiir einschliefit.

Yon diesen Flichen ist nur das Liofigebiet von mir bearbeitet.

Cz. Das Gebiet des Diluvium der Bergstrale.

Cs. Das Diluvium im eigentlichen Rheinthale nebst den sehr aus-
gedehnten I'lichen des Alluvium vom Rhein und alten Neckar.

Auch dieses Gebiet ist von wmir nicht niher bearbeitet, so dal
ich bei Beschreibung dessclben auf die von Prof. Chelius und Klemm
ausgefithrten Untersuchungen und meine eigenen vom linken Ufer
des Rheines aus dem Gebiete der Provinz Rheinhessen, die bereits
frither veroftentlicht wurden!, angewiesen war.

1 Abhandlungen der Grof3herzoglich geologischen Landesanstalt zu Darmstadt, BA.IIT,
Heft 4, 1899.



A. Das Gebiet der krystallinen Gesteine.

(Bauschanalysen in Tabelle V.)

Chelius unterscheidet hierin das westliche Bergstrifier Granit-

gebiet, welches sich von dem Rande des Rheinthales bis zu der im Ger-
sprenzthal entlang laufenden Otzberg-Verwerfung erstreckt, und ostlich von
diesem Bollsteiner Granitgebiet.

a. Im Bergstrifer Granitgebiet, welches aus einer Anzahl durch

Verwerfungen voneinander getrennter, in der Richtung NO streichender
Schollen besteht, treten bodenbildend auf:

G
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Der Bergstrifier Granit (dlterer). Am Melibokus ist er ein fast
weiller Biotitgranit, zum Teil (bei Bensheim) etwas porphyrisch ent-
wickelt, dessen Glimmer eine gewisse lagenweise Anordnung zeigen.
Im inneren Odenwalde, namentlich bei Neunkirchen, ist er mehr
fleischrot, dunkler gefirbt und deutlich porphyrisch.
Das Gebiet zwischen Heppenheim, Weinheim und Reichelsheim wird
vom Hornblendegranit eingenommen; chenso findet sich derselbe
am Felsberg und an der KnodenerhGhe, wo er zahlreiche Diorit- und
Schieferschollen umschlie(t. Bei Reichelsheim wird er syenitihnlich.
Neben Orthoklas, Quarz und Biotit fithrt er noch Plagioklas, Horn-
blende, auch Apatit.
Von den Graniten eingeschlossen finden sich Schollen kontaktmeta-
morpher Schiefer mit eingelagerten ebenfalls teilweise umgewandelten
Diabasen, Reste eines alten urspritnglich aus Thonschiefern, Sand-
steinen, Diabasen und Kalken bestehenden Schiefergebirges, welches
aber durch Abtragung entfernt und nur in den von dem jiingeren
Granit umschlossenen, zwischen Spalten (Verwerfungen) eingesunkenen
Teilen erhalten geblieben ist. Die vom Granit umschlossenen
kleinen Schieferschollen sind in  Hornblendeschiefer, Kalksilikat-
hornfels und Amphibolite, die Kalke in Marmor, die kohlige Substanz
ist teilweise in Graphit umgewandelt, wihrend die vom Granit
entfernteren Teile richtige Schiefer geblieben sind.
Die Diorite sind vielfach vom Hornblendegranit durchdrungen; eine
michtige Zone zieht von Heppenheim bis nach Lindenfels und Reichels-
heim. Sie bestehen aus Plagioklas (meist Kalknatronfeldspat, Lab-
rador) und Hornblende mit Biotit, Titanit und Magneteisen etc.
Diese Gesteine werden von zahlreichen Gingen sehr verschie-



dener jiingerer Eruptivgesteine durchzogen, welche aber fiir die Boden-
bildung wenig in Betracht kommen.

Gabbro findet sich in geringer Ausdehnung am Frankenstein und auf
Blatt Rofdorf, Darmstadt und Neunkirchen im Anschluf daran.

0. Das Billsteiner Granitgebiet.

Eine wichtige tektonische Linie, welche sich von Oberscharbach und
Hammelbach in NNO-Richtung bis in die Nihe von Lengfeld verfolgen
liifit, teilweise im Thal der Gersprenz verlauft und von Chelius wegen des
in ihr sich erhebenden Basaltkegels des Otzbergs die Otzbergspalte be-
nannt worden ist, trennt das-Gebiet des Bergstrifier von dem des Boll-
steiner Granites. Es finden sich hier ganz dhnliche metamorphe Schiefer,
welche vor allem die Rinder des Granites bedecken, verhiltnismidlig wenig
verindert sind, als Kontaktmineralien rotlichen Biotit, weiffen Muskovit und
Sillimanit fithren und mitunter viel Feldspat enthalten. Hornblendeschiefer,
kleine Marmorlinsen und umgewandelte Diabase sind hier ebenfalls vor-
handen; die Granite weichen aber von denen des Bergstrifler Gebietes in
ihrer Struktur und der Verteilung der Gemengteile sehr ab.

Gr,. Der dltere Bollsteiner Granit ist dunkel gefirbt, flaserig und
ausgeprigt parallel struiert (gneiflartig), bald kirnig, bald porphyrisch
entwickelt und besteht aus schwarzem Glimmer, feinkérnigem Quarz
und weill oder ritlich gefirbtem Orthoklas.

Gr,. Der jiingere, streifige, rotliche Granit bedeckt den dlteren oder
durchzieht ibn ebenso wie die Schiefer.

Der Biotit hduft sich in einzelnen Lagen an, im ganzen ist nur wenig
davon vorhanden und daher bei vorherrschendem Quarz und Feldspat die
Farbe des Gesteins hellrot und deutlich streifig.

Auch hier finden sich zahlreiche Ginge von Aplit, Pegmatit und
Lamprophyr, die aber fiir die Bodenbildung nur sebr untergeordnete Be-
deutung haben, ebenso wie die Baryt- und Quarzitginge.

B. Gebiet des Buntsandsteins.

Auf der unregelmiiffig ausgefurchten Oberfliche des Billsteiner Granites
lagert zuniichst das Ober-Rotliegende (vo), bestehend aus konglomera-
tischen Sandsteinen, roten unreinen Sandsteinen und rotlich-griinlichem Letten
in einer Michtigkeit von nur 1 bis 30 m. Fiiv die Bodenbildung kommt
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es fast gar nicht in Betracht, da es meist vom Abhangschutt des Bunt-
sandsteins bedeckt ist.

Hieriiber folgt der Zechstein(z), welcher ebenfalls nur an wenig
Punkten (z. B. bei Forstel und Kinzig) grifere Flichen deckt. Er ist als
blattriger bis briockliger grauer Dolomit von 0,5 bis 20 m Michtigkeit
entwickelt und bildet an der Oberfliiche ein schmales, vielfach unterbrochenes
Band zwischen Buntsandstein und Granit von Nauses bis fast nach Hirsch-
horn am Neckar.

S Buntsandstein.

In dieser Formation, die den ostlichen Teil des Odenwaldes einnimmt
und im ganzen vjelleicht 500 bis 600 m michtig ist, werden folgende
Abteilungen unterschieden.
su Der untere Buntsandstein: Michtigkeit 30 bis 60 m.

sur Schieferletten, graue, griinliche und rote Letten mit dolomitisch-
sandigen Einlagerungen; sie bilden einen ausgezeichneten Quellen-
horizont.

suz Tigersandstein, mit dem vorigen zusammen mitunter bis 60 m
miichtig, hellrote, sehr feinkérnige, buntgefleckte und gestreifte
Sandsteine mit thonigem Bindemittel.

sim  Mittlerer Buntsandstein.

sm: Der untere Gerdllhorizont (Ecks Konglomerat), 50 m miich-
tig. Feinkérnige Sandsteine mit thonigem, seltener kieseligem
Bindemittel, einzelnen Thongallen und weillen Quarzgerollen,

smz Unterer Pseudomorphosensandstein. Weiche, feinschichtige
Sandsteine mit zahlreichen dunklergefirbten porosen Stellen; Mach-
tigkeit 100 m.

sms Feinkdrniger Sandstein mit Lettenbidnken (oberer Pseudo-
morphosen-Sandstein oder Hammelbacher Sandstein). Michtigkeit
40—80 m.

Die Lettenbiinke von 0,5 bis 1 m Michtigkeit sind hiufig;
jede derselben bildet in ihrem Ausgehenden an den Abhingen
einen Wasserstrich. Die Sandsteinbiinke liefern gute, zum Teil auch
sehr gute DBausteine. Das Bindemittel ist aber noch thonig.
Dolomitisch-sandige Einlagerungen kommen auch hier vor, dhnlich
wie in der unteren KEtage.

siu Grobkorniger Sandstein mit Kugelhorizont; Michtigkeit
100 m.



Das Bindemittel ist hier vielfach ausgepriigt kieselig, das Korn
oft grob, jedoch wechseln diese Schichten mit kleinkornigen Sand-
steinen mit thonigem Bindemittel. Ein Horizont mit kugeligen
Konkretionen aus Sandstein findet sich hier.

sms Hauptgerollhorizont, 120—140 m michtig. Kieselige, grob-
kornige, dunkelgefirbte Sandsteine, durch die ganze Masse geroll-
fithrend; auf den Abhiingen vielfach Anhiiufungen loser Blicke,
«Felsenmeere»>. Entspricht dem Hauptkonglomerat der Vogesen.

so Oberer Buntsandstein.
so1 Zwischenschichten mit Karneolbank, 80—100 m miichtig.
Weille, thonige oft sandigzerfallende, dariiber mehr feste Binke mit
glitzernden Glimmerplittchen. Dieser Horizont liefert die besten
Bausteine bei Michelstadt, Hetzbach etc.

soz Roth; vote Schieferthone, welche in unserem Gebiete nur wenig

bodenbildend auftreten.

An der Rheinthalspalte ist eine Scholle Buntsandstein oberhalb Heppen-
heim crhalten geblieben. Zahlveiche Spalten durchsetzen den stark-
gebleichten Sandstein der Starkenburg, unter welchem salzfithrender Zech-
stein vorhanden ist, wie die dort vorhandenen schwach salzigen Quellen
bezeugen.

Das Buntsandsteingebiet ist ebenfalls von zahlreichen Verwerfungen
durchschnitten, welche meist in der Richtung SW—NO streichen und das
Gebiet in eine Anzahl Schollen zerteilen, die “sehr verschieden tief an-
einander abgesunken sind. Am tiefsten ist der Absturz in der Michelstadt-
Erbacher Grabenversenkung, wo Wellenkalk (und jedenfalls auch mittlerer
Muschelkalk) in der Thalsohle anstehen.

mu Muschelkalk.

Es ist blof die unterste Abteilung, «der Wellenkalk» (mu,), in
einzelnen Schollen vorhanden, bis zum Schaumkalk hinauf; diese Formation
ist von grofer Wichtigkeit, da sie den fiir technische Zwecke und fiir die
Diingung des Granit- und Buntsandsteinbodens notigen Kalk liefern kann.

Es fehlen dann alle Schichten bis zum Tertidr.

Am Rande des Rheinthales ein ganz kleines Stiick mitteloligociinen
Meeressandes, aullerdem finden sich mehrfach auf den Hohen (in Viel-
brunn bei 450 m NN.) und auch im Thale bei Erbach (in 240 m NN.)
Sande und schwere Thone, welche zum Pliocin (tp) gerechnet sind.
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Basalt ist am Nordrand des Odenwaldes im Otzberg und Rofiherg,
im Siiden im Katzenbuckel vorhanden, aufierdem finden sich noch einige
unbedeutende Basaltgiinge. In dem Diluvialgebiete nordlich des Odenwaldes
finden sich tertiiire Schichten vielfach im Untergrunde.

C. Das Diluvium.

du. Hier ist vorhanden im Rheinthal Sand und Kies der Bergstrifier
Diluvialterrassen, bestehend aus Gerillen des Odenwaldes und
den durch den Neckar abgelagerten.

Ferner Reste von Grundmordnen (dugl) im inneren Odenwald,
welche von geringer Bedeutung sind.

An #olischen Bildungen sind Flugsand und LG6 vorhanden. Ersterer
deckt im Rheinthal und im nordlichen Vorlande des Odenwaldes grofie
Flichen; aus ihm ist durch die Wirkung des Windes der LGB entstanden,
welcher durch die am ganzen Nordrande des Odenwaldes von Chelius fest-
gestellte «Zwischenzone» mit ersterem in Verbindung steht.

dlo. Der Lof ist ein feiner sehr kalkreicher Flugsand, dessen Korner
durch Kalkkarbonat leicht verkittet sind. Er deckt die Abhinge
der Bergstrafie und war frither jedenfalls weit iiber die Hochflichen
verbreitet, wo sich jetzt nur noch geringe Mengen meist vollstindig
entkalkten Lehmes aus reinem Lofmaterial oder durch den aus
der Nachbarschaft eingeschwemmten Gesteinsschutt verunreinigt
vorfinden. Dergleichen Bildungen finden sich bis in 560 m
Meereshohe (dl.).
dla. Den bereits zur Diluvialzeit entkalkten und verlehmten LGE hat
Chelius Laimen genannt. Durch Entkalkung entsteht an der jetzigen
Oberfliche des Lof L6Blehm und durch Verschwemmung Lehm aus
Lofmaterial.

Die voraussichtlich unter Mitwirkung der Gletscher der Eiszeit ent-
standenen Lehme, die sich an wenigen Stellen finden, sind als Glaciallehm
bezeichnet und nach dem Material, woraus sie entstanden sind, unterschieden.

a) Alluvium.

In der Rheinebene findet sich in grofier Verbreitung Flufschotter und
Flufischlick, abgelagert von Rhein und Neckar und den Odenwaldbichen. Die
alten FluBbetten des Neckar sind vielfach mit Torf erfiillt, welcher wieder von



10

den Schuttkegeln der Odenwaldbiiche {iiberdeckt wird. Im innern Oden-
wald sind Bachschlick, Sand und Schotter die jiingsten Ablagerungen der
Biiche auf Thalsohlen und Schuttkegeln, withrend die vielfach vorhandenen
Quellen Veranlassung zur Bildung von Moorboden geben.

II. Die Acker- und Wiesenboden des Odenwaldes.

Als die geologische Aufnahme des krystallinen Gebietes im vorderen
Odenwalde durch Prof. Chelius soweit geférdert war, daf die geologische
Detailbearbeitung stattfinden konnte, wurde zunichst im Sommer 1895 der
Teil von der Bergstralle zwischen Zwingenberg und Heppenheim iiber den
Felsberg und Knodener-Kopf bis nach Neunkirchen und Lindenfels agro-
nomisch im Detail bearbeitet. Da der geologische Aufbau dieses Gebietes
infolge der vielfachen Durchdringung der Gesteine sehr kompliziert ist,
wurden die Bodenproben fast iiberall von dem kartierenden Geologen in
Gemeinschaft mit dem Verfasser aufgenommen.

Im folgenden Jahre 1896 wurde die agronomische Aufnahme im 0Ost-
lichen Teile des Bergstrifler Krystallinen-, sowie des Bollsteiner Gebietes
und des Buntsandstein-Odenwaldes, letztere in Gemeinschaft mit dem Landes-
geologen Prof. Dr. Klemm und dem inzwischen verstorbenen Prof. Vogel
fertiggestellt. '

Die Resultate der Untersuchung des Kalk-, Magnesia- und Kohlen-
siuregehaltes der 500 aufgenommenen Bodenproben wurden bereits als Anhang
zu den Erlauterungen der geologischen Kartenblitter Zwingenberg, Brens-
bach, Erbach, Konig und Michelstadt verdffentlicht. Auf die daselbst ab-
gedruckten ausfithrlichen Tabellen kann hier verwiesen werden; die noch
fehlenden Blitter Neunkirchen und Lindenfels erscheinen gleichzeitig mit
dieser Abhandlung.

Es wurden einesteils Bodenproben aufgenommen, welche typisch ent-
wickelten Gesteinen entsprechen, andernteils aber auch die vorhandenen
Mischboden, welche entweder als urspriingliche (Stamm-) Biden in den
Zonen sich gegenseitig durchdringender Gesteine (wie z. B. Granit und Diorit)
oder als Schwemmboden ans der Mischung des Schuttes verschiedener Ge-
steine, sowie durch Uberlagerung derselben mit Flugsand, Lo und Lehm
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entstehen, nach Mdoglichkeit beriicksichtigt. ~ Auch wurden Proben von
flacherem und tieferem Untergrund (Gesteinsgrus) zum Vergleich mit der
Ackerkrume herangezogen.

Die Tiefe der Probenahme betrug bei der Ackerkrume 15—25 cm, bei
Wiesen meist 10cm, Untergrundsproben wurden in 15— 25 oder 30 em Tiefe ent-
nommen und die des Gesteinsgruses in vorhandenen Kies- und Lehmgruben,
Steinbriichen ete. in grifiter Tiefe bis 100 und mehr em je nach den vorhandenen
Aufschliissen. Die Entnahmestellen sind in die geologischen Karten mit den
Nummern der Tabellen eingetragen. Fiir die Blitter Neunkirchen und
Lindenfels sind zwei Deckblitter angefertigt, auf denen die betreffenden
Eintragungen enthalten sind. Folgende Untersuchungen wurden dann von
dem Verfasser ausgefiihrt:

A. Mechanische Untersuchung: Bestimmung des Gehaltes an Fein-
boden, Schlimmanalyse, Bestimmung von Volumengewicht und Wasser-
fassung.

B. Chemische Untersuchung:

1 Bestimmung des Humusnach Grandeau, des Glithverlustes, des Kalk-,

Magnesia- und Kohlensiiuregehaltes in fast allen vorhandenen Proben

2. vollstandige Analysen der aus dem bei 110° getrockneten Feinboden

(< 2 mm) in verdiinnter Salzsiure (10°/o) durch dreistiindiges
Erwirmen auf dem Wasserbade ca. (75—80° C.) aus der Acker-
krume und dem flacheren und tieferen Untergrunde gelisten Stoffe ;

. vollstiindige Analysen der aus dem Gesteinsgrus (< 2 mm) durch
Salzsiure von 1,115 spec. Gewicht durch fiinftigiges Erwirmen
gelosten Stoffe (nach Hilgard).

Die angewendeten Methoden und die Begriindung der Berechnung der
Resultate ist zum Teil bereits in der Beschreibung der «Boden- und Wasser-
verhiltnisse der Provinz Rheinhessen» (diese Abhandlungen, Band III, Heft 4)
mitgeteilt, worauf Bezug genommen werden kann.

o

A. Mechanische Untersuchung.

Hierzu gehoren die Tabellen Ia und Ib, auf welchen angegeben ist:
Ia Ubersicht der Schlimmanalysen, Gehalt an Feinboden, Thon
nach Hilgard, Wasserfassung, Gliihverlust, Humus nach Grandeau,
Volumengewicht.
Ib Einzel-Schlimmanalysen, Gehalt an Feinboden, Thongehalt,
Wasserfassung, Glithverlust, Humus, specifisches und Volumengewicht.
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Die Bodenproben wurden stets in miflig feuchtem Zustande durch
ein Rundlochsieb von 2 mm Weite getrieben und dadurch die Steine vom
Feinboden getrennt; bei allen weiteren Untersuchungen wurde von diesem
Feinboden ausgegangen; Abweichungen hiervon sind besonders namhaft
gemacht.

Zur Schlimmanalyse wurden 25 oder 50 gr lufttrockener Feinboden
in geschmalteter Schale mehrere Stunden unter vielfachem Riihren mit
einem Gummipistill gekocht. Vor einer Reihe von Jahren hat Hilgard
darauf hingewiesen, dafl die im Boden vorhandenen kolloidalen Substanzen
(vor allem der Thon) das Schlimmwasser gewissermafen zihfliissiger machen,
so dal groflere Erdteilchen weggeschlimmt werden, als dies beim Nicht-
vorhandensein der kolloidalen Substanz der Fall sein wiirde. Von anderer
Seite ist dies bestritten worden. Um mich zn iiberzeugen, habe ich zwolf
Schlimmanalysen von Boden des Odenwaldes und von schweren Baden aus
Rheinhessen derart doppelt ausgefiihrt, dafl die eine Probe in entsprechender
Vorbereitung in den Hilfscylinder des Schiéneschen Schlimmapparates ge-
bracht und sofort in der iiblichen Weise geschlaimmt wurde; aus der anderen
Probe wurden aber zunichst die thonhaltigen Teile durch wiederholtes De-
kantieren in einem 35 cm hohen und 20 cm weiten Gefille vollstindig
entfernt und danach erst der Riickstand und spiter auch die abgeheberte
thonhaltige Fliissigkeit im Schoneschen Apparate geschlimmt.

Die in dem eben genannten Apparat zuerst abzuschlimmenden feinsten
Teile von weniger als 0,01 mm Durchmesser haben im Wasser 0,2 mm
Fallgeschwindigkeit in der Sekunde, durchfallen also in einer Stunde 72 cm
Hohe. Da die Hohe des angewendeten Dekantiergefifies 30 cm betriigt, so
wurde, um ganz sicher zu sein, dafl keine zu groben Teile mit entfernt
wurden, beim ersten Male nach zwei Stunden, bei den folgenden nach je
einer Stunde Absitzen abgehebert.

Im Durchschnitt der 12 ausgefithrten Analysen ergab sich:

A B
sofort geschlimmt Thon durch Dekantieren entfernt:
a b
Schlimmprodukt Riickstand aus dem Thonwasser durch
Schlimmen geschieden
VI VII VI VIIL VI VII

19,3%0 16,2°0 20,0 3,8 1,2 10,7
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Die zwolf mit besonderer Sorgfalt ausgefiihrten Analysen zeigen deut-
lich, und eine weitere Anzahl bestitigt dies, daBl durch den Schineschen
Schlimmapparat aus dem von Thon befreiten Riickstande mehr VI. Produkt
(Staub 0,01—0,05 mm) ausgeschieden wird, als wenn man den Boden direkt
schlimmt. Der Unterschied schwankt erheblich (Max. 2,5°) und betragt
im Mittel 0,7%.

Nach Hilgard entsteht ferner bei der Ausfithrung der Schlimmanalyse
im Schoneschen Apparat noch ein Fehler dadurch, daf sich feinere Teile,
vor allem feine Wurzel- und Erdteilchen zusammenballen und deshalb nicht
bei der ihrer Grife entsprechenden, sondern erst bei erheblich hoherer
Geschwindigkeit abgeschlimmt werden. Durch Schlimmen des Thonwassers
wurden, wie oben unter Bb angegeben, noch im Mittel 1,2°/ Staub ab-
geschieden, der wegen des langdauernden Absitzenlassens urspriinglich nicht
darin gewesen sein kann, sondern sich erst durch Zusammenballen gebildet hat.

Ich bin deshalb bei Ausfiihrung der Schlimmanalyse stets so verfahren,
dal ich zundchst durch Dekantieren — wie oben beschrieben — die thon-
haltigen Teile entfernte; sodann wurde der Riickstand in den Orthschen
Hilfscylinder des Schioneschen Apparates gebracht und in der iiblichen Weise
abgeschlimmt. Die durch Dekantieren erhaltenen feinsten Teile wurden
dann dem Schlimmprodukt VII zugefiigt.

In den Tabellen bedeutet A. Ackerkrume, U. Untergrund, Us tieferer
Untergrund, W. Wiese und Wein. Weinberg.

Die Resultate der Schlimmanalysen sind auf IHundertstel des Fein-
bodens berechnet, wofiir die Begriindung an anderen Orten mitgeteilt ist.
Gehalt der Bioden an Feinboden.

(Tabelle Ia, Ib, IIa, IIb.)

Der Gehalt an Feinboden ist in allen untersuchten Bodenproben fest-
gestellt; es sind daher auch die in den Erliuterungen zu den obengenannten
Blittern der geologischen Karte abgedruckten Tabellen in Betracht zu ziehen.
Die Maxima und Minima der am meisten verbreiteten Boden sind in
Tab. IIb abgedruckt, wihrend IIa die Mittel aller Bodenarten enthiilt.

Der hochste Feinerdegehalt der Oberkrume findet sich bei den Wiesen,
den alluvialen Boden, sowie denen des Diluvialsandes, des Lehmes und LG,
Die Mittelwerte schwanken hier zwischen 100 und 95°o; die Boden des
Pliociin gehoren ebenfalls hierher. Auch im Buntsandstein finden sich noch
viele steinarme Boden; Roth und Schieferletten erreichen hier die hichsten
Werte (m = 96 und 98°/o).
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Von den Béden der krystallinen Gesteine zeichnet sich der des Basalt
(allerdings mit Lof gemischt) durch hohen Feinerdegehalt aus (97,50/0);
einzelne Diorit- und Gabbroboden erreichen ebenfalls noch diesen Wert,
wihrend ihr Durchschnitt wesentlich tiefer liegt. Die Biden von Diabas
und der Bollsteiner Schiefer schlieffen sich hier an, zugleich mit denen des
Rotliegenden und Zechsteins (m = 87°%). Wesentlich reicher an Steinen
sind die Ackerkrumen der Bergstrifler Schiefer und der verschiedenen
Granite, von denen der Bergstrifiler wohl die grobkornigsten Boden liefert.

Der Feinerdegehalt des Untergrundes entspricht im allgemeinen
dem der Ackerkrume; da er weniger zersetzt ist als die letztere,
so erklirt sich daraus das hiaufigere Vorkommen griferer Gesteinsbrocken.
Andrerseits wird aber bei hingiger Lage aus der Ackerkrume leicht die
Feinerde weggeschwemmt, so dal unter Umstinden in dieser eine Anhiufung
der Steine stattfinden kann. Die Haupttabelle giebt dafiir sehr treffende
Beispiele.

Der Gesteinsgrus lit sich in Bezug auf Feinerdegehalt kaum mit
der Ackerkrume vergleichen; viele Teile desselben, die ihren Zusammenhang
noch bewahrt hatten, sind auf dem Siebe mit den Fingern zerdriickt worden.

Im allgemeinen iiberwiegen die sandigen, grobsandigen und kiesigen
Boden bedeutend; eigentlich schwere Boden sind nur wenige vorhanden,
so z. B. die des Pliociin und die der im DBuntsandstein vorkommenden
Lettenschichten, von denen einzelne wieder durch eingeschwemmten Kies
aus anderen Formationen in erwiinschtem Grade milder gemacht sind. Auch
Ackerbiden des Granites nehmen an einigen Stellen eine mehr thonige
Beschaffenheit an, abgesehen von Mulden, in denen die von den Abhingen
abgeschwemmten feinsten Teile sich anhiiufen, aber im grofen und ganzen
sind dies seltenere Ausnahmen.

Der Diorit bildet dagegen einen mittelschweren Lehmboden.

Bestand des Feinbodens.
(Tabelle Ia und Ib.)

In der Ubersichtstabelle Ia sind die Schlimmprodukte I bis V ent-
sprechend den Korngréfen 2 bis 0,05 mm unter der Bezeichnung «Sand»
zusammengefaBt und neben dem «Staub» VI = 0,05 bis 0,01 mm und
den «feinsten Teilen> VII < 0,01 aufgefiihrt.

Der Sandgehalt der einzelnen Bodengruppen schwankt betriichtlich;
am hochsten sind die Mittelwerte bei Sand und Kies im Rheinthale: 87°/o;
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in Rheinhessen enthielt der Flugsand 94% Sand. Hierauf folgt die weit-
verbreitete Gruppe der Boden des mittleren Buntsandsteins, welche mit 56
bis 76°/o Sandgehalt echte, bald mehr grobkirnige, bald etwas mehr fein-
kornige Sandboden darstellen. An diese schliefen sich die Boden des Rot-
liegenden — so weit diese in unserem Bezirk vorkommen — und zwar die
der Zeilharder-Schichten und des mit Granitgrus verunreinigten Oberrot-
liegenden an. Die Boden des unteren und vor allem des oberen Buntsand-
steins enthalten wesentlich weniger Sand als die des mittleren (44—46°/0
und 32°0) und ndhern sich schon den sandigen Lehmboden.

Die krystallinen Gesteine liefern ebenfalls zumeist mehr oder weniger
grobsandige und kiesige Boden. Am hochsten ist der Sandgehalt bei denen des
Bergstriilfer und dlteren Bollsteiner Granites (65— 67°/,), auch iiberwiegen hier
die gréberen Gemengteile wesentlich; etwas weniger Sand liefert der Horn-
blendegranit und @hnlich verhalten sich Diabas und metamorphe Schiefer,
welche Boden mit 52—55°/, Sandgehalt entstehen lassen. Weniger sand-
reich und mehr lehmhaltig sind die Lehmboden des Diorit mit 45°/, Sand.

An diese Stammbdden schliefen sich einige Lehmbdden der Morinen-
bildungen an und der glaciale Lehm iiber Granit von Neutsch mit 37°/,
Sand (Granophyrlehm). Eigentliche Thonboden mit mifigem Sandgehalt
liefert der Wellenkalk (28°/,); fiir den Muschelkalk von Gdéttingen hatten
wir frither ganz dhnliche Verhiiltnisse festgestellt. (Zeitschr. f. Naturwissen-
schaften, Bd. 65, S. 219. 1892)

Der geringste Sandgehalt ist bei den glacialen Lehmboden und denen
des Lo und Laimen vorhanden, er betrigt hier nur 13—20°/, und stimmt
mit dem in Rheinhessen gefundenen vollstindig iiberein.

Durch sehr hohen Gehalt an Staub ausgezeichnet, sind auch hier im
Odenwald und Rheinthal, ebenso wie auf der anderen Seite des Rheins die
Biéden und das Gestein des Lof und Laimen und die Lehmbdden, die aus
diesem Material entstanden sind. Der Gehalt an Staub betrdgt hier im
Mittel 50—55°/, und steigt bis auf 69°/, (Sandlof), wihrend er bei anderen
Boden nur selten 25°/, erreicht und nur ganz ausnahmsweise bis 30°/,
ansteigt; er ist dann meist durch LoB- oder Lehmbeimengung beeinflufit.

Bodengruppen, welche im Durchschnitt 50¢/o und mehr feinste
Teile in der Ackerkrume enthalten, also als echte, mifig schwere Thonbiden
bezeichnet werden konnten, sind nicht vorhanden; nur wenige Kinzelanalysen
weisen einen Gehalt von dieser Hohe nach, so die lettigen Schichten des
oberen Buntsandsteins I'lur 13 in Michelstadt und der Wellenkalkboden
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im Griisig ebenda. Pliociin und die Schieferletten des unteren Buntsand-
steins konnten wohl dhnlich schwere Boden entstehen lassen, indessen ist
die Ackerkrume des ersteren meist durch Beimischung von Lehm und die
der Schieferletten durch solche von Buntsandstein- oder Granitschutt ge-
mildert. Pliocin und Muschelkalk haben im Mittel zwischen 40 und 50°/,
feinste Teile und enthalten daher die schwersten Bioden von allen unter-
suchten Gruppen; der Untergrund des Pliocins ist vielfach sehr schwerer
Thon, wihrend der des Muschelkalkes aus Kalkkies und Gerolle besteht.

Kriftige Lehmbdden mit 30 bis 40°/, feinsten Teilen sind im Gebiet
der Schieferletten (su;) und vor allem in dem Gebiet des Glaciallehms
vorhanden und finden sich auch mitunter auf dem stark verlehmten Laimen
und Lehm, wo allerdings, wie auch im eigentlichen LoRgebiet, die leichteren
sandigen Lehmboden mit 20 bis 30°/, feinsten Teilen vorherrschen.

Den geringsten Gehalt an feinsten Teilen haben Flugsand und Sand
der Hochterrasse im Rheinthal, im Mittel 6°/, gegen 5°/, in Rheinhessen.
Etwas hoheren Gehalt haben die etwas besseren Boden des mittleren Bunt-
sandsteins sm; bis sm,, bei denen er in den Einzelanalysen zwischen
6 und 37°/, schwankt, und welche meist zu den reinen und schwach-
lehmigen Sandbdden zu rechnen sind. Im Mittel enthalten die einzelnen
Bodengruppen 12—15°/, feinste Teile. Hierher gehioren auch noch ver-
schiedene Untergrundgesteine von Sandlof mit 14—19°/, feinsten Teilen,
gegen 15°/, im rheinhessischen Gebiete. Auch die eigentlichen Granitbiden
sind fast ausschlieBlich hierher zu rechnen, da sie 8 bis 23°/, feinste Teile
enthalten; nur der Boden des jiingeren Bollsteiner Granits ist noch etwas
reicher (27°/,) und eine Probe von Pfaffenbeerfurth (29°/)). Die letztere
nimmt aber eine Ausnahmestellung ein, da sie aus der an der Otzbergver-
werfung abgesunkenen und dabei vollstiindig zertriimmerten Zone stammt,
in welcher die Vorbedingungen fiir auflergewchnlich starke Zersetzung des
Gesteins gegeben sind.  Etwas reicher als die Granitboden sind an feinsten
Teilen die der metamorphen Schiefer (Mittel 20 und 25°/,); an den Stellen,
wo sie vom Granit durchdrungen sind, sind diese Boden selbstverstindlich
steiniger als an den Stellen, wo reine Schiefer vorhanden sind. Diorithdden
enthalten 20 bis 37°/, feinste Teile; in vielen Fillen sind es sandige Lehm-
biden, #hnlich den Lehm- und Laimenbaden.

Die im Schineschen Apparat abgeschlimmten <feinsten Teile» bestehen
selbstverstiindlich nur zum kleinsten Teile aus Thon. Dieser ist auf che-
mischem Wege iiberhaupt nicht zu bestimmen; es wurde deshalb zur Be-
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stimmung der sog. kolloidalen Thonsubstanz das von Hilgard angegebene
und a. a. O. von uns beschriebene Verfahren angewendet. Ich bin von
dieser Methode nur insofern abgewichen, als ich die abgeschiedene und auf
einem Filter gesammelte Thonsubstanz nicht bei 100° getrocknet und dann
gewogen, sondern das Filter mit der Substanz verbrannt und nach schwachem
Glithen gewogen habe. Unsere Boden enthalten fast simtlich recht wenig
Thon, das gefundene Maximum ist 8,8°/, im Lehm von Gadernheim, darauf
folgen Wellenkalkboden mit 8,3°/, und der des Oberrotliegenden von Ober-
Kainsbach mit ebenfalls 8,3°/,. Das Minimum enthilt Flugsand 0,5°,
(in Rheinhessen 0,6°/,).

Das Verhiiltnis zwischen Thon und feinsten Teilen ist durchaus nicht
konstant, wie schon durch die rheinhessischen Untersuchungen festgestellt
wurde. In folgender Tabelle sind die Bodengruppen, von denen Thonbe-
stimmungen vorhanden sind, geordnet nach steigendem Thongehalt; die letzte
Spalte enthiilt das Verhiltnis zwischen feinsten Teilen und Thon.

. " ~ .. | Thon nach Auf 100
'_Ic_: Boden. e ’Ielle Hilgard feinste Teile
O: VII%. %/s. kommt Thon
’ e e s ‘ -

Ii Flugsand S oa 8w E E 4,7 0,7 14,9
2| Grobkérniger Sandstein sm, . . . . . | 12,0 1,1 9,1

3| Zwischenschichten so, . . . . . . . . ! 385 1 3,4
4| Jiingerer Bollsteiner Granit . . . . . 26,0 1,0 7,

5| Hauptgerollhorizont . . . . . . . . . 24 2,2 80
6| Bergstrifler Granit . . . . . . . . . 16,9 25 14,5

7| Alterer Bollsteiner Granit . . . . . . 16,2 2,6 16,
8 TFeinkorniger Sandstein mit Lettenbinken 14,0 27 19,

G Behieler « v« v 4w & & = & 5 m W 18, 3,7 20,1
10| Zechsteln =« « o o w © o 5 o 3 & & 3 23,1 3,7 16,0
Wl Lehm <5 5 s 50 5 % 5 9 & » & 5 = 32,4 3y 114
2080 e s w v @ ¢35 ¢ 5 s 2 58 & @ @ 30,1 4,3 14,5
13| PHGEAT. * & » o 5 o & 6 % & 5 & & & @ 38y 43 11,1
14| Ecks Konglomerat . . . . . . . . . . 14,7 44 30,0
15| Hornblendegranit O 21,0 550 22,8
16/ Dighdi: & & o s v e w5 5 3 @ 2 & » 22,6 550 2% 1
W IOHE 5 5 o s w2 % % 6 5 5o 5§ & 2 27, 52 19,1
18| Schieferletten su, . . . . . . . . .. 27,2 5,2 19,1
19| Tigersandstein su, . . . . . . . . . 32,0 6.0 18,7
20| Muschelkalk . . . . . . . .. . .. 454 6o 13,2
21 Glaciallehm « & o o « o o w « % & & 3 39,3 6,5 16,5
22| Rotlivgendes . « «» o o 5 » & » @ » = 26,3 8,3 81,5

Luedecke, Die Boden- u. Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes. 2



18

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, dafl vielfach die Boden, die arm
an Thon sind, auch wenig feinste Teile enthalten, doch sind zahlreiche
Ausnahmen hiervon vorhanden, z. B. Nr. 14, Ecks Konglomerat, welches
leichte Sandboden liefert, deren feinste Teile aber wegen des kaolinischen
Bindemittels des Gesteins, welches bei der Verwitterung Thon liefert, so
viel von letzterem enthalten als die untersuchten schwersten Boden. In den
leichten Sandhdden enthalten die feinsten Teile etwa 5 bis 12°/, Thon, in den
schweren 18 bis 30. Im Muschelkalkboden ist durch den hohen Kalkgehalt
der Thon zum grofiten Teile in koaguliertem Zustande vorhanden, wo er
sich der Bestimmung entzieht, aber auch bewirkt, da der Boden leichter
zu bearbeiten ist, als dies bei kalkarmem Material der Fall wire; die rhein-
hessischen Boden sind, wie am anderen Orte nachgewiesen, fiir diese Ver-
hiltnisse sehr sprechende Beispiele.

Wasserfassung der Biden,

Diese wurde nach der a. a. O, ausfiithrlich beschriebenen Methode
bestimmt, indemn der Feinboden mittelst der Riittelmaschine in eine flache
Biichse von bekanntem Volumen so dicht als mdoglich eingefiillt warde, wo-
rauf derselbe durch Aufsaugen mit Wasser gesittigt und die griofite
Wasserfassung nach Gewicht und Volumen bestimmt wurde. Durch
wiederholtes Auffiillen von trockenem Boden wird dann nach und nach der
Inhalt der Biichse wieder soweit entwiissert, bis das Gewicht konstant bleibt,
worauf die kleinste Wasserfassung nach Gewicht und Volumen be-
stimmt wird.

In die Tabellen Ia und Ib ist nur die auf Volumen berechnete Wasser-
fassung eingestellt, weil diese die in der Natur herrschenden Verhiltnisse
besser darstellt als die auf Gewicht bezogene.

Bei den rheinhessischen Boden sind die Mittelwerte der grofiten
Wasserfassung bei vielen Bodengruppen héher als 50 Vol. °/,; bei den
Odenwaldbdden erreichen die Mittelwerte niemals diesen Betrag, nur der
Glaciallehm von Gadernheim hat 54°/,; auch der Thongehalt ist hier der
hochste (8,8°/,) in unserem Gebiete, withrend er in Rheinhessen bis zu 13°/,
ansteigt. Zwischen 42 und 47°/;, schwankt die grofite Wasserfassung bei
den Boiden des LoG, Laimen, Lehm und des mit Lehm gemischten Pliocin;
auch im Granitgebiet finden sich mehrfach #hnlich hohe Werte, obgleich
die Boden dort sandig sind und auch ihr Thongehalt nur gering ist. Fiir
den rheinhessischen Lof sind die Werte 44 bis 50 Vol, °/,, im allgemeinen
also etwas hohere als die im Odenwald festgestellten.
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Den geringsten Wert erreicht dic maximale Wasserfassung bei dem
Wellenkalkboden (33°/,), einem kies- und sandreichen Thonboden, wihrend
sich hieran die echten Kies- und Sandboden des Rheinthales mit 34 bis
36"/, direkt anschlieffen. Fiir den rheinhessischen Flugsand stellte ich in
Ubereinstimmung mit vorizen den Wert der griften Wasserfassung zu
38 Vol. ?/, fest, wihrend die dortigen Kalkbiden mit 43 bis 46°/, wesent-
lich giinstiger gestellt sind als der Wellenkalk des Odenwaldes.

Die groften Werte fiir die kleinste Wasserfassung mit 23—26
Vol. °/, finden sich bei dem Glaciallehm und Lehm aus Lofmaterial; LoG
und Laimen haben 18—23°/,, der rheinhessische LGB hat 22—28°/ der
Liflehm 19—24°/,, SandloB dagegen nur 12—17°/,.

Andiese Biden bester physikalischer Beschaffenheit mit tiefem gleicharti-
gen Untergrunde schlie(it sich der des jungeren Billsteiner Granites mit 15°/,
kleinster Wasserfassung; indessen ist hier die Ackerkrume nur wenig miichtig,
und der Untergrund besteht in Steingeroll oder festen Binken, so daf dadurch
der Boden sehr minderwertig wird. Der im Boden des Buntsandsteins ofter
festgestellte betriichtliche Thongehalt hilt auch die Werte fiir die Wasser-
fassung auf betriichtlicher Hdhe, so dafl dieselben fiir su 21—22 Vol. °/, und
fir sm 13—22°/; betragen. Auch die Granitbiden verhalten sich nicht so un-
giinstig, als man aus ihrer sandigen Beschatfenheit vermuten sollte (17—24°/,);
der Wellenkalkboden weist nur 19°/; auf, woran sich die rheinhessischen
Kalkboden mit 15—18"/, anschliefen. Das Minimum der Wasserfassung
findet sich beim Flugsand von Schinberg 9 Vol. °/, und beim sm, vom Stein-
kopf bei Heppenheim 13°/,, wogegen in Rheinhessen bei Flugsand 12°/, und
bei anderen Sanden 15—17°/; als geringste Werte festgestellt wurden.

Unter der Bezeichnung Glithverlust der Tabellen ist die Menge des
Humus mit einbegriffen; beide sind in einer sehr grofen Anzahl von
Bodenproben bestimmt, und die Resultate sind in den <«Erliuterungen zur
Geologischen Karte» einzeln aufgefiihrt. Der Glithverlust wurde stets erst
bestimmt, nachdem das im Boden als Karbonat und Humat vorhandene Calcium
durch Salzsiure von 1°/; ausgezogen und die Probe bei 110° getrocknet war;
er ist also entstanden durch Verbrennen simtlicher Humussubstanzen,
der Wurzeln und Diingerreste, sowie durch Austreiben des Hydratwassers.
Dal letzteres vielfach in betriichtlicher Menge vorhanden ist, zeigen die
an dem Gesteinsgrus ausgefiihrten Bestimmungen, in welchem Humussub-
stanz und Wurzeln nur in ganz geringer Menge vorhanden sind.

Es enthielten folgende Proben:
2*
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Nr. 382 78 384 113 202 345 bHH 374
Tiefe d. Probenahme ecm 100 100 150 50 50 50 100 300
Glithverlust °/, 36 20 33 22 13 14 3,0 0,8

Humus 0,07 0,02 0,05 0,3 0,6 06 04 0,1
Nr. 4035 39 173 109 H4
Tiefe cm 150 100 150 150 75
Glithverlust °/, 1,6 4.6 2.0 1,9 4,4
Humus 0,0 0,0 0,3 0,1 —.

Am hochsten ist der Glithverlust im Durchschnitt bei den torfigen
Wiesenbiden des Granitgebietes, die sich auch durch sehr hohen Humusgehalt
auszeichnen; das Maximum betriigt hier 26°/;; die Wiesen im Buntsand-
steingebiete erreichen nur 11,2°/,. Im Lehmgebiete findet sich bei einer
Probe von Konig 20,1Y/,.

Bei den Ackerbiden schwanken die Mittelwerte der einzelnen Boden-
gruppen nicht sehr erheblich; nur der Wellenkalkboden hat wesentlich
mehr Glithverlust als alle anderen, withrend der Humusgehalt recht gering
ist. Dies erklirt sich jedenfalls dadurch, daf diese Acker so oft und so
lange als moglich mit Klee, Luzerne und Esparsette niedergelegt werden,
weil sie sich fiir andere Iriichte nur schlecht eignen. Dadurch hiuft sich
eine betriichtliche Wurzelmasse an, wie dies auch durch die Untersuchung
anderer Kleeiicker (z. B. Nr. 138 Lof, 249 Lehm und die Kalkbdden in
Rheinhessen) bestitigt wird. Die Humussubstanz wird aber bei Anwesenheit
der grofien Menge Kalk und den sonstigen erhitzenden Eigenschaften der
Kalkbiden schnell oxydiert.

Die geringsten Mittelwerte fiir Glithverlust finden sich beim Diluvial-
sand 2,1°/,.  Der Flugsand von Schénberg hat 1,3°/,, der rheinhessische
0,9 bis 1,3°/,.  Auch im Buntsandsteine haben einzelne BiGden nur wenig
groflere Mengen, wihrend dieselben bei denen von Lehm, Lo6 und den
krystallinen Gesteinen wesentlich hoher sind.

Die Methoden der Humusbestimmung sind noch sehr unvollkommen;
auch die Bestimmung des im DBoden vorhandenen Kohlenstoffs und Be-
rechnung desselben auf Humussubstanz kann nur irrefithren und muf falsche
Vorstellungen iiber die Zusammensetzung des Bodens erwecken, da Wurzel-
und Stoppelriickstinde und Kohle, die sich in jedem DBoden findet, weder
in chemischer noch in physikalischer Beziehung Wirkungen wie die kolloidale
Humussubstanz hervorbringen kounen. Ich habe deshalb vorgezogen, die
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Menge der Humussubstanz nach der Methode von Grandeau (matiére noire)
zu bestimmen, die zwar auch sehr unvollkommen ist, aber doch einen Teil
der wirklichen Humussubstanz (die sog. Huminsiuren) von anderen organischen
Massen zu trennen gestattet; in unsrem Falle war dies um so wichtiger, als
alle kalkarmen Boden, und zu diesen gchoren die Boden des Odenwaldes
mit nur geringen Ausnahmen, zur Versiuerung durch Humussiure neigen.

Die Mittelwerte des Gehaltes an Humussiuren fiir alle Bodengruppen
sind am besten aus Tabelle IIa zu ersehen; die Angaben derselben sind
Tausendstel des Feinbodens. Am drmsten an Humus sind die Boden
des su,, des Zechsteins, Diorit und einer von Hornblendegranit; diese ent-
halten nur 0,2—0,4°/,. Arm ist auch noch der Boden des LGB, welcher
im Min. 0,2°/,, im Max. 1,0°/, und im Mittel 0,5°/, enthilt; hieran schlieflen
sich Diluvialsand, Glaciallehm und andere Mischboden mit Lehm. Nur
wenig reicher (0,7—0,9°/,) sind zahlreiche DBdden der krystallinen Gesteine,
des Buntsandsteins und des Pliocin und Lehmes.  Alle diese Boden sind
noch als humusarm zu bezeichnen, und es entsprechen ihnen aus dem rhein-
hessischen Gebiete die sandigen Boden des Diluvium, Flugsandes, Lo ete.
und die tertidiren Sand- und Kalkbiden.

Eine mittlere Hohe von 1,0—1,2°/; erreicht der Humusgehalt in einer
grofien Anzahl von Biden der krystallinen Gesteine und auch einiger Stufen
der Buntsandsteinformation; erheblich mehr ist noch vorhanden im Diabas-
boden (1,6°/,), Granitporphyr (1,6), grobkornigen Sandstein und Pliocin,
welche vielleicht frither als Wiese oder Wald benutzt wurde und sich aus
dieser Zeit noch einen hoheren Gehalt an Humus und an organischer Sub-
stanz tiberhaupt bewahrt haben.

Auf den kalkreichen Boden in Rheinhessen bildet sich bei Anhiufung
von Humussubstanz Schwarzerde, im kalkarmen Gebiet des Odenwaldes
findet aber unter @hnlichen Verhiltnissen Moor- und Torfbildung statt, wie
dies die Untersuchung der Wiesenbdden deutlich zeigt. Der Humusgehalt
schwankt hier zwischen 1,2 und 7,3°/,, die Mittelwerte zwischen 2,0 und
3,8%/,; das Maximum von 6,2 und 7,3/, findet sich bei zwei sumpfig-
torfigen Wiesen von Raidelbach im Gebiete des von porphyrischem Granit
durchdrungenen Diorites, ferner auf dem Felsberg und im Thale von Hems-
bach. Der Glithverlust einschlieBlich des Humus betrigt hier 11,7 bis
26°/,. Ahnlich ist auch der Boden der Grohwiesen von Konig, der sich aus
Buntsandsteinschutt, Lehm, LG und Moor zusammensetzt, beschatfen: Glith-
verlust 20, Humus 6,4°/,.
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Der Humusgehalt des Untergrundes ist in den meisten Fiillen we-
sentlich geringer als der der Ackerkrume; nur der Boden auf der Hohe
des Felsberges macht hier eine Ausnahme; es betrigt hier:

in Tiefe Glithverl. Humus
0—20 6,7 2.5/,
20—35 6,1 2,10/0
100—120 3,4 0.42/,.

Die fast wagrechte Lage des Ackers, welcher jedenfalls bis vor nicht
langer Zeit mit Wald bestanden gewesen ist, erklirt den hohen Gehalt an
organischer Masse. Vielleicht hat auch hier in 500 m Héhe und bei be-
triichtlichem Regenfall frither eine Moorbildung stattgefunden, wie sie auf
den Hochflichen des Schwarzwaldes vielfach vorhanden ist. Sogar der Ge-
steinsgrus in 1 m Tiefe enthilt hier noch 0,4°/; Humus, withrend an andren
Stellen in dieser Tiefe meist nur Spuren oder gar keine Humussubstanz
nachgewiesen werden konnte.

B. Chemische Untersuchung.

1. Kalk-, Magnesia- und Kohlensiiuregehalt der Biden,
(Tabelle ITa und IIb.)

In allen Bodenproben wurde zunichst der Gehalt an Kalk, in den
meisten derselben der an Magnesia und in der Hilfte auch der an Kohlen-
siure bestimmt. Hierbei wurden 2 bis 20 gr des lufttrocknen Feinbodens
mit der doppelten Menge zehnprozentiger Salzsiure auf dem Wasserbad
bis auf 70° erwirmt und die in Losung gegangenen Mengen von Calcium
und Magnesium bestimmt, und zwar das erstere durch Titrieren des ab-
filtrierten Calciumoxalat-Niederschlages mit iibermangansaurem Kalium in
schwefelsanrer Lisung, und das letztere als Magnesiumpyrophosphat durch
Wigung. Ferner wurde noch in einer groffen Anzahl Proben das bei Ge-
legenheit der Humusbestimmung in einprozentiger Salzsiure geloste Calcium
bestimmt. Beide Resultate stimmen meist sehr nahe iiberein.

Aus vielen Biden losten sich bei Behandlung mit Séuren betriicht-
liche Mengen Eisen, welches die weitere Manipulation sehr erschwert. Vor
allem 16st sich aus den humusreichen Wiesenboden das Eisen meist sehr
viel leichter und in griferer Menge als aus den humusarmen Ackerbiden,
was darauf hindeutet, daf dasselbe zum Teil als Humat im Wiesenboden
vorhanden ist. Es wurde deshalb das bereits in der Beschreibung der
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rheinhessischen Biden mitgeteilte Verfahren der Kalkbestimmung ohne
Fillung des Eisens und der Thonerde in Anwendung gebracht und zwar vor
allem in den Fillen, in denen auf Bestimmung der Magnesia verzichtet
wurde. Es wird hierbei der grifte Teil der in der Bodenlosung vorhan-
denen freien Siiure abgestumpft, ohne daf aber Eisen ausfillt, die Lisung
wird erhitzt und neutrales Ammoniumoxalat in heifer konzentrierter Losung
im Uberschuf zugesetzt, hierauf wird vorsichtig mit Ammoniak neutrali-
siert, so dal ein wenig Eisen und Thonerde ausfillt, und mit einem Tropfen
Essigsiiure wieder angesduert. Das gefillte Kisen lost sich sofort wieder.
Bei diesem Verfahren bilden sich zum Teil Ferro-, Aluminium- (u. Mangan-)
Oxalate, wihrend das Calcium aus heiller, neutraler oder schwach essig-
saurer Losung in korniger Beschaffenheit vollstindig ausfillt, so dall es
sehr leicht abfiltriert und ausgewaschen werden kann, Zur Priifung dieses
Verfahrens wurden im Sommer 1896 46 Doppelbestimmungen ausgefiihrt
und es fanden sich gegen das normale Verfahren (Fillung von Eisen und
Thonerde und Wiegen in Form von CaO) folgende Differenzen: 3mal + (,
10mal war das Resultat ohne Fillung des Eisens nach obigem Verfahren
kleiner und zwar im Mittel um 1,1 mgr, 33mal war es grifler im Mittel
1,7 mgr. Die gesamte Menge CaO betrug dabei 0,05 bis 0,16 gr. Die
Genaunigkeit des beschriebenen Verfahrens mit Bestimmung des Calciums
durch Titrieren ist daher fiir unsere Zwecke vollstindig geniigend.

Wollte man nach Abscheidung des Ca auch Mg bestimmen, so miifiten
die Eisen- etc. Salze durch Citronensiure in Losung gehalten werden; wir
haben dies Verfahren aber nicht weiter gepriift.

Die Kohlensiure wurde bei Vorhandensein geringer Mengen im Geili-
lerschen Apparat aufgefangen und direkt gewogen; bei Vorhandensein
groffer Mengen wie im LoB etc. wurde sie durch Gewichtsverlust mittelst
des Mohrschen Apparates bestimmt,

Die Resultate der Einzelanalysen sind in den Erliuterungen zur geo-
logischen Karte abgedruckt; ich gebe hier in Tabelle Ila die Mittelwerte
fiir alle Bodengruppen in Tausendsteln des lufttrocknen Feinbodens, in
Tab. IIb die Schwankungen und Mittelwerte fiir die am weitesten ver-
Minimum. _,.

breiteten Boden und zwar stets das .. Mittel.
) Maximum-
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I. Die Boden der metamorphen Schiefer.
Bergstrifer Schiefer:

Ca.0 %, MgO °fy, €02y,
1,0 0,6 0,
Ackerkrume -~ 2 —’9 2,2 . 0,2
4,4 349 0,3
Untergrund 1,9 3,1 0,1
Gesteinsgras 1,1 4,0 0,0
Billsteiner Schiefer:
la . 0,1 0,2
A. 9% — 0,9 = 0.
dz ™ 99 ' lo
Gesteinsgrus 3,9 0,4 0,4.

Beide Arten Schiefer bestehen im grofen und ganzen aus dhnlichem
Material und sind deshalb auch in Tabelle IIb zusammengefalt; der mitt-
lere Kalkgehalt betriigt 2,6 %0, der an MgO ist oOfter betriichtlich hoher
als der an CaO, der an CO: dagegen recht gering, so daf die Basen an
Humus- und Kieselsdure gebunden sein miissen, was auch dadurch bestitigt
wird, dafi der Gesteinsgrus frei von COg ist.

Die Graphitschiefer treten nur auf ganz beschrinkten Flichen
auf; sie sind teils sehr kalkarm (0,1°,), teils auch kalkreicher (8°[,).

Am Rande des Gebietes in der Nihe der Bergstrafie finden sich
Flichen, auf denen der Kalkgehalt durch Uberstreuung mit kalkreichem
Material aus LO6 oder Flugsand betrichtlich erhoht ist (bis zu 309).

Boden von II. Diabas, III. Diorit, IV.Gabbro.
II. Diabas:

CaOUIUO l\lgOO/OU COZO/Q()
L 2,4 0,1
A = 2, - 8 il
9 2 3,9 2 0,1 Ost
U. — 1,1 — 15 — 0,1
Grus — 0,9 — 250 — 0,1
I11. Diorit:
151 0,3 0
A. 2 9 = 925 Ly
: 4, » 40 77 . 0,8 "
4,0 0,04
U. = 4 — 4 =1
4,6 w » 0,1 B
1,8 4 0,05
Grus > 4,3 = 5,1 S

> = O
3,9 H,5 05 7



IV. Gabbro:
A.

Grus

24 29
— 30 — 45
3,8 7,5
3.7 2.7
PN 4,(} = 4,()
546 5,6

25

0,1
0,1
0,2

0,15

0,2.

Die aus diesen Gesteinen entstandenen Boden haben einen mittleren
Kalkgehalt von 2 bis 3 % ; der Magnesiagehalt ist oft ebenso hoch, mit-

unter auch wesentlich hoher als der an CaO.
in geringen Mengen vorhanden.

Kohlensidure ist meist nur
Untergrund und Gesteinsgrus enthalten

dhnliche oder noch grifere Mengen an loslichem CaO und MgO wie die

Ackerkrume.

Mischboden mit L6 und Flugsand und héherem Kalkgehalt

kommen hier auch vor und enthalten bis 21°,, CaO.

V. Boden des Granites.

a. Dergstrifier Granit:

A
U

Gesteinsgrus

b. Granit von Neutsch (Granophyr):

A

Grus

¢. Bollsteiner #lterer Granit:

Grus

d. Bollsteiner jiingerer Granit:

A.
U.

Grus

Ca 0%y, Mg 0 %/
0,5 0

,,—D 2,4 :ﬁ 1
By 3.3

— 3,1 — 1a
— 6,0 — 0y
1,0 0,9

== Ly = 1,
1,9 A 1,5

— 29

Da 2,2 O 1,8
4.4 4,3

— 4,2 — 2,3
2,8 0,2

— 3, I
4.6 ’ .27 4
0.6 0,3
"_,)T;, 15 2—’0 1t
— 0, — 0,2
1 0,3
21 — 0,8
1,5 i 1,3

€02/,
— 0,2

— 0,04

— 0,053

0,1
X0
0,2 !

T 0:2 5

0,02
— 0
0,6 &
— 0,2
0,07

0,3

023

0,1
ol
0,2 a

— 0,1

— 0,4,

Die aus den verschiedenen Abarten des Granites entstandenen Boden
nehmen den bei weitem groften Teil des westlichen Odenwaldes einschliefi-
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lich der Bollsteiner Hohe ein. Der Kalkgehalt und auch der an Magnesia
ist iiberall gering; Kohlensiure ist meist nur in Spuren vorhanden. Am
geringsten ist der CaOgehalt im Granit von Neutsch (Granophyr) und Béll-
steiner jiingeren Granit, wo er in der Ackerkrume 1,5°/,,, im Untergrunde
0,6 %/, betriigt, etwas hoher ist er in den aus Bollsteiner dlterem und Berg-
strifer Granit entstandenen Biden, erreicht aber auch hier nur 2,4°/,.
Am weitesten verbreitet ist von diesen der Bergstrifier Granit, wihrend der
Granophyr und jiingere Bollsteiner nur geringe Flichen decken.

In der Nihe der Bergstralfe kommen auch durch Flugsandbestreuung
mit Kalk angereicherte Granitboden vor, withrend auf der Billsteiner Héhe sich
eine duflerst kalkarme Lehmbedeckung an einigen Stellen findet (0,5°/00 CaO).

VI. Boden des Hornblendegranites.

Hornblendegranit:
€20 %, Mg 0 %y, COgo
Al é:—: 3,6 i:—: 2,1 8:2{ 0,2
U. ;:’Z 2,3 %:—; ) O gv: 0,1
Grus :;);”—(1) 5,1 ;1:—: 2.4 8:(1)3 0.06.

Diese Boden sind im allgemeinen etwas reicher an CaO (3,6 °|,,) und
MgO (2,1%/,,) als die vorigen; Kohlensiure ist ebenfalls nur in Spuren vor-
handen. Auch hier finden sich Stellen mit LoGiiberstreuung.

VII. Boden des Quarzporphyr.

Es ist hier blof eine Probe vom Rande des Lofigebictes von Grof3-
Umstadt untersucht, so dall eine Lofbeimengung wahrscheinlich ist.
Ca 0%, Mg 0%, C0,%go

Diese Probe Nr. 94 enthilt 6,5 1,8 2a
wihrend zwei Boden aus Rheinhessen 9 Sp -
von Wallstein ebenfalls am Rande ’ .
. . 435 0,7 0,5.

des Lolgebietes enthalten:

VIII. Boden des Basaltes (mit Lofbeimengung?).

Basalt kommt in unsrem Gebiete nur in sehr geringer Ausdehnung
in einzelnen Kuppen und Gidngen vor; die einzige untersuchte Probe stammt
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vom Galgenberg bei Lengfeld, welcher im LiéBgebiet liegt. Es wurden
gefunden:

Ackerkrume. Untergrund.
%% Ca0 MgO €O, CaO MgO CO,
Galgenberg bei Lengfeld 10, 1la 1o 11 1,7 0,

Bei Gelegenheit von Wiesenbesichtigungen in der Provinz Oberhessen
wurden einige Proben von Basaltboden gesammelt, in welchen gefunden
wurde:

Ca0%, MgO0°,,
Basaltacker an der Sommermiihle

bei Harbach 9,5 16,1
desgl. von Nieder-Ohmen 4, B4
» % " Untergrund 5.4 o Kohlensiiure war
> » Vadenrod, Schmidtsberg 5.5 6,1 nur wenig  vor-
> » Untergrund 30—40 6,4 13,9 handen, ist aber
» » » " 100 5.3 5 nicht quantitiv
» > Heimershausen 4,1 11, bestimmt.
Wald. Hangelstein-Kuppe gen. Wieck 6,7 =
Mittel: 5,9 %, 10,2 %4

CaO MgO.

IX. Boden der Minette.

Die Minette liefert einen ziemlich kalkreichen Boden; da das Gestein
aber nur in ganz schmalen Gingen auftritt, so kommen diese Boden prak-
tisch gar nicht in Betracht.

X. Béden des Rotliegenden.

Ca.0%, Mg 0°/4o C 0,°/p0
i 0,6 0,1
A — D2 -0 0
30 1,0 » 0,2/ a
U. 2.1 1,0 O
. 0,2 0,1
Grus 6’,_0 0,6 0%2 0,2 0,0.

Diese Biden besitzen nur sehr geringe Verbreitung im eigentlichen
Odenwalde; sie sind kalk- und magnesiaarme und fast kohlensiurefreie

Lettenboden,
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XI. Boden des Zechsteins.

Ca 0%y, Mg 0y,
4,1 1,9
A TG o 3 | Mangan-
0 N " boden
1. 12,0 5,3 I
kalkreich: 250 126 308%00 Dolomitbiden.

Sie sind wie die vorigen ebenfalls nur in geringer Ausdehnung vor-
banden; sie sind teils tibermifig reich an Dolomit (250°/00 Ca O, 126 MgO,
308%00 CO,), so dafl man sie als Mergel zur Verbesserung kalkarmer
Boden verwenden kinnte; teils sind sie auch kalkirmer und manganreich.
(7,8%0 CaO).

XII. Boden des Buntsandsteins.

Diese ganze Iormation enthdlt nur kalkarme und sehr kalkarme
Boden. s schwankt der Gehalt an

Ca0%,, Mg 0, €0, %56

A. % 0,7 °/00 —?% 0,3 8:—20,3

U. (1% 05 g—;’ 05 3{0

tieferer » %Z—“ 0,7 g% 0,3 —_——

In vielen Fillen ist der Untergrund noch kalkdirmer als die Acker-
krume, wie dies unter dhnlichen Verhaltnissen auch sonst noch vorkommt.
Tabelle IIa enthilt die Mittelwerte der in den Biden der einzelnen Stufen
dieser Formation gefundenen Mengen an CaO, MgO, CO., die gefundenen
Minima, Maxima und Mittel sind hierunter zusammengestellt.

Boden des unteren Buntsandsteins.
suy Schieferletten:

Ca 07, Mg 0], €0,%,
A. % 1,5 (1% la 0,2
U. 1,2 0,5 0,1
Gesteingrus: 10 0,4;
suz Tigersandstein:
A. 1,9 0,9 0,3

U. 0,5 0,6 0,02.
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Boden des mittleren Buntsandsteins.

smi unterer Geréllhorizont (Ecksches Konglomerat):

A.
U.

smez Pseudomorphosensandstein:

A.
U.

Ca 0°/y,

0,1

71,17 0,6
0,2

0

42
— 0,7
1,2

1,0

Mg 0%/, C0,%40

0

W’; 0,3%00 0,6
0,07;

0,1 0,0
0,: —0,

0,5 e 0,6 !
0,043

sms feinkGrniger Sandstein mit Lettenbiinken, oberer Pseudomorphosen-

sandstein :
A.
U.

A.
L Bj8

Grus

sims Hauptgerdllhorizont :

A.

U.

0,05 Spur 0,02
20,4 Pos 20
0.8 0,5 0,2
0,2 Spur;
sma grobkorniger, kieseliger Sandstein mit Kugelhorizont:
0.4 0,0
B 03 — 07
0,4 . 0,2 ;
0,9 0,1
,05 H
0 -0,1 —:(: 0,06
0,3 Spun
0,5 A
0,3 0,2
0 Spur
L 0,3 s e 0,05
0,4 0,1

Boden des oberen Buntsandsteins.

so1 Zwischenschichten mit Karneolbank:

A.
1.
Grus

so, Roth:

Gestein

0,4

11

0,9

0,2

2. 0

0.4 0,3 ,2
0,4 0,2

0,4

0, %

1,6°/00 Ca O und 0,7 Mg O.
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Vielfach kommen auch hier Mischboden mit LG und Lehm vor,
welche auch in reinem, aber meist sehr stark entkalktem Zustande an vielen
Stellen auf den Hohen als Reste einer frither sehr weit verbreitet ge-
wesenen Decke festgestellt werden konnten.

XIII. Boden der Muschelkalkformation.

Ca 0, Mg 0%, €040
H4,4 2,0 40.1
A. .;A.?, 75’8 ;; ‘T }777*60,4.
106, 2,3 1.4

Von dieser ganzen Formation sind in unsrem Bezirk nur einige
groBere Schollen der untersten Abteilung des Wellenkalkes in der Erbach-
Michelstidter Grabenversenkung erhalten geblieben. Der Gehalt der Boden
an Ca O ist sehr hoch, schwankt aber doch betriichtlich; der an Magnesia
ist im Verhiltnis zu dem an Kalk gering, beide Basen sind an Kohlensiure
gebunden.

Im Gottinger Wellenkalkboden hatte ich frither festgestellt:

f)
Kalkgehalt 5;’ 78%/o0 und MgO 0,5°/00 im Mittel, derselbe ist also dem

von Michelstadt in Bezug auf Kalk- ete, Gehalt ganz &dhnlich.

Der Untergrund dieser Boden besteht fast ausschlieflich aus grob-
kornigem Kalksteingrus. Das Gestein ist sehr wertvoll, da es den zur
Verbesserung der kalkarmen Biden nitigen Kalk liefern kann.

Wellenkalkstein von Steinbach enthielt :

a0 5219, MgO 5 CO, 418.

XIV. Bdden des Pliocéin

Ca 0%y Mg 0%/, C0,°go
0,7 0,1
A. ():7 O,'I 0’3 0,2 0,3
0,8 0,1
Ul 6’,5 0,8 @0,2 073

kommen nur an wenig Stellen auf den Hochflichen vor; an sehr vielen
Stellen ist die Ackerkrume mit Lehm und Lo6 gemischt, wodurch der sonst
schwere Boden gemildert und auch etwas kalkhaltiger geworden ist. Die
reinen Boden sind aber stets arm an Kalk, Magnesia und Kohlensiure.



XV. Biden des Diluvium
sind in der Rheinebene und an den Abhingen des Odenwaldes gegen diese,
sowie im Innern des Berglandes und vor allem nérdlich desselben bis zum
Main iiber weite Flichen verbreitet. Es sind folgende Abteilungen unter-
schieden:
a. Sand- und Kiesboden der Hochterrasse in der Rheinebene;
b. Bioden der Grundmorinen im Miimlingthal bei Erbach und im
Gersprenzthal bei Grof-Bieberau;
c. Boden des Flugsandes, LoB, LoBlehmes und Laimen;
d. Biden des Lehms:
o aus LioBmaterial (von ¢ nur schlecht zu trennen),
B Glaciallehm aus gemischtem Material,
¢ ¢lacialer Lehm iiber Granit von Neutsch (Granophyrlehm);
e. Lehm mit Buntsandstein.

a. Sand- und Kiesbiden der Bergstrifer Diluvialterrassen.

Ca 0, Mg 0°/, c0%,
8,8 0,8 4.6
A. 1124 = 5
165 " s B
U, — 569 — 1 —44 6.

Das Gestein ist sehr reich an Kalk und Kohlensidure; auch die daraus
entstandenen Biden sind oft noch recht kalkrveich. Infolge der grofien
Durchliissigkeit ist aber die Entkalkung an einzelnen Stellen schon sehr
betriichtlich fortgeschritten, so da im Minimum doch nur vorhanden sind:

8,8%,, Ca O 0,8°/5o Mg O 4,6°/50 CO,.

In den Erliuterungen zu den Blittern Zwingenberg und DBensheim
fuhrt Dr. Klemm einige Analysenmittel diluvialer Kiese von der Berg-
strifier Diluvialterrasse an; es wurde aber bei Ausfithrung derselben der
Bodenauszug mittelst kochender konzentrierter Salzsiure hergestellt,
so dafl die Resultate mit unsren Untersuchungen nur bedingungsweise ver-
glichen werden konnen.

XII. dlterer mittel dil. Kies A. 5,4, CaO, 1,:°,, MgO, 2%, CO,

T » » » »  Wein 26,3 » » 4,8 » » 25,7 » »
II. jiingerer » » » A. D0 » » 12 » » 0,2 » »
XIII. » » » » A. 1,8 » » 1,0 » » 0,2 » ».

Da bei Anlage von Weinbergen der Untergrund aus ca. 50 cm Tiefe
nach oben gebracht wird, so entspricht Probe 1 mehr dem tieferen Untergrunde
als der Oberkrume,.
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In dem rheinhessischen Gebiete sind die entsprechenden Bildungen
unter az «kalkreiche Boden im Rheingau» (Diluvialterrasse) aufgefiihrt mit
41°/,, CaO, 5 MgO und 13 CO,.

b. Bdden der Moréinen.

Die bei Erbach sind nur von geringer Bedeutung und ebenso kalkarm
wie der Buntsandstein, aus welchem sie entstanden sind:

Ca0%,, Mg 0% G0
A. %% 1,0%00 g:: 0,5°/09 0,2%/g
U. 0,5 0,4 0,2.
Die von der Wersauer Miihle sind durch LiGbeimengung kalkreicher :
Ca 0%, Mg 0% €05
A. 38 0,4 0,4.

c. DBoden des Fiugsandes.

Das Gestein des Flugsandes ist ebenfalls recht kalkreich; wegen der
groflen Durchldssigkeit ist aber die Entkalkung der Ackerkrume an vielen
Stellen schon weit fortgeschritten. In zwei Proben von der Bergstrafle
wurde gefunden:

Ca 0%y Mg 0°/y, €0, g
6,6 0,4 3,3
> 23 L —=7,5.
40,2 W Ho g 11,6 i

Ferner teilt Prof. Dr. Klemm in den Erliunterungen zu Blatt Zwingen-
berg-Bensheim einige Analysen der Oberkrume des Flugsandes im Rhein-
thale mit:

Ca 0%, Mg 0°/4 C0,°/o
1,2 0,7 0,4
cker -5 oy (B 9
- 8,5 4 2,2 ‘ 8,4 ”
0,9 0,7 0,1
Wald 1, -0, —-0,.
& 1,0 . IF ! 0,s s

c,. Boden des LGB, Loflehm und Laimen.

Der Lof tritt am West- und vor allem am Nordrande des Oden-
waldes in groferer Verbreitung auf, wihrend sich im Innern unseres Ge-
bietes nur spirliche Reste einer jedenfalls frither weitverbreiteten LiGdecke
erhalten haben. Die Ubergangszone zwischen Léf und Flugsand, die wir
anch in Rheinhessen feststellen konnten, nimmt nordlich und westlich vom
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LoGgebiet einen betriichtlichen Raum zwischen diesem und dem des Flug-
sandes ein.

Der tiefere Untergrund, das Lofgestein, aus 40 bis 400 ecm Tiefe
enthilt:

Ca 0%, Mg 0%y, C 0,050
; 82 11 67
im Odenwald — — 97
denwa 145110 1913 199 97
; ; 80 5 105
Rh g — —
in Rheinhessen To 128 20 10 T 140
aus dem ElsaB® (19 Proben) L. 117 .. 18 —
236 50
113
B 4 - - —
aus Baden 188147 .

Der Lof ist ein Sandmergel, der durch Regen und Frost in ein sehr
feines Pulver zerfallt und deshalb mit Vorteil iiberall zum Mergeln ver-
wendet werden kann, wo die Transportkosten nicht zu hoch werden.

Die Ablagerung des LGB ist nicht fortlaufend erfolgt, sondern hat
mehrmals lange Zeit hindurch gestockt. In dieser Periode der Diluvialzeit
sind die obersten Schichten der damaligen Lofablagerung entkalkt und es
haben sich betriichtliche Mengen von Humus angesammelt, so dafi ein
kalkarmer humoser Lehm, von Chelius als «Lbaimen» bezeichnet, entstanden
ist.  Derselbe enthilt:

Ca0 4;;213,10/00 Mz O ‘11‘ 05 CO, 3:;0,2"/00.

Er ist fast frei von Kohlensiure und enthilt das Calcium an Humus-
silure gebunden.

In der Ackerkrume des Lolbodens wurden bestimmt:

C;.LOO/OO Mg 0°%, C0;°l5o
i 28 0,1 0,4
n Od ldgebiet — 34 4 — 39
im Odenwaldgebie 115 3 o1 4.6 To1
5 2
im rheinhessischen Gebiet —2o 54 Q’—l 4 ° 40.

127 8 91

Es entstehen aus dem kalkreichen Gestein mitunter ziemlich kalkarme
Biden; da der Lif fiir Wasser leicht durchlissig ist, so versinkt dasselbe
darin in grofen Mengen, und da ferner in den obersten Bodenschichten durch
Oxydation der organischen Substanz betriichtliche Mengen von Kohlensiure

! Toffmann, La composition chimique des terres d’Alsace-Lorraine.
2 Neldler, Landw. Wochenblatt 1897.

Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes.

o
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gebildet werden, so wird der vorhandene kohlensaure Kalk verhiltnismiGig
leicht gelést und geht mit dem Wasser in die Tiefe. Auf den stirker
geneigten Abhiingen, wo die Abtragung durch das oberirdisch abflie(fende
Wasser schneller fortschreitet als die Entkalkung, sind natiirlich kalkreichere
Biden vorhanden; wihrend an den Stellen, wo schwache Lifdecken iiber sehr
durchlassenden Gesteinen lagern (z. B. Buntsandstein) und das Oberflichen-
gefillle gering ist, der Kalk bis auf ein Minimum ausgelaugt sein kann.
Der Kalkgehalt der untersuchten Proben des Untergrundes betriigt
durchschnittlich nur 4,5°/,,; es hat dies seinen Grund darin, dafi diese
Schichten an den Stellen der Probenahme aus Laimen bestanden haben, welcher
hier iiber 250 ¢m Michtigkeit besitzt. Die Proben des tieferen Untergrundes
mit echtem Lo sind dagegen recht kalkreich. (Mittel 1119/, CaO.)

cs. Lehm aus Lilfmaterial.

a0y, Mg 0%/, o,
S .
A. 2%1,7 ?%::1 0,9 %z 0,3
e g:; j §g—i—l A 8:1 0,3
U,. g’i: 1 gz 1.1 8—‘ 0,.

Von den Baoden des LoB findet zu denen des Laimen und bis zu jenen
des Lehms ein allmihliger Ubergang statt; alle bestehen aus Lifmaterial
und die Grenze zwischen den einzelnen Gruppen ist schwer zu ziehen. Wir
haben in dieser Abteilung die Boden vereinigt, welche weniger als 49/,
CaO enthalten, und bei denen die Lagerung nicht darauf hinwies, dali sie
zum regelmiBigen LoGprofil gehorten.

Der Kalkgehalt der Ackerkrume schwankt zwischen 0,1 und 3,2°f,
der des Untergrundes zwischen 0,1 und 2,6°/o, und der des tieferen Unter-
grundes bis 150 em Tiefe zwischen 0,4 und 2,6°/,,. Im Durchschnitt sind
diese Biden noch kalkarm. Der Magnesiagehalt schwankt gleichfalls be-
triichtlich; Kohlensiure ist nur sehr wenig vorhanden.

d. Glaciallehm

o. aus gemischtem Material:

Ca0°/q, Mg 0°/go €040
1,0 0,5 0,04

" — 2 e ——0,4
- 45 9 2.4 i 0,6

U. 2,7 1,3 0.9.
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Diese Biden sind wesentlich schwerer, mitunter auch reicher an Steinen
als die vorigen, wihrend ihr Kalk- und Magnesiagehalt etwas hoher ist;
der Kohlensiuregehalt ist gering.

. Die glacialen Lehme auf Granit von Neutsch (Granophyrlehm)
bestehen wesentlich aus Granit- und Granophyrmaterial und enthalten viele
weniger stark zersetzte Gesteinsbrocken. Sie sind gleichfalls arm an Kalk
und Magnesia, jedoch meist doch nicht so stark ausgelaugt als viele Lehme
aus LoGmaterial.

Ca 0%y Mg 0°/y, C05°/00
1,2 0,01
A. _— ; — 0,15
e 15 0,6 0,5 51
0
i = 1,0 1a 0,3.
: 1,0

e. Lehm mit Buntsandstein,

Die aunf den Buntsandstein-Hochflichen lagernden Lehme sind vielfach
durch Triimmer des in der Umgebung anstehenden Gesteins verunreinigt
und dadurch von den unter ¢, und c; aufgefithrten Lehmen verschieden.
Infolge der Durchlissigkeit ihres Untergrundes sind sie besonders stark
ausgelaugt, enthalten aber doch noch etwas mehr Kalk als viele Boden des
Buntsandsteins.

XVI. Boden des Alluvium.

Da die im Einzugsgebiete der Odenwaldbiiche vorherrschenden Boden
kalkarm sind, so ist selbstverstindlich auch das Schwemmland der Biche
kalkarm.

Es enthalten die Ackerbéden:

%1,40/00 Ca 0, 3—30,50/00 MgO, 1 0,4l CO,

Nur ein Boden aus der Nihe von Michelstadt, an dessen Bildung sich
der dort vorhandene Wellenkalk beteiligt hat, ist etwas besser mit Kalk
ausgestattet und enthiilt 2,:°/,, CaO.

Die Schuttkegel, welche Modau, Weschnitz und andere Biiche oft weit
in die Rheinebene hinausgeschoben haben, sind meist kalkreicher, da an
ihrer Zusammensetzung Lof und das kalkreiche Diluvium der Bergstrale
erheblich beteiligt sind. Prof. Klemm giebt an als in konzentrierter kochender
Salzsiure loslich fiir den Modauschuttkegel 18,2°/,, CaO und fiir den der
Weschnitz 11,5/, CaO.

0,1

ok
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In der Rheinebenebedeckt der fruchthare Schlick des Neckar weite Flichen
des Flugsandes in diinner Schicht und erlangt dadurch eine groGe Bedeutung;
drei im Bereich der Blitter Zwingenberg und Bensheim von Dr. Klemm
aufgenommene Proben ergaben in konzentrierter kochender Salzsiure
loslichen Kalk 2,1 bis 7,5%/,, bei nur geringem Kohlensiuregehalt. Diese
mit Neckarschlick bedeckte Zone zieht sich an dem alten Bett des Neckar
entlang bis etwa zur Mainmiindung und es enthiilt auf dem Gute Weilerhof
bei Grofigerau!

der echte Schlick 10—55%,, CaO,
der mit Sand gemischte 11—15°/,, CaO bei 4—5 CO,.
Im rheinhessischen Gebiet ist das Alluvium des Rheins stets reich an
Kalk und Kohlensiiure; es enthilt im Mittel
92°%,, CaO, 6 MgO, 7500
withrend der Untergrund zum Teil noch reicher ist. Das zur Provinz
Starkenburg gehorige Rheinalluvium wird @hnlich hohen Kalkgehalt besitzen.
Nach NeBler enthilt Rheinschlick von Sickingen und Waldshut
156—190°/,, CaO.

Wiesenbdden.

Die Wiesenbiden im Odenwaldgebiete sind alle kalkarm; am tiefsten
sinkt der Gehalt an Kalk bei denen des Buntsandsteingebietes (1,4%/,,),
woran sich die des Pliociin anschliefen (1,5°/,,). Nur wenig mehr enthalten
die des Alluvium der Odenwaldbiche und am meisten die des Granit-,
Lehm- und LiGgebietes (3,4°/,,). Kohlensiiure ist in den bei weitem meisten
Fillen nur in Spuren vorhanden.

Die Wiesenbiden der Rheinebene hestehen meist aus Schlick; die alten
Neckarbetten sind mit Torf erfiillt. Deide Bodenarten sind voraussichtlich
reichlich mit Kalk versehen; dies zeigen die oben citierten Analysen des
Schlickbodens von Weilerhof, sowie einige von Blatt Darmstadt von Chelius
(25—51%,, COz). Im rheinhessischen Gebiet enthalten Rheinschlick und
Sand 92 %, CaO bei 75 CO:z im Mittel.

Mischbiden.

In den Originaltabellen sind noch eine grofle Anzahl von Mischboden
enthalten, welche als Schwemmbdden je nach Lage des Terrains durch Ver-
mischung des Abhangschuttes verschiedener Formationen oder in den Zonen,
in denen sich verschiedene Gesteine durchdringen, als Stammbdden entstehen.

t Klemm: Geologisch-agronomische Untersuchung des Gutes Weilerhof. Abhand-
lungen der Grofh. Hess. geolog. Landesanstalt, Bd. III, Heft 1.
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Fiir den Betrieb der Landwirtschaft kommt vor allem die Beimischung von
kalkreichem LG und Flugsand zu den kalkarmen Biden, wie solche in der
Nithe des Nordrandes des Granitgebietes und der Bergstrafe vorkommt,
und die Vermischung der Buntsandsteinbiden mit Lehm und LiG, wodurch
diese in chemischer und physikalischer Bezichung wesentlich verbessert
werden, in Betracht. Durch den Augenschein ist die Beimischung von
wenig LoB in vielen Fillen nicht festzustellen, erst die chemische Unter-
suchung zeigt den hoheren Kalk- und Kohlensiuregehalt.

Der im Boden vorhandene Kalk wirkt bei der Erzeugung organischer
Substanz zuniichst als PHanzennihrstoff; hierfiir wire woll ein Gehalt von
1—29,, sofern derselbe in aufnehmbaren Verbindungen als Nitrat, Sulfat,
Carbonat, Humat und Phosphat vorhanden ist, ausreichend. Fiir die Ent-
siiuerung des Bodens ist aber wesentlich mehr Kalk erforderlich, und es ist
nur der Teil desselben wirksam, der an Kohlensiure gebunden ist. Die
Biden der verschiedenen Formationen unterscheiden sich in dieser Beziehung
sehr wesentlich. Wiihrend in den kalkreichsten Abteilungen die gefundene
Kohlensiure zur Sittigung von iiber 90°/, vom vorhandenen Calcium und
Magnesium ausreicht, ist in den kalkarmen Abteilungen meist nur ein ganz
geringer Prozentsatz der alkalischen Erden an Kohlensiure gebunden. Aus
den vollstindigen Einzelanalysen sind folgende Mittelwerte berechnet und
nach dem Gehalt an CaO und MgO geordnet.

‘ Sig ] SENE R

Gefunden | ::_’_‘: ;CEZ E:‘:vé

Boden von: - ééé ‘ E_égé ;E ééﬁ

a0, | Mg0%,| £2E |EEE™ |£a%c8

L £ <~z

|

Muschelkalk < « & o &« & » o = & = & 5,8 24 94 2 2,1
LoB-Lehm-Laimen . . . . . . . . .| 34; 4 94 24 K
Diluvialsand saus s a w4 by e L9 2,2 37 0,5 s
DIOTiE o w 5 o © 0 % @ o & & @ @ % 2 2,8 3 15 1,4
Hornblendegranit . . . . . . . . . 3,2 22 | 4 1 1,
Behiefer « o v oom v o @ 9 ¢ 0 © & @ 3,2 23 ! 5 Ly 1s
Bollsteiner #lterer Granit . . . . . . P 1y | 8 20 1,8
Bergstrafler Granit . . . . . . . .. 2 ls ) 2,0 1,5
Wiesen . . . .o oe e e 23 1. 9 78 6,
Lehm aus Léfmaterial . . . . . . . 1 0,9 11 3,7 3,0
Bollsteiner jungerer Granit . . . . . . 1 52 4 45 3.
PHOCEN v o 0 o o ¢ w0 v v o o a4 0,9 0y 15 Ta 5,5
Allavium . . . . . o . L. Ls 0,5 39 91 Ta
Buntsandstein . . . . . . . . . . . . Lo 0,4 15 9,1 T
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Die Spalte 4 zeigt, daB im Minimum im Dioritboden nur 4°/, des in
verdiinnter HCl gelosten Calcium und Magnesium an CO, gebunden waren,
der bei weitem griBte Teil ist hier, sowie auch in vielen anderen Proben als
Sulfat, Nitrat, Humat und zum Teil auch als Silikat im Boden vorhanden.
Die letzte Spalte zeigt auch, wie bei abnehmendem Kalkgehalt die Humussiure
die Oberhand gewinnt. Die Untersuchungen der rheinhessischen Boden hat
dieses noch deutlicher gezeigt als die hier vorliegenden.

Im Untergrund und tieferen Untergrund (Gesteinsgrus) liegen die
Verhiltnisse ganz ihnlich; Kohlensiure ist oft duflerst wenig vorhanden;
und die Humussiure fehlt im Gesteinsgrus fast vollstiindig. Die folgende
Tabelle ist aus den wenigen Proben des tieferen Untergrundes zusammen-
gestellt, fiir welche die Bestimmung von Kohlen- und Humussiure aus-
gefithrt war.

- 1 55'“«' —'Z 25\7?

Gefunden | Cof | 258, 05

2yd |=oTE 55 &

Boden von: | 822 | 2038 o

e o | B22 |938E |RR2E,

Ca0°4y | Mg0°/4, §.E§ ’-:% g ggng

i o= s

[ \

Lol s v s o s 558 o @ 6 2 & © @ a| OOF 10,0 94 — 0,0
Diorit mit LoB . . . « . v« . .. .| 6 T 93 0,1 1o
Bergstrafler Schiefer . . . . . . . . . Ty 2. 17 50 0,1
Talmelh, & ¢ o ¢ 606 % 3% & & 5 ® 6,3 1, 35 0,1 0,8
Bollsteiner Schiefer . . . . . . . .. 3,9 0,5 13 13 —
Hornblendegranit Tk Ty 2,1 1ss 8 — 0,s
BEHil i o 5 o5 & @ = % & W w5 o 1,0 11 4 0,7 0,5
Bollsteiner jingerer Granit. . . . . . 15 0,7 7 1,3 10
PIFHAS s o o 5 o @ » & § « « = % = = 0, | 2,0 3 150 0,1

Wihrend das Calciumkarbonat in Wasser leicht loslich ist, lost sich
das Humat sehr schwer. Die durch Anwesenheit der Pflanzen bedingte
Bildung des letzteren verhindert also die vollstindige Entkalkung der
durchlassenden Boden.

Ob der Teil des im salzsauren Auszuge gefundenen Calcium, weiches
an Kieselsiure gebunden ist, fiir die Pflanzen aufnehmbar ist, dariiber fehlen
noch Versuche. Auf der Ausstellung der Landwirtschafts-Gesellschaft in
Frankfurt im Jahre 1899 hatte Prof. Dieterich von der Versuchsstation
Marburg Vegetationsversuche von Leguminosen in gemahlenem Gestein von
Buntsandstein, Muschelkalk und Grauwacke ausgestellt, welche zeigten,



39

dal die Leguminosen ohne jede Diingung in diesem Material und Nicht-
leguminosen bei entsprechender Stickstoffdiingung ganz erhebliche Ertriige
zu bringen vermogen. Es zeigt dies, dafl die in diesen unverwitterten
Gresteinen enthaltenen Nihrstoffe von den Pflanzenwurzeln zum Teil auf-
genommen werden konnen. Als diese Abhandlung bereits geschlossen war,
erschien in den landwirtschaftlichen Jahrbiichern im 29. Bd. 1900 S. 913
eine sehr wichtige Arbeit aus dem agrikulturchemischen Laboratorium zu
Halle a. S. von Dr. Dietrich Meyer iiber «Die Kalkverbindungen der Acker-
erde und die Bestimmung des assimilierbaren Kalkes im Boden». Wir wolien
daraus nur mitteilen, daf der Verfasser durch einjihrige Vegetationsversuche
mit Kleegras in Topfen die Verwertung der verschiedenen Kalkverbin-
dungen feststellte. KEs brachten bei sehr kalkarmem Boden nicht nur
Diingungen mit kohlensaurem Kalk, Atzkalk und Dolomit hohe Mehrertrige,
sondern auch solche mit feingepulvertem Flufspat, Apatit, Apophyllit,
Skolezit, Anorthit, Diabas, Basalt und Nephelinit. Einige Diinge-
mittel scheinen allerdings schon betriichtlich verwittert gewesen zu sein:
denn es enthielt Diabas 2,1°), CO,, Basalt 3,5°/, Anorthit 6,.°/, CO,.
Wir konnen wohl annehmen, daff in dem Gesteinsgrus die Mineralien in
mehr aufgeschlossenem Zustande vorhanden sind als in diesen Gesteins-
pulvern, und es wire damit auch die bereits oben erwihnte Verwendung
von Dioritgrus ete. als Mergel wissenschaftlich begriindet.

Setzt man die durch das Kleegras aus reinem kohlensaurem Kalk
aufgenommene Kalkmenge gleich 100, so ergebensich folgende Wirkungswerte:

90—100 kohlensaurer Kalk, Atzkalk, Dolomit, Basalt, Thomasmehl.
80—90 Skolezit, Anorthit, Diabas, Nephelinit.

70—80 Apophyllit.

60—70 Phosphorit.

50—60 Dicalciumphosphat, Apatit.

40—50  FluBspat.

30—40 Monocalciumphosphat.

Gips setzte merkwiirdigerweise den Ertrag herunter.

Die verschiedenen Pflanzenarten stellen in Bezug auf ihre Erndhrung
mit Kalk an den Boden recht verschiedene Anspriiche. Heinrich giebt an,
daf mit dem geringsten Kalkvorrat gedeihen Lupinen (hoherer Kalkgehalt
ist diesen sogar schiidlich), Roggen, Buchweizen und Kartoffeln; etwas hiohere
Anspriiche machen Futtergriiser, Hafer und Gerste, noch héhere die



40

Leguminosen: Erbsen, Wicken und Rotklee und die hochsten Luzerne und
Esparsette. Auf den kalkiiberreichen Biden Rheinhessens wiichst iiberall
Luzerne und Esparsette vorziiglich; in unserem Gebiet wird Luzerne vornehm-
lich auf den Flugsand-, Lif-, Laimen-, tiefgriindigen Lehmbdden und den
daraus entstandenen alluvialen Boden gebaut; auf den anderen Biden findet
sie sich nur ausnahmsweise. Am besten gedeiht sie auf dem kalkreichen
tiefgriindigen LoG, doch erreicht sie auch hier durchschnittlich wohl kaum
die Uppigkeit, welche sie auf den Cyrenenmergeln in Rheinhessen und dem
gleichfalls kalkreichen Rhein- und Neckarschlick im Rheinthale entfaltet.
Auf den iibrigen Boden des Odenwaldes wird fast ausschlieflich Rotklee
(Trifolium pratense) als Futterpflanze gebaut.

Eine grofie Anzahl von Bodenproben ist von Kleeiickern entnommen,
und es wurde dabei, wenn moglich, der Stand des Klees notiert. Die
Zusammenstellung ergiebt folgende Tabelle, die bereits in der Beschreibung
der rheinhessischen Boden veroffentlicht wurde.

Im Odenwald. ‘Im Taunus u. Rheingau.
Der Boden enthilt
mal notiert im Mittel im Mittel mal notiert
Ca0°,, ’ Ca0%,,
Lnzerne = s = » & & & & 45 39,0 31y 12
Rotklee, sehr gut . . . . 4 150 16,0 28
» il w5 @ & @ 9 3,4 2,7 28
» mittel . . . . . 11 2,0 1 12
» gering . . . .. 5 1s 1s 16
»  sehr gering . . . 2 0,0 0,7 5

Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, daf die Luzerne die kalk-
reichen Boden entschieden bevorzugt, und dall das Vorhandensein reichlicher
Mengen von Kalk das Gedeihen des Rotklees wesentlich befordert. Selbst-
verstiindlich hingt das gute Gedeihen dieser Futterpflanzen nicht blofs von der
vorhandenen Kalkmenge ab, was auch durch die Einzelanalysen bestiitigt
wird. So wird z. B. Luzerne auch mitunter auf den Boden des mittleren
Buntsandsteins mit etwas Lofbeimengung bei 1,2°/, CaO angebaut; der
Ertrag ist hier aber ein recht miifiger, und es diirfte wohl die Kalkarmut
des Untergrundes die Hauptschuld an dem schlechten Gedeihen derselben
haben. Auf einem diluvialen Lehm der Buntsandsteinformation Thiiringens
bei Vacha mit 1°/,, Ca O in der Ackerkrume und 1,5 im Untergrunde
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wuchs ebenfalls noch eine ziemlich gute Luzerne. Auch fand sich recht
guter Rotklee ausnahmsweise noch auf tiefgriindigem milden Lehmboden,
welche 1,6°/,, CaO und 0,s MgO enthielten; hier diirfte die schr giinstige
physikalische Beschaffenheit von ausschlaggebendem Einfluf sein. Im grofien
und ganzen scheint aber unter den vorliegenden Verhiltnissen fiir das gute
Gedeihen des Rotklees ein Gehalt von 2 bis 3°/,, CaO erforderlich zu
sein, und bei geringerem Gehalt ist eine Ergiinzung des natiirlichen Kalk-
vorrates durch Diingung mit Kalk und Mergel dringend geboten. Die
Beobachtungen in Rheinhessen und im Rheingau bestitigen dies. Wenn
man ferner bedenkt, daf jedenfalls ein Teil des im Salzsiureauszuge ge-
fundenen Kalkes fiir die Pflanzenernihrung ete. unwirksam ist, so ist es
leicht maglich, dal sich auch Bioden mit hoherem Kalkgehalt fiir Kalk-
diingung noch dankbar erweisen konnen. s ist hier vor allem an die des
Granitgebietes zu denken.

Um noch festzustellen, in welchem Umfange auf den Béden der
einzelnen Formationen Kalkdiingung erforderlich sein diirfte, haben wir
festgestellt, welcher Prozentsatz der Einzelproben weniger als 2,5°/,, Ca O
enthilt.

Von den Bodenproben enthalten
(einschl. der der Mischboden) 25°/,, CaO u. weniger
Acker: Schiefer . ; : . B8
Diabas, Diorit, Gabbro 36 »
Granit ; : : 75 »
Hornblendegranit 45 »
Rotliegendes 75 »
Zechstein 0
Buntsandstein . . . 88 »
Muschelkalk . . : 0»
Pliocin s : : . 100 »
Diluvialsand : . g 0 »
Morine a s . . 66 »
LoB und Laimen : . 4 »
Lehm : ’ ; . 82 »
Alluvium . ; ; . 86 »
Wiesen: im Granit . ' . . 36 »
» DBuntsandstein ; . 89
» Lehm und Lo s s 98 »

»  Alluvium . . . 63 ».
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Danach wire eine Kalkdiingung iiberhaupt unnitig auf den Boden
des Zechsteins, Muschelkalkes, Diluvialsandes und des Lof in unserem Ge-
biete, withrend der Laimen an einzelnen Stellen soweit entkalkt ist, dal
Kalkdiingung lohnend sein kionnte. Unbedingt nitig ist dagegen die aus-
gedehnteste Kalkdiingung im Gebiete des Pliocin (hier auch schon wegen
der physikalisch verbessernden Wirkung des Atzkalkes auf dem schweren
Boden) und dem grofien Gebiete des Buntsandsteins, Hieran schliefen
sich unmittelbar die Béden des Alluvium im Odenwalde (das der Rheinebene
ist kalkreich), des Lehms, Rotliegenden und Granites. Etwas weniger kalk-
bediirftig sind im allgemeinen die Biden der Schiefer, des Hornblendegranits
und die von Diabas, Diorit und Gabbro; jedoch wiren auch in diesem
Gebiete Versuche mit Kalkdiingungen angebracht, und dies um so mechr,
als viele dieser Boden sehr groffe Mengen von leicht abscheidbarem Kali
enthalten, welche durch Diingung mit Kalk zum Teil in direkt aufnehm-
barer Form aus dem Boden frei gemacht werden. Is zeigt diese Zusammen-
stellung, dafl es sehr wiinschenswert ist, die Wirkung der Kalk-
diingung auf allen Boden des Odenwaldes mit Ausnahme viel-
leicht derer des Muschelkalkes, Zechsteins, Diluvialsandes und
des LoB, sowie derer mit erheblicher LoBbeimischung durch
entsprechende Diingungsversuche auf sorgfiltig ausgewidhlten
typischen Musterstiicken zu priifen; ferner ist es von der gro(3-
ten Wichtigkeit, dal die Kalkdiingung auf den genannten kalk-
armsten Bodenarten iiberall, wo sie noch nicht eingefiithrt ist,
im ausgedehntesten Mafle in Anwendung gebracht wird, denn
ohne dieselbe ist ein rationeller Ackerbau auf weiten Flichen
nicht maoglich.

Die Erfabrung hat auch bereits vielfach die giinstige Wirkung der
Kalkdiingung auf verschiedenen Boden bestitigt. In der Gemarkung Neutsch
wird auf Granitboden, glacialem ILehm und Lehm aus Loifmaterial mit
1—2%5, CaO schon lange mit gebranntem Kalk in einer Stirke von 400
bis 600 kg per ha regelmidllig zu Klee gediingt. Ohne Kalk erzielt man
hier nur sehr geringen Klee, aber sehr viel Sauerampfer (Rumex acetosella);
jede Stelle, welche bei der Kalkdiingung verfehlt ist, hat viel von letzterem.

Auch im Buntsandsteingebiete ist an einzelnen Orten die Kalkdiingung
schon seit lange iiblich, und es wurde mir mitgeteilt, daf sich durch diese
der Ertrag des Klees an manchen Stellen verdoppelt, und der Krtrag aller
iibrigen Friichte sehr gehoben hiitte.
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Die Kalkdiingemittel, welche als wirksamen Stoff Calciumkarbonat
enthalten, sind fiir leichte und thiitige Baden, wie solche in unserem Bezirk
meist vorkommen, besonders geeignet. Es kiimen hier in Betracht als
echte Mergel der Lo6 und Flugsand, sowie Rhein- und Neckarschlick und
Sand. Nach Nefler sind in der badischen Rheinebene die Gemeinden die
wohlhabenden, deren Gemarkung sich iiber kalkreiche Biden des Rhein-
schwemmlandes ausdehnt, welche mehr und besseres Futter und deshalb
auch besseren Diinger erzeugen als die auf den kalkarmen Schuttkegeln
der Schwarzwaldfliisse wirtschaftenden Gemeinden. Der Rheinschlick und
Sand wurde frither viele Kilometer weit in den Schwarzwald zur Dingung
der kalkarmen Granitbiden verfahren. Der Rheinschlick von Siickingen
und Waldshut enthilt 166—190°/,, CaO. Da aber bei allen diesen ver-
hiltnismilig kalkarmen Diingemitteln die Transportkosten sehr hoch sind,
so kimnen sie nur in nichster Niihe der Fundorte mit Nutzen verwendet
werden, Die wenigsten Transportkosten werden bei Verwenduug von ge-
pranntem Kalk verursacht. Im vorderen Odenwald liefert das Kalkwerk
Auerbach gebrannten Marmor, welcher heim und nach dem Brennen sehr
leicht in ein duBerst feines, auch mit der Maschine streubares Pulver zer-
fillt, sogen. Brockelkalk, welcher enthilt:

F,0, Al, 0, CaO Mg O CcO, Unlosl. Wasser

8, 69%, ? 6%/, 7l 9°y.
Der Marmor in seiner reinsten Varietit enthilt:
0,05 55,04 0y 42,9 | WSE S
kalkirmere Varietiten dagegen:
32—47 2—14.

Es kommen auch hin und wieder in den Schiefern kleine Marmorlinsen
vor, wie z B. der in Tab. 3 aufgefiihrte Marmor von Hollerbach; dieselben
sind wegen ihrer Kleinheit praktisch bedeutungslos.

Der Stiickkalk aus dem Werke von Auerbach ist natiirlich ebenfalls
sehr gut zu verwenden.

Im ostlichen Odenwald wird bei Erbach und Michelstadt aus den
festen Biinken des Wellenkalkes ein guter Weillkalk gebrannt; die Zu-
sammensetzung desselben schwankt in natiirlichem Zustande nach Dr. Klemm,
Erliuterungen zu Blatt Erbach:
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Hundertstel:
Fe, 0,,A1,0; CaO MgO co, Unlosl.

Figentlicher Wellenkalk 0,65 46,41 0,30 38,12 3,98
Anal. T III VI VII VIII X Lss 5287 235 4206 1256
Muschelbiinke Los 50,13 900 4885 225

IVYV l.o7 51,81 ’ 43,05 H,03
Schaumkalk 0,55 54,14 0,55 43,31 L.

(Analysen von der GroBh. Priifungsstation fiir die Gewerbe.)

Diese Werte entsprechen den von uns fiir den Gottinger Wellen-
kalk gefundenen vollstindig.

Sehr grofe Dolomitlager befinden sich in der Zechsteinformation,
welche sich zwischen Granit und Buntsandstein als ein schmales, vielfach
von Lehm und Sandsteinschutt iiberdecktes Band von Hummetroth bis nach
Weschnitz mit Unterbrechungen hinzieht. Eine Probe von Forstel enthielt:

,°/, Unlosliches, 30°, CaO, 18°/, MgO,
zwei andere von Erzbach durch Prof. Klemm mitgeteilte Analysen weisen nach:
Unlosl. MnO F,0, ALO; CaO MgO K,0 Na,0 S0, P,0, CO, Wasser
29%, 12 0s 002 296 195 0,0a 032 0,1 0,3 452 0,
6,0 » 05 05 0,6 28s 19,0 0,1 124 0,00 0,3 44,1  0,2.
(Analysen von der Groflh. Priifungsstation fiir die Gewerbe.)

Der leicht zerreibliche Abraum iiber den festen Dolomiten des Zech-
steins von Mittel-Kinzig und den Bergwerken von Bockenrod und Rohrbach,
deren gewaltige Halden nach Klemm zum grofiten Teil aus dieser «Dolomit-
asche» Dbestehen, kiime als bis jetzt noch gar nicht benutztes Meliorations-
mittel in Betracht. Dieser zersetzte Dolomit enthdlt 30°/, CaO und
17°/, Mg O, in Form von Karbonat, wire also ein wertvolles Diingemittel.

Der Tuffkalk, welcher in vielen Gegenden Mitteldeutschlands in der
Nihe der Muschelkalkformation vorkommt und zur Diingung des Bunt-
sandsteins mit groffem Vorteil verwendet wird, kommt im eigentlichen Oden-
wald nicht vor, und die bei Monchbruch, Rofdorf und Schatheim vorhandenen
Lager sind so entfernt und nicht aufgeschlossen, dal sie nicht in Betracht
kommen. Dagegen liefert die Zuckerfabrik GroB-Umstadt grofie Mengen
Scheideschlamm, welcher wohl in der Nihe der Odenwaldbahn mit Erfolg
verwendet werden konnte. In der Zeitschrift «Deutsche Zuckerindustrie»,
1897 Nr. 20, sind 19 Analysen von Scheidekalk verschiedener Herkunft
abgedruckt; danach enthilt derselbe:

Kalk 19,5 —384,0 °/, Stickstoff  0,u1— 0,24 %
Phosphor 02 — 15 » Wasser 30,3 —58,1 »,
Kali 0,03— 0,3 »
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Der hohe Wassergehalt des frischen Materials erschwert Verarbeitung
und Transport wesentlich, so dall dasselbe erst im abgelagerten Zustande,
oder vielleicht mit Riibenerde vermischt, verwendet werden kann.

Auf alle Fille ist es sehr erfreulich, dal in dem kalkarmen Gebiet
selbst und in nichster Nihe desselben ergiebige Fundorte des fiir den
rationellen Betrieb der Landwirtschaft so wichtigen Kalkdiingers vorhanden
sind, so daf derselbe nicht erst durch weiten Transport verteuert wird, wie
dies in anderen kalkarmen Gegenden der Fall ist.

~ Der Kalk ist nur ein einseitiger Diinger, der allerdings in hervor-
ragendem Mafe das Gedeihen des Klees befordert und auch das aller
andren Friichte begiinstigt; er macht aus den vielfach in unerschipflicher
Menge vorhandenen leicht zersetzlichen Silikaten des Granitbodens wesent-
liche Mengen von Kali frei, fithrt diese in den Kreislauf der Wirtschaft
ein, zehrt aber auch die im Boden in fritheren Jahren angesammelten
organischen Stoffe und den Diinger auf. Deshalb wird nur der Besitzer
dauernd Vorteil von seiner Anwendung haben, welcher mit gut bereitetem
Stallmist und geeigneten Hilfsdiingern dem Boden das reichlich zuriickgiebt,
was demselben entzogen wird und was er nicht aus seinem natiirlichen
Bestande auf die Dauer zu liefern vermag. Unter dieser Voraussetzung
kann aber die allgemeine Verwendung des Kalkes in dem Gebiete der
kalkarmen Bodens einen kriftigen Aufschwung der landwirtschaftlichen
Produktion begriinden und auch dauernd die Lage des landwirtschaftlichen
Gewerbes verbessern.
2, Bestimmung der in Salzsiiure lislichen Stoffe. (Sog. Niihrstoffbestimmung.)

(Tabelle I1Ia und I1Ib.)

Es wurde hierbei stets von dem bei 110° getrockneten Feinboden aus-
gegangen; 25 oder 50 gr. desselben wurden mit dem doppelten Gewicht
zehnprozentiger Salzsiure in einem Erlenmeyerkolben auf dem Wasserbade
drei Stunden lang auf 70—80° unter ofterem Umschiitteln erwdrmt. Bei
den karbonatreichen Biden wurde noch eine der vorher bestimmten Kohlen-
siure entsprechende Menge Salzsiure extra zugesetzt. Die Losung wuarde
mittelst eines Biichnerschen Trichters vollstindig abfiltriert, mit etwas Sal-
petersiure zur Trockne eingedampft und mit Salzsiure wieder gelist. In
bestimmten Teilen dieser Losung wurden dann die am Kopfe der Tabelle I11
bezeichneten Stoffe bestimmt, wobei meist die Methoden angewendet wurden,
welche Bieler und Schneidewind als bei der Versuchsstation Halle in Ge-
brauch befindlich beschrieben haben., Ein Teil des ungelosten Riickstandes
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wurde zur Zerstorung der organischen Substanz geglitht, wiederholt mit
konzentrierter Liosung von Natriumkarbonat gekocht und die hierbei in
Lisung gegangene Kieselsiure aus dem Gewichtsverluste bestimmt. Uber
die Bestimmung von Humus- und Glithverlust sind schon oben die nitigen
Erliuterungen gegeben.

Je nachdem der Boden mit stirkerer oder schwicherer Sdure, bei
Zimmertemperatur, erwirmt oder kochend mehr oder weniger lange be-
handelt wird, gehen verschiedene Mengen der einzelnen Stoffe in Lisung.
Mit Bezug hierauf wurde folgender Versuch angestellt. Sechs Proben des
Bodens Nr. 40 «Bollsteiner ilterer Granit» und No. 34 wurden mit ver-
schiedener Menge Siure in der angegebenen Weise behandelt und in den

Losungen folgende Mengen geloster Stoffe festgestellt:

Gelost Hundertstel In Zu-
— . NaCo,| 5m-
Fe, 0, | A1,0,| a0 | Mgo ‘ K,0 | Na,0 ‘ P,0, } sio, | 8i0: | g1
2 Us 2Vs | 27 | 2 2Y5 2 8i0,
Boden HCI | ‘ ; |
20 gr + 40 gr (10°/,) i ‘
kalt 2 Tage S | 0g0 | Opr | Ops| Ops | — | — | - -
desgl. erwirmt anf l 1 |
75° 1 Std. . — — 0,23 == 0,54 0,05 | 0,10 — — —_
desgl. erwirmt auf
75° 2 Std. — — | 0 —_ 0,65 0,6 | 0,5 - — —
desgl. erwiirmt auf ? ‘ ‘
75° 8 Std. 3,82 4,56 0,33 0,16 0,55 0,06 0,19 ! 0,26 5,66 D02
desgl. (25°,) kalt
2 Tage . 470 1,16 0,34 0,14 0,81 0,05 0,14 - — —
20 gr 4+100gr (22,5%0)
im Wasserbad 5 |
Tage nach Hilgard | 673 | 950 | Oue | Ows | Loz | Oas | Opi | Opr | 15,0 | 14017
Schiefer von Kolm-
bach. No. 34
A.50gr + 100 HCI
(10°/,) kalt 2 Tage 1,8 1,50 0,51 0,23 0,21 0,06 0,08 0,11 - —
B. Riickstand von A " |
+ 60 HCl 25°, ;
2 Tage kalt 3,34 S0 | 0,02 0,30 0,7 ‘ 0,05 | 0,03 0,6 — —
C. Riickstand von B
+ 50 HCI 109, l
erwirmt 3 Std. . 1,88 2,65 0,01 0,35 046 | 0,02 ? 0,08 9,00 9,35
D. Riickstand von C [
100 TC1(22,9°/,) ‘ l
5 Tage 100° . 1,09 6,46 1\ 0,08 0,13 1,03 ! 0,11 0,000 | Ogo | 11,50 | 11,05
Zusammen: | 70 ‘ 14,1 ’ 0,42 101 2,45 \ 0,24 0,00 | 0,4 | 20,76 | 21,30
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In der letzten Reihe sind die Resultate bei der von Hilgard angegebenen
Art der Aufschliefung angegeben, bei welcher der Boden mit dem fiinf-
fachen Gewicht Salzsiiure von 1,115 spec. Gew. = 224"/, fiinf Tage lang
auf 100° erwitrmt wird; es soll hierdurch das Maximum der Wirkung der
Salzsiiure erreicht werden.

Wie ersichtlich werden durch die verschiedenen Verfahren die einzelnen
Stoffe in sehr verschiedener Weise in Losung gebracht. Wenn vom Kalk schon
in den schwiichsten Losungsmitteln ein betriichtlicher Teil des durch Salz-
siure iiberhaupt losbaren Anteiles ausgezogen wird (50°/, und 74°/ ), wird
von der Magnesia nur 1 und 23°/;, und vom Kali nur 9 und 31°/, durch
das schwichste Losungsmittel frei gemacht und dhnlich bei den iibrigen
Basen. Dieses verschiedene Verhalten hiingt natiirlich von der Art der Ver-
bindungen ab, in denen die einzelnen Stoffe im Boden vorhanden sind, und
von der Widerstandsfihigkeit derselben gegen Einwirkung der Siure. Wir
kommen auf diesen Punkt noch einmal bei Besprechung der nach Hilgards
Verfahren ausgefilhrten Untersuchungen des Gesteinsgruses zuriick.

Der geglithte unlosliche Riickstand ist selbstverstindlich am ge-
ringsten bei den in Tabelle IITb aufgefithrten Analysen der Kalksteine der
Schieferformation, des Wellenkalkes und Zechsteins, und den bereits oben
abgedruckten Analysen des Wellenkalkes von Michelstadt nach Klemm.
Der unlosliche Riickstand ist am geringsten im Dolomitgrus, darauf folgt
der Marmor von Auerbach und der Schaumkalk; hier wie in einer unter-
suchten Muschelbank besteht der Riickstand nach meinen schon frither ver-
offentlichten Feststellungen zum bei weitem griften Teil aus sehr schin
beiderseits ausgebildeten Quarzkrystallen. (Untersuchungen iiber Gesteine
und Biden der Muschelkalkformation bei Gottingen, S.16, Zeitschr. fiir Naturw.
1892.) Der gewshuliche Wellenkalk enthilt bis zu 12°/, unloslichen Riickstand.

Von den eigentlichen Ackerbiden haben zwischen 60 und 70°, un-
loslichen Riickstand fast nur die kalkreichen Biden des Muschelkalkes und
des Lo0B; nur ausnahmsweise findet sich hier ein besonders humus- oder
an loslicher Kieselsiure reicher Gesteinsgrus. Zwischen 70 und 80°/,
besitzen auch noch verhiltnismilig wenige Boden wie die Schiefer, Diorit,
Billsteiner ilterer und Hornblendegranit, Glaciallehm und Wiesenboden,
die reich sind an organischer Substanz und loslicher Kieselsiiure. Aber
auch huomusfreier, durch hohen Gehalt an loslicher Kieselsiture ausgezeich-
neter Gesteinsgrus findet sich in dieser Gruppe.

Die meisten Boden haben zwischen 80 und 90°/, unlislichen Riickstand
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und nur die sehlechtesten Bioden des Buntsandsteins und Diluvialkieses gehen
dariber noch hinaus.

Eisenoxyd und Thonerde: Der geringste Gehalt an Eisenoxyd
wurde festgestellt im Boden des Bollsteiner jiingeren Granit (0,1s°/,), darauf
folgt Lo6 mit 0,74/, der des Granophyrlehmes (1,0) des Buntsandsteins sm,
(1,05°/,) und des Sandes der Hochterrasse mit 1,25°/,. Die meisten Proben
von Krume und Untergrund haben zwischen 2 und 3°/,, weniger schon
3—4°(,, iiber 4°/, erreicht der Durchschnitt der Diorit-Boden, der des
Billsteiner dltern Granites, des Glaciallehms, und das Maximum mit 6,2°/,
findet sich bei einem Wiesenboden des Glaciallehmes.

Uberhaupt 16st sich das Eisen aus den humusreichen Wiesenbiden viel
leichter und in groferer Menge als aus ihnlichen, aber humusarmen
Boden, so daf man annehmen kann, daf dasselbe zum Teil an Humus-
siure gebunden ist.

Da der eigentliche Thon (Kaolin) sich in Salzsiiure nicht 1ost, so kann
die im Salzsiureauszug gefundene Thonerde nur aus Silikaten (Feldspiiten,
deren Umwandlungs- und Verwitterungsprodukten, Neubildungen etc.) ent-
stammen. Nach Kasai sind Kieselsiure und Thonerde in kolloidalem Zu-
stande im Wasser loslich und fillen einander im Verhiiltnis 3 Si0, : Al, O,
vollstiindig.  Bei der in Wirklichkeit vorkommenden Verbindung schwankt
aber das Verhiltnis der Bestandteile erheblich. '

Ferner hat Prof. Bauer in letzter Zeit nachgewiesen!, daf der in den
Tropen weit verbreitete Laterit aus Aluminium-(Eisen-)Hydroxyd besteht,
und es ist anzunehmen, daf sich auch in unsren Biden geringere Mengen
dieser in Salzsiiure loslichen Verbindung bilden kiénnen, Die Art und Be-
schaffenheit der loslichen Silikate ist offenbar bei den verschiedenen Boden-
arten eine ganz verschiedene, und da auflerdem wechselnde Mengen von
Aluminium-Hydroxyd vorhanden sein kinnen, so erklirt es sich, daf das
Verhiiltnis zwischen geloster Kieselsiure und geloster Thonerde sehr stark
schwankt. Die blofe Bestimmung der in Salzsiure loslichen Kieselsiure
ist iibrigens ganz wertlos, da bei Behandlung von Silikaten mit Siure viel-
fach die Kieselsiure abgeschieden wird und erst durch Na,CO, in Lisung
gebracht werden kann. Unter «loslicher Kieselsiure» ist daher stets die
Summe der in Siure und in Na,CO, gelosten Mengen zu verstchen.  Auf
1 Molekiil gelistes Aluminiumoxyd (Al,0,) entfillt 1,14 bis 14,6 Mol. Si0O,.
Das Maximum 1: 1,14 findet sich beim Granophyrlehm, iihnliche Werte bei

1 Neues Jahrbuch f. Mineralogie, 1898, IIL
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Diorit 1: 1,26 und Hornblendegranit 1: 1,4; bei den Boden der krystallinen
Gesteine sinkt das Verhiltnis nur selten unter 1:3. Im Gebiet der
Sedimentgesteine steigt es dagegen nur selten iiber 1 : 3, hiufig betrigt es
iitber 1:4 bei Boden des Buntsandsteins, Lehms und Sandes.

In den Boden der krystallinen Gesteine ist die Menge der gelosten
Thonerde oft sehr hoch; das Maximum ist bei Nr. 62 Diorit und Lo6 zu
8,05°|, festgestellt. Dieser Weinbergshoden ist aber mit dem andrer Acker-
boden nicht gut zu vergleichen, da bei Anlage der Weinberge der Unter-
grund durch Rajolen nach oben gebracht wird, und dieser, wie mehrere
Beispicle zeigen, oft sehr viel reicher an loslichen Silikaten ist als die
Ackerkrume.

Betriichtlich geringere Mengen loslicher Thonerde zeigen die Boden
des Buntsandsteins und viele Diluvialbiden; die Béden des verlehmten LoG
und Laimen sind reicher daran als die des eigentlichen Lof. Das Minimum
von 0,4°/, zeigt der Sand der Diluvialterrasse.

Der Untergrund unterscheidet sich meist wenig von der Ackerkrume;
dagegen enthalten die untersuchten Proben des tieferen Untergrundes
(Gesteinsgruses) oft betriichtlich mehr losliche Thonerde als die der Acker-
krume. Vor allem ist hier der Grus der krystallinen Gesteine ausgezeichnet.

Kalk und Magnesia. Wir haben bereits oben an der Hand zahl-
reicher Kalk- etc. Bestimmungen die Verhiltnisse erortert und konnen uns
begniigen, hier hinzuzufiigen, daf bei den vollstindigen Analysen infolge
der linger dauernden Erwirmung in den meisten Féllen etwas mehr Kalk,
vielfach aber sehr viel mehr Magnesia in Losung gegangen ist, was dann
auf vorhandene etwas schwerer losliche Al-Mg-Silikate hindeutet.

Kali und Natron. Der geringste Vorrat an loslichem Kali findet
sich bei den sandigen Boden des Buntsandsteins sm, mit 0,05°/,, sm 5—0,06°/,;
der der Wiesen in dieser Formation ist gleichfalls sehr gering 0,06—0,01°/y;
hieran schlieffen sich mit 0,5 und 0,°/, die Ackerboden des oberen Bunt-
sandsteins sowie einige Lehmbdden an. Zwischen 0,1 und 0,15°/, enthalten
Boden des Pliocin, sandige Boden des Diluvium und der Morine von
Erbach, und der noch sehr wenig verwitterte Untergrund von Lo66 und
Lehm; als Ausnahmen aus dem krystallinen Gebiete sind zu nennen Boden
des jiingeren Bollsteiner-Granits, eine Probe des Bergstrifier Granites von
Pfaffenbeerfurth, und des Hornblendegranites von der Kuppe des Felsberges.
Reich, mitunter sogar aulerordentlich reich an Kali sind die Boden der
Schiefer (0,s°/, im Mittel), des Diorites (0,6s), des Bollsteiner ilteren Granits

Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiltnisse des Odenwaldes. 4
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(0,s—1,4/,); auch der Gesteinsgrus enthilt hier ofter iiber 1°/; losliches
Kali. Diese Werte sind ganz auBergewdhnlich hoch, da selbst die kali-
reichsten Bioden Rheinhessens nur den Wert 0,57°/, erreichen.

Von den iibrigen Biden ist als kalireich (0,47) noch hervorzuheben
der des Wellenkalkes in Ubereinstimmung mit dem von Gottingen.

Der Natrongehalt ist dagegen meist sehr mifiig und erreicht nur
einige Male im tieferen Untergrunde eine auBergewdhnliche Hohe.

Im allgemeinen kann man den Kaligehalt der Biden des krystallinen
Gebietes als hoch bis auflerordentlich hoch, dagegen den des iibrigen Ge-
bietes als milig bis gering und mitunter sehr gering bezeichnen.

Die Schlickboden des Rheinthales enthalten nach Klemm zwischen
0,25 und 0,67°/, in kochender konzentrierter Salzsiiure losliches Kali.

Die Phosphorsidure wurde in der salzsauren Bodenlosung bestimmt.
Einen Gehalt von weniger als 0,1°/, zeigen von 45 Proben 31; vor allem
die Boden des Buntsandsteins, sowie des Pliociin und die sandigen Boden
des Diluvium und der Glaciallehme sind hier zu nennen; von denen der
krystallinen Gesteine sind die der Schiefer und der des Bollsteiner jiingern
Granites durch geringsten Gehalt vor allen andern ausgezeichnet. Zwischen
0,0 und 0,2°/, Phosphorsiuregehalt haben 10 Acker-Biden; es sind dies die
der krystallinen Gesteine und die gut kultivierten Lehmbdden aus LoG-
material. Nur drei Biden enthalten iiber 0,2°, P,0; von diesen ein
Diorit-Weinbergboden von Unter-Hambach 0,0°/,; der Grund hierfiir ist
jedenfalls ebenso wie fiir den hohen Kaligehalt in dem Heraufrajolen des
Untergrundes zu suchen. Der Untergrund des Diabas enthilt 0,39°/, P, O;,
eine Probe von Gabbrogrus von Niederbeerbach 0,79°/, P, O;.

Im grofen und ganzen ist wieder das Buntsandsteingebiet durch
Armut an dem wichtigen Nihrstoff ausgezeichnet, wihrend das krystalline
Gebiet und das des Lehms und LO6 darin wesentlich besser gestellt ist.

Die Schlickbiden des Rheinthales enthalten meist 0,1°/, und dariiber
bis 0,20/, P, 0O;.

Schwefelsiiure findet sich fast iiberall in nur dulerst geringen
Mengen vorhanden, so dafl Diingung mit Gips oder Kainit vielleicht schon
durch die Zufiithrung von Schwefelsiure den Ertrag erhohen kann.

Kieselsiure. Die Bestimmung der in HCl gelosten Kieselsiure ist
wertlos, es wurde deshalb stets noch die bei Zersetzung der Silikate durch
Salzsiure abgeschiedene durch Na, CO; bestimmt. Die Summe beider
ist das Mal fiir die im Boden vorhandene leichtzersetzbaren Silikate.
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Diese Menge ist am geringsten bei dem Sandboden des sm, von Heppen-
heim 1,5°/, und der Diluvialterrasse (1,9°/,); fiir den rheinhessischen Flug-
sand wurde 2,1°/, festgestellt. Die meisten Biden des Buntsandsteins und
des Diluviums enthalten 2-—-4°/, wesentlich dariiber hinaus steigt nur der
Gehalt in den Glaciallehmen, die aus Material der krystallinen Gesteine
entstanden sind (bis 9°/;), und den stark verlehmten Béden des Laimen
und eingelagerten LB (Max. 6,1). Sehr reichliche Mengen loslicher Kiesel-
siure sind meist in den Boden der krystallinen Gesteine vorhanden, das
Maximum von 10°/, liegt bei den kali- und magnesiareichen Schiefern von
Winkel, wihrend der stark abhiingige und infolgedessen stark ausgeschlimmte
Boden des Bergstrifler Granites vom Kirchberg bei Bensheim das Minimum
von 3,6°/, aufweist. Hieran schliefit sich der schon mehrfach als minimal
ausgestattet bemerkte Boden des jiingern Granites der Bollsteiner Formation
mit 3,52%, an. Auffillig ist iiberall der hohere Gehalt des Untergrundes
und Gesteinsgruses im Vergleich zur Ackerkrume.

Die Bestimmung des Stickstoffs ist nach der Methode von Kjeldal-
Jodlbaur von der Grofh. chemischen Untersuchungs-Station in Darmstadt aus-
gefithrt; die erhaltenen Werte sind meist recht hoch. Ein Gehalt unter
0,1%/, kommt nur zweimal vor (unter 39 Bestimmungen) beim Sand der Diluvial-
terrasse von Bensheim (0,08 °/,; Flugsand in Rheinhessen hatte nur 0,°/,)
und beim Bergstrifier Granit von Allertshofen (0,09°%/,). Bei zweiundzwanzig
Biden liegt der Stickstoffgehalt zwischen 0,1 und 0,°/,, ist also normal.
Die leichten Biden des Buntsandsteins, Lo und des grobkornigen Granites
haben gewohnlich etwas geringern Gehalt als die weniger durchlissigen
der krystallinen Gesteine. Zwischen 0,2 und 0,°/, Stickstoff enthalten
sieben Ackerboden der krystallinen Gesteine und zwei sandige Wiesenboden,
wihrend die iibrigen Wiesen hcéheren Stickstoffgehalt zwischen 0,5 und
0,5°/, aufweisen, und nur der Acker auf der Kuppe des Felsberges 0,26°/,
erreicht. Verschiedene Wiesenbioden sind schon stark moorig, aber eigent-
liche Torfbildungen sind nicht untersucht.

Absorption filr N. Es wurden fir Bestimmung des Absorptions-
koeffizienten 50 gr der durch das 0,5 mm Sieb gefallenen Feinerde und
100 chem Chlorammoniumlosung, welche im ¢bem 1 chem Stickstoff enthielt,
verwendet. Die Resultate wurden so berechnet, dall der Absorptionskoeffizient
angiebt, wieviel cbem N bei 760 mm Barometerstand und 0° Temperatur
durch 100 gr Boden aus 200 cbem Lisung absorbiert wiren. Die Bestim-

mungen wurden mittelst des Azotometers ausgefiihrt.
4*



Die gefundenen Absorptionskoeffizienten halten sich im grofen und
ganzen in mittlerer Hohe. Am geringsten sind dieselben (18 und 22) bei
den Sandbiden der Diluvialterrasse und der Moriine in Erbach; beim
Flugsand in Rheinhessen wurde das Minimum mit 10 beobachtet. Nur
wenig besser ist die Absorption bei den Sandbiden des mittleren Buntsand-
steins und dem jiingeren Bollsteiner Granit (24). DBei den iibrigen Granit-
boden schwanken die Koeffizienten zwischen 60 und 80, wihrend die des
Hornblendegranites mit 30 und 33 auffallend niedrig sind. Bei den guten
Lelhm- und LoGbdden wurden die Absorptionskoeffizienten zwischen 61 und
88 ermittelt; das Lofgestein hat schon 42, fast so viel wie der Boden des
Sandlof in Rheinhessen (46), wihrend hier die Koeffizienten der LoéGboden
zwischen 65 und 107 schwanken.

Den hochsten Absorptionskoeffizienten hat der Diabasboden mit 97.

In Tab. IIT sind ferner noch eine Anzahl Analysen des flacheren
und tieferen Untergrundes (Gesteinsgruses) enthalten.

Was zuniichst den flacheren Untergrund in ca. 15—40 em Tiefe
betrifft, so ist der Unterschied gegen die Ackerkrume nicht erheblich. Die
losende Kraft des kohlensiure- und humushaltigen Wassers hat auch hier
ihnlich wie in der Ackerkrume die Silikate sehr ausgelaugt und die lis-
lichen Verwitterungsprodukte und urspriinglich vorhandenen Karbonate
zum groflen Teil weggefiihrt.

Ganz anders licgen die Verhiltnisse bei dem tieferen Untergrund
(Gesteinsgrus der krystallinen Gesteine und unveriindertes Gestein bei L
und Lehm). Die Verwitterung und Auslaugung ist hier in den meisten Fillen
wesentlich weniger weit fortgeschritten als in der Ackerkrume, ja es hat
hier sogar wahrscheinlich eine Anreicherung durch die aus den oberen
Bodenschichten ausgelaugten Stoffe stattgefunden. Vor allem enthilt beim
Diabas der Gesteinsgrus an lgslichen Silikaten 3,5mal, an Thonerde 5,5mal,
Kalk 7,7mal und Kali 5,5mal so viel als die Ackerkrume. Bei den
iibrigen krystallinen Gesteinen sind die Unterschiede weniger auffallend.

Bei dem Lo6 in wagrechter oder wenig geneigter Lage ruht die stark
entkalkte Oberkrume in 0,5 m und mehr Stirke (Tab. IIla: XV ¢, und c¢,)
auf dem kalkreichen Lifgestein (ebenda unten XVe,). Die stirkere Ver-
witterung in der Ackerkrume macht hier aus den Feldspiten mehr Kali
loslich als im toten Untergrunde (0,22 gegen 0,12°/,). Auf stiirker ge-
neigten Abhiingen wird die Ackerkrume schneller abgetragen, als die Ent-
kalkung fortschreitet; es ruht hier eine kalkreiche Oberkrume (Tab.
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Hla: XV ¢,) auf dem kalkreichen Lifigestein und die Menge lgslicher
Silikate und des Kali ist hier geringer als in der stark entkalkten und ver-
lehmten Ackerkrume, immer noch aber héher als im eigentlichen Lif-
gestein,

Um die Zusammensetzung des tieferen Untergrundes noch weiter auf-
zukliren, wurden die in Tabelle IV bezeichneten Proben nach dem von
Hilgard angegebenen Verfahren aufgeschlossen. Die Menge des ungelisten
Riickstandes (gegliiht) betriigt hier bei den krystallinen Gesteinen 34 bis
52°/,, bei Lehm und Lo6 dagegen 58 bis 74°/,.  Abgesehen von Kisen-
und Aluminiumhydroxyd, geringen Mengen von Phosphaten und Spuren
von Karbonaten (nur Lo enthiilt grifere Mengen von diesen letzteren)
sind die gelisten Stoffe in dem Gesteinsgrus vornehmlich als Eisen- und
Aluminiumsilikate vorhanden; in geringer Menge sind auch Calcium- und
Magnesiumsilikate zugegen. Auch Kalium und Natrium wurden in wech-
selnden und mitunter recht bedeutenden Mengen gelist. Es sind eine
grofie Menge in Siure lisliche Silikate beschrieben und mit den verschiedensten
Namen benannt, auflerdem kennt man die Umwandlungsprodukte der haupt-
sichlichsten Bestandteile der Gesteine, aber die unendlich vielen im Laufe
der Verwitterung entstehenden Ubergangsprodukte und Neubildungen kinnen
nicht beschrieben und klassifiziert werden. Es ist deshalb auch nicht moglich,
den in Sdure loslichen Mineralbestand des Gesteinsgruses niher zu definieren.
Durch die Behandlung mit Siiuren werden auch aus den meisten unzersetzten
Silikaten (Feldspiten etc.) betriichtliche Mengen an Substanz gelist. Man
darf deshalb fiir diese geldsten Mengen nicht den Namen «<Zeolithe» oder
«zeolithiihnliche Verbindungen» gebrauchen, da diese nur falsche Vorstellungen
iiber den Mineralbestand erwecken. DBei der Zersetzung von thonerde-
reichen Gesteinen entstehen Reihen von wasserhaltigen Thonerdesilikaten,
welche mehr oder minder grofle Mengen von Kisenoxyd, Kalk, Magnesia
und Alkalien und daneben Reste der Mineralien des urspriinglichen Gesteins
enthalten und von amorpher Kieselsiure durchtrinkt sind. Auch haben
neuere Versuche festgestellt, dag Silikate, die frither fiir vollstindig unlislich
in Siuren gehalten wurden, doch mehr oder weniger loslich sind, oder dal
aus ihnen durch Siduren einzelne Bestandteile ausgezogen werden kinnen.
So konnte Jannasch aus Labrador von der St. Paulsinsel durch Salzsiure
0,5/, ausziehen, und das Geloste hatte fast genau die Zusammensetzung
des verwendeten Feldspates (Neues Jahrb. f. Min. 1884). Auch schwache
Sauren wie KEssigsiure und kohlensidurehaltiges Wasser losen aus Feld-
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spiten, wenn auch geringe, so doch gut bestimmbare Mengen (Stoklasa,
Studien iiber die Verwitterung).

In Tabelle IVb sind die Resultate der Untersuchungen von 6 Proben
Gesteinsgrus, 1 Probe LoGgestein, 2 DProben Glaciallehm (Gestein) und
9 Ackerkrumen zusammengestellt, und zwar je unter I die des Auszugs mit
verdiinnter Salzsiure, unter II die nach dem von Hilgard vorgeschlagenen
Verfahren erhaltenen, und unter III die nach II mehr als nach [ gefundenen
Mengen. Die Menge der geldsten Basen und der in HCl und Na, CO,
gelosten Kieselsiiure wurde zu 100 angenommen und die auf die Kinzel-
bestimmungen entfallenden Anteile darauf berechnet, nachdem die fiir CO,, SO,
und P, O, erforderlichen Mengen an CaO in Abzug gebracht waren. Da das
vorhandene Wasser nicht bestimmt ist, auch in einigen Proben organische
Substanz (Wurzeln und Humus) vorhanden waren, so wurden die Resultate
auf wasserfreie Substanz berechnet, obgleich dies nicht richtig ist. Die
Phosphorsiure wurde wegen ' ihrer Wichtigkeit als PHlanzennihrstoff noch
mit aufgefithrt, wihrend die letzte Spalte den nach dem frither iiblichen
Verfahren berechneten Sauerstoffquotienten (SQ) der gelosten Silikate
enthilt. (O der Basen: O der SiO, = 8Q.)

Bei allen untersuchten Proben sowohl der Ackerkrumen als auch des
Gruses der krystallinen Gesteine werden durch stirkere Losungsmittel
immer saurere DBestandteile zur Losung gebracht, da die Sauerstofi-
quotienten von I bis III iiberall abnehmen; bei den Gesteinen des Lo
und Glaciallehmes ist aber das Umgekehrte der Fall. In dem auf urspriing-
licher Lagerstitte erst in jiingster Zeit aus kali-, kalk- ete. reichen Gesteinen
entstandenen Grus sind noch die Neubildungen und leichter lgslichen
(basischen) Verwitterungsprodukte vorhanden, soweit dieselben nicht durch
das durchsickernde Wasser fortgefithrt sind. Dieser letztere Anteil ist in
unserem regenarmen Klima gering, wie dies durch die Untersuchung der
Quellwasser bestiitigt wird. Durch die Verwitterung entstehen auch
aus dem mnoch vorhandenen verwitterungsfihigen Material jihrlich Neu-
bildungen und leichter losliche Verwitterungsprodukte. Die Materialien,
welche den LGB (sowie auch Buntsandstein) bilden, stammen natiirlich auch
aus den Gesteinen des krystallinen Grundgebirges oder sonstigen eruptiven
Gesteinen, sind aber, seitdem sie von ihrem Ursprung entfernt wurden,
vielleicht schon verschiedene Male bei der Bildung neuer Gesteine beteiligt
gewesen und durch wiederholte Verwitterung, Verschlimmung und Aus-
laugung beinahe aller leichter zersetzbaren Mineralien beraubt, so dal fast
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ausschliefilich, wie die mikroskopische Priifung zeigt, Quarz und dhnlich schwer
zersetzbare Mineralien wie Zirkon, Rutil, Granat, Turmalin mit etwas
Glimmer und Feldspat und Epidot tibrig geblieben sind, woraus sich durch
Verwitterung nur in sehr geringer Menge leichter zersetzbare Silikate
bilden konnen. Auch die gefundenen Mengen an Kali bestitigen dies Ver-
halten; bei dem Grus der krystallinen Gesteine wurden durch das schwichere
Lisungsmittel ein viel hoherer Prozentgehalt gefunden, nur der Hornblende-
granit, der sich auch in andern Beziehungen abweichend verhilt, macht
hier eine Ausnahme. Bei L68 und Glaciallehm dagegen werden wieder
durch stirkere Losungsmittel grofere Mengen Kali ausgezogen. Auch bei
NaO herrschen im groflen und ganzen dieselben Verhiiltnisse.

Das Eisen in I und II ist natiirlich nicht bloB als Silikat vorhanden,
sondern auch als Oxydhydrat oder Magneteisen; jedoch ist in den meisten
Fillen ein erheblicher Bruchteil an Kieselsiure gebunden. Thonerde ist
iberall reichlich vorhanden, am wenigsten im LiB; die schwiichere Siure lost
aus dem krystallinen Gesteinsgrus am meisten (Ausnahme der des Bill-
steiner Granit), aus dem LO# und Lehin am wenigsten. Am leichtesten
geht, wie auch bei der Verwitterung, der Kalk in Lodsung, so dall in
einigen Fillen bei den krystallinen Gesteinen in III nur der der fir CO,
und P,0, erforderliche vorhanden ist; eine auffillige Ausnahme macht
hier der Diabas wie auch bei der Magnesia. Im LB ist nur CaCO, sonst
kein loslicher Kalk, in dem Lehm dagegen ist Iosliches Kalksilikat in
geringer Menge vorhanden.

Die Magnesia ist in einigen Proben leichtloslich; in Diabasgrus ist
ein betriachtlicher Teil als schwerlosliches Silikat vorhanden (Serpentin?),
das in Nr. 78 unter II Geloste entspricht bei 4,°/, Wasser einer von
Roth aufgefiihrten Analyse von Griinerde (Roth, Chem. Geologie, I, 338), welche
allerdings auch nur ein Gemisch verschiedener Silikate ist.

Im LoG ist die Magnesia teilweise an CO, gebunden.

Die Phosphorsdure findet sich oft reichlich vertreten in den Erup-
tivgesteinen in Form von Apatit; da derselbe die alteste Ausscheidung des
Magmas ist, so wird er von den iibrigen Gemengteilen des Gesteins um-
schlossen, und kann erst mit dem losenden kohlensauren Wasser in Be-
rithrang kommen, wenn diese Gemengteile selbst verwittern. Sonst 10st er
sich verhiltnismidfig leicht und findet sich deshalb auch in grofier Menge
in den am leichtesten loslichen Teilen des Gruses; oOfter scheidet er
sich aus der Losung wieder aus und fullt z. B. die Hohlriume zwischen
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den Basaltsiiulen aus. So findet sich auf der Hohe des RoBbergs bei
Darmstadt ein von Chelius im Notizblatt d. Ver. f. Bodenkunde 1896 be-
schriebenes Vorkommen von Phosphorit im Basalt. Das Nephelinbasaltgestein
enthiilt hier 1,.4°[, P,0,; der Basaltgrus 1,64°/, P,0,; der weife Phos-
phorit erthielt CaO 48,4:°/, und 38,74 P,O,. Wir haben gleichfalls von
dieser Stelle Proben untersucht (verwendet 10 gr -- 50 HCI konz. 3 St.
erwirmt) und gefunden:

Nr. 359 rosa gefirbtes Phosphat nahe am Kontakt des P05
Rotliegenden mit Basalt und Dolerit 12,60°/,,
» 376 rosagefirbtes Phosphat aus einer Kluft 12,86 »

» 361 gelblich-weile Ader zwischen festem Basalt
unlosl. losl. Sc0,  Fe,Al, O, Ca O Mg O

284, 0,13 3,17 32,08 2,06 19,57 »
» 362 Phosphat, rotbraun und bldulich 5,32 — 2,11 »
» 364 Grus von zersetztem Basalt u. Dolerit 4,30 — 1,23 ».

> 370 Grus vom Nephelindolerit, Ostseite des DBruches.
» 863 Grus vom Basalt, Durchschnittsproben eines im
Bruch stehen gebliebenen Kegels.
Nr. Wasser Glithverl. unlosl. gel. 8i0, Fe,0, Al, 0, CaO MgO K,O Na,0O P,0,
370 9,3:°/, 4,0 65,75 0,22-F18,10 wenig viel 245 0,17 0,0 0,07 1,54
363 — 200 10,5 Sp.+35,52 ? ? 7,08 10 0,2 0,50 3,73,
In einem gewcGhnlichen Gabbrogrus von Nieder-Beerbach, Lehmgrube
am Breitenloh, wurde gefunden:

Nr. 421 P,O0. = 0;%%
und in einem ebensolchen, dem ersichtlich betrichtliche Mengen von Phos-
phat beigemengt waren, aus einer Grube westlich des DBreitelohberges in
Flur 1 von Niederbeerbach :
Nr. 424 in 3 m Tiefe P,O0, = 2.6%,;
ein Basaltlehm vom Hesseberg enthielt:
' CaO 2,50 P, 0. 0,66%, 3

Es erscheint nach Vorstehendem recht wohl mdoglich, dal kalk- und
phosphorsiurearme Acker durch Uberfahren mit solchem phosphorsiiure-
reichen Gesteinsgrus erheblich verbessert werden konnen. In der That
teilen Muntz und Girard mit, daf in Frankreich Dioritgrus zum Mergeln
verwendet wird (Les engrais, Bd. 3, 165).
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Zum Vergleich haben wir noch auf Tab. V die Bauschanalysen der
hauptsiichlichsten Gesteine unseres Gebietes aus den «Erliuterungen zur
geologischen Karte des Grofherzogtums Hessen» zusammengestellt. Leider
sind diese Analysen meist mit Material von anderen FFundpunkten als dem
unserer Analysen ausgefiihrt und deshalb zu Vergleichen nur mit Vorsicht
zu benutzen. Durch die Studien iiber die Verwitterung der Granite etc.
ist schon lange bekannt, daf durch die Wirkung des Wassers im Verein
mit O und CO, die Oxyde Ca0O, MgO, K,0, Na,O und FeO geldst und
weggefithrt werden, oder in neue Verbindungen (Epidot, Chlorit, Muscovit
etc.) eintreten, wihrend die SiO, im Hydratzustande abgeschieden wird,
und die Sesquioxyde mit Kieselsiure zuriickbleiben (z. B. Hilger, Ver-
witterung des Granits vom Fichtelgebirge, Versuchsst. 1886). Es miissen
also die Zwischenprodukte der Verwitterung sich an Sesquioxyden anreichern,
so dafl diese beim Behandeln mit Salzsiure in groferer Menge gelost
werden konnen.

Die Vergleichung der Werte unserer Tab. IVb mit den entsprechen-
den von Tab. V ergiebt, dal sich in dem am leichtesten loslichen Teil des
Gresteinsgruses sehr viel mehr Fe,O; und Al,O; befindet als im ganzen
unzersetzten Gestein. CaO und Na, O werden am leichtesten geldst und
fortgefithrt; es finden sich deshalb auch im loslichen Teil des Grus beide
in verhiltnismifig geringeren Mengen vertreten. An das CaO schliefit sich
MgO an, doch widersteht sie der Fortfiihrung besser als ersterer. Das Kali
verhilt sich aber ganz anders als Natron, da es sich in allen Proben
im loslichen Anteil des Gruses mit Ausnahme dessen vom Hornblende-
granit in auffilliger Weise in sehr viel groferer Menge als im unver-
witterten Gestein vorfindet. Fiir die Ernihrung der Pflanzen und vor
allem der tiefwurzelnden Futtergewiichse und Waldbdume diirfte diese
Kalianreicherung im leicht loslichen Teil des Gesteinsgruses von hervor-
ragender Wichtigkeit sein. Auch die Beobachtung, dafi in dem Quellwasser
der Granitformation vielmehr Natron als Kali geldst ist, withrend im Gestein
das Verhdltnis beider das umgekehrte ist, bestitigt, dal das durch die
Verwitterung in Losung gehende Kali zum grofferen Teil vom Boden und
dem Gesteinsgrus absorbiert resp. in Neubildungen festgelegt wird, wihrend
das Natron im Wasser gelost fortgefihrt wird. So fand z. B. Hannaman
im Karlsbader Granit K,O0 : Na,O = 2:1, dagegen im Wasser dieser
Formation K, O :Na,O = 1:2 (Beschaffenheit der fliefenden Gewisser
Bohmens I, S. 88).



58

Vom Gestein des Wellenkalkes sind auf Tab. IIIb und V einige
Analysen vorhanden; bei der Verwitterung desselben erfolgt die Lisung
und Wegfiithrung der Karbonate in kohlensiurehaltigem Wasser verhiltnis-
milig leicht, zumal der sehr zerkliiftete Untergrund die Versickerung des
Wassers sehr erleichtert. Es entstehen deshalb aus reinem Kalkgestein
ofter kalkarme Boden. Das Eisen, welches vielfach als Oxydul in diesem
Gestein vorhanden ist, geht in Oxyd iiber und bildet mit den in Sduren
unloslichen Beimengungen und deren Verwitterungsprodukten neben Kar-
bonaten von CaO und MgO den Boden. Uber die unléslichen Beimengun-
gen des Michelstidter Wellenkalkes hatten wir bereits einige Mitteilungen
in unseren Untersuchungen iiber den Géttinger Muschelkalk verdffentlicht,
worauf wir Bezug nehmen und nur der Vollstindigkeit wegen hier mit-
teilen, daf im eigentlichen Wellenkalk vorkommen Quarzkorner, Glimmer,
Thon, Zirkon, Anatas, Eisenoxyd und organische Substanz. Im Riickstand
des Kalkes der Muschelbdanke finden sich sehr hiufig idiomorphe Quarz-
krystalle; in einer Probe aus einem Bruche siidlich von Michelstadt be-
stand das Unlosliche fast ausschlieflich aus solchen langen, stabformig
beiderseits ausgebildeten Krystallen, neben welchen nur noch Quarz in
Kérnern, Glimmer, Eisenoxyd, Thon und selten Feldspat beobachtet wurden
zugleich mit Zirkon, Turmalin und Hornblende. Der unlosliche Riickstand von
2 Proben Schaumkalk bestand wohl zu 99°o aus Quarzkrystallen.

Beschreibung der Boden.

Die in den vorstchenden Einzelbeschreibungen und den angehiingten
Tabellen niedergelegten Resultate sollen nun in einer kurzen Beschreibung
der einzelnen Bodengruppen zusammengefalit werden, und es sei hier noch-
mals darauf hingewiesen, dafi sich die Untersuchung nur auf die landwirt-
schaftlich benutzten Boden des Ackers und der Wiese erstreckt hat, und
von den Waldboden, welche mehr als 50°o der Fliche des Odenwaldes
einnehmen, nur sehr wenig Proben bearbeitet sind.

Nach der geologischen Beschaffenheit sind folgende Hauptverbrei-
tungsgebiete zu unterscheiden :

A. Das Gebiet der krystallinen Gesteine, krystalline Schiefer,
nebst Diabas, Granit und Hornblendegranit, Diorit nebst Gabbro und hieran
anschliefend Porphyr und Basalt, das von der Bergstralle anfangend den
westlichen Teil des Odenwaldes einnimmt; es deckt auf hessischem Gebiet
etwa 520 qkm Fliche und einschlieflich des badischen Anteils im ganzen
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zwischen Modau und Neckar etwa 590 qkm. (Die Flichen sind auf der
Ubersichtskarte des Odenwaldes von Chelius in 1:250000 gemessen und
machen daher auf grofle Genauigkeit keinen Anspruch.)

B. Das Gebiet des Rotliegenden, Buntsandsteins und Muschel-
kalkes, das sich im Westen an das vorher genannte anschliefit und weit
iiber die Landesgrenze hinaus nach Osten erstreckt, bis dal es unter der
Muschelkalkformation des «Baulandes» verschwindet, wihrend es nach
Norden durch den Spessart mit dem grofien mitteldeutschen Buntsandstein-
gebiet zusammenhiingt. Die Fliche des hessischen Anteils betriigt circa
660 gkm, die des badischen Anteils bis zum Neckar ca. 110 qkm, beide
Flichen zusammen also etwa 770 qkm.

C. Das Gebiet des Tertidrs. Im Odenwald sind nur eine Anzahl
kleine Flecken auf den Hohen und in der Erbach-Michelstidter Graben-
versenkung vorhanden von hochstens 3 qkm Ausdehnung, welche nither
untersucht sind. Der bei weitem gréfte Teil in der Nihe von Frankfurt
und Offenbach ist nicht weiter beriicksichtigt. In dem Diluvialgebiete
nordlich vom Odenwald bilden tertiire Thone vielfach den Untergrund,
erlangen dadurch in landwirtschaftlicher Beziehung einige Wichtigkeit und
haben auch zur Entstehung besonderer Industriezweige Veranlassung gegeben.

D. Das Gebiet des Diluviums, in welchem besonders zu be-
handeln sind:

a. das Gebiet des .68 und Lioflehmes,
b. » » » Flugsandes und der FluBsande.

a. LoB und LoGBlehm, welche an der Bergstrafie nur einen schmalen
Streifen einnehmen und im Innern der vorgenannten Gebiete meist
auf den Hohen als Reste einer frither weitverbreiteten Decke auf-
treten, errcichen am Nordrande des Odenwaldes in der Gegend
von Ober-Ramstadt bis Grof-Umstadt und Grof-Ostheim eine be-
trichtliche Verbreitung und decken im ganzen etwa 210 qkm (so
weit als moglich auf den Karten in 1:25000 und den badischen
1:50000 gemessen).

b. Die Biden des Flugsandgebietes der Rheinebene und der Fluf-
sande, und das des zum Maingebiet gehorigen Diluvium nordlich
der Liofzone mit zusammen 850 qkm, sind von uns nur aus der
Gegend der Bergstralie niher untersucht, so daf wir fiir den
gréfften Teil auf die in den Erliuterungen zur geologischen Karte etc.
von Prof, Chelius und Klemm und unsere bereits frither verdftent-
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lichten Untersuchungen der Boden der Provinz Rheinhessen und
des Rheingaues angewiesen sind.

E. Das Gebiet des Alluviums:

a. des Rheines und alten Neckars in der Rheinebene mit circa
630 qkm Fliche;

b. des Maines und der Gersprenz mit 150 qkm, welche beide
von uns ebenfalls nicht untersucht sind.

F. Der Vollstindigkeit wegen sind noch anzufithren die ebenfalls nicht
beriicksichtigten Gebiete des Granites ete. von Darmstadt (nordlich
der Modau) und das sich nordlich daran anschliefende Gebiet des Rotliegen-
den, welches sich bis in die Gegend von Sprendlingen erstreckt.

Zusammeustellung d. Flichen
| i
in der Pro- \ z'w1schen
vinz Starken- Min, Nevkar,
burg
| Landesgrenze
qkm ‘ qkm
]
A. Gebiet der krystallinen Gesteine . . . . . . . . . 520 ‘ 590
B. » des Buntsandsteins . . . . . e L : 660 770
C. » Aos TERMIAYE & o o s & « & & w8 5 % 3 ; 40 | 50
D. » des Diluviums . . . § % m oE o a ‘
a) des Lol und Lo[S]ehms 2 W4 210 230
b) des Flugsandes u d. Flufisande am \Iam 410 410
¢} » » » » » » Rhein 410 440
E » des Alluviums:
a) des Rheins und alten Neckars . . . . . 470 ‘ 630
b) des Mains und der Gersprenz . . . 150 | 150
F. » des Granites von Darmstadt u. d. Rothegenden 120 ’ 120
Provinz Starkenburg ohne d. bad. Enklaven 2990 ’ 3390

A. Die Boden im Gebiete der krystallinen Gesteine. Von den
hier bodenbildend auftretenden Gesteinen nehmen die Granite in ihren
verschiedenen Abarten des Bergstrifler, Bollsteiner Granites (gneiffartig)
und der Hornblendegranite den bei weitem griften Flichenraum ein und
geben dem Boden des ganzen Gebietes seinen Charakter; wesentlich ge-
ringere Flichen decken die krystallinen Schiefer, Diorit und Gabbro.

Die Bodenbildung beginnt mit der Zertriimmerung, welche je nach
Struktur und Konstitution der Gesteine schneller oder langsamer fortschreitet
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und eine mehr oder weniger michtige Decke von Grus entstehen laft, Auf
den Abhiingen werden die feineren Teile weggeschwemmt und es bleibt
nur der grobkornige Grus zuriick; vor allem sammeln sich auf der Ober-
fliche die scharfkantigen und sehr schwer verwitternden Triimmer der
granitischen Ganggesteine (Aplite) an; auch treten diese Giinge, sowie die oft
sehr michtigen des porphyrischen Granites und der Quarzite als Riffe aus
der leichter verwitternden Masse der Granitgesteine hervor. Von den die
massigen Gesteine zahlreich durchsetzenden Spalten aus schreitet die Ver-
grusung fort, so daB, wenn der Gras weggeschwemmt wird, rundliche, oft
wollsackihnliche Blocke an der Oberfliche iibrigbleiben, die am Felsberg ete.
die Felsenmeere bilden und aus vielen andern Gegenden mit granitischem
Boden, wie aus dem Fichtelgebirge, vom DBrocken, der Auvergne, bekannt
sind. Das wasserundurchlissige Gestein verhindert das schnelle und tiefe
Eindringen grofler Massen des Regenwassers, so dall im Granitgebiet grifere
Wassermengen oberirdisch abflieBen als im Gebiete der durchlassenden
Gesteine; diese groflere oberirdisch abfliefende Wassermasse schwemmt
griflere Mengen Schutt weg, furcht in vielen Richtungen die Oberfliche
aus und erzeugt dadurch die ungeheuere Anzahl von Thilern, Thilchen
und Rinnen, durch welche sich die Oberfliche des Granitgebietes so auf-
fallend z. B. von der des Buntsandsteins unterscheidet. Die Blitter der
topographischen Karte 1:25000 Lindenfels und DBeerfelden lassen diese
Unterschiede in vorziiglicher Weise hervortreten. Gleichzeitic mit der
Grusbildung setzt auch die chemische Verwitterung ein, welche durch zahl-
reiche Untersuchungen im grofen und ganzen aufgeklirt ist. Mit dem
eindringenden Regenwasser werden zugleich Sauerstoff, Kohlensiure und
Humussiiure dem Gestein zugefithrt, welche Eisenoxydul teilweise in Oxyd
iiberfithren, teilweise in Losung bringen, so daf es im abflieBenden Quell-
wasser abgefithrt wird oder sich auf Spalten ete. wieder, ausscheidet. Aus
den Silikaten wird Kalk, Kali und Natron ausgezogen, teils weggefiihrt,
teils in neugebildeten Silikaten festgelegt. Die Untersuchungen der Wasser
des Granitgebietes zeigen, dal das Ver hiltnis des gelosten Kali zu Natron
gerade umgekehrt ist als das in den Gesteinen, so dall im Gesteinsgrus
groffe Mengen von Kali zuriickbleiben miissen; was durch unsere Unter-
suchungen bestiitigt wurde. Das Aluminium bleibt als Kaolin, Thon und
Lehm zuriick, wird aber durch das flieende Wasser meist weggeschwemmt;
aufferdem scheint es uns nicht unwahrscheinlich, daf ein kleiner Teil desselben
wie in den tropischen Gegenden als Laterit, als Hydroxyd abgeschieden
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wird. Der Quarz bleibt chemisch unveriindert und etwa vorhandener Apatit
wird in dem Grade frei, als die ihn umschliefenden Silikate verwittern;
er lost sich in kohlensdure- und vor allem in humussiurehaltigem Wasser
und wird von demselben weggefithrt oder an einzelnen Stellen (Spalten) ab-
gelagert (z. B. im Basalt des RoBberges, Gabbrogrus von Nieder-Beerbach),
oder vom Boden absorbiert.

Je feuchter im allgemeinen eine Lage ist und je mehr sich auf der
Oberfliche Humus ansammelt, um so schneller schreitet die Verwitterung
fort. In den Thilern aber werden vielfach die abgeschwemmten feinsten
Teile abgelagert, so dal hier schwerere Boden entstehen kdnnen.

I. Biden der metamorphen Schiefer.

Das Gestein ist reich an Kali und teilweise auch an Phosphorsiure,
dagegen arm an Kalk; der Gehalt an Thonerde ist ebenfalls ziemlich hoch;
es verwittert ziemlich leicht und liefert an allen topographisch nicht zu
ungiinstigen Stellen einen glimmerhaltigen, ziemlich tiefgriindigen, gelb-
braunen sandigen Lehmboden. Der leicht zerbrickelnde Grus ist recht
miichtig und gestattet den Ptlanzenwurzeln leicht in die Tiefe einzudringen.
Der Feinbodengehalt ist sehr hoch (75—98°[o), an Stellen, an denen zahl-
reiche Granitadern die Schiefer durchsetzen, sinkt er bis auf 52 °/. Der
Gehalt an feinsten Teilen (14—29 /o) entspricht einem stark sandigen
Lehmboden, der Gehalt an Staub ist hoher als der an feinsten Teilen. Der
Thongehalt (2,8—4,6 °/,) entspricht ebenfalls einem sandigen Lehmboden.
Humusgehalt und Wasserfassung halten sich in mittlerer Hohe.

Der Gehalt an Kalk betrigt im Mittel 0,26°0, geht jedoch ofter
sehr tief hinunter (ein Graphitschiefer enthilt nur 0,01°/), wihrend der
Magnesiagehalt 6fter recht bedeutend wird (0,4% im Max.); Kohlensiure ist
fast iiberall nur in Spuren vorhanden. Ausgezeichnet sind diese Biden
durch ihren Reichtum an léslichem Kali 0,56 und 0,99 °/o (eine zweite
Bestimmung ergab hier 1,07 °/o); bei keinem andern Ackerboden wird diese
Héhe wieder erreicht. Auch der Gehalt an léslicher Kieselsiiure und Thon-
erde ist recht hoch, dagegen der an Phosphor- und Schwefelsiure gering
bis sehr gering. Der Stickstoffgehalt ist ebenfalls sehr hoch, die Absorption
recht gut.

Uberstreuung mit Lifmaterial, welche in der Nihe der Bergstralle
nachgewiesen wurde, erhoht den Kalkgehalt in sehr vorteilhafter Weise.
(Max. 3,0°0 CaO, 2, CO,.)
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Im ganzen sind die Bioden sowohl im Bergstriifer, als auch im Boll-
steiner Gebiet in physikalischer Beziehung giinstig geartet, jedoch meist
arm an Kalk und Phosphorsiure, dagegen iiberreich an Kali.

II. Diabas
gehort noch zur Formation der Schiefer, nimmt abernur sehr geringe Fliichenein.

Das Gestein ist reich an Kalk, Natron und sehr reich an Phosphor-
siure, der Kaligehalt ist dagegen nur mifiig. Der Gesteinsgrus enthilt
sehr viel losliches Kali (0,97 und 1,51 nach Hilgard) und viel Phosphorsiure.

Aus dem Gestein entsteht ein tiefgriindiger und infolge fehlenden
Quarzes feinbodenreicher, lehmiger Sandboden mit betrichtlichem Thongehalt
(3—5°,), hoher Wasserfassung und hohem Humusgehalt; da auch der
Untergrund von der Ackerkrume nur wenig abweicht, so kann dieser Boden
in physikalischer Beziehung hohe Anspriiche befriedigen. Jedoch ist der
Kalkgehalt in Krume und Untergrund nur mifig (0,1—0,2°/0), wihrend der
Gehalt an MgO etwas hoher ist und der an Kali und P,0, als hoch resp.
ausreichend bezeichnet werden muf.

Der Untergrund ist der Ackerkrume idhnlich, der Gesteinsgrus in
I m Tiefe aulierordentlich reich an lislichen Nihrstoffen. Da auch die
sonstigen Kigenschaften giinstig, die Stickstoffabsorption sogar sehr hoch
ist, so ist nur zu bedauern, daf von diesem Boden nicht griofere Flichen
vorhanden sind.

Ein mit LoB gemischter Diabasboden wurde von der nirdlichen Grenze
des Gebietes bei Grof-Bieberau untersucht und enthielt 2,:°/; CaO und
1% €O

III. Boden des Diorit.

Das dunkel- bis schwarzgriine Gestein von Lindenfels, welches sich in
einem mehr als einen Kilometer breiten Zuge vom Rande des Rhein-
thales bei Unter-Hambach bis Lindenfels und Reichelsheim auf eine Linge
von 16 km erstreckt, ist reich an Eisen, Thonerde, Kalk und Magnesia,
enthiilt aber nur wenig Kali und Phosphorsiure. Aufler diesen kommen
noch mehrere Massen vor, die vielfach vom Granit eingeschlossen sind oder
von demselben durchzogen werden.

Das Gestein zerfillt leicht in einen gelblich braun-grauen Lehm. Der
Grus im Untergrund in 60 bis 100 em Tiefe enthilt 98—100°/, Feinboden ;
er cnthilt nach den vorliegenden Analysen miflig viel Kalk (0,5—0,:°/,),
ist aber sehr reich an Kali (0,56—0,s5 und 1,27°/, nach Hilg.) und Phos-
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phorsiiare (0,24—0,90°/,) und ist daher in physikalischer und chemischer
Beziehung von sehr guter Beschaffenheit. Nach der Bauschanalyse enthiilt
das Gestein dagegen 10°/, CaO, aber nur 0,6 K,0 und 02 P,0,.

Die Ackerkrume ist reich an Feinboden (75—93°/,); der Sandgehalt
ist geringer als bei den Granitbiden; der Gehalt an Staub (18—32) und
an feinsten Teilen (21—37) entspricht mittelschwerem Lehm- oder sandigem
Lehmboden, der Thongehalt mit 6°/, entspricht diesem ebenfalls, Der
Humusgehalt mit 0,7 ist nicht hoch, die Absorption giinstig. Die physika-
lischen Verhiiltnisse sind daher im ganzen recht giinstige.

Der Kalkgehalt schwankt zwischen 0.1 und 0,4, ist also teilweise unzu-
reichend und im ganzen nur ein mittlerer (0,25°/;). CO, ist meist nur in
Spuren vorhanden. Der Untergrund enthiilt etwas reichlicher Kalk als die
Ackerkrume (0,4°/,), doch ist der Kohlensiuregehalt auch hier sehr gering.
Die Nihrstoftbestimmung weist 0,4—0,6"/, 10sliches Kali, einen aufiergewéhn-
lich hohen Betrag auf, ebenso ist die Menge der Phosphorsiure gleich-
falls sehr hoch (0,2—0,9°/,), ebenso wie der Stickstoffgehalt. Da auch die
geniigend hohe Absorption auf giinstige Zusammensetzung hindeutet, so
miissen wir den Boden als einen der besten in unserem Gebiete anerkennen,
jedoch lift die oft hohe Lage der Fliche die giinstigen Eigenschaften des
Bodens mitunter weniger in die Erscheinung treten; jedenfalls tibertrifft er
in gleicher Lage den des Granites wesentlich.

Bei Winterkasten, wuchs auf der Hohe reichlich Tussilago farfara,
was immer auf einen ziemlich schweren Boden hindeutet. Wiihrend DBraun-
gart diesen Huflattich fiir eine Thonmergelpflanze erklirt, fanden sich hier
nur 0,13°/, CaO in der Ackerkrume.

Die Uberstrenung mit LiB und Flugsand am Rande der BergstraBe
erhoht auch hier den Kalkgehalt sehr wesentlich (bis auf 1,5°/,, COz bis 1,s).

1V. Die Boden des Gabbro

sind denen des Diorit sehr #hnlich. Ackerkrume und Untergrund bis
in 3 m Tiefe sind sehr reich an Feinboden (90—100°/,), der Kalkgehalt
betriigt 0,5 im Mittel, der an CO: 0,02°/,. Der Grus enthilt mitunter
betriichtliche Mengen an Phosphat.

V. Die Boden des Granites.

a. Die Bergstrifler Granite (Granitit) sind fast weille Gesteine
von sehr gleichmifiger Ausbildung; an den Rindern der groflien Ver-
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werfungen sind sie sehr stark zertriitmmert und verwittern dann besonders
leicht. Die als Muster anfgefithrte Analyse des Granites vom Melibokus zeigt,
dal hier ein recht hoher Kalk- und Natron-Gehalt vorhanden, der an Kali
dagegen gering ist. Im Vergleich zu den vorgenannten Gesteinen ist der
Phosphorsiiuregehalt ebenfalls recht gering.

Je nach Gesteinsbeschaffenheit und Lage der Oberfliche schwankt der
Gehalt an Feinboden sehr betriichtlich (32—97°/,, Mittel 74). Die nied-
rigsten Werthe finden sich beim porphyrischen Granit, die hichsten in der
erwithnten Zone der Zertrimmerung bei Pfaffenbeerfurth. Stets sind die
Baden reich an Sand und Kies und arm an feinsten Teilen (8—17°/,); nur
der Boden von Pfaffenbeerfurth ist hier wieder ausgezeichnet (28°/,). Der
Gehalt an Thon (1,2—3,) ist gleichfalls gering, ebenso der Humusgehalt;
etwas giinstiger ist die Wasserfassung (39 und 20°/,). Im allgemeinen finden
sich daher im Gebiet des Granites nur reine bald grobkornige, bald mehr
feinkornige milig bis stark durchlassende Sandboden, nur hin und wieder
sandige Lehmboden, und nur ganz ausnahmsweise schwere Boden. Der
Untergrund ist der Ackerkrume #hnlich und die Michtigkeit der den
Pflanzenwurzeln noch zugiinglichen Grusschicht schwankt von wenigen Centi-
metern bis zu mehreren Metern.

Der Kalkgehalt schwankt zwischen 0,05—0,6°/, (Mittel 0,2), Kohlen-
siiure ist meist nur in Spuren vorhanden. Der Untergrund ist der
Ackerkrume ihnlich; der Gesteinsgrus enthiilt wesentlich mehr Kalk 0,6°/,,
aber ebenfalls nur Spuren von Kohlensiiure. Der Gehalt an Kali ist aus-
reichend bis sehr hoch (0,2— 0,5°/,), der an Phosphorsiure ein mittlerer (0,1°/,);
Stickstoff ist ausreichend vorhanden 0,09-—0,15°/,. Die hohe Absorption von
Stickstoft 1aft vermuten, daf der Boden fiir den Betrieb des Ackerbaues
doch wertvoller ist, als man nach seiner physikalischen Beschaffenheit mei-
nen sollte, so daf wir ihn an allen Stellen, wo er nicht zu flachgriindig
ist, fiir einen Ackerboden mittlerer Qualitiit ansprechen miissen, der regel-
miliger Diingung mit Stallmist, Kalk und Phosphorsiiure bedarf, um voll-
stindig ausgeniitzt zu werden. Auf steilen IHingen liefert der Granit nur
einen flachgriindigen, steinigen und deshalb auch nur geringwertigen Acker-
boden, der aber richtig bewirtschaftet vorziiglichen Wald tragen kann.

In der Nahe der Bergstrafe wird der Boden des Granites durch
Uberstreuung mit dem Material des LB und kalkreichen Flugsandes we-
sentlich verbessert; in den untersuchten Proben steigt der Kalkgehalt bis
auf 2°/o, der an CO, auf 1,;°/,.

Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes.

o
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Der Boden des Granits von Neutsch (Granophyr), welcher eine
ganz untergeordnete Bedeutung hat, ist dem des Granites sehr ihnlich,
nur noch drmer an Kalk (0,15 im Mittel).

b. Boden des Billsteiner dlteren Granites (gneifartig). Die
Bauschanalyse des grobflaserigen und dunkeln Gesteins zeigt, dalf ein kalk-
und kalireicher Granit vorliegt. Die Analyse des Gesteinsgruses liefert
ein dhnliches Resultat, da gelost warde CaO 0,56 und nach Hilgard 0,51°/o,
wihrend die entsprechenden Zahlen fiir Kali 1,20 und 1,52/, sind, die
hochsten Betriige, die tiberhaupt festgestellt warden. Weniger hoch sind
die fiir P,0, 0,14 und 0,33°/o.

Der Gehalt der Ackerkrume und des Untergrundes an Feinboden
schwankt zwischen 46 und 90°/o und ist im allgemeinen ectwas geringer
als der der vorher beschriebenen Biden. In Bezug auf Gehalt an Staub,
feinsten Teilen (je 16°/o) und Thon (2—6°/) ihnelt er dem Boden des
Bergstrifier Granits sehr, doch sind Glithverlust, Humusgehalt und die Wasser-
fassung etwas hoher als die des letztgenannten. Auch triigt die schuppige
Beschaffenheit des Bodens wohl mit dazu bei, dal die physikalischen Ver-
hialtnisse im ganzen etwas giinstiger sind als bei den Boéden des DBerg-
strifer Granites. Der Kalkgehalt betrigt im Mittel 0,2°/o, der an Kohlen-
siure 0,02°/o; Magnesia ist wesentlich mehr als Kalk vorhanden; mit 1gs-
lichem Kali ist der Boden hervorragend ausgestattet, da die Bestimmungen
in drei verschiedenen Ackerkrumen ergaben 0,s:°/0 (Kontrollbestimmung
0,90°/0), 0,78°/0 und 1,43%f0, im Mittel 1,02°/o, der héchste gefundene Ge-
halt. In den vorziiglichen rheinhessischen Béden ist 0,57°/0 das gefundene
Maximum. Die vorhandene Phosphorsiuremenge (0,00—0,19°/0) ist fiir die
Intensitit des Betriebes, welche auf den Bioden des Granitterrains noch
lohnen kann, ausreichend; Stickstoff ist ebenfalls in ausreichender Menge
vorhanden (0,11—0,16°/5). Die Absorption mit 60—76 ist geniigend. Der
Untergrund ist der Ackerkrume dhnlich und reicher an Kalk.

¢. Boden des Béllsteiner jiingeren Granites. Derselbe ist von
geringer Wichtigkeit; er enthdlt mehr Feinboden und feinste Teile als
der vorige, aber weniger Thon; er ist daher ein lehmiger Sandboden von
geringer Michtigkeit. Sein Kalkgehalt (0,15°/,) ist ebenfalls geringer als
der des #lteren Granites, und an Kali enthilt er nur 0,12°/,, an Phos-
phorsiiure nur 0,06; die Stickstoffabsorption ist die eines besseren Sand-
bodens. Die Wasserfassung ist jedoch ausnahmsweise giinstig (43 und

23 Mittel).
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Im ganzen ist der Boden in dieser Formation ein geringer und flach-
griindiger Sandboden, der am besten als Wald geniitzt wird.

VI. Boden des Hornblendegranites.

Die Bauschanalyse des Gesteins dieser Hauptabart des Granites weist
einen Kalkgehalt nach wie bei dem des Diabas (8°/o) und einen Kaligehalt
wie bei dem des Granites vom Melibokus (1,:°/0). Die Analyse des Ge-
steinsgruses nach Hilgard ergab hei No. 54 die hochsten Werte fiir 1osliche
Thonerde (16°/o), Kali (1,6) und Kieselsiiure (25,s), wihrend in dem nor-
malen Siureauszug des Gruses 7,7 AL,O;, 1,12 K,0 und 6,58 SiO, bestimmt
wurden.

Der Feinbodengehalt der Ackerkrume (80°/o) stimmt mit dem der
iibrigen Granite anniithernd iiberein, ebenso der an Staub (23°/0) und feinsten
Teilen (22°/0); der Thongehalt ist dagegen etwas hoher, dhnlich dem des
Diorit und Diabasbodens (5,0°/0); dasselbe gilt auch von der Wasserfassung
(47°0) und dem Humusgehalt. Auf der Spitze des I'eldberges enthilt die
Ackerkrume 2,5, der Untergrund in 35 cm Tiefe 2,1°/, und der Gesteins-
grus in 1 m Tiefe noch 0,4 Humus; der Stickstotfgehalt der Ackerkrume
betrug hier 0,5:°/0. Der Kalkgehalt der Ackerkrume (0,15—0,56) ist im
Durchschnitt hoher als der der anderen Granitbiden und der von Diabas
und Diorit; der Untergrund ist durchschnittlich kalkdrmer, der Gesteins-
grus aber kalkreicher als die Ackerkrume. Kohlensiure ist {iiberall nur
in ganz geringer Menge vorhanden, im Gesteinsgrus noch weniger als in
der Ackerkrume. Kali ist iiberall im Untergrunde und der Krume reich-
lich vorhanden (0,56°/o Mittel), Phosphorsiiure dagegen teils unzureichend,
teils geniigend; Schwefelsiiure ist iiberall nur sehr wenig vorhanden; der
Stickstoffgehalt ist dagegen sehr hoch (0,24°/0 im Mittel). Die Absorption
ist die eines sandigen Lehmbodens (32).

Auch hier finden sich Stellen, an denen eine in der Jetztzeit noch
fortdauernde Uberstreuung mit LB und Flugsand den Kalk- und Kohlen-
siuregehalt etwas erhoht hat.

Es sind hier noch anzuschliefen einige Boden krystalliner Gesteine,
welche eigentlich nicht zam System des Granites gehiren.

VII. Boden des Quarzporphyr von Umstadt mit Lo6.

Der Boden ist arm an Feinboden (50°/0) und ziemlich reich an CaO

(0,65) und €O, (2,2°)o), was voraussichtlich von einer Beimengung von
5*
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Lofmaterial herrithrt, Diese Boden werden bei GroB-Umstadt meist als
Weinberg geniitzt.

VIII. Boden des Basalt mit LoG.
Eine Probe vom Galgenberg bei Zipfen enthielt in Ackerkrume im
Untergrund etwas itber 1°/; Ca O; der Gehalt an Feinerde ist auffallend
hoch (97,5°/,).

IX. Boden von Minette.

Die Minette bildet in Linnenbach FI. 2 einen Gang in den Schiefern
von einigen Metern Michtigkeit. Der Boden enthielt 90°/, Feinerde, 1°/,
Ca0, 0,08 MgO, aber nur 0,2 CO.,.

Nach Vorstehendem iiberwicgen im Granitgebiete die sandigen,
grobsandigen und kiesigen Boden; die schwachlehmigen Sandbiden kommen
seltener vor, eigentliche mifig schwere LehmbGden sind seltene Ausnah-
men; die meisten sind auch humusarm, selten erhebt sich der Humus-
gehalt iiber die mittlere Hohe von 1 bis 1,2°/,. Jedoch ist die Wasserfassung
im allgemeinen giinstig ; da auch die Absorption fiir Stickstoff gut ist, so
sind die Boden im allgemeinen doch besser, als man nach dem Aussehen
derselben vermuten konnte. Der Kalkgehalt ist im allgemeinen gering und
Kalkdiingung, wie oben des breiteren auseinandergesetzt, an den meisten
Stellen notig, nur die Bdden des Diabas, Diorit und Gabbro haben mittleren
Kalkgehalt und auch die des Hornblendegranit sind etwas besser gestellt als die
des gewGhnlichen Granites. Die meisten Boden sind aber reich, und mehrere
Proben waren auferordentlich reich an Kali; und da die Kalkdiingung
Kali aus den Silikaten frei macht, so diirfte in diesem Gebiete der Acker-
boden, die regelmiflige Stallmistdiingung erhalten, ein dankbares Feld aus-
gedehnter Kalidiingung kaum zu erboffen sein. Ausnahmen bestiitigen
natiirlich auch hier die Regel. Der Phosphorsituregehalt ist in den meisten
Tillen recht gering, Phosphatdiingung deshalb niichst der mit Kalk am
hiufigsten erforderlich; nur Diorit und Gabbrobdden sind besser von Natur
damit versorgt. Der Stickstoffgehalt ist im ganzen ein mittlerer bis guter.

Die groberen Bestandteile (*> 2mm), welche in den Granitboden meist
in recht betriichtlicher Menge vorhanden sind, bestehen wohl zum griferen
Teile aus dem Material, welches den Boden gebildet hat, und es konnten
durch Verwitterung dieses noch unzersetzten Materials noch betrichtliche
Mengen Nihrstoffe in Freiheit gesetzt werden. Demgegeniiber ist aber
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darauf aufmerksam zu machen, daff die Oberfliche, welche diese groben
Teile der Verwitterungsagentien darbieten, sehr klein ist im Vergleich zu
der der feineren und feinsten Teile des Bodens, auf welche Wasser ete. ein-
wirken kann. In einem Granitboden von Pfatfenbeerfurth verhielten sich
beide Oberflichen wie 1:1000, wenn man annimmt, daf alle Teile Wiirfel-
form hiitten. Sind daher auch die grioberen Teile reicher an Nihrstoffen,
so ist doch anzunehmen, dafl die Verwitterungsagentien infolge der viel
grifieren Angriffsfliche viel mehr Nihrstoffe aus den feineren Teilen frei-
machen. Das vorziigliche Gedeihen des Laubwaldes, welcher vor allem die
tieferen Schichten des Gesteinsgruses ausnutzt, zeigt, dafl diese Nihrstoft-
quelle recht reichlich fliet, und unsere Untersuchungen bestiitigen das
augenfillig. Die flachgriindigen und stark abhiingigen Boden dieses Ge-
biets wiirden wohl am besten alle aufgeforstet, da Ackerbau unter heuti-
gen Verhiltnissen darauf kaum noch lohnend sein kann, und die Niederlegung
zu Weide, welche im Interesse der Viehzucht wohl wiinschenswert wiire,
infolge grofler Durchliissigkeit des Bodens bei dem mifigen Regenfall
ebenfalls nur an den von Natur feuchten oder kiinstlich bewisserbaren Stellen
gute Resultate geben diirfte.

Nach den Aufzeichnungen der Grofherzoglichen Oberforster ist der
wiichsigste Laubwald (meist Buchen) auf Diorit im Heppenheimer Wald,
auf Lehm iiber Granit bei Necutsch, ferner auf Schiefer und Hornblende-
granit im Mittershiiuser Wald, hie und da auch auf ebenen Stellen auf
Hornblendegranit, am Nordabhang des Knodener Kopfes auf Diorit mit
Granit gemischt, ferner auf den Dioriten des Scheuernberg, Seidenbuch
und Buch bei Lindenfels. Geringer Wald dagegen findet sich auf den steilen
Abhiingen der Tromm, auf Hornblendegranit von Mitlechtern, Granit im
Schiefer bei Erlenbach, auf Granit bei Lindenfels, auf Hornblendegranit
bei Kirschhausen, ferner auf Granit oberhalb Gronau. Schlechter Wald
findet sich im Granitgebiet iiberall dort, wo das Gestein grusig stiickig
zerfillt, und auf steilen Abhiingen, von denen die Feinerde leicht abgespiilt
wird; groBe Bliocke wirken hier oft giinstig, weil sie die Feinerde und das
den Boden bedeckende Laub vor Abschwemmung schiitzen. (Vergl. Erliu-
terungen zu Blatt Lindenfels und Neunkirchen von Prof. Chelius.)

Die Wiesen des Granitgebietes.

Auf den sandigen und trockenen Boden des Granitgebietes sind selbstver-
stindlich Wiesen und Weiden nur ausnahmsweise vorhanden, dieselben liegen
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vielmehr auf den Sohlen der zahlreichen Thiiler, auf welchen sich die von den
Abhiingen abgeschwemmten feinsten Teile ansammeln und zahlreiche kleine
Quellen die notige Feuchtigkeit spenden, die Humusbildung befordern und
zur Versauerung und Vertorfung Veranlassung geben.

Diese Wiesenbiden weisen die hichsten Gehalte an Feinerde auf (97°/,),
Kalk- und Magnesiagehalt sind in den meisten Fillen gering (0,5 CaO M.),
Kohlensiure ist noch viel weniger (0,0s°/0), in vielen Fillen ist iberhaupt
gar keine vorhanden. Dabei sind Glithverlust und Humusgehalt hoch (13
und 3,5°/, Mittel), sowie auch der Stickstoffgehalt (0,27), der an P,0, da-
gegen gering (0,02:°/0). Der Odenwald besitzt viele vortreffliche Wiesenthiiler,
an vielen Stellen wird schon seit langen Jahren das -Wasser der Biche
zur Bewisserung der Flichen mit gutem durchlassendem Boden mit bestem
Erfolge beniitzt. An anderen Stellen aber versauert man an und fiir sich
schon sumpfige und moorige Flichen, denen vor allem andern griindliche
Entwisserung not thite, durch Aufleiten kalten Quellwassers noch mehr;
und an sehr vielen Stellen verabsiiumt man es, die unzureichende Diingerwirkung
des Wassers durch geeignete Beigabe, vor allem von Phosphat und Kalk, zu
ergiinzen, und erzeugt niihrstoffarmes und geringwertiges Futter und auch
dies noch nicht einmal in der Menge, wie es moglich und wiinschenswert
wire; auf den unbewdsserten stark humosen und moorigen Wiesen wird
auch die Dimmgung mit Kalisalz oder Holzasche erforderlich sein, wihrend
die in verstindiger Weise mit dem Granitwasser bewisserten Flichen
dieser Diingung nicht bediirfen, wie ausgedchnte Wisserungswiesen im
Odenwald und Schwarzwald durch ihre hervorragenden Ertriige bestiitigen.
Die Neuzeit hat die sehr lobenswerte DBestrebung, das alte einheimische
Odenwiilder Landvieh, das jetzt kaum noch vorhanden ist, wieder rein zu
ziichten und zu verbessern, gezeitigt; dabei mdge man sich daran erinnern,
dall ohne gutes Wiesenfutter kein gutes Vieh auf billige Weise zu erzielen
ist, und dafl demmnach der Verbesserung des Viehes die Ver-
besserung der Wiesen voranzugehen hat. Durch sachgemifie Ent-
wasserung, Bewiisserung und Diingung lassen sich die Ertriige vieler Wiesen-
griinde noch sehr heben und viel grofere Mengen besseren und billigeren
TFutters als jetzt erzielen; wir nennen nur beispielsweise die Wiesen von
Erlenbach und Linnenbach, Blatt Lindenfels. (Vergl. Erl. zu diesem.)

Als Vorarbeit fiir eine spiter vorzunehmende landwirtschaftlich - stati-
stische Bearbeitung unseres Gebietes haben wir nach den Erhebungen von
1892 die Verteilung von Acker, Wiese und Wald in den einzelnen geolo-
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gischen Gebieten berechnet und festgestellt, daf im Granitgebiet beniitzt
werden als

Acker Wiese Wald Weinberg

38°/, 13 41 0,3°/, der Gesamtfliche.

Ahnlich wie im Odenwald sind die Bodenverhiiltnisse im Schwarz-

wald und den Vogesen; in der grofartigsten Ausdehnung finden sich Granit
und GneiB- und Schieferbiden in Frankreich im Plateau central und der
Bretagne, wo sie ein Fiinftel der Gesamtfliche des ganzen Landes mit etwa
100000 gkm einnehmen. Auch hier finden sich fast ausschlieflich sandige
kalireiche Boden mit geringem Kalk- und Phosphorsiuregehalt. Nach den
Untersuchungen von Lechartier (Cartes agronomiques du Canton Renon,
Rennes 1900) enthalten die dortigen Granitbioden:

(20 K,0 P, 0,
0,03 0,35 0,07

77* O, 4 77 p O A 7’7 0 )
0,18 i 0,51 e 0,20 0,11%0

Der Kalkgehalt ist hier noch geringer als im Odenwald. Gewaltige
Fliichen auf den Hochebenen waren frither noch weit mehr als jetzt mit
Heidekraut, Ginster, Farnkraut, Binsen und Sauergrisern bewachsen und
bildeten die beriichtigten «Landes», die hin und wieder durch Schiffel- und
Brennkultur, oder bis vor 40 Jahren fast ausschlieflich durch Schafweide
geniitzt wurden. Seitdem man erkaunt hat, dal diese Flichen mit stark
humosem Boden durch Verwendung von Kalk und gemahlenem Rohphos-
phat, von dem Risler schon 1850 feststellte, dafl es durch Humussiure ge-
lost wird, und entsprechende Kultur in tragbare Acker, Wiesen und Weiden
verwandelt werden konnen, hat die Kultivierung der «Landes» grofie Fort-
schritte gemacht. Die durch Schiffelkultur geniitzten Flichen hatten friither
einen Wert von 100 bis 200 Fr. das Hektar; durch Kultivierung und
Diingung erreichen sie in 4 Jahren einen Wert von etwa 2000 Fr. bei
Aufwendung von 200—300 Fr. Meliorationskosten. Muntz und Girard
(Les engrais, II. Bd.) geben an, dal man nach dem alten Verfahren der
Schiffel- und Brennkultur erntete 766 kg Roggen vom Hektar, bei Diingung
mit Rohphosphat dagegen 1950 kg, und dal man bei Kalk- und Phosphat-
diingung auch Weizen bauen kann, welcher ohne dieselbe nicht gedeiht.
Man giebt bei der ersten Kultur des Landes 1000 bis 3000 kg Rohphos-
phat auf dasHektar, spiter jedes Jahr 400 bis 500 kg. In der Neuzeit
verwendet man auch Thomasschlacke; beide Phosphate wirken besser als
Superphosphat,
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Wir hatten im Jahrgang 1900 des «Kulturtechnikers» Heft 2 die
Melioration der Domiine Faillades und die dabei auf den Granit-Ackern
und -Wiesen erzielten Erfolge nach franzisischer Quelle geschildert.

Leider ist das Hauptmeliorationsmittel, der Kalk, in vielen Teilen dieses
grofen Gebietes in Frankreich nur selten vorhanden, und es ist daher die
Erbauung von Eisenbahnen, welche zu billigen Frachtsitzen das «Manna
des Granitbodens», wie Vidalin in seiner Beschreibung der Landwirtschaft
des Centralplateaus den Kalk nennt, bis zu den hichstgelegenen Ortschaften
hinaufschatfen, und die hier Meliorationsbahnen in des Wortes eigenster
Bedeutung genannt werden konnen, von grifiter Wichtigkeit. In der Bre-
tagne wird der kalkreiche Meeresschlick (Maérl und Tangue mit 25 bis
85°/, kohlensaurem Kalk) auf der Achse in das Innere gefahren und in
einer Stirke von 14 bis 15 cbm per ha znr dauernden Melioration der
kalkarmen Granit- und SchieferbGden verwendet.  Auffallend unter-
scheidet sich dieser Kiisten-Streifen zwischen Brest und St. Malo von 12 bis
20 km DBreite, der der «goldene» genannt wird (ceinture dorée), durch die
Hihe der Ertrige seiner Acker und den iippigen Graswuchs seiner Wiesen
und Weiden von dem dahinter liegenden Lande, in welchem die Transport-
kosten des Mergels zu hoch sind, als dal man ausgedehnten Gebrauch davon
machen konnte.  Mit groBartigem Erfolg verwendet man auch hier bei Kulti-
vierung der humusreichen Heiden oder auf Wiesen und Weiden schon seit
langen Jahren gemahlenes Rohphosphat und in der Neuzeit auch Thomas-
schlacke, in der Menge von 500 bis 600 kg per ha, worauf wir schon vor
Jahren hingewiesen haben®. In der neuesten Zeit wurde ja auch bei uns
die gute Wirksamkeit des rohen Algierphosphates auf sauren mit Heide-
plaggen gediingten Sandiickern durch Immendorf nachgewiesen; in Frank-
reich ist dies schon seit langen Jahren durch die grofle Praxis anerkannt,
wie z. B. in 1878 die Juri de concours d’Irrigation feststellte, daff durch
Diingung der bewiisserten Granit-Wiesen mit Kompost und Rohphosphat
(400 —600 kg) alle 3 Jahre sich von 2000 kg auf 6000 kg hiitte steigern
lassen, wihrend sich auch die Qualitit sehr verbesserte.

Vidalin teilt auch im Anfange der 80er Jahre mit, daff viele Besitzer
ihren Pichtern und Halbpiichtern Heu zu verkaufen gestatten, wenn die-
selben fiir den Krlos Phosphat kaufen und dieses auf den Wiesen verwenden.

Das Wasser des Granitgebietes wird in Frankreich wie auch bei uns

t Zweckmiifligste Behandung von Wiesen und Weiden, Verl. von F. Telge, Berlin-
Schoneburg, 1895.
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fiir die Bewisserung sehr geschiitzt; man sammelt die geringen Mengen,
welche die kleinen Quellen liefern, in Sammelteichen, deren selbstthitigen
Verschliisse das Wasser in starkem Strome abfliefen lassen, sobald der
Teich gefiillt ist. Doch ist selbstredend auch dieses Wasser kalkarm und
erzeugt auch kalkarmes Futter. Nach Barral enthilt das Heu der Wiesen
in der Haute-Vienne nur 0,:°/, CaO, withrend nach Wolf 1,06°/, darin vor-
handen sein soll, so dafl auch hierdurch die Wichtigkeit der Kalkdiingung
bestitigt wird.

Vor Jahren hat Sanson darauf aufmerksam gemacht, daB die in ciner
Gegend einheimischen Viehrassen um so kleiner sind, je kalkirmer der Boden
ist. Das Vieh des Centralplateau, die gelbe Rasse Limuosine, ist klein mit
feinem Knochengeriist und Horn; auf den kalkigen KEbenen der Garonne
ist dieselbe Rasse viel grober mit dickeren Knochen, schwerem Kopf und
Horn. Das Vieh der DBretagne (Rasse Bretonne morbihannaise) ist eben-
falls klein; die Bullen haben 1,5 m Grofie, Kithe nur 95 c¢m bei einem
Maximalgewicht von 300 kg, Ochsen werden 1,05—1,30 hoch und 500 bis
600 kg schwer. Auch die Rasse der Granit-Inseln Yersey und Guernsey
diirfte hier zu nennen sein. Von unseren Rassen ist hier zuerst die des
«Hinterwidldler-Rindes», welche im siidlichen Schwarzwald auf
meist armseligen Weiden des Granit- und Gneiiterrains gehalten wird, zu
erwithnen. Es ist dies eine kleine Abart des auf dem badischen und wiirttem-
bergischen Muschelkalk so schon gedeihenden grofien Simmenthaler Rasse. Die
Kiihe sind 1,2 m hoch und wiegen bis zu 400 kg. Im Amtsbezirk Schinau
stidlich des Feldberges sind hier in 56 Gemarkungen ca. 7000 ha Weide-
flichen auf Gneilf und Granit vorhanden (34,:°/, der Gesamtfliche), welche
selbstverstindlich fiir die dortige Viehzucht von aullerordentlicher Wichtig-
keit sind, aber sich leider zum guten Teil in recht schlechtem Zustande
befinden, so dal die Gr. badische Regierung in 1888 eine umfassende
Enquéte tber den Zustand dieser Weidfelder anstellen und Vorschlige
iiber die Verbesserung dieser Flichen und die Mafinahmen fiir anderweitige
Verwertung der als Weide nicht mehr beniitzbaren Flichen ausarbeiten liel,
die in einem sehr ausfiihrlichen und sachgemaBen Bericht vom Jahre 1889
niedergelegt sind. Die hochstgelegenen Weidflichen, sog. «Hochweidens,
liegen auf dem Riicken der aus Granit und Gneils aufgebauten Gipfel und
Abhéingen des Schauinsland, Belchen, Feldberg, Seebuck ete.; die «Thal-
weiden» auf den oft sehr steil geneigten Abhiingen des Wiesenthales und
seiner Nebenthiiler. Diese Flichen wurden frither noch vielmehr als jetzt
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wo die Handarbeit infolge des Aufschwunges der Industrie immer teurer
wird, geschorbt, d. h. zu Erzielung einiger Getreide- und Kartoffelernten,
ungebrochen, wodurch selbstredend die Bodenkraft durch Ausraubung auf-
gezehrt und der Boden selbst durch Ausschlimmung sehr verschlechtert wird.

Auf den Hochweiden sammelt sich der saure Humus stark an, und
das Borstengras (Nardus stricta), das nur jung vom Vieh gefressen wird,
beherrscht das Terrain fast vollstindig, einige Stengel von Anthoxantum
odoratum, Aira und einige Kriiuter wachsen dazwischen; in den feuchten
Terrainfalten finden sich Moore, die mit Torfmoosen, Wollgras (Eriophorum
vaginatum) und Juncaceen bestanden sind. Gute Griser finden sich wieder,
wo die Flichen mit dem Wasser der hochliegenden Quellen bewiissert
werden. Trockene Flichen im Granit sind vollstindig verheidet; tiefe
Runsen durchziehen vielfach das Terrain. Auf den Steilhdngen der Thal-
weiden liegen die Verhdltnisse noch schlimmer, indem hier die schwache
Grasnarbe mit der diinnen Humusschicht durch die Weidetiere, welche auch
noch in viel groferer Zahl aufgetrieben werden, als nach dem Bestand der
Weidflichen statthaft sein sollte, losgetreten und dann durch die starken
Regengiisse abgeschwemmt werden, so dall die Bewaldung fiir viele Flichen
jetzt schon dringend erwiinscht wire, um dieselben vor der ginzlichen
Verwiistung zu schiitzen. Ein Hektar Schwarzwaldweide soll nicht mehr
als 300 kg Heu im Durchschnitt liefern, und es ist davon ca. 1,27 ha per
Stiick Grofvieh vorhanden, withrend die Wiesen, welche selbstverstindlich
die Hauptfuttermasse bringen miissen, 4500 kg Heu liefern; auf ein Stiick
Grofvieh entfallen davon 0,25 ha. Ackerbau ist nur sehr wenig vorhanden,
kann also auch fiir die Erndhrung des Viehes nur geringen Zuschuf leisten,
so daf} diese nur eine sehr diirftige oder ungentigende sein kann. Die Wiesen
werden iiberall mit dem Wasser der Biche gewissert und sind meist in gutem
Zustande; indessen wiren auch hierin an manchen Orten noch betrichtliche
Fortschritte durch bessere Regelung der Verteilung des Wassers auf die ein-
zelnen Flichen und auch vielfach durch bessere Entwisserung zu erzielen.
Vor allem wire aber durch Versuche festzustellen, ob nicht durch ausgedehnte
Verwendung kiinstlicher Diingemittel, vor allem von Kalk und Phosphat
auf den mineralischen Bioden der Wiesen und Weiden und auf den moorigen
und torfigen Boden in Verbindung mit Kalisalzen der Ertrag dieser
Fliichen und die Rentabilitit der Viehhaltung gehoben werden konnte,
worauf auch schon Prof. Nefler an der Hand der Analysen einer Anzahl
Biden des Schwarzwaldes wiederholt hingewiesen hat.
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In den hoheren Lagen des Schwarzwaldes entstehen durch den starken
Regenfall und die geringere Wirme begiinstigt vielfach Moorbildungen, die
als Wiese und Weide geniitzt werden und mit Moos und schlechten Grisern
bestanden sind;. auch verursacht wohl die stellenweise auflerordentliche
Kalk- und Phosphorarmut des Bodens und Wassers eine ebensolche des
Futters der Weiden und gewisserten Wiesen, welche dann vielleicht im
Verein mit andern noch nicht erkannten Umstiinden bei dem Vieh die
sogen. Hinschkrankheit verursachen. Dieselbe tritt auf ganz bestimmten
meist an der Grenze zwischen Granit und Gneif liegenden Hofen auf und
besteht in einer ungeniigenden Ausbildung des Knochengeriistes. Nach
Neflers Untersuchungen ist das Futter der Hinschhife arm an Kalk und
Natron, und das Wasser enthielt fast gar keine geldsten Salze. Durch
Fiitterung von kalkreichen Futtermitteln und Kochsalz und durch Diingung
mit Kalk und Phosphorsiure soll sich in den letzten Jahren das Ubel sehr
vermindert haben. Nach unseren Erkundigungen werden iibrigens saure
Wiesen jetzt schon ofter mit Thomasschlacke gediingt; allerdings ist diese
Diingung noch lingst nicht so verbreitet, als dies nach der Bodenbeschatfen-
heit erforderlich wire. In fritheren Jahren wurde, wie bereits erwihnt,
der kalkreiche Rheinschlick viele Kilometer weit aus dem Rheinthale auf
die kalkarmen Bdden des Schwarzwaldes hinaufgeschafft; seit Regulierung
des Rheins ist derselbe wohl nicht mehr bequem zu gewinnen und auffer-
dem die Arbeit zu teuer geworden, so dal man zur Diingung jetzt ge-
brannten Kalk oder Gips, welch letzterer ja auf nicht zu nassen und sauren
Boden oft von guter Wirkung ist, verwendet.

In den Vogesen erzeugen dhnliche Boden- und klimatische Ver-
hiilltnisse auch dhnliche landwirtschaftliche Zustinde wie im Schwarzwald
und wohl auch, soweit sich dies nach Beschreibungen beurteilen Lift, in
den franzosischen Granitgebieten. Der Boden ist gleichfalls sandig grusig,
kalkarm und kalireich. Grandeau giebt eine Analyse eines Granitbodens
von Gérardmer in den Vogesen:

FeAl,0, CaO MgO K,0 Na,0 P,0, Unlosl.
9,28 Spur 0,4 0,51 0,0 0,25 70,6 0.

Der hohe Phosphorgehalt ist wohl eine Ausnahme. Die Wiesen in den
Thiilern sind fast iiberall — soweit uns dieselben bekannt geworden sind
— gut bewiissert; oOfter finden sich wmeisterhaft gebaute und unter-
haltene Anlagen in Hang- und Riickenbau, Im Grasbestand iiberwiegen
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leider vielfach Honiggras (Holeus lanatus) und Agrostis vulgaris, doch
finden sich auch noch hiufig Knaulgras (Dactylis glomerata) und Wiesen-
schwingel (Festuca pratensis), mitunter auch Leguminosen in ziemlicher
Anzahl, deren Wachstum durch die dort iiberall iibliche Diingung mit Holz-
asche sehr beférdert wird. Die Wiesen sind neben dem Holz die haupt-
sichlichste Hiilfsquelle der Gebirgsbewohner.

Hervé Magnon hat eine solche Wiisserungswiese des Granitgebietes zu
Habeaurupt (Gemeinde Plainfaing) im oberen Meurthethal untersucht (Ex-
périences sur I'emploi des eaux dans les irrigations, 1869), welche teils in
Hangbau, teils in Riickenbau angelegt ist und mit dem Wasser der im
Granitgebiet entspringenden Meurthe gewissert wird. Bei der Winter-
wiisserung wurden per Sekunde und ha 312 1 aufgeleitet, im Friihling und
Sommer nur 49 1. Der Boden enthielt 0,:°/, und weniger Kalk, 6,0
bis 14,5 Glithverlust und 0,14 bis 0,26 Stickstoff. Der Ertrag an Heu
und Grummet betrug 9300 kg, wobei die Fliche keinerlei Diinger erhielt.
Drei untersuchte Proben des Meurthewassers enthielten im lit.

Stickst. Ca0 Alkalien
22 2 3 mgr.

Im Heu wurde festgestellt im Mittel von 6 Untersuchungen

nach Wolft

I. Schnitt II. Schnitt sitt. Wiesenlion
Asche 6,6°/, 9:6%/5 6,0" [0
N. 1,0 Ly 1,55
bei Wassergehalt 22 20,0 14,5,

Die Rinderrasse der Vogesen ist schwarz gefirbt mit weillem Riicken,
die Kiihe sind 110 bis 120 em hoch und wiegen 400 bis 450 kg.

Ebenso finden sich hier hiufig moorige und torfige Wiesen. Auf dem
Kamme des Gebirges und auch sonst auf den Gipfeln der Berge liegen
Weidefliichen, deren Bestand ebenso wie auf dem siidlichen Schwarzwald
zu ?[10 aus Borstengras gebildet wird, wihrend daneben mnoch Agrostis
vulgaris, Calunna vulgaris und Vaccinium vitis idaea und andere zum Teil
alpine Pflanzen vorkommen.

Fast denselben Bestand weisen der Hauptsache nach auch die Alnen-
weiden auf dem Kamm des Riesengebirges auf (Hans Schreiber, Die
Wiesen der Randgebirge Bohmens, Staab 1898), so wie sich auch ganz
dhnliche Bodenverhiiltnisse finden im IFichtelgebirge (Dr. C. W. Giimbel:
Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges, Gotha 1879) und auf dem
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Erzgebirge, woriiber die betreffenden Blatter der geologischen Karte des
Konigreichs Sachsen in 1:25000 zu vergleichen waren.

Eine sehr eingehende Studie iber die Wiesen im Granitgebiet der
Haute-Vienne hat Barral in seinem Bericht iiber den Wettbewerb der
Wiesenbewiisserungen in den Jahren 1877, 78 und 79 verdffentlicht (Les
prairies et les irrigations de la Haute Vienne, rapports adressés & M. le
ministre de Pagriculture, Paris 1884). Ebenso wie im Odenwald werden
in diesem Granitgebiete wohl auch andere Gesteine als normaler Granit
vorhanden sein, es werden nur ganz nebenbei genannt Granitit und Diorit.
Leider sind die Bodenverhiltnisse nicht detailliert untersucht, so dall wir
dariiber nicht geniigend unterrichtet sind. Im ganzen wurden Proben von
41 Wiesen (teils Heu, teils Grummet) entnommen, welche sich in sehr ver-
schiedenem Kultur- und Diingungszustande befanden. Die sehr ausfiithrlichen
Analysen geben folgenden Niihrstoffgehalt in der Trockensubstanz im
Minimum

————— Mittel:

Maximum

Stickstoff, ~ Rohprotein,  Fett, I}\I\tgﬁl&r Rohfaser,  Asche, Nihrstoffverhiiltnis

101 lss D% g, 120 g - 98,8 5.4 210 5, 50 Ts LEL LT

280 7 14,04 7 6,50 0 67,0 0 0 27 0 7 11,3 7 1:88 =
[1,0 112 2.4 49,5 30,7 T 1xd.]

nach Lehmann, Heu von guten Griisern.

Die von Barral untersuchten stickstoffiirmsten Heusorten finden sich auf
armen, nur mit Quellwasser angefeuchteten und sonst nicht gediingten
Boden, wihrend das stickstoffreichste Heu auf Wiesen gewachsen war,
welche stark mit Stallmist gediingt oder reichlich mit Jauchewasser berieselt
wurden. Eine gut bewiisserte Wiese eines Gutes lieferte 6000 kg Heu per
ha, eine andere, bewissert und reichlich mit Stallmist gediingt, dagegen
10000 kg, an Rohprotein dagegen wurde geerntet von der ersten 379 kg,
von der zweiten dagegen 1490 kg. Der starke Einflull der Stallmistdiingung
auf den Proteingehalt ist kein zufilliger, sondern lalt sich in vielen Fillen
nachweisen. DBei acht in dieser Art gediingten und ebensoviel ungediingten
Flichen schwankt N.-Gehalt und Ertrag im Heu:

gediingt ungediingt
N.-Gehalt KErtrag pro ha N.-Gehalt Krtrag pro ha
1,8 3800 1,10 1200 _
— 2,08° ——— 250 kg L 1,12 ——— 2050 kg
2,4 ol Toopo 0200 ke 1. 9700 =
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Die Stallmistdiingung verdreifacht den Ertrag an Heu und hebt in diesen
Fillen die Ernte Protein bis auf das sechsfache. Wenn dann auch im
starkgediingten Ieu etwas weniger Stickstoff als Eiwei vorhanden ist als
im mehr normal gewachsenen, so indert das an den Verhiiltnissen wenig.
Die Analysen zeigen auch, daf auf Wiesen mit geringen Biden durch
entsprechende Anfeuchtung und Diingung mit Stallmist, Jauche und Roh-
phosphat hohe Ernten sehr eiweifreichen Heues erzeugt werden konnen.

Die Mittelzahl fiir den Fettgehalt aller Analysen ist recht hoch; die
hiochsten Einzelwerte 4,5°/, und 6,7°/, beziehen sich auf Grummet. Das
mittlere lNiihrstofTverh'ziltnis 1:5,9 bleibt gegen das von Lehmann fiir gute
Griiser angegebene erheblich zuriick, was mit der Erfahrung iibereinstimmt,
dal gehaltloses Rieselwasser (hier meist Quellwasser), wenn auch iippigen
Graswuchs, so doch proteinarmes Heu erzeugt. Das Heu der am besten
gediingten Wiesen hat ein Nihrstoffverhiltnis 1: 3,5, was dem des Kleehen
gleich ist; das Heu mit dem weitesten Verhiltnis der Roh-Nihrstoffe stammt
von ungediingten, mit nihrstoffarmem Quellwasser berieselten Wiesen mit
schlechtem, kiesig-sandigem Boden.

An Aschenbestandteilen weisen die 41 Analysen im Heu nach:

°/o Ges. Asche Ca0 MgO K,0 Na,0

5,03 7,35 0,23 0,65 0,6 0,32 0Oys8 1,18 0,7 0,31
11,9 (6,) 1,32 (1,08) 0,73 (0,14) 2,;%(1,90) 17,755-(0,25)

$i0, P, 0, S0, cl
0,22 1,59 0,18 0,43 0,14 0,25 0,25 0,75
2,92 (1,96) 0,68 (0,5) 0,44 (0,32) 1,55 (0,41).

Die Zahlen in Klammern ( ) geben die Mittelwerte fiir gute Griser nach
Mentzels Kalender. Der mittlere Kalkgehalt des Heues aus dem Granit-
gebiet ist wesentlich geringer als der fiir gute Griiser im Kalender an-
gegebene; ebenso bleibt noch der Phosphorsiuregehalt zuriick. Der hichste
Gehalt an Kalk und Phosphorsiiure findet sich bei den Flichen, die mit
Kalk und Phosphat regelmifig gediingt werden. Auf den reichen Wiisse-
rungswiesen der Provence mit Kalkboden betrigt freilich der Kalkgehaltdes
Heues 0,41 bis 3,5/, ofter also das Zwei- bis Dreifache des Heus aus dem
Granitgebiete, wie Barral in anderen Veroffentlichungen gezeigt hat. Der
Magnesiagehalt ist etwas hoher, als hier im Durchschnitt angenommen wird.

Kali ist im Mittel reichlich vorhanden; vom Gewicht der Asche macht
es im Min. 9°/,, im Max. 30°/, aus, withrend Kalk (CaO) nur zwischen 3°/,
und 15°/, schwankt. Um das Verhiltnis, in welchem die Basen vorhanden
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sind, auszudriicken, kann man den Sauerstoff, welcher im Mittel in den

vorhandenen Prozenten enthalten ist, berechnen:
Sauerstoff in K,0 = 0,251

CaO = 0,119

Na, O = 0,01

Mg O = 0,012

Sa. 0,5s1.
Danach entfillt fast die Hilfte auf das Kalium.

Der Phosphorsiuregehalt bleibt im Mittel nur wenig hinter dem
normalen zuriick; das Heu der ungediingten Flichen ist iiberall arm daran,
withrend das der mit Rohphosphat gediingten Wiesen ofter betriichtlich tiber
das normale steigt.

In den iibrigen Aschenbestandteilen weicht das Heu der Wiesen der
Haute-Vienne nur wenig vom normalen ab; und es zeigt dies, daf das
Heu ungiinstig zusammengesetzter Boden durch geeignete Melioration und
Diingung auch in Bezug auf seine Aschenbestandteile verbessert wird, so
dafl es auch fiir die verschiedenen Zwecke mit besserem Erfolg verwendet
werden kann.

In dem auf Gneis und Granitboden des Schwarzwaldes ge-
wachsenen Heu fand Nefler (Landw. Wochenbl. 1899)

Kali Mittel nach Wolff
im Gnueisboden 0,7 bis 25°/,, Mittel 1,4 1,60
,,  Granitboden 1,1 ,, 3,4 ,, n o 2,15 o &

Wiesen, die mit dem Wasser von Granit und Gneis bewiissert
werden, brauchen dort keine Kalidiingung; dieselbe kann aber vor allen
auf den oberen Teilen stark abhingiger Wiesen mit Gneisboden notig
werden, wo durch das Wasser kein Kali zugefithrt wird, da es schnell ober-
irdisch abfliefit.

X. Die Boden des Rotliegenden.

Im Odenwald liegen die aus Sandsteinen, Schieferletten und Konglo-
meraten bestehenden Schichten des Ober-Rotliegenden unmittelbar auf demn
Granit auf, aus dessen Schutt sie auch entstanden sind. Sie decken nur
einen schmalen Streifen, der sich mit Unterbrechungen auf der Grenze
zwischen Granit und Buntsandstein hinzieht und vielfach von Abhangschutt
verdeckt wird. Die Boden sind nach ihrer mechanischen Beschaffenheit
dem Granit dhnlich; ein schwerer Lettenboden von Ober-Kainsbach enthielt
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bei 26°/, feinsten Teilen 8,5°/; Thon. Der Kalkgehalt ist in Ackerkrume
und Untergrund nur gering, und dadurch die physikalische Beschaffenheit
der meist schweren Biden besonders ungiinstig.

Die chemische Untersuchung zeigt deutlich, daB diese Béden denen
des Granit sehr #hnlich sind durch den hohen Gehalt an Kali (0,45°/,) und
Natron. Der Phosphorsiuregehalt ist ein mittlerer (0,1), die Absorption
gut. Da die den Buntsandstein durchsickernden Meteorwiisser zum Teil
auf den Letten zu Tage treten, so sind diese Biden an vielen Stellen
drainagebediirftiz. Die bereits oben beschriebenen Biden des Quarzporphyr
gehoren gleichfalls in diese Formation.

XI. Bdéden des Zechsteins.

Der Zechstein bildet ebenso wie das Rotliegende ein schmales Band
von Mittelkinzig bis fast nach Heidelberg. Die Biden sind ebenfalls nur
in geringerer Ausdehnung vorhanden, doch ist die Formation fiir die Land-
wirtschaft wichtig, weil der Zechsteindolomit den fiir die Versorgung der
kalkarmen Boden so dringend notwendigen Kalk in grofiter Menge liefern
kann, wie bereits oben erwihnt. Analysen des festen Dolomites sind in
Tabelle IIIh aufgefiihrt; die obersten Schichten desselben zerfallen in einen
Grus «Dolomitasche», ohne dafi sich dabei die Zusammensetzung wesentlich
indert, wie die Analyse des Vorkommens von Ober-Kinzig in Tab. IIIb
deutlich zeigt.

Die in dieser Formation vorhandenen Boden sind teils iibermiifig
reich an Kalk (25°/,), Magnesia (12,;) und Kohlensiure (30,9), so daf sie
direkt als Mergel Verwendung finden kinnten, oder sie sind verhiltnismifig
arm an Kalk (0,4 bis 1,:°/;) und reich an Mangan. Sie sind auch sehr
reich an Feinboden (93—96°/,), feinste Teile sind aber ebenso wie Thon
nur in miBiger Menge vorhanden. Es sind ziemlich rotgefirbte schwere
Lettenboden, die oft an Nisse leiden und der Drainage bediirfen, aber nur
in sehr geringer Ausdehnung vorkommen.

XII. Béden des Buntsandsteins.

An Bauschanalysen der Gesteine sind vorhanden:

su: von der Kellerquelle bei IHeidelberg, sandig, schwach thoniges
Stiick nach Dittrich (Die Quellen des Neckarthales bei Heidelberg, Mit-
teilungen der Gr. badischen geolog. Landesanstalt, Bd. IV, 1. Heft, 1900);

sm, Pseudomorphosensandstein von der Molkenkur bei Heidelberg nach
Thiirach, Erl. z. Bl. Heidelberg;
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smy, oberer Pseudomorphosensandstein von Seckmauern, Erl. z. Blatt
Konig, S. 33;

sm, kieseliger Sandstein vom Kugelhorizont bei Worth, ebenda;

sm; sandiger Letten vom Haberich, ebenda S. 34.

Der Kieselsiuregehalt ist am hochsten in sm,, darauf folgt sogleich
der ebenfalls als Bausandstein geschiitzte sm,, den geringsten SiO,-Gehalt
haben der Letten sm; und der thonige Saundstein su. Je weniger da-
von vorhanden ist, um so mehr Thonerde enthalten die Gesteine. Der
Kalkgehalt ist iiberall sehr gering 0,0—0,1, nur sm; macht eine Ausnahme,
enthiilt aber auch immer noch recht wenig (0,5°/,). Bei ihrer Entstehung
waren einzelne Gesteine jedenfalls ziemlich kalkhaltig, da die Hohlriume
des Pseudomorphosensandsteines und die Kugeln des Kugelliorizontes damals
mit Kalkspatkrystallen erfillt waren, welche jetzt vollstindig durch das
durchsickernde Wasser aufgelost und weggefiihrt sind.

Dolomitisch-sandige Schichten finden sich in den Schieferletten su,
und oberen Pseudomorphosensandstein sm.

Die vorhandene Menge an Kali schwankt sehr stark; hohen Kali-
gehalt zeigen die Analysen des su und smy, was auf Vorhandensein erheb-
licher Mengen noch unverwitterter Feldspite hindeutet. Recht gering ist
der Kaligehalt des kieseligen Sandsteins sm,, sowie auch der an Phosphor-
siure in allen Gesteinen. Im Verhiltnis zu der oft recht intensiven roten
Farbe der Gesteine ist die vorhandene Eisenmenge gering.

s0. Von den hierhergehorigen Gesteinen liegt uns nur eine Analyse
des Rotthones von Nefler vor; derselbe enthiilt:
Si0, TFe,0, ALO, Ca0 Mg0 K,0 Na,0 P,0,
in HCI 16slich 0,05 6,08 4,20  0p5 0Op3 Opsa O30 0,08
unloslich 62,03 1,4 15,44 0,7 O, 5o 2,70 0,06

oo

Einige andere Bestimmungen der Hauptnihrstoffe in dem ROt des
badischen Buntsandsteins von Villingen, Wertheim und Ettlingen verotfent-
licht NeBler im badischen landwirtschaftlichen Wochenblatt 1897 Nr. 99 ff.
Das mit Flufisiure aufgeschlossene Gestein enthielt in acht Iidllen im

Min.
—— Mittel ©
Max. fo
Ca0 K,0 P,0,
25 0,1 0,55
= 2 T 1, 2= 0,11°/,-
5,7 0 By 0,4 lo

Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes. 6
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Dieses Rotgestein wird in Baden und Franken zur Verbesserung der Wein-
berge verwendet, wobei die Bodenverbesserung jedenfalls eine physikalische
ist durch den Thon (vielleicht auch die dunkelrote Farbe, welche die Er-
wirmung begiinstigt), dann aber auch eine chemische durch Zufiihrung von
Ca0 und K,O.

Wir hatten aus Rheinhessen einen dihnlichen Fall angefiithrt, wo man die
roten Thonschiefer des Oberrotliegenden in Nierstein dem guten Lifboden
bei weitem vorzieht und zur Verbesserung desselben in ausgedehntem Mafe
verwendet.

Die Sandsteine bestehen zum grifiten Teil aus Quarzkornern ; Feldspat
und Glimmer ist meist nur wenig darin enthalten. Bei der Verwitterung
zerfillt das Gestein in losen Sand; der frei werdende Thon wird leicht
durch das Wasser weggeschlimmt, sobald die Oberfliche der Acker nur
einigermalien Gefille hat, so daf meist nur reiner Sandboden iibrig bleibt.

Die Ackerboden des unteren Buntsandsteins treten selbstverstindlich
nur auf einem schmalen Streifen zwischen dem krystallinen Gebirge und
dem Hauptbuntsandstein auf; an den meisten Stellen sind sie vom Abhang-
schutt ganz verdeckt oder doch damit stark vermischt; nur an wenig Stellen
bedecken sie einigermafen grofere Flichen, so in den Gemarkungen Neu-
stadt, Grof-Umstadt, Oberkainsbach, Langenbrombach, Rheinbach und Erz-
bach. Die untere Stufe, die Schieferletten, verraten ihre Anwesenheit
meist nur durch den ausgezeichneten Quellenhorizont, der durch sie bedingt
ist. Die beiden Schlimmanalysen 122 und 123 von Stellen, die rings um
vom Granit umgeben sind, zeigen einen Lettenboden mit hohem Feinerde-
gehalt mit viel feinsten Teilen, welcher jedoch durch betriichtliche Mengen
groberen Sands des Granit und Buntsandsteins wesentlich gemildert ist.
Der Thongehalt der mehr sandhaltigen Probe betrigt noch 52°/,. Die
Wasserfassung steht iiber der vieler Granitbdden, der Humusgehalt ist ein
mittlerer, Kalk- und Magnesiagehalt (0,15 und 0,1) sind gering, Kohlen-
sdure ist nur in Spuren vorhanden. Nach der Nihrstoffbestimmung ist
CaO und MgO in etwas groferer Menge vorhanden, der Kaligehalt ist
dagegen sehr gut (2,25); losliche Thonerde und Kieselsiure sind nur in
miliger, die Phosphorsdure in vollstindig unzureichender Menge (0,06),
Stickstoff dagegen mehr als ausreichend vorhanden. Die Absorption ist
eine mittlere. Der Untergrund entspricht der Ackerkrume und macht
systematische Drainierung wiinschenswert; zu Wiese und Weide wiren diese
Boden vorziiglich geeignet, ebenso nach geschehener Entwisserung zu Acker.
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Die nichste Stufe su,, der Tigersandstein, liefert einen Sandboden;
da das Bindemittel aber thonig und das Gestein feinkornig ist, so entstehen
daraus milde, sandige Lehmbéden, die sehr reich an Feinerde sind; der
Thongehalt der untersuchten Proben ist sogar hoher als der der vorigen
Gruppe (6,0), die Wasserfassung dieselbe. Danach wiire die physikalische
Beschaffenheit dieser Boden keine ungiinstige. In den meisten Fillen sind
aber dieselben durch den mehr grobkirnigen Schutt der dariiberfolgenden
Stufen des mittleren Buntsandsteins verunreinigt und dadurch mehr sandig
und schlechter, im groflen und ganzen nehmen sie nur geringere Flichen ein,
wenn sie auch fiir einzelne Gemarkungen durch ihre giinstige physikalische Be-
schaffenheit von erheblicher Wichtigkeit sind, z. B. in Wahlen und Affolterbach.

Der Gehalt an Ca O, MgO und CO, ist ebenso gering wie bei den
vorigen; am Rande des Lifigebietes in Heppenheim und Grof-Umstadt wird
dem Mangel hieran durch eingewehtes Lofmaterial in giinstigem Male
abgeholfen (0,4 bis 3,5°/, Ca0).

Die Nihrstoftbestimmung von No. 350 lift hohen Gehalt an Kali
(0,26), geringen an P,0;, Kieselsiure und Thonerde, dagegen hohen Stick-
stoffgehalt erkennen; die Absorption ist die eines lehmigen Sandbodens.

Der Untergrund ist auch hier der Ackerkrume ihnlich; folgt darunter
das Gestein des Tigersandsteins in groferer Michtigkeit, so ist der
Boden sehr durchliissig; einzelne Lettenschichten konnen diese Durchlissig-
keit verringern und auch den Boden physikalisch verbessern.

Boden des mittleren und oberen Buntsandsteins.

Die drei ersten Stufen sm,; Eckscher Gerollhorizont, sm,
Pseudomorphosen-Sandstein und sm, feinkérniger Sandstein mit
Lettenbiinken haben noch thoniges Bindemittel; es entstehen aus diesen Ge-
steinen echte Sandbiden, bald etwas mehr grob-, bald mehr feinkornig mit
hohem Gehalt an Feinboden, 12 bis 14° feinsten Teilen und meist ge-
ringerem Gehalt an Thon, Glithverlust und Humus. Die maximale Wasser-
fassung ist der der Granitbiden ihnlich, ofter aber noch geringer, wogegen
die minimale weiter heruntergeht und sich der des Flugsandes nihert (Stein-
kopf bei Heppenheim 13, Flugsand von Gau-Algesheim in Rh. 12). Der
Untergrund ist der Ackerkrume entsprechend, in der Tiefe findet sich
zerkliiftetes, Wasser durchlassendes Gestein, so daf die Boden physikalisch
sehr schlecht gestellt und fiir Anbau der Nadelholzer viel besser geeignet
sind als fir Ackerbau. Wenn sich Lettenbiinke an der Bildung des Bodens
beteiligen (No. 247), so erhéht sich der Gehalt an feinsten Teilen wesentlich

6*
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und die physikalischen Eigenschaften gestalten sich viel giinstiger. Bei-
mischungen von Lof und Lehm, die auf den Héhen sehr weit verbreitet
sind, machen vielfach den Boden erst kulturfihig.

Die dariiber folgenden Schichten des grobkérnigen Sandsteins
sm, haben wesentlich groberes Korn und kieseliges Bindemittel; sie zer-
fallen in sehr feste Blocke und bilden Felsenmeere auf den Abhingen. In
reinem Zustande werden sie als Ackerland wohl nur sehr selten beniitzt.
Die Analyse 307 zeigt einen dementsprechend grobkornigen Sandboden (ge-
mischt) mit sehr geringem Thongehalte (1,1°/o).

Die Schichten sm,, Hauptgerdllhorizont, enthalten zunichst noch
grobkornige Sandsteine mit kieseligem Bindemittel, aus welchem nur Baden
geringster Qualitit entstehen konnen; dieselben sind wohl iiberall
bewaldet. - Uber diesen Schichten folgen nochmals miirbe lockere Sand-
steine mit Zwischenlagen von Letten, welche schwerere Biden bilden, wie
No. 272 mit 2,7°/0 feinsten Teilen und 2,2°/o Thon. Die Biden auf den
Hochflichen sind oft durch mehr oder weniger starke Lehmbedeckung und
Beimischung wesentlich verbessert. Schlimmanalyse 313 giebt die Zusammen-
setzung eines Sandbodens mit etwas Lehm.

Im oberen Buntsandstein so, finden sich zunichst weiche, thonige,
leicht zerfallende Sandsteine, die Zwischenschichten mit Karneolbank
und dariiber kieselige Schichten mit vielen roten Lettenschiefern. Schlimm-
analysen sind von zwei typischen Boden vorhanden, No. 252 einem schweren,
zihen, steinfreien und sehr sandarmen Letten mit 52°)o, feinsten Teilen aber
nur 1,6°/ Thon, und einem vielleicht mit Lehm gemischten Sandboden von
Haisterbachhof mit 26°o feinsten Teilen, 30°/o Staub und 1,0%/0 Thon.

Der eigentliche Rt so, ist im untersuchten Bezirk nur sehr spiirlich
vertreten; er liefert schweren, kalten, drainagebediirftigen Thonboden,
welcher nicht niher untersucht ist.

Der Kalkgehalt der Ackerkrume im mittleren und oberen Bunt-
sandstein ist in allen Schichten sehr gering, er schwankt von 0,005°/; bis
0,19°/, und betrigt im Mittel 0,07°/,. Magnesia ist gleichfalls sehr wenig,
Kohlensiure mnur in «Spuren vorhanden. Untergrund und Gesteinsgrus
enthalten ebenfalls nur sehr geringe Mengen, oft noch weniger als die
Ackerkrume.

In der Niihe des LoG- und Flugsandgebietes wird durch Uberstreuung
mit kalkreichem Material der Kalkgehalt dieser so armen Boden oft in
hochst erwiinschter Weise erhoht. (su, von Heppenheim hat z. B. 3,5 CaO
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und 2,5 CO,.) Der Lehm dagegen verbessert wohl die physikalischen
Eigenschaften des Bodens, da er aber selbst fast kalkfrei ist, so sind die
weitverbreiteten Mischboden desselben mit Buntsandstein fast ebenso kalk-
arm wie die reinen Sandsteinboden und bediirfen ebensosehr der kiinst-
lichen Kalkzufithrung wie die letztern,

Die sogen. Nihrstoffbestimmung (Auszug mit erwiirmtem 10°/, HCI),
sowie die von Dr. Sonne ausgefiihrten Analysen, bei welchen der Boden
mit Salzsdure gekocht wurde, weisen einen etwas hiheren Kalkgehalt nach
als die oben genannten Kalkbestimmungen. Der Boden ist ferner #rmer
an Eisen, als man nach seiner roten Firbung meinen sollte; losliche Thon-
erde ist in eigentlichen Sandbdden nur wenig vorhanden, die mit Lehm
gemischten oder aus Schichten mit thonigem Bindemittel entstandenen sind
etwas reicher daran; ebenso ist der Gehalt an loslicher Kieselsiure meist
gering (1,6 bis 4,2°/)). Die Lettenboden des unteren Buntsandsteins ent-
halten sehr reichlich losliches Kali (0,25), die Sandbéden des mittleren und
obern sind dagegen kaliarm (im Mittel 0,0s°/)). Infolge der Kalkarmut
wird der im Diinger ete. aufgebrachte Stickstoff' doch nicht so schnell in
Salpetersiure oxydiert, als man nach der physikalischen Beschaffenheit des
Bodens meinen sollte. Die organische Substanz hauft sich daher in feuch-
teren Lagen leicht in schiddlicher Weise als saurer Rohhumus an und
bereitet z. B. bei Bewirtschaftung der Waldboden Schwierigkeiten; infolge
dessen ist auch der Stickstoffvorrat fiir die Intensitit des Betriebes, welche
auf diesen Flichen iiberhaupt maoglich ist, ausreichend (in su 0,19°/,, in
sm und so 0,15°/;). Phosphorsiure ist in allen Biden in unzureichender
Menge gefunden worden (su 0,07, sm und so = 0.06), so dafl die Diingung
mit Phosphat iiberall ebenso notig sein diirfte wie die mit Kalk und wie
die Kalidiingung auf den Sandbdden.

Die Absorption fiir Stickstoff ist bei den Sandbdden entsprechend
niedrig 22 (Diluvialsand 20), und steigt auch bei den schweren Letten-
boden nur bis auf 43 (bessere Granitboden 70), No. 276 allein hat 63
infolge betrichtlicher Lehmbeimischung.

Sehr interessant sind die von Prof. Dietrich in Marburg ausgefiithrten
Kulturversuche in Topfen iber die Aufschliefung des aus unverwittertem
Buntsandstein hergestellten Sandes durch die Wurzeln der Leguminosen und
Getreidearten (Jahrbuch der deutschen Landwirtschaftsgesellschaft, Bd. 14,
1899, S. 465). Das gepulverte Gestein enthielt in konzentrierter Salz-
siure loslich: CaO 0,21°/,, MgO 0,25°/,, K;0 0,11, P, O; 0,07°,. Bei regel-
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miBiger kiinstlicher Anfeuchtung wurden ohne jegliche Diingung geerntet
auf /10 qm Fliche die hochste Menge an Trockensubstanz von Vicia faba:

Tr.-S. darin: N. Ca0 Mgo K,0 Pi0x

b3, gr 2,03 gr 0,88 gr 0,41 gr  O,57 Q1 0,38 gr.
Die grifite Kalkmenge assimilierte Lupinus hirsutus:

28,9 0,46 0,94 0,32 0,76 0,42
und die grofite Menge Phosphorsiure und Kali Vicia villosa:

36,8 1,86 0,74 0,25 1,08 0,42,

Weitere Versuche haben ferner gezeigt, dafi auch die Gerste bei
entsprechender Stickstoffdiingung im stande war, die fiir kriiftizges Wachstum
erforderlichen Mengen mineralischer Nihrstoffe ebenso wie die Leguminosen
zu assimilieren.

Das kompakte, unverwitterte Gestein ist aber den Wurzeln der auf
dem Acker angebauten Pflanzen nur wenig zugiinglich; indessen wird sich
der durch den mechanischen Zerfall gebildete Grus dhnlich verhalten und
den Pflanzen betriichtliche Mengen mineralischer Nihrstoffe liefern kionnen,
sofern nur im Gestein reichliche Mengen von Feldspat oder sonstigen ver-
witterbaren Silikaten vorhanden sind, was nach unseren Analysen aller-
dings seltener der Fall zu sein scheint. Jedoch zeigen auch wieder die
schinen Fichtenbestinde auf den fruchtbaren Abhiingen, dal es den Biumen
wenigstens an Nahrstoffen nicht fehlt; an dem wichtigsten der Nihrstoffe,
dem Wasser, mangelt es auf den leichten Buntsandsteinboden mit darch-
lissigem Untergrunde gar oft, und es wird daher der Wert derselben fiir
die landwirtschaftliche Nutzung durch die Lage des Grundwasserstandes
und das von den physikalischen Eigenschaften des Bodens abhiingige Ver-
halten gegen das Wasser bedingt.

Von grofler Wichtigkeit sind in allen Gebieten mit geringem Boden
und unsicherem Kleebau die Wiesen wegen der Sicherheit, mit welcher
sie groffe Massen Futter billig erzeugen. Die Biden derselben sind fast

steinfrei, und enthalten im Durchschnitte ebenso wenig Kalk (%’04 0,090/0>,

Magnesia und Kohlensiure wie die Ackerboden; der Humusgehalt (2°/,) ist
jedoch im Mittel doppelt so hoch als der der letzteren, und der Glithverlust
betriigt 4,5°/,. Sie sind vielfach sumpfig, moorig, auch torfig. Die wenigen
untersuchten Proben sind auch kali- und phosphorsiurearm. Recht schine,
seit lange bewisserte Wiesen finden sich in vielen Thilern; das Wasser
aus der Buntsandsteinformation ist von Natur nicht so arm an Nihrstoffen,
wie dies oft behauptet wird, so daff es an vielen Thillern mit Vorteil und
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am besten auf den warmen, durchlassenden Boden des DBuntsandstein-
Alluvium verwendet wird. An der oberen Enz und Nagold in Wiirttem-
berg, welche dort ausschliefSlich aus dem Buntsandstein ihr Wasser erhalten,
sind ebenfalls viele gute Wisserungswiesen vorhanden, welche oft 3 bis 4
Schnitte bringen. Man schitzt dort den Mehrwert einer bewisserten Wiese
zu 3000 Mark fiir das Hektar im Vergleich zu einer unbewisserten in
gleicher Lage (Verwaltungsbericht der Konigl. Ministerialabteilung fiir
Straffen- und Wasserbau 1895/97).

Bei der Verwendung warmen und kalten unfruchtbaren Quellwassers
in den oberen Enden der Thiler und noch dazu auf an und fiir sich nassem
und sumpfigem Boden konnen natiirlich gute Griiser nicht erzeugt werden;
hier ist vielmehr durch entsprechende Entwisserung, vorsichtige Beniitzung
des Wassers zur Anfeuchtung und Diingung mit Kalk, Phosphat, vielleicht
auch Jauche und Kainit guter Ertrag zu erzielen.

Der Boden der Acker und Wiesen ist iiberall von geringer Giite,
und die Dorfer, welche nur iiber reinen Sandsteinboden verfiigen, sind die
darmsten der Gegend; sehr viel besser sind die mit Lehm bedeckten und
gemischten Boden, welche auf den Hochflichen in grofier Ausdehnung vor-
handen und vielfach mit herrschaftlichem Wald bestockt sind, wihrend
die Bauern die starkgeneigten Abhinge mit reinem DBuntsandsteinboden
miithselig und mit geringem Erfolg bewirtschaften; besser sind auch die
Boden, bei deren Bildung Lettenschichten beteiligt sind, was vor allem in den
Horizonten sm, der Fall ist; die besten Boden der mitteldeutschen Bunt-
sandsteinformation liegen auf dem RGt, dieser tritt aber leider im Oden-
wald fast gar nicht bodenbildend auf.

Nach den Erhebungen von 1892 werden vom Buntsandsteingebiet
des hessischen Odenwaldes genutzt als

Acker Wiese Wald Weinberg
27°, 8%, 63°/, 0,04°/,.

Der Anteil des Waldes erreicht von allen Formationen hier den hichsten
Wert; das Verhiltnis von Wiese zum Ackerlande ist sehr giinstig und wird
nur durch das im Granitgebiet iibertroffen:

Wiese Acker
Buntsandstein 1 : 34
Granit 1 & B

Im badischen Schwarzwalde liegen die Verhdltnisse dhnlich wie
im Odenwalde. Die geologischen Aufnahmen in 1:25000 stellen fest,
daf nach Siidwesten zu bei Villingen, Konigsfeld das Rotliegende und auch
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der untere Buntsandstein, welcher im nordlichen Teile noch regelmiifig
entwickelt ist, ganz verschwindet, so dall der mittlere Buntsandstein hier
direkt auf dem krystallinen Gebirge auflagert. Die Flichen, welche der
untere Buntsandstein im Norden des Landes einnimmt, sind nur klein
und werden auch nur zum geringsten Teil als Acker genutzt, obgleich sie
angeblich reicher an Kali und Thon sind und infolge dessen bessere Biden
liefern als der mittlere Buntsandstein, welcher zwei Gerollschichten enthiilt
mit zwischengelagerten Sandsteinen. Die Schichten des Eckschen Geroll-
horizontes, die auch Lettenschichten einschliefen und reichlich Feldspat
und Thon enthalten, so daff die daraus entstehenden Bdéden ebenfalls
wesentlich besser sind als die des Hauptbuntsandsteins, werden, wie auch
im Odenwald, sehr hiufig als Baumaterial verwendet. Die dariiberfolgen-
den Schichten des Hauptgerollhorizontes sind grobkornige, kieselige Sand-
steine, welche in sehr feste Blocke zerfallen, die die Abhéinge oft bis auf
das Grundgebirge hinunter bedecken, so dafl in diesen Lagen nur Hoch-
waldwirtschaft mit Selbstverjiingung moglich ist. Gegen Villingen hin
schrumpft auch die mittlere Abteilung des Buntsandsteins sehr zusammen,

Im Gebiete des oberen Buntsandsteins liegen die Verhiltnisse
fiir den Ackerbau wesentlich giinstiger; diinnplattige, leicht zerfallende
Sandsteine, welche einen «gewissen» Kaligehalt besitzen sollen, bilden einen
etwas besseren Ackerboden, vor allem dann, wenn sich Lettenschichten an
der Bildung desselben beteiligen. Der Boden ist aber immer mnoch nihr-
stoffarm (Untersuchungen fehlen leider) und kriiftige Diingung iiberall er-
forderlich ; diese Flichen liegen jedoch schon 700 bis 1000 Meter hoch
und leiden sehr unter der Ungunst des Klimas, so daff auch hier der Wald
eine grofle Verbreitung hat. Noch giinstiger liegen die Verhiiltnisse an
der Grenze des Muschelkalkes, wo der dem Buntsandstein mangelnde Kalk-
gehalt durch eingeschwemmte oder kiinstlich zugefiithrte Teile des Muschel-
kalkes ergiinzt ist und auf einem mehr milden und warmen Boden zahl-
reiche gutgestellte Ortschaften vorhanden sind, withrend dieselben im eigent-
lichen Buntsandsteingebiete nur klein sind, und die Bewohner dem undank-
baren Boden nur geringe Ertrige abzuringen vermégen. Der Zechsteindolomit,
welcher im Odenwald zu Diingezwecken so reichlich zur Verfiigung steht,
fehlt in Baden ginzlich. Wo Lehm und L6 an der Bodenbildung teil-
nehmen, sind die Boden sofort besser und die Ertrige hoher und sicherer.

In den Vogesen sind die Schichten des Rotliegenden immer aus dem
anstehenden Gestein entstanden, so dal ihre Biéden voraussichtlich denen
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des Grundgebirges #hnlich sein werden; der Zechstein fehlt auch hier
giinzlich, ebenso wie der untere Buntsandstein. Der Hauptbuntsandstein
(Vogesen-Sandstein, grés des Vosges) ist ein reiner Quarzsandstein, welcher
nur geringwertige Boden entstehen ldft, dhnlich denen des grobkornigen
Sandsteins sm, und sm, im Odenwalde und denen des Hauptbuntsandsteins
und oberen Gergllhorizontes im Schwarzwalde, Grandeau hat zwei Ana-
lysen des Bodens mitgeteilt :
Unlésl. Glithverl. Fe,Al,0, Ca0 MgO K,0 Na,0 R,0,
1. 944 e 0,46 0,02 0,02 0,03 0,06 0,02
2. 93, 4,1 1,18 0,0 0,21 0,00 0,06 0,09.

Es ist klar, da Boden von dieser Nihrstoffarmut und so ungiinstiger
physikalischer Beschaffenheit nur durch Waldbau rationell ausgenutzt werden
kinnen, die wenigen meist auf der Sohle der Thiler gelegenen Acker werden
hier in hoheren Lagen wie auch im Schwarzwalde in einer Egartenwirtschaft
geniitzt, bei welcher mehrjihrige Weide den Boden mit Stickstoff anreichert;
bei dem dann folgenden Umbruch wird der angesammelte Vorrat durch An-
bau von Kartoffeln, Roggen oder Hafer unter gleichzeitiger Diingung mit
Stallmist und Holzasche und Kalk ausgeniitzt. Ob auch Phosphat oder
vielleicht Kali in der Neuzeit verwendet wird, ist uns nicht bekannt geworden.

Das Hauptkonglomerat der Vogesen bildet michtigce Banke, welche
der Verwitterung trotzen und als scharfe Kante die Berge umsiumen, wie
z. B. an der Heidenmauer auf dem Ottilienberge.

Die Wiesen in den Vogesen sind wie auch die im Schwarzwald fast
iberall bewissert und es ist nicht zu leugnen, daf die verstiindig einge-
richtete und geleitete Bewiisserung auf den trockenen saudigen Bdden von
vorziiglichem Erfolg ist und den Ertrag vielfach verdoppelt; es werden
Ertriige von 6 bis 7000 kg per ha genaunt. An nassen Stellen ist aber
zuerst griindliche Entwisserung geboten, was lingst nicht genug beachtet
wird. Da ferner das Wasser ofter sehr arm ist an Nihrstoffen, so wiirden
voraussichtlich an vielen Stellen Hiilfsdiingungen vor allem mit Phosphat
und vielleicht auch mit konzentriertem Kalisalz giinstige Wirkung @uffern. In
ausgedehntem Maf@le wird seit langem Helzasche verwendet in Verbindung mit
Kompost, welche von vorziiglicher Wirkung sind.  Es wurde festgestellt, daf
man damit schlechte Wiesen von 1500 —2000 kg Ertrag auf 5600 kg bringen
konne, und dafl auf von Natur feuchten Wiesen damit die beste Wirkung
erzielt wird, wihrend Bewisserung allein den Ertrag blof auf 4300 und
Kalisalz auf 4000 kg brachte,



Die Béden des Muschelkalkes.

Das Gestein des Wellenkalkes, welcher als einziger Vertieter der
Muschelkalkformation in der Senke von Michelstadt vorkommt, besteht aus
einem magnesiaarmen Kalkstein, der in diinnen Platten mit wulstiger
Oberfliche abgelagert ist. Am reinsten sind die obersten Schichten, <der
Schaumkalk», mit nur 1,2°/, unloslichen Beimischungen. Die Tabelle V
enthilt die Maxima und Minima der von Dr. Klemm in den Erliuterungen
zu Blatt Erbach mitgeteilten Analysen, welche auch bereits oben angezogen
wurden. Der unlosliche Rickstand des gewohnlichen Wellenkalkes betrigt
danach 4,0 bis 12,5°/,. Das Gestein zerfillt leicht in kleine unregelmiiflige
Brocken, welche aber recht schwer weiter verwittern. Das kohlensiiure-
haltige Wasser lost das Karbonat von Calcium und Magnesium auf und
Iaft meist einen ziemlich zihen Thon zuriick, der die vielen Gesteinsbrocken
umschlieft und einen durchlassenden, recht flachgriindigen kalkreichen
Thonboden iiber einem aus grobem Gesteinsgruse bestehenden Untergrunde
bildet, wie dies bereits durch unsere Studien iiber die Boden des Gottinger
Muschelkalkes festgestellt wurde.

In unserem Bezirk ist der Wellenkalk meist von Abhangschutt, LG
und Lehm iiberdeckt, bildet nur auf kleinen Flichen den Ackerboden
und ist deshalb auch nur von geringer Bedeutung. Der Feinerdegehalt
des Wellenkalkbodens ist gering (67°/,); die Feinerde ist aber meist reich
an feinsten Teilen (40—52°/;) und Thon (4—8°/,) ist in mittlerer Menge
vorhanden. Die Boden sind also zum Teil schwere Thonbiden, welche
allerdings durch den grofen Gehalt an Kies sehr gemildert werden. Der
Kalkgehalt ist im Mittel 7,°/,, die Kohlensiure ist dementsprechend hoch.
Die Nihrstoffbestimmung weist hohen Gehalt an Kali (0,4:°/0) und geringen
an Phosphorsiure nach (0,17). Die Absorption ist eine mittlere, der Stick-
stoffgehalt wohl infolge oft wiederholten Klee- oder KEsparsettebaues recht
hoch (0,17). Da der Untergrund aus grobem Grus und stark zerkliiftetem
Gestein besteht, die Ackerkrume auch nur wenig méachtig ist, so leidet der
Boden sehr leicht durch Trockenheit und ist iiberhaupt ein sehr geringer
Ackerboden, dessen KEigenschaften mit denen desjenigen aus der Gegend
von Gottingen vollstiindig iibereinstimmen, so dafl auf die fritheren Unter-
suchungen verwiesen werden kann.

Es fehlen iiber dem Wellenkalk alle jiingeren Schichten bis zum
Pliocin, welches teils als schwerer, steinfreier und kalkarmer Thon oder
als Sand in nur wenigen Gemarkungen wie Vielbrunn und Momart und auch
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hier nur auf kleinen Flichen bodenbildend auftritt. Die Schlimmeanalysen
zeigen einen steinfreien, sandarmen Boden, von denen der eine mehr 160-
artig sandiger Lehm, der andere ein echter Lehmboden ist, womit auch
der Thongehalt iibereinstimmt. Die Wasserfassung ist giinstig, ebenso der
Humusgehalt, da auch der Untergrund lehmig und anbaltend ist, so sind
die untersuchten Béden in physikalischer Beziehung recht giinstig organisiert.
Bildet der undurchlassende Thon den Untergrund, so ist systematische
Drainage unbedingt nitig. Der Kalkgehalt ist in Krume und Untergrund
sehr gering (0,07°/,), ebenso der an Magnesia und Kohlensiure. Kali ist
zum Teil in geringer, zum Teil in normaler Menge vorhanden. Der Phos-
phorsiiurevorrat ist gering, der an Stickstoff gut.

Pliociine, kalkarme Thone und Sande bilden in dem vom Diluvial-
Sand eingenommenen Teile nordlich des Lifgebietes von Grof-Umstadt ete.
vielfach den Untergrund, treten wohl nirgends in griflerer Ausdebhnung zu
Tage, konnen aber durch Beeinflussung der Feuchtigkeitsverhiiltnisse die
landwirtschaftliche Beniitzbarkeit des Bodens wesentlich mit bedingen. Auch
die dlteren kalkreichen Stufen des Tertiirs, Septarienthon, Cyrenenmergel,
Cerithien- und Corbiculakalk, die in Rheinhessen in so bedeutendem Um-
fange bodenbildend auftreten, finden sich in der Gegend von Offenbach
und werden auch hier meist vom Diluvium iiberdeckt.

Diluvium.

Die iltesten diluvialen Bildungen sind in der sich von Heppenheim
bis Alsbach erstreckenden und bis zu 40 m iiber die Thalsohle erhebenden
Bergstrifer Diluvialterrasse enthalten, welche aus Anschwemmungen
des Neckar und Rhein, vermischt mit einheimischem Material des Oden-
waldes, aufgebaut ist. Der Untergrund ist reich an Kalk und Kohlensiure
bei verhiiltnismiafig geringem Magnesiagehalt; ebenso sind die Boden zum
Teil noch kalkreich, zum Teil aber schon stark entkalkt (CaO 0, bis
5,7%/,). Nach der Schlimmanalyse ist hier ein grobkorniger Sandboden mit
geringem Gehalt an feinsten Teilen (4,7°/,) und Thon (0,2°/,) vorhanden;
Humusgehalt und Glithverlust sind gleichfalls recht gering, ebenso die
Wasserfassung. Die Nihrstoffbestimmung zeigt, daf der Boden recht arm
ist an Eisen, loslicher Thonerde und Kieselsiure, und auch Phosphor- und
Schwefelsiure in ungeniigender Menge vorhanden ist; dagegen ist ausreichend
Kali gefunden. Die Stickstoffabsorption ist die geringste aller Boden. Dieser
Sandboden der Diluvialterrasse ist also nach seiner chemischen, vor allem
aber nach der physikalischen DBeschatfenheit von allergeringster Qualitiit.
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Ahnliche gleichalterige Tervassen finden sich am Main und an der
Gersprenz; Bodenuntersuchungen liegen davon aber nicht vor. Nach den
Untersuchungen von Klemm bestehen die diluvialen Schotter- Ablagerungen
der Odenwaldbiche lediglich aus Odenwaldmaterial und haben das Aussehen
des Granitgruses, wihrend die des Main meist aus Buntsandsteinschutt be-
stehen, dem Muschelkalkgerille beigemengt sind. (Erl. Babenhausen, S. 17.)
Nach den ausgefithrten Schlaimmanalysen sind es grobkornige Sande, welche
nur sehr wenig feinste Teile enthalten (Spur bis 5,5°/,). Chemische Unter-
suchungen sind davon nicht vorhanden.

Bioden der Morédnen (dmgl).

In den Thiilern des Ostlichen Odenwaldes und auch an der Bergstrafie
finden sich glaciale Bildungen (Grund- und Erdmorénen), welche nur geringe
Flichen einnehmen und deshalb als Bodenbildner nur geringe Bedeutung
haben. Die lediglich aus Buntsandstein zasammengesetzten Moriinen liefern
ebenso kalkarme Boden wie diese Formation selbst; an anderen Stellen sind
die Béden durch Uberstreuung oder Einschwemmung von Liof etwas kalk-
reicher. In physikalischer Beziehung entsprechen die Boden ebenfalls dem
Grundmaterial des Buntsandsteins, es sind durchlissige Sandbdden; an ein-
zelnen Stellen ist allerdings Letten und Thon beigemischt. So hat die
Morine an der Wersauer Miihle einen schweren, thonreichen Lehmboden.
Die beiden untersuchten Proben sind gut mit Kali und auch mit Stickstoff
ausgestattet, doch mangelt ihnen die Phosphor- und Schwefelsiure. Die
Absorption des leichten Sandbodens von Steinbach ist sehr gering.

Boden des Flugsandes, Lo8 und Laimen.

Der Rheinthalgraben ist ausgefiillt durch unterdiluviale kalkreiche,
teils grobere, teils feinere Sande und IKiese, @hnlich denen der Bergstriiler
Terrasse, aber vorwiegend aus rheinischem Material bestehend. Dieselben
erstrecken sich bis in grofe Tiefen, so daf Bohrlocher zu Stralburg mit
49 m, in Mannheim mit 175 m und bei Darmstadt mit 96 m Tiefe das
Liegende dieser Formation noch nicht erreichten. In Zeiten mit trockenem
Klima wurden durch den Wind die feineren Teile aus dem Diluvialsand
ausgeblasen und iber den Thalboden und die anstofienden Hohen bis weit
hinaus iiber die Wasserscheiden verbreitet und als Flugsand, feiner 166-
artiger Sand und eigentlich Lo8 zur Ablagerung gebracht, so dafl sich
noch Reste dieser einst weitverbreiteten, aber jetzt durch das Wasser
von den Bergen zum groften Teil wieder weggeschwemmten Lifidecke in
sehr betriichtlichen Hchen finden, z. B. auf dem Konigstuhl bei Heidelberg
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in 560 m, auf dem basaltischen Roflberg bei Darmstadt in 350 m und auf
den Hohen des Buntsandsteinodenwaldes bis in 560 m Meereshche.

Nordlich des Odenwaldes in der Gegend von Dieburg und Babenhausen
und noch weiter nérdlich davon ist ebenfalls eine grofie, mit Flugsand gedeckte
Fliche vorhanden, welche das Material fiir die Lofzone von Reinheim und Grof3-
Umstadt geliefert hat. Zwischen Flugsand und eigentlichem LG konnte hier
Chelius eine Ubergangszone von 1 bis 2 km Breite feststellen, wie dieselbe
auch durch unsere Untersuchungen in Rheinhessen speciell nachgewiesen ist.

Die Ablagerung der Formation des Flugsandes und des Lo6 hat nicht
in einem Zuge stattgefunden, sondern hat eine langdauernde Unterbrechung
erlitten, wihrend welcher die Oberfliche des Lof durch Verwitterung ver-
lehmte, entkalkt wurde und sich mit Humusstoffen anreicherte. Diesen
entkalkten LG8 nannte Chelius dem Ortsgebrauch entsprechend «Laimen»
und stellte folgendes LoGprofil fest:

T S LoBlehm dla°
Oberer Lol \ Lif o
Sandlof humoser Laimen dlavh

wop Tap [ Laimen dlan
Unterer Lo \ LB v

Dieselbe Lagerung findet sich mnach Prof. Sauer auf Blatt Neckar-
gemiind der badischen Aufnahmen. Auch im Tlugsande lit sich eine
dhnliche Gliederung wie bei dem LGB nachweisen; auch vertritt der Flug-
sand den LGB mitunter in den oberen Schichten des Lolprofils.

Der Boden des Flugsandes.

Der Flugsand besteht aus den aus den unterdiluvialen Rheinsanden aus-
geblasenen feinerenTeilen ; die mineralogische Ubereinstimmung beider hat Sauer
am Material von St. Ilgen (Erl. z. Bl. Schwetzingen-Altlusheim) nachgewiesen;
indemer das Material mittelst schwerer Salzlosungen in Partien mit verschiedenem
specifischen Gewicht trennte, konnte er feststellen, dafl im Flugsand vorhanden
waren80°/,Quarz,ca.12—15°/,0Orthoklas, ferner verwitterte Feldspite, Glimmer,
Hornblende, Zirkon, Glaukophan, Apatit, Eisenerz, Granat, Epidot, Magnetit,
Titaneisen, Staurolith, Rutil, Disthen, Andalusit und Korund, welche Mineralien
ebenfalls alle in den feineren Teilen des Rheinsandes und Kieses, sowie auch im
Lo6 vorhanden sind. Nach der Bauschanalyse Sauers enthiilt derselbe Flugsand:

si0, ALO, F,0, CaO MgO K, 0 Na,0O DP,0, CO, Glihverl
78,2 , 4, 1,6 7,0 0,54 1,6 1,2 0,035 Dy 0,6.
Davon waren in Salzsiure loslich:

0,8 6,3 0,3 Spur 0,05 D,o.
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Stets ist der unveriinderte Flugsand kalkreich (die obige Analyse giebt
11,23 CaCO,); doch ist der Kalkgehalt oft auf 1 bis 15 m tief énsgelaugt,
so dafl das Karbonat fast vollstindig verschwunden ist. Gleichzeitig wird
in der Oberkrume auch das Eisen gelist und in tieferen Schichten als Oxyd
wieder abgesetzt ebenso wie ein Teil des gelosten Kalkes. Durch die Ver-
witterung der Feldspate entsteht Thon, wodurch die Krume etwas Zu-
sammenhalt erhilt und erst kulturfihig wird. Das Profil ist gewdhnlich
folgendes: humose Krume, entkalkt,

braune Schicht, mit Eisen angereichert,
Kalkanreicherung,
unverinderter Flugsand.

Der erhebliche Gehalt an Feldspat und der Kalkgehalt lassen einen
besseren Boden als viele kalk- und feldspatarme Schichten in Norddeutsch-
land entstehen. Je nachdem die Entkalkung mehr oder weniger fort-
geschritten ist, sind die Boden mehr oder weniger reich an Kalk

Ca0 MgO 6{0)8
im Odenwald 0,6—4,0 0,040—0,6 0,5—1,2°/,
Rheinhessen 0,9 — 2,0 0,1 —0,3 — —.

Der Untergrund ist meist kalkreicher als die Ackerkrume. FEine
Nihrstoffbestimmuug (mit konzentrierter HCl gekocht) fithrt nach Klemm
an (agronomische Untersuchung des Gutes Weilerhof, Abhandl. d. Gr. Hess.
geolog. Landesanstalt, III. Heft):

CaO Mg O K,0 Na, 0 B, 0 CO, Glithverl.

A, 0,14 0,39 0,67 0,47 0,08 0,39 2,1.

Es ist hier ein auffallend hoher Gehalt an K,O und Na, O gefunden,
der an Phosphorsiure ist dagegen nur gering.

Die Hauptmasse der Korner des Flugsandes hat die Grifle von 0,5
bis 0,1 mm; je mehr man sich von der Entstehungsstelle des Flugsandes der
LoBgrenze nithert, um so feinkorniger wird das Material, wie durch die Schlimm-
analysen von Chelius und Klemm festgestellt wurde. Wir stellen hier die vorhan-
denen Analysender Ackerkrume und desFlugsandes abgekiirzt zusammen:

Sand Staub Feinstes Thon Wasserfassung.
von Dieburg 78,5%/, 15,39/, 6,2°/,
,,  Bensheim IX. Kl 925 ,, 22, 5,3, (0,6) 36—9
,,  Weilerhof ,  88;5,, 6,5 ,, 5,0 ,,
., Lorch o 88,5 ,, 456, Gy9 ,,
., Ob.IngelheimRh.92s ., 1,2, 6,5 ,, 0,5 38—12
v - 95,5 ., 1,2, 3.5 4

Mittel 89,5°/, 5,2°/, 5,49, 0,5 5710,



Hieran schlieBt sich die Ubercangszone vom Flugsand zum LiG:
LoBahnlicher Flugsand:

Sand Staub Feinstes Thon Wasserf.
Gr.-Umstadt Ch. 470°%,  40,°, 1229,
Gonsenheim Rh. 56,2 ,, D885 15,4 55 2.2
Mittel 51,0°/,  384,2%, 13,6/, 2,2. -
Boden des Sandlifi:
Odenwald A 17,8°/, 67,9°/, 14,5°,
U 9,54 69,5 ,, 19,95,
Rhn. A 16,815, 61,2, 21,2, 3,0 49—117
U 185 ,, 57,6 ,, 29,2,,
Mittel 13,°/, 64,09, 21,19, 3,0 49—171.
Liofboden:
M. Rbh. A 17,09/, 51,0°, 31 9, H,2 48—24
U 16,0,, bl s, 7
M. Od. LB ¥ ik 484, 838,
M. Lehm aus LoG-
material 16,1 ,, B2 ., 31,7 .,
Mittel 16,6°/,  50s°, 82,4/, 52  48—24.

Es sind mit Ch. bezeichnet Analysen von Chelius (Erl. Bl Grol-
Umstadt), mit K. solche von Klemm (Erl. Bl. Bensheim, Boden des Weiler-
hofes), Rh. und Od. unsere Analysen aus Rheinhessen und Odenwald; die
mit M. bezeichneten sind bereits Mittel aus mehreren Analysen.

Aus diesen Zahlen, vor allem aus den Mittelwerten, folgt deutlich die
Verinderung der Kornung der Boden, wenn man vom Flugsand bis zum
Lol fortschreitet; die Boden werden immer feinkorniger uund auch der
Thongehalt steigt. Die Wasserfassung — vor allem die minimale —
ist in den feinkornigen Bdiden recht giinstig; im Ilugsande ist sie am
kleinsten von allen Bdden in Rheinhessen und dem Odenwalde, weshalb
dieselben auch die geringwertigsten von allen sind. Sie sind geborene Wald-
boden, trotzdem ihre chemische Zusammensetzung nicht die schlechteste
ist. Undurchlassender Untergrund oder Grundwasserstand in geeigneter
Hohe verbessern die Flugsandboden sehr wesentlich.

Etwas besser sind die Boden des loBiahnlichen Flugsandes; sie
bilden schon einen passablen Ackerboden, der allerdings immer noch leicht
an Trockenheit leidet und den aufgebrachten Stallmist sehr schnell zersetat.

Ahnlichen, aber wiederum etwas besseren Boden liefert der Sandlof,
welcher aber nur geringe Fliachen einnimmt.
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Das LiBgestein besteht, abgesehen von Kalkkonkretionen (LoGpuppen)
und Schneckenschalen, ausschliefilich aus mehlartig abfirbender, hellleder-
brauner, staubartiger Feinerde, deren Kérner mit Kalk iiberzogen und da-
durch etwas verkittet sind. Nach Sauer und Chelius herrseht im Lol wie
auch im Flugsande Quarz bei weitem vor, hitufig sind noch Glimmerschiippchen
und Feldspatkorner; von anderen Mineralien sind noch beteiligt Horn-
blende, Chlorit, Epidot, Turmalin, Staurolith, Granat, Zirkon und Rutil
(Erl. z. Bl. Neckargemiind); Chelius fiithrt noch an Erze und Disthen. Das
Gestein zeigt keinerlei Schichtung und wird von einer auferordentlich grofen
Anzahl feinster kapillarer und groberer Rohrchen durchzogen, welche dem-
selben eine vorziigliche Durchlissigkeit verlethen und die Pflanzenwurzeln
sehr leicht in grofie Tiefen eindringen lassen; an Steilabhiingen, Wasser-
rissen und Hohlwegen bricht der Lo in senkrechten Winden in Form von
dicken Pfeilern ab.

Von Bauschanalysen des Lofgesteins aus dem Rheingebiete fithren

wir folgende an:

No.| Si0: | Alz20s | F20s | CaO | MgO | KeO | Na:O | P20s | CO: H20 ]
1| 593 10,0 4, 11,3 1,0 1,1 0,8 - | 11,1 1,4 ’
21 623 7 43 10,8 2,4 0,5 0,2 — 9 16

56,1 11, 0,0 13,7 2,6 0,0 0,03 0,1 13,2 1,

582 | To | 85 | 115 | Os | ls | 2 102 | 18 | (RO

3
: |
5| b6, 7,5 350 12,6 23 15 03 | 0. 10,4 6,0 0,2
6| 623 7,2 3,0 11,2 23 1,1 Io | 045 9,2 23 0,1
: |

i

’

565 | 75 | 24 | 140 | 2 87 | 13 | (F90) | 11, 24 | 0,

8| 52,4 6,6 2.8 16,8 2,5 8,2 13 0,4 1456 0,8

9| 53, 7,3 5,0 13,1 l,s 1,4 1, 0,4 10,5 L% so(’)j)
10 | 54, 8,0 24 | 144 2 20 | 17 | (%) | 120 1,5 0,1
11| 62,4 10,7 21 10,6 18 ls L 2a 0,05 — — ‘

Nitel 57,6 | 85 | 84 | 127 | 24 | 1 Lo | o0 | 112 | 24 |
No. aus dem Siebengebirge cit. Bischof: Chem. Geologie 1855 S. 1583.

von Weisenau, Rheinhessen, Lepsius: Mainzer Becken S. 165 1.
Birkenau b. Weinheim, Odw., Lepsius: Mainzer Becken S. 165 1V.
Rofiberg b. Darmstadt, Chelius: Erl. z. Bl. Rof3dorf S. 102,
Gr.-Umstadt Gaisackerhobl unterer Lo6, Erl. z. Bl. Umstadt S. 44.

H) ”» oberer » FENE T 1) ” 8. 44.
Haarlal b. Heidelberg, v. H. Thiirach: Erl. z. Bl. Heidelberg S. 39.
Klsenzthal in Baden.

Riedisheim im Elsafl, Hoffmann: La composition des terres d’Alsuce-Lorraine.
10 ,, Hoéhnheim b. Stralburg, Schuhmacher: Erl. z. Bl. Stralburg S. 26.
» 11 ,, Sandlof von der Sange b. Rimhorn, Odw., 1,50 m tief, Erl. z. Bl. Konig S. 34.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Wenn die Analysen auch an einzelnen Punkten voneinander abweichen,
30 zeigen sie doch, dafl das Lofgestein im grofien und ganzen am Rhein
von Stralburg bis nach Bonn eine idhnliche Zusammensetznng hat. Vor
allem tritt der hohe Kalk- und Kohlensiuregehalt an allen Proben hervor,
withrend der Eisengehalt meist gering ist. Der Sandlofl ist ungefihr
ebenso zusamimmengesetzt wie der eigentliche LGS. Die in verdiinnter
Salzsiiure loslichen alkalischen Erden wurden in einer groflen Anzahl
Proben bestimmt.

Proben Loligestein. CaO MgO CO,
8,1 0,1 6,7
16 les Odenwaldes 11,49, == 1,.%, —— 9,°
S S qay W 7 W 555 97
. 8,0 0,5 10,5 w5
14 von Rheinhessen 174 12,49, [?30 Lo, 15 14,0 /“'J

MgO und CO, sind nur in 4 Proben rheinhessischer Gesteine, und
zwar in den kalkreichsten bestimmt, daher sind hier die Mittelwerte mit
den anderen nicht vergleichbar,

Nihrstoffbestimmungen im Lofigestein  und Sandloff sind folgende
vorhanden:

Hundertstel des lufttrockenen Gesteins.

P ‘ [

No. b | pe0s | ALOs| a0 l MgO | K:0 | Na:0 | CO: 1>205‘ S0s :SiOz

) i \ \ | |

Lol ‘ | 1 |

67 2,6 ‘ 24 Lo 131 | 1g | 040 | 00t | 10,3 | Oy i 0,03 ‘ 2,6
16 Rh. I | 3,4 3,1 1‘ 17,7 i 2,1 | 011 0,00 | 14,5 0,5 | 0,08 l 45

Sandlofd | ‘ 1 \
293 1, J — — | Ilg | 12 | Oas | Ogs | 91 | Oas |- [
7 Rh. | 24 | Oy 2.2 16,0 | 15 0,59 | 0,02 ‘ 11,7 | 0,0 | 0,07 i 3,8

No. 67 Lol von Elmshausen Odw., 1 m tief.

» 16 Rh. ,, ,, Nieder-Florsheim (Rheinhessen), Grenze mit Dalsheim.
» 293 SandloB von Konig Odw., Gicklsgraben.

% 7 Rh. 5 ,» Mettenheim (Rheinhessen) an der Wasserappel.

Nach diesen Untersuchungen verhalten sich echter LGf und Sandlof
sowohl in Rheinhessen wie im Odenwald gegen verdiinnte Salzsiure ganz
ihnlich; alle Analysen stellen hohen Gehalt an Calciumkarbonat, geringen
an Eisen, Thonerde, Kali, Natron und Schwefelsiure fest; der Phosphor-
siuregehalt ist teils hoch, teils gering.

Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes.

~1
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Um die Kornung des LoBgesteins festzustellen, wurden einige Proben
desselben mit Wasser unter vielfachem Umriithren gekocht und dann ge-
schlimmt wie bei den Schlammanalysen der Ackerbiden; die Resuitate sind
in Tab. Ib mit aufgefiithrt und die Mittelwerte hierunter zusammengestellt.

[ ‘ I
.. ‘ im Feinboden 9/,
Feinbod.

‘ i -V | Vi | vH

Lolgestein im Odenwald . . . . . . . . | 100 ' 15 | 60 ' 25

35 in Rheinhessen . . . . . . . | 99 15 ‘ 52 ; 33

Sandlofgestein im Odenwald . . . . . . .| 99 | 14 | 69 | 17
i | i

Danach sind Korner > 2 mm iiberhaupt nicht oder doch nur als sehr
seltene und zufillice Beimischung vorhanden; ausgezeichnet ist das Gestein
durch sehr hohen Gehalt an Staub (VI), wihrend feinste Teile (VII) viel
weniger vorhanden sind; der rheinhessische LOf ist an letzterem etwas
reicher als der des Odenwaldes. Schlimmt man Liofgestein sehr vorsichtig,
ohne zu riihren, so verbleiben als griobere Teile feine Rohrchen aus Sand-
kérnern gebildet, die durch Kalk verkittet sind. Das auf die Oberfliche
fallende Tagewasser dringt infolge der betrichtlichen Durchlissigkeit leicht
in das Gestein ein, 16st aus den obersten Schichten Karbonate (vor allem
CaC0,) und nimmt diese mit in die Tiefe, wo sich dieselben teils wieder
absetzen und Puppensteine oder LoBminnchen bilden, oder auf Spalten als
weiler Beschlag zum Absatz gelangen, oder auch in den das Gestein in
grofler Zahl durchziehenden feinen Rihrchen, die die Wandungen bildenden
Sandkorner verkitten, sofern sie nicht mit dem unterirdisch abfliefenden
Wasser abgefiihrt werden. Dadurch werden die obersten Schichten entkalkt,
die vorhandenen Feldspate zersetzen sich und geben durch den sich bilden-
den Thon der Oberschicht mehr Bindung; die verwesenden Pflanzenmassen
wirken reduzierend auf das KEisen und Mangan, bringen dieselben teilweise
in Losung und geben Veranlassung zur Entstehung von Bohnerz, Eisenschull
und Manganknétchen.  So entstehen an der Oberfliche aus dem steinfreien,
durchlassenden Lof ein steinfreier, weniger durchlassender, ja auf ebenen
Hohenlagen oft ziemlich undurchlissiger «LéGlehm». Wie schon oben
erwihnt, hat dieser Prozef der Verwitterung und Verlehmung auch bereits
in der Diluvialzeit nach Ablagerung des ilteren Lo lingere Zeit angedauert,
so daB an der Oberfliche desselben eine oft itber einen Meter miichtige
Schicht des kalkarmen und humushaltigen L aimen entstanden ist. Folgende
Bauschanalysen lassen die Zusammensetzung dieser Gebilde erkennen.
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No. Si0:z | AlOs | F203 ‘ Ca0O | MgO | K20 | Na:0 | P:0s CO2 H20
\ ‘a |

[ | [

1 67,6 121 | 6 1,0 “ 0,2 1.8 ] le | — | Ogp ‘ 7,2

2 736 11,4 | 4,4 1,3 ; 1,2 I 10 | 1g ‘ 0,15 | — | B2

3 72 | 100 | Bg 0,7 | 0, | 4,0 ; Le | 0 | — | 2
| | |

1 T T " [
Mittel | 724 | 11z | Bs | Lo | 01 | 2e | Le | O | — i 5,

No. 1 Laimen von Nieder-Modau, Str. nach Rohrbach, nach Chelius, Erl. Bl. Rofldorf,
S. 102.

w2 - von der Gaisackerhohl b. Gr.-Umstadt (nach Chelius, Erl. Umstadt, S. 44).

» 8 Liofilehm von Ziegelhausen b. Heidelberg, nach Thiirach, Irl. Heidelberg, S. 39.

Die Vergleichung mit den Analysen des Lofigesteines zeigt die weit-
gehende. Wegfithrung von Kalk, Magnesia und Kohlensiure, sowie die Zu-
nahme des Wassergehaltes und relative Anreicherung an Kieselsiure, Thon-
erde und Eisenoxyd.

Wie sich der Gehalt an Karbonaten dndert, geht am besten aus den
zahlreichen Bestimmungen des Kalk-, Magnesia- und Kohlensiuregehaltes
hervor. Es sind hier sechs Proben von Laimen aus einer Tiefe von 100
em und mehr untersucht, deren Stellung im Lolprofil mit Sicherheit fest-
gestellt werden konnte ; ferner sind noch vorhanden 13 Proben von tieferem
Untergrund des «Lehms aus Lofmaterial», deren Stellung im LoGprofil
nicht ermittelt werden konnte. Die Untersuchungen ergaben folgende
Schwankungen und Mittelwerte :

Ca 0% Mg0°o CO, %o
tieferer Untergrund 0,1: 0,01 0,01
s et 0,21 = 0,07 — 0,2
von Laimen 0,29 0,13 0,03
. . 0,04 0,03 0,01
Lehm aus Lofmaterial = 044 —— 0,10 —— 0,02
427 0,19 0,04

Von allen Proben enthilt nur eine 15°/, Steine und zwar ausschlieflich
Bohnerz; drei Proben haben noch etwa 1°/, grébere Teile (> 2 mm), die
iibrigen bestehen nur aus TFeinerde.

Humus und Glithverlust sind nur in wenig Proben bestimmt; danach
enthiilt das Material aus 1 m und gréBerer Tiefe noch 3°/; Glithverlust
und 0,5°/, in verdiinntem Ammoniak ldslicher Humussubstanz.

Ackerbioden des LO6B und Laimen.

Durch Verwitterung entstehen aus dem LoG und Sandlof in unserem
Bezirke steinfreie milde oder mehr sandige Lehmbdden, welche als gribere

L1
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Teile nur LoGkindel, verschleppte Steinbrocken, Kohlenasche oder einige zer-
brochene Schneckenschalen enthalten. Auf den Abhiingen, wo das Wasser die
feinsten Teile leicht wegschlimmt, entstehen mehr sandige und auch kalk-
reichere Boden, wihrend auf den Hochflichen, wo sich der gebildete Kaolin
besser erhiilt, kalkiirmere und schwerere Lehmbiden vorhanden sind. Aus dem
bereits in der Diluvialzeit entkalkten Laimen entstehen Boden, die den eigent-
lichen kalkarmen Lofboden sehr dhnlich sind, ebenso wie die aus dem ver-
schwemmten Lo# entstandenen. Auf den Hochflichen des Buntsandsteins,
welche jetzt an vielen Stellen eine nur schwache Decke von entkalktem
LoB (LoGlehm) tragen, ist es dieses Material, welches diese armen Bdden
erst kulturfihig macht oder doch ihren Wert als Kulturboden betrichtlich
erhoht; hier ist das Lofmaterial oft mit anderen eingeschwemmten
Materialien oder denen des Untergrundes vermischt, so daB hier vielfach
unreine Lehmbdden vorhanden sind.

Die reinen Boden des LGf und Laimen sind iiberall steinfrei, nur
wenige zufillig verschleppte grobere Teile finden sich darin, wihrend in
denen des umgelagerten und unreinen LG und Lehmes griobere Gemeng-
teile in erheblicher Menge auftreten.

In der folgenden Tabelle sind die Mittelwerte der Schlimmanalysen
von Boden des Odenwaldes zusammengestellt.

Jl Hundertstel dex Feinerde

1‘; o 1 Sand ' Staub Feinstes! Thon “a:fe‘f’;ﬁ?f .| Humus
| | |
Ackerkrume \ ! i
c., Lollboden kalkrelch I 99 | 20 59 91 4 43 18 | 22 | —
5 kalkarm .|l 100 | 18 bl 36 5
Laimenboden . . . . . . .| 100 | 16 | 48 36 — 42 21 | 3,0 | Oy
d. Lehm aus Loflmaterial . . . 98 | 16 54 29 | 3¢ 44 25 | 4, 1,0
Ackerkrume im Mittel % 99 | 16 | 53 | 35 | 4. | 43 | 22 | 85 | 0,
Untergrund im Mittel | 99 ’ 18 50 9 m— - s 3,2
Unreiner LiGboden E 87 E 33 | 85 | 32 4 | — | — | 45 | 0
I

Ausgezeichnet sind alle diese Boden durch ihre Steinfreiheit und den
hohen Gehalt an Staub; da der Gehalt an feinsten Teilen nicht hoch und
der an Thon nur gering ist, so miissen sie meist als sandige, hichstens
als milde Lehmbdiden bezeichnet werden. Die Wasserfassung ist recht
giinstig, vor allem die minimale so hoch wie oft nur bei schweren Biden.
Humusgehalt und Glithverlust sind nicht hervorragend; die grofie Durch-
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lassigkeit fiir Luft und der sonst hitzige Charakter lassen keine grifere
Ansammlung organischer Stoffe zu.

Gehalt der Boden von LoB und Laimen an Kalk, Magnesia und
Kohlensiure. Unter den LiGboden ld6t sich leicht eine kalkreiche Abtei-
lung von der kalkarmen unterscheiden; wir haben die Grenze bei 0,5°/, CaO

angenomimen.
LoBboden kalkreich:
Ca0 Mg O €0,°%
0,5 0,1 0,1
A, —— 45 = —= 43,
11,5 e 2,1 bs 10,1 5
Desgl. kalkarm (Laimen)
0,3 0,01 0,06
A. .0 o —— 0,2
0,5 a 0,32 tze 0,30 b
0,19 0,04 0,03
U = 04 —— 0 = 041
0,63 e 0,43 a 0,16 =
Lehm aus Lofmaterial
0,01 Spur 0,00
. =0 —— 0,0 —— 0,0
A e 517 0 0,09 Bus 03
0,01 Sp. 0,00
U. =2 0, 0 —— 0,
0,27 e 0,26 i 0,04 ”

Die Schwankungen des Kalkes etc. im tieferen Untergrund U, sind
schon oben aufgefiihrt.
In Rheinhessen wurde gefunden:

70,5 0,01 7 0,2

. win B ; 4
A 19, B B 9g "
0,6 0,4 0,3
. = Ly
U mg ¥ 5 O 155
Hoffmann giebt an bei 19 Proben aus dem Elsal:
4,1 0,s
A. 11 1 —_ -
23,6 ’7 B0 ¢

Diese Werte sind sehr viel hiher als die von uns im Odenwald und
Rheinhessen gefundenen.

Bei uns geht auch im eigentlichen LoGgebiet der Kalkgehalt mitunter
tief herunter, dafl Kalkdingung oder das IHeraufbringen des kalkreicheren
Untergrundes wohl mit Vorteil angewendet werden konnte, zumal da auch
Kohlensdure in manchen Iillen nur in Spuren vorhanden ist.

Der Kalkgehalt des Untergrundes im Odenwald wurde sehr niedrig ge-
funden (0,45°/,), weil der Untergrund an den Stellen der Probenahme aus
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Laimen besteht. Die Proben des tieferen Untergrundes mit echtem Lifige-
stein sind dagegen sehr kalkreich (Mittel 11,:°/;), wie bereits oben angefiihrt.

Lehm aus LoBmaterial.

In dieser Abteilung sind die kalkdrmsten Biden zusammengestellt, im
ganzen 39 verschiedene Proben, wihrend von Lo8- und Laimenboden nur
26 untersucht sind. Der Kalkgehalt betrigt im Maximum 0,5°/,, Magnesia
ist sehr wenig vorhanden, Kohlensiiure meist nur in Spuren; der Unter-
grund ist der Ackerkrume gleichartig.

Nach den vorhandenen Nihrstoffbestimmungen ist der Eisengehalt meist
ein mittlerer, was man bei der hiufig hellen Farbe der LoBbioden nicht
erwartet; in verhidltnismiflig geringerer Menge gingen in Lisung Thonerde
und Kieselsdure; in den am starksten verwitterten Lehm- und Laimenbiden
ist der Gehalt an zersetzbaren Silikaten am hochsten, und es unterscheiden
sich dieselben dadurch wesentlich von den wenig verwitterten rohen und
kalkreichen LoBboden. Der Vorrat an Schwefelsiure ist iiberall ein recht
geringer.

Die vorhandenen Bestimmungen an Kali, Phosphorsiure und Stickstotf
sind hierunter zusammengestellt.

H K20 P:0s ' N } Absorpt.
Il | T
Odenwald. I ‘ ‘
LoBboden kalkreich . . . . . . . . } a — 0a7| — 0,1si — O8] — 75
) || Oy 0,00 | 0,15 63
i kalkarm & « « & & = = | a ‘ Ty 0,22 O 0,10 01 0,16 &8 75
. 1 0,8 0, 0,15 2
Lebm aus Lofmaterial . . . . . . .|l a -0’(: 0,13 0?: 0,11 017 0,16 —2; 63
425 ) s
Rheinhessen.
SandléBboden . . . « . .« . . . . ofj@&] — Op9f — 000 — 044 — 46
1 0,22 0,15 0,17 65
0 € & oo m s wm Fow w m 2 0 = 36
LoBboden . . Ll 0,2 0,24 0,26 120 e 0,17 57 S6
Elsaf. }
B ] 0,05 0,10 | 0,07 {
LoBboden . . . . . « + o « - v . |8 0,02 0,13 0 0,15 | 0,20 0,14 i
0,11 0,10 0,07
‘[J b ? 9 o —_—
0,15 Oy 0,10 R 0,13 O’OJY

Der Kaligehalt ist in den meisten Fillen nur mdfig und erhebt sich
nur ganz ausnahmsweise auf die normale Héhe von 0,25°/; der Gehalt an
Phosphorsiiure dagegen ist in den bei weitem meisten Fillen wenigstens
normal (0,1°/,), in vielen ist er gut, und eine betrichtliche Anzahl Boden
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ist reich an Phosphorsiiure, was fiir Durchfithrung der auf diesen Boden
mit Vorteil zu betreibenden intensiven Kultur sehr wichtig ist. Infolge der
hohen Kultur ist auch der Stickstoffgehalt dieser Ackerboden meist recht
giinstig. Die Absorption der eigentlichen L6B- und LiBlehmboden ist eben-
falls gut, nur im Sandlof ist sie geringer.

Im ganzen genommen entsteht in unserem Gebiete durch die Ver-
witterung des Lof, ferner auf Laimen und Loflehm ein vorziglicher milder
sandiger Lehmboden, der mit schwachem Angespann und leichten Geriiten
bequem bearbeitet werden kann und nie verkrustet. Er saugt das Wasser
der stirksten Regengiisse schunell auf, so dall selbst auf dem Grunde aus-
gedehnter Thiler keinerlei Anlagen zur Ableitung des Flutwassers vorhanden
sind. Der durchlissige Untergrund leitet das Ubermal des Wassers schnell
in die Tiefe, so daf Drainage nur an Stellen erforderlich sein kann, wo
LoB in geringer Méchtigkeit auf vollstindig wasserundurchlassenden Schichten
aufrubt (z. B. Cyrenenmergel in Rheinhessen, Letten bei Haisterbach und
Giintersfirst im Odenwald). Andererseits gestattet ihm aber seine giinstige
Wasserfassung in Krume und Untergrund bedeutende Wassermengen auf-
zuspeichern und die PHlanzenwurzeln dringen in den zahllosen Rohrchen
ohne Tiefkultur in die groften ihnen erreichbaren Tiefen ein, so dafl auch
lang anhaltende Trockenheit selten viel Schaden verursacht. Der Boden
ist warm und thitig; sein Nihrstoffgehalt ist teils recht giinstig, anderen-
teils verarbeitet er infolge seiner giinstigen physikalischen KEigenschaften
und hohen Absorption die aufgebrachten Diingermengen vorziiglich. Es
werden alle Friichte darauf mit bestem Krfolg gebaut, im besonderen ist
er ein geborener Gersten- und Luzerneboden, welch letztere durch den
hohen Kalkgehalt des im Untergrunde vorhandenen Lifigesteins sehr be-
giinstigt wird.

Wesentlich geringer ist die Bodenqualitit, wenn, wie dies auf steilen
Abhingen gewdhnlich der Fall ist, das unveriinderte oder nur wenig ver-
witterte Lofigestein die Oberkrume bildet, oder wenn durch zu weit und
zu tief fortgeschrittene Entkalkung und Verlehmung der Boden schwer und
wasseranhaltend geworden ist.

Im ersteren Falle ist der Boden zu thiitig, hitzig; der untergepfliigte
Diinger zersetzt sich zu schnell (Mistfresser), und die gebildete Salpetersiure
wird leicht ausgewaschen, ehe die Pflanzen sie aufnehmen konnen. Je mehr
die Krume durch Ausschwemmung der feinsten Teile sandig wird, um so
mehr treten diese Ubelstiinde hervor, so daf der eigentliche Sandlof nur
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einen Ackerboden geringer Qualitit, der allerdings immer noch wesentlich
besser ist als der des IFlugsandes, entstehen lift.

Schreitet die Entkalkung so weit fort, dal schon Kalkmangel fiir die
stark kalkbediirftigen Gewichse besteht, und ist auch die Verlehmung schon
in Tiefen bis 1 und 2 m fortgeschritten, so verschlechtern sich durch Zu-
sammenwirken beider die physikalischen Eigenschaften sehr. Das Wasser
versinkt nicht mehr im Untergrund; wie andere schwere Boden hilt der
Loslehm grofie Wassermassen viel zu lange fest und schlimmt zusammen,
wihrend er im Sommer zu einer steinharten Masse zusammentrocknet. In
unserem Bezirk sind uns derartige Flichen nicht bekannt geworden;
dieselben kommen aber in griferer Ausdehnung im badischen Kraichgau
vor und wurden von Sauer und Thiirach in den Erliuterungen z. T. zu
den Blittern Neckargemiind und Sinsheim beschrieben.

Herr Landesgeologe Dr. Schumacher teilte mit, dalf in der Nihe
von Stralburg die Lofbiden wie foigt eingeschitzt wurden:
Klasse 2* Loslehm, auf der Hochfliche in 1 m Michtigkeit
iiber LoG lagernd, braun, entkalkt, so dal er wegen
mangelnden Kalkgehaltes schon zu trige und kalt
ist; Wert pr. ha 5000 A2
» 1 Loflehm gelbbraun, in 0,6 m Michtigkeit auf LoG
lagernd, Kalkgehalt noch geniigend, Oberfliiche etwas
geneigt, wechselt stindig mit KI. 2a; Wert 5000 .7
2% LiRlehm, Ubergang von der Hochfliche zum Abhang,
Kalkgehalt schon etwas zu hoch, daher hitzig, schwacher
Brenner genannt; Wert 4 500
» 3 LoB, kalkreich, etwa die Hilfte des urspriinglichen
Kalkgehaltes ist noch vorhanden, in 0,55 mit Mich-
tigkeit auf unveriindertem, gelbem Lol lagernd,
»DBrennert* genannt; Wert 4000 /2
,, 4 LoOG unverindert, steiler abfallende Teile der Abhiinge,
y,starker Bremmer. Ist im abgeschiitzten Gemar-
kungsteile nicht vorhanden.
(Mitt. d. geol. Landesanstalt v. ElsaG-Lothringen.)
Das Lofigebiet nordlich des Odenwaldes ebenso wie in Rheinhessen
ist ein Gebiet des reinen Ackerbaues; fiir Wald ist der Boden zu kostbar
und fiir Wiese zu trocken. Bei der statistischen Zusammenstellung  sind
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die auf dem Bachalluvium liegenden Wiesen in den Gemarkungen, welche
zum Lofigebiet gehoren, in der Fliche des letzteren einbegritfen, die Wilder
aber, die auf Granit und Buntsandstein stocken, sind den betreffenden Ge-
bieten zugezihlt.
Von dem so begrenzten Lofgebiet werden geniitzt als:
Acker Wiese Wald Weinberg
829/, 13 0,0 0,2°),-
Im Gebiet des Diluvialsandes nordlich vom Lofgebiet sind die ent-
sprechenden Zahlen:
85, 11 46°/, —

Lehm mit Buntsandstein.

Von groffer Wichtigkeit ist fir die landwirtschaftliche Beniitzung die
iiber die Hochflichen des Buntsandsteingebietes ausgebreitete Decke von
Loflehm. Urspriinglich bestand dieselbe jedenfalls aus Lo, ist aber jetzt
fast vollstindig entkalkt und von sehr verschiedener Michtigkeit. Mitunter
ist sie als Decke gar nicht mehr, sondern nur an der besseren physikalischen
Bodenbeschaffenheit erkennbar;fan anderen Stellen lagert der LidGlehm in
typischer Beschaffenheit, wenn auch vielleicht etwas rauher, grobkorniger
als im eigentlichen Lifigebiet, in einigen Decimetern Michtigkeit, an anderen
Stellen wiederum vermischt mit Brocken des Untergrundes iiber den Schichten
des Buntsandsteins. Demgemill schwankt der Feinerdegehalt zwischen 78
und 999/,. Der Kalkgehalt betriigt 0,06 bis 0,25°/,, ist mithin bisweilen
ebenso gering als der des Buntsandsteins, so dal die durch Auflagerung
des Lehm bewirkte Bodenverbesserung eine rein physikalische ist; nichts-
destoweniger wird an vielen Stellen der Boden erst durch die Lehmbei-
mischung kulturfihig gemacht.

Glaciallehm.
Die hier aufgefithrten Lehme decken nur kleine Flichen, sie sind
teils vollstindig steinfrei, teils enthalten sie eingeknetet eckige Gesteins-
brocken und sind schwer und thonig, oder auch mehr l6fartig. Der Lehm
von Ziegelei Gadernheim hat 49°/, feinste Teile und 8,s°/, Thon, worin ihn
nur der eine Letten des Buntsandsteins iibertrifft. Die maximale Wasser-
fassung ist dagegen die hichste aller untersuchten Boden (55°/)). Der Boden
No. 70 von Beedenkirchen ist dagegen mehr mild und l6Bartig, womit auch
der Untergrund iibereinstimmt; der Lehm auf Granit von Neutsch (Granophyr-
lehm) ist dagegen rauh und enthdlt viel grobes Material und wenig Humus.
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Die Boden aus gemischtem Material sind etwas reicher an Kalk als
die Lehmbdden aus Lofmaterial, welchen die aus Granit von Neutsch etc.
gleichstehen; in letzteren sind noch zahlreiche wenig zersetzte Gesteins-

tritmmer vorhanden, welche auch noch etwas mehr Kalk — wenn auch in
schwerer loslichen Verbindungen — enthalten. Der Kohlensiuregehalt ist

bei allen diesen Biden recht gering.

In der Nahrstoffbestimmung ergab No. 39 von Gadernheim eine aufer-
ordentliche Menge an loslicher Kieselsiure, jedoch ist der Gehalt an Thon-
erde nicht sehr hervorragend, der an Kali nur gering, Phosphorsiure ist
tiberall nur wenig vorhanden, Schwefelsiure fast gar nicht. Den hichsten
Gehalt an Kali hat der an Gesteinstriimmern reiche Lehm des Granit
von Neutsch, doch ist derselbe immer noch ein miiliger; Stickstoffzehalt
und Absorption sind iiberall gut. Diese Lehme werden mehrfach zur Her-
stellung von Backsteinen verwertet; fiir die landwirtschaftliche Nutzung
sind sie wegen ilrer geringen Ausdehnung kaum von Bedeutung, obgleich
ihre Boden zu den besten gehoren, welche in unserem Bezirke vorkommen.

Alluvium.

Das jiingste Schwemmland der kleineren Seitenthiler des Berglandes,
welche meist stirkeres Gefall besitzen, besteht zum groferen Teil aus Sand,
Kies und Schotter und ist daher durchlissig, giebt aber als Acker und
auch als Wisserungswiese gute Ertriige. In die Hauptthiler schieben die
Nebenbiche Schuttkegel vor, welche an manchen Stellen den Wasserabflufl
in den ersteren behindern und zu Versumpfungen Veranlassung geben. In
die dlteren Schuttkegel schneiden sich die jetzigen Biche meist tiefer ein.
Sonst sind diese Thillchen lang, die Thalsohle ist nur schmal; im durch-
lissigen Gestein des Buntsandsteins entspringen oft Quellen in derselben,
versumpfen die Wiesen und geben Veranlassung zu Bildung von Moor und
Torf. Im Granitgebiet sind die Quellen sehr zahlreich, in allen Hohenlagen
vorhanden und versumpfen auch hier hiiufig die Wiesen, so dal hier griind-
liche Entwisserung die erste und notigste Melioration ist; die starken Ge-
fille erleichtern tiberall die Durchfiithrung derselben sehr.

In den Hauptthilern sind meist zwei Stufen zu unterscheiden, eine
dltere Terrasse, die als Acker geniitzt wird und auf welcher die ThalstraGen
liegen, und hiergegen, meist scharf abgesetzt, das jetzige Uberschwemmungs-
gebiet mit Bachschlick, umgelagertem Lehm, Sand und Schotter, welches
sich auch jetzt noch erhiht; die Oberfliche ist mit Humus angereichert,
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Moor- und Torfbildungen finden sich hin und wieder, aber stets nur in
geringer Ausdehnung und Michtigkeit.

Die Ackerboden des Alluvium im Berglande sind dhnlich den Ver-
witterungsboden der vorherrschenden Gesteine zusammengesetzt; der Kalk-
gehalt ist fast iberall gering.

CaO Mg 0 CO020°0
0,05 0,01 0,01

—— 0,14 2 0,08 2 0,07.
0,27 0y00 g 0,00 ‘

Wo der Lo6 und der Muschelkalk in stirkerem MafBle beteiligt
sind, erhoht sich der Kalkgehalt etwas. Nur ein Schuttkegel bei Michel-
stadt, welcher Schutt vom Wellenkalk enthiilt, hat 0,27°/, CaO, die iibrigen
dagegen wesentlich geringeren Kalkgehalt.

Die Wiesen im Berglande sind schon bei den Abteilungen, welche
in der Hauptsache das Material fiir Bildung des Wiesenbodens geliefert
haben, mitbesprochen. Die Biden sind iiberall sehr reich an Feinerde, der
Humusgehalt ist meist betriichtlich, mitunter findet sich reiner Torf. Der
Gehalt an Kalk, Magnesia und Kohlensiiure ist iberall gering, letztere
meist nur in Spuren vorhanden (Tab. IIb). An Kali und Phosphorsiure
sind die untersuchten Proben aus der Buntsandsteinformation arm und auch
im Alluvinm der Miimling, an dessen Bildung sich aufier Buntsandstein noch
Muschelkalk, Tertiir, Lof und Lehm beteiligen, sind beide Nihrstoffe nur
in miliger Menge vertreten; der Stickstoff ist dagegen iiberall reichlich
vorhanden (0,27—0,41°/;). An vielen Stellen sind die Wiesen kiinstlich
bewiissert und liefern auch befriedigende Ertriige; an anderen Stellen, wo
dieselben durch Quell- und Grundwasser versumpft sind oder wo -durch
iibermifiges Aufleiten des nihrstoffarmen Buntsandsteinwassers bei unzu-
reichender Entwiisserungseinrichtung kiinstliche Versumpfung hervorgerufen
wird, sind die Ertrige vor allem in der Qualitit des Futters unbefriedigend
und es wiare hier durch Einrichtung rationeller Ent- und Bewiisserungs-
anlagen und sachgemife DBeniitzung derselben, sowie des Wassers und
durch Anwendung kiinstlicher Hiilfsdiingemittel noch manches zu verbessern.

In dem Vorlande nordlich des eigentlichen Odenwaldes durchfliefen
die Biche grofere alluviale Auen, welche teils schwere, teils sandigere als
Wiesen geniitzte Biden aufweisen, die zumeist ungeschichtet sind, aber hin
und wieder Sand- und Gerdollstreifen enthalten. Klemm giebt zwei Analysen
des Auenlehms der Gersprenz (Erl. z. Bl. Babenhausen, S. 26):
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Sand Staub Feinst.
1 von der Neumiihle bei Miinster 240 38,3 36,0
2 von der Morsmiihle bei Dieburg 33,7 24,9 41,1.

Kleinere und wenig michtige Moor- und Torflager finden sich hin
und wieder, ehenso kleinere Lager von Wiesenkalk.

Das Alluvium im Rheinthal.

Der diluviale Kies und Sand, welcher den Rheinthalgraben erfiillt,
und der daraus entstandene Flugsand und Lof# wurden vom Rhein und
Neckar, sowie den Odenwaldbichen teils erodiert, teils mit Kies, Sand und
Schlick iiberdeckt. Der Neckar flof frither nicht bei Mannheim in den
Rhein, sondern in einer 5 bis 6 km breiten Aue am IFufle der Bergstralie
entlang und miindete erst bei Trebur, in der Nahe der jetzigen Main-
miindung, in letzteren; er iiberlagerte den Sand und Kies seines Uber-
schwemmungsgebietes mit einer mehr oder weniger michtigen Schicht sehr
schweren und fruchtbaren Schlarmmes. In dieser alten Neckarau sind in
dem ganzen Verlaufe von Heidelberg bis nach Trebur zahlreiche Stiicke
von Flufibetten, die jetzt teils vertorft, teils verschlickt, teils auch von den
Schuttkegeln der Odenwaldbéche iiberdeckt sind, noch deutlich zu erkennen
und zuerst vom Kulturingenieur Mangold in Darmstadt in ihrem Zusammen-
hange erkannt und nachgewiesen (Abhandlungen der Gr. Hess. geolog. Landes-
anstalt, Bd. II, Heft 2). Durch die Schlickablagerung sind die Sandbiden
des Rheinthales natiirlich in hohem Grade verbessert, so dafl der Unter-
schied der auf denselben angebauten Friichte im Vergleich zu denen des
Sandgebietes ein erstaunlicher ist, und es werden die Unterschiede in den
Reinertrigen in Zukunft sich zu Gunsten der Schlicklindereien «des Riedes»
noch mehr erhéhen, wenn einmal die jetzt noch mangelhafte Entwisserung
eine dem intensiven Betriebe der Landwirtschaft entsprechende Gestaltung
erhalten haben wird, was bis jetzt leider noch nicht der Fall ist.

Ahnlich liegen auch die Verhiltnisse in dem vom Rhein iiberschlickten
Gebiet, von welchem wir bereits einige Analysen in «den Bodenverhiltnissen
der Provinz Rheinhessen» mitgeteilt haben; von den Boden des Neckar-
schwemmlandes stehen uns nur die Untersuchungen von Prof. Dr. Klemm
(Geologisch-agronomische Untersuchung des Gutes Weilerhof. Abhandlungen
der Grofih. Hess. geolog. Landesanstalt, Bd. III, Heft 1, Darmstadt 1897)
zur Verfiigung, von welchen wir die Mittelwerte mitteilen,
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| Fein- Ab-
Schlammanalysen. [ ll:‘()(i]l(r‘ln SS‘/““ Stoaluh stes ) Thon | sorp-
| ) 9 0 s | tion
Schwemmland des Neckar. i | " I ' '
Nr. 5 Boden des Flugsandes, diluvial . .| — 89 | 6 | b ’ — | s
, 4 iberschlickter Flugsand . . . . .| — 73 | 14 ' 13 | — 78
» 3 desgl. mittelschwer. lehm. Sandboden| — 72 | 17 | 11 | — | 63
., 2a humusreicher sandiger Schlicklboden ‘1 - 56 } 18 | 26 | — 82
. 2 schwerer Schlickboden . . . . . "; - 50 | 23 f 27 | — | 90
, 1 sehr schwerer Schlickboden . . .| — 38 | 27 | 8 | — | 105
Schlickboden Erl. z Bl Zwingen-’ { ‘
berng]]..........h} — | |2 |7 — | 8
Rheinschlick von Mettenheim, | |
Reinhessen . . . . . . . .. .|| 97| 36 | 28 | 86 | 7s 87
desgl. sehr sandig v. Mombach . .| 100 57 18 ‘ 25 255 ’ —

~

Der Boden des diluvialen Flugsandes No. 5 ist infolge seiner grofien
Wasserdurchlissigkeit ein sehr geringwertiger Ackerboden ; etwas besser ist
schon der iiberschlickte Flugsand Nr. 4, bei welchem auf durchlissigem
Sanduntergrund eine lehmige Ackerkrume ruht, welche durch die durch das
Pfligen bewirkte Vermischung der Schlickschicht mit dem Sand entstan-
den ist. Der hochstehende Sanduntergrund lift aber den Boden noch sehr
leicht und vollstindig austrocknen. Bei Nr. 3 ist die Schlickbeimischung
noch stirker als bei dem vorigen und die Ackerkrume noch giinstiger zu-
sammengesetzt und vor allem tiefer, so dafl ein lehmiger, gut drainierter
und leicht zu bearbeitender Sandboden vorhanden ist, der sich fiir fast
alle Gewichse sehr gut eignet. Der Boden 2a zeichnet sich durch betricht-
lichen Humusgehalt aus und ist sonst noch geniigend durchlassend und gut
zu bearbeiten, im ganzen ein Boden von vorziiglicher Mischung.

Der schwere Schlickboden No. 2 ist ein Boden von vorziiglicher physi-
kalischer Beschaffenheit, allerdings schon ziemlich schwer, da aber in 40
bis 60 ecm Tiefe Sand darunter ansteht, so ist er von Natur gut
drainiert, wihrend der sehr schwere Schlickboden No. 1, in dessen Krume
die feinsten Bestandteile noch stirker vertreten sind, in physikalischer
Beziehung sich auch vor allem deshalb recht ungiinstig verhiilt, weil er als
Untergrund einen zihen, humusarmen, aber kalkreichen Letten hat. Drainage,
welche hier mit groflem Vorteil einzurichten wire, ist durch den hohen
Wasserstand in den Vorflutgriben unmiglich gemacht,

Noch schwerer als die schwersten Biden des Weilerhofes ist der von
Zwingenberg Nr. VIII (Waldboden von Langwaden), withrend der Rhein-
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schlick von Mettenheim fast genau mit dem schwersten Neckarschlick iiber-
einstimmt. Die Thonbestimmung zeigt hier auch, dag der eigentliche Thon-
gehalt gar nicht so sehr betriichtlich ist; auflerdem wird aber auch die physi-
kalische Beschatfenheit durch den meist betrichtlichen Kalkgehalt giinstig
beeinfluft und vor allem dann, wenn durch Tiefkultur die unteren oft mit
Kalk angereicherten Schichten mit der Ackerkrume vermischt werden.

Die aus den von Dr. Klemm mitgeteilten chemischen Analysen berech-
neten Mittelwerte werden hierunter zusammengestellt. (Der Boden wurde
hierbei mit konzentrierter Salzsiure gekocht, wihrend er bei den Unter-
suchungen von Rheinhessen mit 10°/, HCI erwirmt wurde.)

Alluv. des Neckar vom .\Velle.rhot (mit siedender i a0 | K20 | P20s N
konzentr. Salzsiiure). Mittelwerthe. i
. I [ | \

Nr. 5 Boden des Flugsandes (diluvial) . . . « ol M 05500 Og7r | Ops | —
, 4 »  lberschlickten Flugsandes . v ol B — | 0@z | Oz | —
do. u | 0,33] 0,20 0,14 0,15
., 3 mittelschwerer lehmiger Sandboden . . . . .|| a 1,33 0,34 0,10 0,21
do. | 14/ Op7 | 0,30 -—
,, 2a humusreicher sandiger Lehmboden . . . . . a | 830 0ps | Oy0 0,20
, 2 schwerer Schlickboden . . . . . . . « o a 2,65 0,50 0,08 0,20

. ¢ |
. 1 sehr schwerer Schlickboden . . . . . . . | a 3,25 O0 | O3 1 0,23
do. I u 32,10, 0,38 0,25 | =
Schlickboden Erl. z. Bl. Zwingenberg VIII .| a 1 07 Lot | Ops | O

Rheinschlick in Rheinhessen, | |

| 7.8 |

(10°) HCl erwarmt) . . - . « . « - « « .| a [7r-92 02 | ? 0,19
[ 146

| 94, | |
do. ‘ M — | T -

Ules 1

|

Diese Analysen des Neckarschlicks lassen den betriichtlichen Kalk-
gehalt der Ackerkrume und den sehr hohen des Untergrunds erkennen,
Jedoch ist von dem urspriinglichen Kalkgehalt schon viel ausgelaugt und
hat sich teilweise im tieferen Untergrunde als «Rheinweifl> wieder nieder-
geschlagen. Wesentlich reicher an Kalk ist der jetzige zur Ablagerung
gelangende Rheinschlick, wie dies die zahlreichen Untersuchungen aus
Rheinhessen zeigen. Auffillig hoch ist der in konzentrierter kochender
Salzsiiure losliche Anteil des Kali, so dall nach ausgefithrten Versuchen
Kalidiingung auf den Bdden des Neckarschlicks vollstindig wirkungslos ist;
fiir die schweren Schlickbdden ist Kainit geradezu ein Gift. Auch der
Phosphorsiuregehalt ist in manchen Fillen sehr hoch, so dall in vielen
Fiillen auch Diingung damit unwirksam ist. Bei dem hohen Humusgehalte
ist es erklirlich, daBl der Stickstoffgehalt iiberall sehr hoch ist.
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Die alten Flufibetten des Neckar sind in ihren ilteren Strecken teil-
weise mit Schlick erfiillt und die Schuttkegel der Odenwaldbiche iiberdecken
sie, wihrend die jiingeren mit Moor und Torf erfiilllt sind. Die jetzigen
Betten der Odenwaldbiiche fiithren ebenfalls Schlamm in die ferner liegen-
den Teile der Rheinebene.

Der Schutt, welchen heutzutage die Nebenfliisse dem Rhein aus dem
Schwarzwald und den Vogesen zufiithren, besteht grifitenteils aus Granit-
und Buntsandstein-Sand, er ist also kalkarm und wenig fruchtbar; dagegen
liefert auch heute noch der Neckar einen kalkreichen und sehr fruchtbaren
Schlamm und die Anwohner schiitzen die . fruchtbringenden Uberflutungen
durch das Neckarwasser sehr hoch, wihrend die Fluten des Oberrheines,
welche oft grofle Mengen des sterilen Sandes ablagern, gefiirchtet werden.
Eine von der Versuchsstation Darmstadt ausgefiithrte Analyse des Rhein-
schlicks von 1871 ist noch am Schlufl der Tabelle IIIb aufeefiihrt.

Nach den Erhebungen von 1892 werden von der Gesamtfliche des
Rheinthales geniitzt als

Acker Wiese Wald
50°, 169/, 289/,

Mit Wald sind die Deichvorliinder teilweise bestanden, aufierdem sind
die vom Alluvium umschlossenen Inseln des Flugsandes im Viernheimer,
Lampertheimer, Lorscher und Jigersherger Wald.

Zum Schluf} stellen wir die Resultate der Erhebungen iiber die Boden-
beniitzung in den einzelnen Gebieten nochmals zusammen.

Von der Gesamtfliiche werden geniitzt als:

im Gebiet Acker Wiese  Weinberg  Wald
des: %l °lo %o %l
Granit 38 13 0,3 41
Buntsandstein 27 8 0,04 63
L 82 (13) 0,2 -
Diluvium der Bergstralie 60 23 6,3 bt
5 nordlich des Odenwaldes 35 11 —_ 46
Alluvium des Rhein und Neckar 50 16 — 28.

(eingeschlossen diluv. Inseln)

Weitere Untersuchungen iiber den Einflul des Bodens auf den Betrieb
der Landwirtschaft bleiben spiiteren Verdffentlichungen vorbehalten.
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III. Die Wasserverhéltnisse. (Tabelle VIa u. b,

Die vorhandenen Beobachtungen der Niederschlige sind von Dr. Greim
zusammengestellt in dem von Volk herausgegebenen Werke «Der Oden-
wald»; danach sind leider viele dieser Beobachtungen mit grofien Mingeln
behaftet und eigentlich nur die in Darmstadt vom Grolherz. Katasteramt
ausgefithrten zuverlissig, so dall wir leider erst nach Jahren, wenn die
Beobachtungen der jetzt neugegriindeten Stationen vorliegen werden, iiber
das Klima und im speciellen iiber Hohe und Verteilung des Niederschlags
sicher orientiert sein werden. Wir miissen daher die in Baden und Preuflen
gemachten Beobachtungen heranziehen und stellen in folgender Tabelle die
mittleren jihrlichen Regenhdhen zusammen (teilweise nach Greim
l. ¢.) nebst den Meereshéhen der Stationen.

Hohe ‘ Hohe

90 m Kreuznach . . . 48cecm | 120m Heidelberg . . . 74cem
— Griinstadt ind. Pfalz 43 » 512 » Felsberg . . . .(100)»

140 m Monsheim b. Worms 58 » 205 » Michelstadt . . . (66)»
98 » Mannheim 50 » 130 » Eberbach . . . 76 »
85 » Mainz . 58 » 443 » Kohlhof bei Heidel-

113 » Wiesbaden 61 » | berg . . . . 94 >»

177 » Messel . . . . 66 » | 400> Etzenau . . . . 93 >

140 » Darmstadt . . . 74> 345 Buchen . . . . 75

102 » Bensheim . . . (64)»> | 137 » Aschaffenburg . . 71 ».

Das regenarme Gebiet der Provinz Rheinhessen erstreckt sich auch
iiber einen Teil des rechtsrheinischen Rheinthales bis nach Messel; der
Ostrand des letzteren (Darmstadt bis Heidelberg) hat schon stirkeren Regen-
fall. Das niederschlagsreichste Gebiet sind die Hohen des vorderen Oden-
waldes (die Angabe fiir Felsberg ist aber jedenfalls zu hoch).

Dann folgen die hoher gelegenen Stationen des hinteren — badischen —
Odenwaldes mit 90 em und mehr jihrlicher Regenhohe , wihrend in
Michelstadt, Eberbach und Buchen mit 66 bis 76 em — mit Beriicksich-
tigung der Hohenlage — nur miflige Niederschlige fallen. Man kann
deshalb wohl annehmen, dafl in der Rheinebene und im nordlichen Vorlande
des Odenwaldes bis zum Main, sowie auch im inneren Odenwald selbst der
durchschnittliche Regenfall eine geringe bis mittlere Hiohe erreicht, und nur
die Hohen im vorderen Odenwald in dieser Beziehung etwas bevorzugt
sind. Hiermit steht auch die augenfillige Wasserarmut der Quellen und
der meisten Biche des Odenwaldes im Verhiltnis.
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Das Maximum des Regenfalles liegt nach den Aufstellungen von Dr.
Greim im Juni (Juli), das Minimum im April (und Februar); im Friihling
fallen 14—21°9), im Sommer 30—35°/, des gesamten Regenfalles.

Die Unterschiede in der Temperatur sind in unserem Gebiete (so
weit dies durch die vorhandenen Beobachtungen ausgedriickt wird) nicht
betriichtlich; das Mittel des Juli betrigt fiir Darmstadt, Bensheim und
Heidelberg 18,6 bis 18,9, fiir Felsberg und Michelstadt 16,1 und 16,5°,
wihrend die Monatsmittel des Januar fiir erstere — 0.4 bis — 1,70 und
fir letztere — 3,1 bis — 8,2 betragen. Das Klima der Bergstrale ist,
wie bekannt, das wirmste in Deutschland; Wein und Mandeln gedeihen
hier auf den Siid- und Westhdngen iiberall, ebenso wie die Edelkastanie,
diec man auch im inneren Odenwald auf den Abhiingen in prachtvollen
gesunden Stammen in grofer Anzahl bewundert, und die bei Lindenfels bis
auf 350 m und bei Vierstock etwa ebenso hoch hinaufsteigt; im Schwarz-
wald bringt sie sogar im hinteren Durbachthal in 500 m Hohe reiche
Friichte. In den Thilern sammelt sich im Winter die kalte Luft vor
allem in windstillen Néachten, wihrend die Sonnenstrahlen tagsiiber betriicht-
liche Erwidrmung hervorrufen, so daff hier im Laufe des Tages die Tem-
peratur oft zwischen weit auseinanderliegenden Grenzen schwankt, wihrend
auf den Hohen wochenlang gleichmiflige hohe Temperatur oder heiteres
Irostwetter herrscht.

Quellen und Grundwasser.

Die geringe Regenhdhe, von welcher ein betrichtlicher Teil im Sommer
fiallt und sofort verdunstet oder von den PHanzen aufgenommen wird, a6t
nur verhiltnismiafig wenige und schwache Quellen und demgemifl auch
wasseriirmere Biche entstehen, was vor allem im Vergleich mit dem dhnlich
aufgebauten, aber wesentlich regenreicheren Schwarzwald in die Augen fillt.

Im Granitgebiete, wo das wasserundurchlissige Gestein meist nur
von einer milig starken Schuttschicht iiberdeckt ist, entspringen an den
Abhiingen der sehr zahlreichen Thaler und Thilchen kleinere Quellen, oder
das Wasser versumpft die Wiesen und giebt zu Moorbildung Veranlassung.
Da es sehr leicht ist, diese Quellen zu fassen und bei dem vorhandenen
starken Gefiille die Leitung des Wassers in geschlossenen RGhren nur wenig
Kunst und Kosten erfordert, so sind sehr viele Ortschaften und Einzelhofe
des Odenwaldes und noch mehr im Schwarzwalde mit laufendem Quell-
wasser reichlich versorgt. Es ist dies um so wichtiger, als die entfernte
Lage der Quellen von den Gehoften den besten Schutz gegen die Ver-

Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes, 8
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unreinigcung des Brauchwassers bietet, welche, wie wir fiir Rheinhessen
nachgewiesen haben, in manchen altbewohnten Orten bis zu einem fast
unglaublichen Grade fortgeschritten ist. Das eigentliche Gestein des Granites
enthilt wohl Bergfeuchtigkeit, aber natiirlich kein Grundwasser, so dal}
auch die Gewinnung von solchem aus Brunnen nur moglich ist, wo eine
sehr starke Schuttschicht oder stirkere Alluvialschichten die Ansammlung
eines Wasservorrates gestatten. Nordenskjold teilt allerdings mit (Geolo-
giska forenings i Stockholm forhandlinger, 1896), dafl es gelungen sei durch
Bohren von Brunnen im festen Granit, Lotsenstationen und Leuchttiirme,
die auf kleinen Inseln oder dicht am Meeresstrande gelegen sind, mit Trink-
wasser zu versorgen, und dal ein solcher Brunnen von 30 m Tiefe 500
bis 2000 1 siifes Wasser stiindlich liefern koune; aus unserem Gebiete sind
aber solche Beobachtungen noch nicht bekannt geworden.

Die Thiler sind im Granitgebiet auflerordentlich vielfach verzweigt, so
dal das Terrain in eine sehr grofle Anzahl kleiner Riicken zerteilt ist und den
einzelnen Quellen auch nur kleine Niederschlagsgebiete zugeteilt sind ; deshalb
ist die gelieferte Wassermenge in den meisten Fillen auch nur gering.

Wir haben die auf der topographischen Karte 1: 25000 aufgezeich-
neten Quellen gezihlt und festgestellt, dall im Granitgebiet des Odenwaldes
durchschnittlich entfallen 1,5 Quellen auf einen Quadratkilometer.

Ganz im Gegensatz zu dem eben Rehandelten finden sich im Gebiet
des Buntsandsteines meist wasserdurchlissige Gesteine, welche auch noch
von vielen drainierenden Spalten und Verwerfungen durchzogen sind. Die
dazwischenliegenden Lettenschichten halten das durch die durchlassenden
Sandsteine nach unten sickernde Wasser auf, leiten es nach den Abhiingen,
an denen sie zu Tage treten und lassen hier Wasserstreifen oder zahlreiche
Quellen entstehen. Der am besten ausgebildete Quellenhorizont unseres
Gebietes ist der iiber den Letten des unteren Buntsandsteins, jedoch ent-
springen auch auf den in den hoher liegenden Horizonten eingelagerten
Lettenschichten zahlreiche kleine Quellen. Auf der topographischen Karte
sind aber durchschnittlich nur 0, Quellen auf einem Quadratkilo-
meter verzeichnet, also etwa halb soviel wie im Granitgebiete.

Wenn die durchlassenden Gesteine ohne Unterbrechung durch wasser-
haltende Lettenschichten bis auf die Thalsohlen hinabreichen, so tritt das
Grundwasser meist nur in dieser zu Tage, versumpft die Wiesen und giebt
Veranlassung zu Moor- und Torfbildung.

Die Oberflache des Buntsandsteins ist wesentlich anders modelliert als
die des Granitgebietes, indem hier an Stelle sehr zahlreicher, vielfach ver-
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zweigter Thiler und Thilchen nur wenige einfach gebaute vorhanden sind;
withrend das Terrain des Granitgebietes in eine Unzahl kleiner Riicken
zerlegt ist, herrschen in dem des Buntsandsteins wenige Riicken von grofer
Ausdehnung und #dulerlich kompaktem Bau vor.

Zur Charakterisierung dieses Verhiltnisses haben wir die Thalliingen
der auf der topographischen Karte gezeichneten Wasserliufe gemessen und
die auf 1 qkm Fliche entfallende Linge derselben berechnet:

im Granitgebiet auf 1 qkm 1,50 km Thalliinge,

,, Bantsandstein ,, ., ,, Ous -

Da in unserem Gebiet von beschrinktem Umfange die sonstigen die
Thalbildung beeinflussenden Faktoren erhebliche Unterschiede nicht auf-
weisen konnen, so miissen wir annehmen, dal die so auflerordentlich ver-
schiedenen Werte durch die Natur des Grundgesteins und seine Lagerungs-
verhiltnisse bedingt sind.

Es ist auch erwiesen, daf die Beschaffenheit des Gesteins den Abflulivor-
gang des Wassersin den Flufbetten wesentlich beeinflufit; so teilt Belgrand
mit, dafl die Hochwasserwellen der Fliisse mit undurchlassendem Einzugs-
gebiete steil und sehr hoch ansteigen und schnell abfallen, withrend die mit
durchlassendem wenig hohe und langsamer st‘eigemle und allméhlich ab-
fallende Wellen zeigen. Ferner schwankt die Durchlafiffnung der Briicken

in undurchlassendem Terrain von 0 bis 0,24 qm fiir 1 qkm Niederschlagsgebiet,
in durchlassendem . » 02—l qm

(Belgrand, la Seine, Paris 1873). Fir die Fliisse des Schwarzwaldes im
Buntsandstein und Granitgebiet stehen durch die Vertffentlichungen der
badischen und wiirttembergischen Behorden Messungen der Abflufmengen
bei verschiedenen Wasserstinden zur Verfigung. (Beitriige zur Hydro-
graphie von Baden, Heft V und VIII, Verwaltungsbericht der Kgl. Wiirttem-
bergischen Ministerialabteilung fiir Straflen- und Wasserbau fiir die Rech-
nungsjahre 1895/96 und 96/97). Es betrugen danach die sekundlichen
Abfluimengen der Fliisse im Buntsandsteingebiet (Enz, Nagold, Alb):

bei Niedrigwasser Mittelwasser Hochwasser
3 bis 6 1 7 bis 26 1 800 bis 1400 1,
und derer im Granit-(Gneil-)Gebiet (Elz, Murg, Kinzig, Rench, Schliicht
und Wiese) :

3 bis 9 1 6 bis 20 1 840 bis 1900 1,

8*
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und von Bober und Queil im Granit des Riesengebirges:

21 17 1 1750 bis 1880 1
fiir jedes Quadratkilometer; und es schwankt das Verhiltnis der bei Niedrig-
wasser, Mittelwasser und Hochwasser abfliefenden Wassermengen zwischen

Niedrigwasser : Mittelwasser ; Hochwasser
im Gebiet des Buntsandsteins 1 : 1,7 bis 4 : 200 bis 300
im Granit 1 g 1, bis 2 : 125 bis 260.

Aus diesen Zahlen, die fiir Flufigebiete von 120 bis 1400 qkm GriBe
festgestellt wurden, li6t sich der Einfluf der verschiedenen Durchlissigkeit
des Terrains auf die Wasserfithrung wohl nicht erkennen; jedoch sagt
Honsell, daff sich die Fliiichen und Biche des Buntsandsteins von denen
des Urgebirges durch minder schroffen Abfluf der Hochwiisser unterschei-
den. (Der Rheinstrom, S. 177.)

Die Gewitter erzeugen in den Fliissen, welche das im Windschatten
des Schwarzwaldes belegene Buntsandsteingebiet entwissern, Enz und Na-
gold, Hochwasserwellen von hoher, spitziger und schnellabfallender Form;
withrend die Wellen der infolge von Landregen entstehenden Hochwasser
einen niederen Scheitelpunkt mit langsamer Abflachung zeigen. Die Schnee-
schmelzwiisser erzeugen fiir gewohnlich eine kriftig ansteigende, sich lingere
Zeit auf betrichtlicher Hobe erhaltende und langsam abfaliende Flutwelle
von wesentlich lingerer Dauer als die der Sommerhochwisser. Besonders
hoch und gefihrlich werden die Schneeschmelzhochwisser, wenn warme
Niederschlige bei steigender Temperatur fallen.

In den Niederschlagsgebieten der die Siid- und Westabhinge des
Schwarzwaldes, die Windseite, entwissernden badischen Fliisse fallen hiohere
Niederschlige und auch in etwas anderer Verteilung als im Gebiet der
wiirttembergischen Fliisse im Windschatten des Gebirges.

Qualitit des Wassers.

Da in unserem Gebiete sehr viel- und sehr verschiedenartig zusammen-
gesetzte Gesteine vorhanden sind, so miissen auch die im Wasser gelosten
Salze in den einzelnen Gebieten nach Menge und Zusammensetzung sehr
wechseln.  Die genaue Erforschung dieser Verhiltnisse ist nach unserer
Meinung eine Aufgabe der praktischen Geologie, da sich aufler bei der
geologischen Detailaufnahme niemals wieder Gelegenheit bietet, so ins Kin-
zelne gehend, den Ursprung der Quellen und Béche und damit die Her-
kunft der im Wasser derselben gelosten Stoffe zu ermitteln, und es konnte
nicht ausbleiben, dal aus dem genauen Studium der Wasserverhiltnisse
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sich auch mancherlei Hinweisungen auf die Natur der Gesteine ergeben
wiirden und dadurch auch manche geologische Verhiltnisse, die jetzt viel-
leicht verborgen bleiben, aufgeklart wiirden, ganz abgesehen von dem
hohen praktischen Nutzen, den detaillierte Kenntnis der Wasserverhiltnisse
fir Landwirtschaft und Industrie gewdhren mufB. Leider widmet man
diesem Punkte bis jetzt aber nicht die nitige Aufmerksamkeit; ja in vielen
Erliuterungen zu geologischen Karten finden sich nicht einmal Andeutungen
iiber diese wichtigen Verhiltnisse; nur gelegentlich und zumeist bei An-
legung von Wasserleitungen werden einige Untersuchungen ausgefiihrt, wobei
man sich aber darauf bescluiinkt, fiir die gerade vorliegenden praktischen
Bediirfnisse die notige Aufklirung zu schaffen, und die genaue Bestimmung
der Horizonte, aus denen die Wisser entnommen werden, verabsiumt. Die
wenigen Analysen, welche wir aus dem Gebiete des Buntsandsteins und Granites
mitteilen konnen, verdanken wir dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des
Herrn Dr. Sonne, Vorsteher der Grofherzogl. chem. Priifungsstation zu
Darmstadt, Herrn Meliorationsbaurat Mangold daselbst und den Herren
Biirgermeistern verschiedener Orte; wir haben deshalb auch die in anderen
Gegenden gemachten Untersuchungen zur Klarstellung der Verhiltnisse
heranziehen miissen. Aus dem Diluvium nordlich des Odenwaldes und
dem Rheinthale liegen dagegen zahlreiche und von Herrn Dr. Sonne und
den Verwaltungen der stidtischen Wasserwerke, wie Mainz, Darmstadt,
Frankfurt, Offenbach a. M. ete., mitgeteilte Untersuchungen vor, so dal}
wir doch im ganzen etwa 200 mehr oder weniger vollstindige Analysen und
auflerdem noch eine groflere Anzahl von Bestimmungen der Hirte und des
Riickstandes haben benutzen konnen.

Es ist nicht maoglich, alle diese Analysen einzeln abzudrucken, wir
haben deshalb auf Tabelle VIa je

Minimum.

Maximum- JLEte]
aus allen vorhandenen Resultaten zusammengestellt, und zwar bedeuten
die Zahlen Milligramme der gelosten Substanzen im Liter Wasser; in Ta-
belle VIb sind ebenfalls die Maxima, Minima und Mittel zusammengestellt,
nachdem in den Einzelanalysen der prozentische Gehalt des Riickstandes
an den einzelnen Stoffen berechnet war.

Die beiden ersten Spalten: Ges. Hirte in deutschen Graden und
Riickstand im Liter sind beiden Tafeln gemeinschaftlich.

Zum Vergleich sind auch die Analysen des Rhein-, Main-, Neckar-
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und Nahewassers, sowie die einiger Quellenhorizonte in Rheinhessen hin-
zugefiigt.

A. Wasser im Granitgebiet.

Aus dem Gebiet des Odenwaldes stehen uns nur folgende Analysen
reiner Wiisser zur Verfiigung:

Milligramm im Liter:

Hirte Riickstand. SiO: &‘;zg; Ca0 Mg0 Na,0 K,0 € 80, N0, ("%
a. 2 96 14 1,5 189 B ba 1a T3 — 3p _—
b. 15 64 9 1,4 12 3 — - — 1 = -
c. 35 118 95 3 95 T — — 8 8 25 2.

Zusammensetzung des Riickstandes :
a. — 100: 15 155 20 6 5 14 T — 4 —
b. — 100: 14 2 19 b — — ay - -
e — 100 21 2 21 6 — — 8 1 21 —

a. Wasser des Lowenbrunnen in Schlierbach bei Heidelberg nach
Dittrich, Mitt. des Gr. Bad. geolog. Landesanstalt, Band IV, Heft 1.

b. Brunnenwasser von Bensheim (G. Miiller) nach Dr. Sonne.

c. Quellenleitung von Reichenbach desgl.

Dieses letzte entstammt dem Hornblendegranit und Diorit und weicht
daher von den eigentlichen Granitwissern ab durch hohen Riickstand,
Kalk- und Magnesiagehalt.

Von den noch vorhandenen Untersuchungen der Wisser der Granit-
formation anderer Gegenden haben wir zur Berechnung der in Tabelle VIa
und b aufgefithrten dullersten und Mittelwerte noch beniitzt 12 Analysen
von Schwager (Untersuchungen der Quell- und Flufiwisser des Fichtel-
gebirges, Geognost. Jahreshefte, Miinchen 1892), ferner 11 Analysen von
Hannamann (Die chemische Beschaffenheit der fliefenden Gewiisser Bohmens,
Prag 1894 und 98), eine Analyse des Wassers der Naabquelle von Spith
(Beitrige zur Kenntnis der hydrographischen Verhiltnisse von Oberfranken,
Inaugural-Dissertation, Miinchen 1889) und eine Analyse des Wassers vom
Rabensteinbrunnen von Metzger (Beitriige zur Kenntnis der hydrographi-
schen Verhiltnisse des bayerischen Waldes, Inaugural-Dissertation, Erlangen
1892). Aus dem franzisischen Granitgebiet liegen vor 9 Analysen von
Barral iiber Quellwasser der Haute-Vienne, und zwei Analysen von Lechar-
tier iilber Wasser der Bretagne,
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Die in Tabelle VI aufgefithrten Werte zeigen, dal die Wasser der
Granitformation iiberall von einer grofen Reinheit sind; Hirte und Riick-
stand sind so gering, wie kaum in einer anderen Formation, in unserem
Gebiete kommen nur die aus dem Buntsandstein ihnen nahe. Die hochsten
Werte zeigen die drei oben aufgefithrten Analysen, und das Maximum von
diesen das Wasser von Reichenbach, welches aus Diorit und Hornblende-
granit stammt, dessen Riickstand auch zu 21°/, aus CaO besteht, wihrend
im Mittel nur 129/, vorhanden sind.

An der Zusammensetzung des Riickstandes ist in hervorragendem
Mafle die Kieselsiure beteiligt (23°/,); auch hierin dhnelt das Wasser der
Buntsandsteinformation dem des Granites. Der Riickstand des Naabquellen-
Wassers besteht zu 40°/o aus SiOe.

Thonerde und Eisen sind meist nur malig vorhanden, Eisen oft nur
in Spuren, so dal die Thonerde iiberwiegt. Reich sind die Wasser an
Natron und Kali, und es beruht hierauf zum Teil der Erfolg, den man
mittelst derselben bei der Bewiisserung der Wiesen erzielt; jedoch ist Na-
tron fast in allen Fillen in sehr viel griofferer Menge vorhanden als Kali,
was seinen Grund einesteils in der leichteren Zersetzbarkeit der Natron-
silikate und anderenteils in der Absorption des Kali durch die Vegetation,
den Boden und Gesteinsgrus haben mag, wie bereits oben erwihnt. Nach
Hannamann verhilt sich in den bohmischen Graniten Naz O: Ke O = 1 : 2,
im Wasser dagegen = 2: 1.

Von allen untersuchten Wissern haben die des Granitgebietes durch-
schnittlich den geringsten Kalkgehalt; die Naabquelle fiihrt davon blof
0,7 CaO mgr im 1 und am Riickstand ist er nur mit 3,59, beteiligt, das
Maximum hat das Quellwasser von Reichenbach (25 mgr im 1 und 21°/,
- des Riickstandes), welches aus Diorit und Hornblendegranit entspringt.
Wiisser aus Diabas enthielten nach Schwager 28 und 32 mgr CaO.

Da die Magnesia gleichfalls nur in geringer Menge vorhanden ist, so
ist auch die Gesamthirte iiberall hochst gering (Min. Naabquelle 0,1° Hirte,
Max. Reichenbach 3,5) und es sind daher diese Wisser fiir technische
Zwecke sehr geeignet; die Industrie von Miilhausen im Elsal verdankt
ihre Bliite nicht zum kleinsten Teile dem reinen Granitwasser der Vogesen-
fliisse, da das harte Wasser der aus dem Jura kommenden Il fiir viele
technische Zwecke ganz ungeeignet ist. Nach Regelmann haben die Granit-
wasser in Wiirttemberg 1,2 bis 3, Hirte; Belgrand bestimmte sie in
10 Quellen des Morvan zu 1,0 bis 4,0°.



Als Trinkwasser fiir Menschen und Tiere ist soleh kalkarmes Wasser
weniger geeignet; nach den Untersuchungen von Nefller enthielt das Wasser
der auf dem Granit liegenden Hofe, auf denen die Hinschkrankheit (Knochen-
briichigkeit) endemisch ist, fast gar keine Aschenbestandteile und war daher
auch sehr kalkarm, sowic auch das auf diesen Biden gewachsene Futter.

Chlor und Schwefelsdure ist meist reichlich, Phosphorsiiure nur in
Spuren vorhanden. Oft sind auch betrichtliche Mengen organischer Sub-
stanz (Humus) in Losung; so sticht das Wasser der vom granitischen Fichtel-
gebirge, bohmischen und bayerischen Walde der Donau zustromenden Fliisse
durch seine braune Farbe merkwiirdig gegen die weifilich-griine der aus
dlem Kalkgebirge von Siiden kommenden ab.

Nach einer Mitteilung des Herrn Kulturinspektor Becker im Journal fiir
Gasbeleuchtung und Wasserversorgung betriigt die Ergiebigkeit der Quellen
im Urgebirgsterrain des siidlichen Schwarzwaldes bei St. Blasien und Wehr

im Mittel im Minimum
1,2 bis 23 1 0,4 bis 0,7 1,
durchschnittlich 1,9 1, durchschuittlich 0,53 1,
vom qkm in der Sekunde.

Dort wo kalkreiche Diluvialschichten des Flugsandes und Lof den
Granit in erheblicher Ausdehnung und Miichtigkeit iiberdecken, machen
sie auch das Wasser wesentlich hivter und damit auch fir die Zwecke der
Erndhrung von Menschen und Vieh besser. So fand sich in einem reinen
Brunnenwasser von Fiirth i. O. im Liter:

Hirte Riickst. Ca O MgO Cl1 S0, N, O,
21 278 mgr 172 30 12 6,5 6,s
100 6290 119, 439, 2,390 2.4%a;

Es hat dieses Wasser mit dem des Granites gar keine Almlichkeit
mehr, sondern entspricht vollstindig dem des kalkreichen Diluviam.

Das Wasser der Biche und Fliisse entspricht ganz dem der
Quellen und Brunnen, wie die Untersuchungen von Schwager fiir das Fichtel-
gebirge und von Hannamann fiir das Riesengebirge in Bohmen ergeben.

Im Liter mgr.
Biiche Harte Rickst. Si0, 1\(]:& a0 Mg0 Na,0 K,0 €l 50, €0,
a. im Fichtelgebirge
in Bohmen
b. zur Eger flieflend le 6F
¢. Elbe,Iseru.Nebenbiche0,2

05 44 13 26 2, 1,8 33 1y 1,954 3

o

11 1 10, 4,0 85 4, 3,076 1,7
4 1 1,7 05 20 1,0 1,7 1,5 O3,

o
o



121

Zusammensetzung des Riickstandes:

A -— 100w 30 6 5 4 8 4 4 12 16
b, — 100: 17 2 17 6 14 6 5 11 3
& = 100: 18 5 8§ 2 10 5 8 6 4.

Der Gehalt an Kalk und Magnesia ist iiberall recht gering, der an
Kieselsiure und Alkalien dagegen hoch, und es ist den letzteren wohl
der iiberall sichtbare vortreffliche Erfolg bei Verwendung des Wassers zur
Bewisserung der Wiesen zu verdanken.

Die Quellbiiche der Hauensteiner Alb, die am Siidabhang des Iels-
berges im Schwarzwald in Gneil und Granit entspringen, haben 0,: bis 0,
Hirte und 37 bis 97 wmgr Riickstand im 1. (Beitrige zur Hydrographie
von Baden, VI. Heft, 1889.)

Uber die Zusammensetzung des Schlammes der Granitwisser liegen
Untersuchungen von Schwager vor. (Hydrochemische Untersuchungen des
bayerischen Donaugebietes, 1894.)

Der Schlamm enthilt danach Hundertstel:

Si0: AlO, Fe,0, CaO MgO K:0 Na,0 (O, Wasser org. Subst.

der Iz 5l,s 18,2 45 110 1,7 48 17 0y 15,4
des Regen 79,1 9,4 3,0 Iy 0,0 24 Lo Op 2,5
der Isar 17,0 64 1, 297 82 041 03 325 4,5.

Das Einzugsgebiet der Ilz besteht vorherrschend aus Granit, das des
Regen zu 92°/, aus Granit und Gneiff, das der Isar oberhalb Miinchen
dagegen zu 33°o aus den Kalkalpen und zu 67°/, aus den gleichfalls sehr
kalkreichen Schichten der Hochfliche.

B. Das Wasser des Buntsandsteingebietes.

Aus der Zahl der vollstindigen Analysen fiithren wir hier beispicls-
weise die folgenden an: 1. Wasser der IKiichenquelle aus dem unteren
Buntsandstein  von Heidelberg nach Dittrich, 2. Obere Rombachquelle aus
den mittleren Buntsandsteinen ebenda, 3. Analyse des Wasserleitungswassers
von Erbach im Odenwald, 4. Stadtquelle von Lohr im Spessart nach Pecher,
5. Quelle der Wasserleitung von Neustadt a. Haardt nach Dr. E. List.
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Milligramm im Liter:
Fe, 0,

Hirte Rickst. 8i0, 320’ Ca0 Mg0 Na,0, K,0 €l S0, X,0, €O,
1. 13 63 193 | 0,5 1338 3,2 3 1,0 D51 — Dy
2. Lo 31 7 0,3 T2 1y 1, g 485 — O -
3. 0,3 20 10 Sp. 25 0 0,6 40 1o — — —
4. 05 29 8 — 5, 0, 1,9 279 35 — — Do
5. 20 56 T 1,7 16,9 3,2 2p 6,2 T, G5 1la 120.

Zusammensetzung des Riickstandes in Hundertsteln :

1. — 100 17 08 21, 5, 4.8 22 81 — 9, -
2, — 100 23 lo 23, 3z D,s 42 155 — 1p —
3. — 100 50 0, 125 0 3,0 20,0 Do — — -
4, — 100 29 — 19% lg Te 101 18 — — 183
5., — 100 12 3,0 302 5 5 11, 125 120 2,5 21,4

AuBerdem liegen uns noch eine griofere Zahl mehr oder weniger
vollstindiger Analysen aus dem Gebiete des Odenwaldes vor, die von Herrn
Dr. Sonne und Herrn Meliorationshaurat Mangold-Darmstadt und den
Biirgermeistern  verschiedener  Orte zur Verfiigung  gestellt und  bei
Berechnung des Mittels fiir Hirte und Riickstand mitbeniitzt wurden.
Im Mittel von 15 Analysen enthalten die Wisser des Buntsandsteins die
unter 1 aufgefiihrten Betrige in Milligramm im I, in der zweiten Zeile ist
die prozentische Zusammensetzung des Riickstandes enthalten; unter II sind
dieselhen Werte von 11 Quellwissern des Vogesensandsteins nach Imbeaux
aufgefiihrt. (Les eaux potables Paris, Baudry & Co., 1895.)

Mittel, Milligramm im Liter:

Hirte Rickst. Si0, f\"ffgz w0 Mg0 Na,0 K,0 Cl S0, N0, CO,

L. L 48 10 0Oy 10 2 25 35 Ha 45 1,7 9,4
100: 20 1s 20 4 54 8 11 55 32 1bga

1L 1. 30 3 9 3 3 5 3 2 0 -
100: 10 30 43 10 17 10 67 — —

Die durch die Analysen festgestellten Hochst- und Niedrigst-Werte
giebt Tabelle VIa-b.

Der Riickstand ist in allen Fillen sehr gering und besteht in unserem
Gebiete @ahnlich wie in dem des Granites zu 20°/;, aus Kieselsiure; die
Analysen der Vogesenwiisser weisen dagegen blof 10°/, SiO: nach. Die
Hirte betriigt im Mittel nur 1, bis 1,2, wiihrend Regelmann fiir die Wisser
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des Buntsandsteins in Wiirttemberg 0,2 bis 2,2 angiebt. Diese grofie Rein-
heit des Wassers, so sehr sie fiir viele technische Zwecke geschitzt wird,
wirkt vor allem auf die Erndhrung des Jungviehs schidigend ein, wie schon
oben bei den Granitwiissern erwiahnt, wenn nicht der Mangel an knochen-
bildenden Salzen durch Beigabe anderer, an Kalk und Phosphor verhiltnis-
mifig reicher Futtermittel ersetzt wird.

Aus der bayerischen Pfalz liegen noch Untersuchungen der Leitungs-
wilsser vor von:

Hirte Riickst. CaO MgO Cl
Pirmasenz 2,5 45 15,2 6,9 49
Zweibriicken o o o L
46 7.1
Kaiserslautern 30 -
6 Quellen [ 56 S o s

Sie haben etwa die Zusammensetzung des Durchschnitts der Wiisser
(es Buntsandsteins.

Die Grofih. badische Kulturinspektion Tauberbischofsheim teilte uns
die Analyse des Wassers der Leitung in Freudenberg a. M. und die zu
Mosbach die Resultate der Untersuchung von drei Quellen, die zu Fahren-
bach im badischen Odenwald nérdlich von Mosbach in ca. 360 m Meeres-
hohe gelegen sind, mit:

Hiirte Riickst. Cl N20, Sauerstoffverbrauch

Freudenberg 3,5 120 —_ - 1,5

Fahrenbach 0,6 35 10 40 0,1 bis 0,7.

Das letztere zeichnet sich durch sehr niedrige Hirte und die geringe
Menge loslicher Salze aus.

Im Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung von 1889 hat
Herr Kulturinspektor Becker in Karlsruhe einige Angaben iiber die Er-
giebigkeit der Quellen im Schwarzwald und Odenwald gemacht, woraus
sich ergiebt, dal die beobachteten Quellen in der Buntsandsteinformation
des Odenwaldes vom Quadratkilometer in der Sekunde liefern:

im Mittel : im Minimum:
0,5 bis 3,7 1, 0,1 bis 0,9 1,
durchschnittlich 1,7 1, durchschnittlich 0,41 1;
im siidlichen Schwarzwald dagegen:
0,6 bis 1,1 I, 0,355 bis 0,7 1,

durchschnittlich 0,85 1, durchschnittlich 0,54 1.
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Auch in Thiiringen und Mitteldeutschland sind die Wisser der Bunt-
sandsteinformation ganz #hnlich beschaffen wie in unserem Gebiete; so hat
z. B. das Wasser der Leitung zu Dafel, Prov. Hannover,

0,7 — 0,0 Hérte und 45 bis 95 mgr Riickst.

Reinhardt fahrt in seinen «Grundlagen zur Beurteilung des Trink-
wassers» [Halle 1880, Buchhandlung des Waisenhauses, S. 34] ecine Ana-
lyse von Wasser der Buntsandsteinformation aus der Gegend von Rudol-
stadt an, mit

Hiirte Riickstand Ca0O MgO
1,5 90 10 3,6.

Obgleich die Menge des Riickstandes recht hoch ist, kann es doch
ein reines Wasser der genaunten Formation sein.

Die andern am genaunten Orte aufgefiihrten Analysen von Wissern,
die angeblich der Buntsandsteinformation entstammen sollen, mit:

Hirte Riickst. CaO MgO
7,8 ~1_9() 39 1
14,0 300 73 48

sind sicher keine reinen Buntsandsteinwisser; sie diirften aus Quellen
stammen, die auf dem in Thiiringen so weit verbreiteten Quellenhorizonte
itber dem R0t entspringen und demgemidl Wasser fithren, welches der
Muschelkalkformation ganz oder zum groflen Teil entstammt. Die
Angaben von Reinhardt sind auch in mehreren vor kurzem erschienenen
Veroffentlichungen, wie Bliicher, Das Wasser, Leipzig 1900, und Handbuch
der Hygiene von Weyl, I. Band, S. 752, Jena bei Gustav Fischer, kritiklos
als Musterbeispiele iibernommen, stellen aber die Wasserverhiltnisse der
Buntsandsteinformation durchaus unrichtig dar.

Unsere Analysen weisen nur geringe Eisenmengen nach, schon grillere
die der Vogesenwisser, jedoch finden sich auch ofter recht stark eisenhal-
tige Wiisser; so giebt Dr. Sonne von Langenbrombach an 27 mgr Eisen-
oxydul, auch in Konig finden sich Brunnenwisser mit sehr starkem Eisen-
gehalt. Pecher giebt ferner (Beitrige zur Kenntnis der Wisser aus den
geschichteten Gesteinen Unterfrankens, Wiirzburg 1887) fiir die Quellen
des Bades Briickenau nur 1 bis 3 mgr FeO, fiir eine Quelle des unteren
Buntsandsteins dagegen 47 mgr. Ziemlich reichlich sind ofter Kali und
Natron vertreten, mitunter ist davon sogar mehr vorhanden als in den
Grranitwissern,
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Da sich im unteren Buntsandstein dolomitische Schichten finden, so
kénnen Wiisser, welche innerhalb dieser Schichten entspringen, auch mehr
IKalk und Riickstand enthalten als die, welche dieselben nur an der Ober-
fliche beriihren. So teilt Herr Mangold mit, daf in Raibach, Odenwald,
drei iibereinanderliegende Quellen des unteren Buutsandsteines gefalit wurden,
von denen hatte

vor der Iassung: nach der Fassung:
1. die oberste 112 mgr Riickstand; 87 Riickst. und 31/,° Hirte,
2. 20 m tiefer gel. 237 . 236, i 129 .
3. 40, L, 364 . steht noch aus.

Das Liegende des untersten Buntsandsteins bilden die Dolomite des
Zechsteins; es konnen daher die weit unten entspringenden Quellen viel-
leicht ihren hohen Kalkgehalt aus diesem entnommen haben; z. B. be-
finden sich in Gem. Hochst mehrere Quellen mit 196 bis 324 mgr Riick-
stand, die aus diesen Schichten wohl ihren hohen Kalkgehalt (Maximum
134 mgr) bezichen. Auch die itber dem Buntsandstein lagernden kalk-
reichen LofBschichten versorgen bisweilen die weit unten entspringenden
Wisser mit Kalk, so daff auch dadurch Mischwisser mit hoherer Hirte
und grofferem Riickstand entstehen konnen.  Wihrend also z. B. die Lieder-
bachquelle zu Beerfelden mit 45 mgr Riickstand und die Quelle zu Neckar-
steinach mit 68 mgr uormale Buntsandsteinwisser sind, stehen die Quellen
von Waldamorbach mit 121 mgr, Breitenbach mit 170 mgr und Seckmauern
mit 156 bis 160 mgr auf irgend eine Weise mit kalkreichen Schichten in
Verbindung.

Ahnlich liegen auch die Verhiltnisse bei den die Stadt Lahr in Baden
versorgenden Quellen. Die Stadt liegt hart am Rande der Rheinthalverwer-
fung auf Alluvium und Lo, welcher sich an dem aus Buntsandstein be-
stehenden Abhange hoch hinaufzieht. Die Stadt wird mit dem Wasser dreier
Quellen versorgt, von denen No. 1 und 2 aus reinem Buntsandstein ent-
springen, wihrend das aus demselben Gestein aufgebaute Einzugsgebiet von
No. 3 teilweise mit LoB bedeckt ist.

Professor Engler in Karlsruhe hat im Wasser dieser Quellen folgen-
des bestimmt:

Ges. Hirte Riickst. Ca0
1. Gielbrunnen 2,0 47 11,5
2. Kleebrunnen 2,0 50 118
3. Ernet 14,0 196 88,0.

(Lueger, Die Wasserversorgung der Stadt Lahr. Lahr 1384.)
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Dal das Quellwasser zu verschiedenen Zeiten auch wechselnde Mengen
Salze gelost enthilt, ist bekannt; fiir unseren Bezirk geben die Untersuch-
ungen von Dittrich einige Aufklirung in dieser Beziehung; derselbe fand
z. B. im Wasser der dem unteren Buntsandstein angehorenden Kiichenquelle:

Datum Hiirte Riickstand Salpetersiure Cl
20. II. 1896 15 Gig 0,46 mgr. 0,6
1. IvV. 20 — - -
19 VL & 2.1 6,1 0,59 0,57
9. VIL. 2,2 6,1 0,15 0,50
27. XI.  ,, 1,9 6,0 0,10 0,43
9. VII.1898 1,7 7,0 0,9 0,4s.

Die Schwankungen in der Zusammensetzung sind, wie ersichtlich, hier
nicht sehr erheblich.

Ferner liegen uns aus dem Buntsandsteingebiet der Haardt von Neu-
stadt Untersuchungen von Dr. Ed. List iiber die Schwankungen der im
Wasser “der dortigen Wasserleitung und des Speierbachs geldsten
Stoffe vor. Tm Dezember 1871 und den Monaten Januar bis Mai 1872 wurde
jede Woche eine Probe untersucht; die Resultate fiir Riickstand, Hirte,
Chlor und Salpetersiure sind in beiliegender Tafel I unten aufgetragen
und dariiber aus den Analysen des Wassers vom Ritterbrunnen Riickstand,
Hirte und Chlorgehalt. Die Leitung von Neustadt wird durch Quellen,
die im Buntsandstein entspringen, gespeist, wihrend sich im Einzugsgebiet
des Speierbachs noch eine ganz kleine Fliche Rotliegendes findet; die
Proben des Bachwassers wurden oberhalb der Stadt entnommen.

Die graphische Darstellung zeigt, dafl der durch Thauwetter im De-
zember und Regen im Januar und Marz verursachte erhohte Wasserzuflu@d
die Riickstandsmenge im Bachwasser so gut wie im Leitungswasser erhoht
hat. Vor allem heftige Regengiisse im Quellgebiet verursachen durch Ein-
schwemmung von Kaolin und Eisen Triitbung des Wassers der offenbar nicht
tiefliegenden Quellen, wofiir auch die zwischen 3° und 4° schwankende
Temperatur des Wassers spricht.

Die Hirte dagegen wird durch stirkeren Wasserzufluff herabgesetzt,
da die Salzlosung dann verdiinnt wird. Die tiberhaupt nur in dulerst ge-
ringer Menge vorhandene Salpetersiure des Leitungswassers ist dagegen
ziemlich konstant, dagegen wird die des Bachwassers durch Abschwemmung
von Ackern und Weinbergen durch stirkere Regenfille betriichtlich erhoht;
dhnlich verhalt sich auch das Chlor.
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Im Wasser des Speierbaches oberhalb der Stadt war enthalten nach
der Hauptanalyse:
Te, 0,
ALLO,
1,9 13 g1 2,0 14,9 3,0 253 58 T,a 8.2 2,5 30,0
100: 29 24 20,4 441 3,7 T 10,0 11 35 41.

Hirte Riickst. SiOe CabD MgO Na,0 K:0 €l S0, N,O,

Co,

Diese Analyse, sowie auch die der vor Verunreinigung vollstindig
geschiitzten Leitungswasser zeigt, daf diese Wasser des Buntsandsteins
durchaus nicht so arm an Nihrstoffen sind, als dies mitunter schlechtweg
behauptet wird ; sie enthalten mehr Kalk und Kali als die oben aufgefithrten
Bachwasser des Granites, so dafl sie mit groflem Vorteil zur Berieselung
der Wiesen verwendet werden konnen, wie dies durch uralte und ausge-
dehnteste Erfahrungen bewiesen ist. Freilich kommen auch im Buntsand-
stein recht nihrstoffarme, kalte, eisenhaltige und wohl auch saure Wasser
vor, die nur mit entsprechender Beidiingung einen kriiftigen Graswuchs zu
erzeugen vermogen, wie dies schon oben erwithnt wurde; wie weit verbreitet
diese Art Wasser aber vorkommt, ist mangels systematischer Untersuch-
ungen leider nicht festzustellen.

Als Beispiel dafiir, wie die reichen Wasser durch das Vorhandensein
von verhiltnismilig gering ausgedehnten Schichten kalkreichen Gesteins
verindert werden konnen, haben wir die Analysenresultate vom Wasser
der Ritterbrunnenleitung auf Taf. I oben mit aufgetragen.

Am Rande der Rheinthalspalte ist auf dem Buntsandstein dicht bei
Neustadt ein Streifen Muschelkalk 30 m iiber der Thalsohle von etwa 60 m
Breite, der aus Kalkbinken mit Lima striata, Ceratites nodosus, Spirifer
fragilis und Encrinus liliformis, Thon- und Mergelbinken besteht, erhalten
ceblieben. An den unteren Abhingen dieses Kalkstreifens sind die Quellen
des Ritterbrunnens gefalit; das Wasser derselben ist recht kalkreich. Die
vollstindige Analyse ergab (nach Dr. List):

F20s (40 MgO Na,0 K,0 CL SO, N:0, CO,
Al,0,

17, 439 10 0,7 73 20 56 30 96 23 03 78
100: 2,2 0,2 166 4,5 12,7 © 6,5 2l 5,2 On 18.
(Das reine Wasser des Buntsandsteins ist Anal. No. 5, S.122.)

Hirte Rickst.  Si0,

Das Wasser des Ritterbrunnens ist recht hart; sehr auffallend ist
der hohe Gehalt an Cl, NazO, K2O. Das Einzugsgebiet der Quellen ist
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von den wertvollsten Weinbergen bedeckt, die mit ungeheuren Mengen von
Stallmist regelmifig gediingt werden, und aus diesen wird voraussichtlich
der Reichtum an Chloralkalien stammen. Nichtsdestoweniger wird das
Wasser seines erfrischenden Geschmackes wegen sehr gern getrunken, ja
der Brunnen <hat sich beinahe den Ruf eines Gesundbrunnens erworben».

Durch starken, infolge Tauwetters und Regengiissen stattfindenden
Wasserzufluf stieg der Riickstand von 340 auf 430 mgr und ebenso der
Chlorgehalt, withrend die Hirte abnahm, um erst spiter wieder anzu-
steigen. Der Chlorgehalt schwankt zwischen 70 und 113 mgr; auch in
Rheinhessen konnten wir an vielen Stellen dhnlich hohen Gehalt bei sonst
einwandfreien Wiassern feststellen. Auch der Gebalt an Salpetersiure ist
mitunter hoch (5 bis 38 mgr). Sauerstoff war zum Oxydieren der orga-
nischen Stoffe 0,2 — 5,5 mgr erforderlich.

C. Das Wasser des Muschelkalkes.

Vom Muschelkalk ist im hessischen Gebiet des Odenwaldes nur die
unterste Stufe, der Wellenkalk, vorhanden, welcher aus Kalksteinen besteht
und daher an Calciumkarbonat reiche Wisser fithren muf; Untersuchungen
liegen dariiber nicht vor. Das Wasser des Hiittenwerkes zu Michelstadt
hat 0,5 Hiirte und 30 Riickstand, ist also reines Buntsandsteinwasser.

Dagegen konnen wir einige Analysen abdrucken, die uns durch die
Vorstinde der Grofh. badischen Kulturinspektionen zu Tauberbischofsheim
und Mosbach mitgeteilt wurden (ausgefithrt durch die Grofih. Lebensmittel-
priifungsstation an der technischen Hochschule zu Karlsruhe).

Hirte (resamt-
ges.  bleibend Ritckst.

1. Tauberbischofsheim, Willetsheimer Quelle 18.4 6,0 500 mar
9. Griinsfeld b. Tauberbischofsh., Holzwiese-Quelle 34,0 26,0 1260
3. Dietenhan bei Wertheim, Miinchsquelle 14.5 3,8 430
4. Hochhausen links des | obere Brunnenstube 17, 5,0 460
5. Neckar bei Neckarelz | untere . 15,7 3.1 350

Mittel 20 )5 600 mgr.

(0]

Es sind dieses die hirtesten Wasser unseves Gebietes, alle sind sehr
reich an gelosten Salzen, vorziiglich an Karbonaten des Calcium”und
Magnesium, jedoch sind auch Sulfate (Gips), vor allem in Nr. 2, in be-
triichtlicher Menge vorhanden, die voraussichtlich dem mittleren’;Muschel-
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kalk (Anhydritgruppe) entstammen, in welchem vielfach und z. B. in der
Niihe von Hochhausen bedeutende Gipslager vorkommen. (Schalch, Erl. Z.
Bl. Mosbach.)

Die Ergiebigkeit einiger Quellen wurde von Becker 1. ¢. im Gebiet
des Odenwaldes festgestellt fiir ein qkm in der Sekunde:

im Mittel im Minimum
1,4 bis 3,3 1, 0,2 bis 0,7 1,
durchschnittlich 25 1, durchschnittlich 0,45 1,
und im siidlichen Schwarzwald
0,8 bis 4,0 1, 0,27 bis 1,7
durchschnittlich 2,0 1, durchschnittlich 0,4 1.

Auf den Hohen des Buntsandsteins lagern noch Schichten des Plio-
ciin, die ebenso kalkarm sind als der Buntsandstein selbst; sie konnen
daher auch auf das Wasser dieser Formation einen erkennbaren EinfluB
kaum ausiiben, was aber um so mehr durch die kalkreichen Schichten des
L66 stattfindet, wie bereits oben erwihnt.

Das Wasser des Diluvium.
Wesentlich anders als die Wisser des Odenwaldes sind die des Dilu-
vium der Bergstrafle, sowie in dem Diluvial- und Alluvial-Gebiete des
Rheinthales und dem nérdlich vom Odenwalde belegenen zusammengesetzt.

D. Das Wasser des Diluvium der Bergstrafle.

Da die krystallinen Gesteine des Odenwaldes den Steilabfall nach
dem Rheinthale bilden, so sammeln sich viele der in den Orten der Berg-
strale beniitzten Quell- und Grundwisser auf den undurchlissigen Granit-
und den Hornblendegesteinen; der Charakter dieser Wisser wird aber viel-
fach ganz verindert durch die iiber dem Granit ete. lagernden kalkreichen
diluvialen Schichten des Lof und Sandes, welche grofle Mengen vor allem
der leicht loslicheren Karbonate an das Wasser abgeben, es sehr hart
machen und den Riickstand so erhdhen, dal diese Wisser durchschnittlich
die reichsten daran sind in unserem ganzen Gebiete.

Es wiren hier beispielsweise aufzufithren das Quellwasser der Leitung
von Eberstadt mit 8 Hirte und 196 mgr Riickstand, das von Seeheim
mit 16° Hirte und 282 mgr Riickstand, das von Schonberg mit 20° Hirte
und 369 mgr Rickstand.

Im Mittel von 9 Analysen enthalten die reinen Wiisser der Orte der
Bergstrafle im Liter und im Riickstande:

Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes.
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Hirte  Riickstand  Si0, FeAl; O, CaO MgO CI SO, N,O0,

150 327 16 (0 127 19 19 10 12 mgr.
100 6 04 42 6 6 3 5%,.

Der bis zu 21 mgr im 1 und 11°/; des Riickstandes ansteigende Ge-
halt an Kieselsiure deutet auf den Ursprung aus Granit hin: in den Wissern
des eigentlichen Diluvium exreicht derselbe niemals diese Héhe. Der relative
Gehalt des Riickstandes hieran wird allerdings durch die grofe Menge des
Kalkes sehr herabgedriickt. Kisen und Thonerde sind nur wenig vorhan-
den, um so reichlicher sind Kalk und Magnesia vertreten. Im Mittel sind
davon zwilfmal soviel vorhanden als im Wasser des Buntsandsteins
und siebzehnmal soviel als in dem des Granitgebietes. Vom Riickstande
bilden sie hier etwa 48°/,, im Granitgebiete etwa 15°/,, im Buntsand-
stein 24 °/,. Da sich die Wisser vielfach im Kulturland sammeln, so sind
auch Chlor und Salpetersiure oft reichlich vertreten. Dall die Brunnen-
wiisser aus den seit uralter Zeit bewohnten Orten oft ungeheuer reich hieran
sind, ist selbstverstindlich; so enthielt z. B. ein Brunnenwasser aus Bens-
heim (G. Miiller) im 1 326 mgr Cl und eines von Auerbach 126 N,Oj.
Die schlechten Wasserverhiltnisse in den Ortschaften sind in der Jetztzeit
aber nicht mehr von Bedeutung, da die Orte an der Bergstrafle alle mit
Wasserleitungen ausgestattet sind, die den Anforderungen der Neuzeit voll
entsprechen.

Die Wasser aus dem Diluvium der Bergstralle gleichen den unter
ganz ihnlichen Verhiltnissen sich sammelnden im Rheingau, deren Ana-
lysen wir bereits in unseren rheinhessischen Untersuchungen mitteilten.

Hirte Riickst. CaO MgO Cl S0,

Wasserleitung Biebrich, Rheingan 19 406 143 35 25 34 mgr
= 100 85 9 6 8%,

- Schonberg, Bergstr. 20 370 165 25 13 13 mgr
— 100 45 7 4 39,

E. u. F. Wasser im Diluvium nordlich des Odenwaldes.

Ahnlich harte und riickstandreiche Wasser finden sich im Gebiet
nordlich des Odenwaldes, wo kalkreicher Lol und Flugsand in erheblicher
Michtigkeit tiber den kalkarmen Thonen und Sanden des Pliocin und Alt-
Diluvium lagert (Eb und Fb der Tabelle VI), und im Rheinthale mit kalk-
reichem Rhein- und Neckarschlick iiber Diluvialsand (G der Tabelle VI).
Die Wasser haben in diesen Gebieten folgende Zusammensetzung:
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Diluvium nordlich des Odenwaldes:

Hirte  Rickst.  Si0, if;gz Ca0  MgO €1 S0, N0,
Eb 13° 291 13 1 94 30 20 11 12
Fb 10° 233 ? 1 91 2 16 7 3.
Zusammensetzung des Riickstandes: [,
Eb 100: ] 1 33 10 7 4 4
Fb 100: ? 0,4 39 4 7 3 1.

Die im Wasser gelosten Stoffe sind hier iiberall in ihnlicher Menge
und anniliernd gleichen Verhiltnisser vertreten, nur die Magnesia ist in
der Abteilung Eb in sehr viel groferer Menge vorhanden als in den
anderen.

Die unter Eb aufgefiihrten Analysen sind mit Wasser aus folgenden
Orten ausgefithrt: Dieburg 12°—16° Hirte, 251302 Riickstand, Langen
13° H, 274—283 R, Grof-Zimmern 13°—14° H, 311—339 R, Gundern-
hausen 14° H, 279 R. Die Orte liegen alle nérdlich des eigentlichen LoG-
gebietes; aus letzterem ist nur eine von Herrn Dr. Knapp, Direktor der
Zuckerfabrik GroB-Umstadt, mitgeteilte Analyse des Wassers eines 26 Meter
tiefen Brunnens des Herrn A. Staab, in welchem dieselben Schichten ange-
troffen wurden wie in den Versuchsbrunnen der Zuckerfabrik. (Prof.
Vogel im Notizbl. des Vereins fiir Erdkunde zu Darmstadt 1894.)

. Fe,0, 4 Alc.alsN
0 R Si0, A{?O; a0 MgO 80, (I CASNE NH, N0, N:O;
16,7 356 15 14 137 29 7,3 94 171 0 0 sehrger.Sp.

35
100 4 04 39 8 2 21 4.
Das Wasser soll dem aus dem Brunnen der Zuckerfabrik entsprechen,
in welchem unter 12 m michtigem L6# Thone und Sande des Pliociin
folgen. Der hohe Kalkgehalt des Lof und die grofe Durchlissigkeit des-
selben ldBt sehr harte und an Karbonaten reiche Wasser entstehen.
Unter Fb sind 11 Analysen von Wasserproben zusammengestellt,
welche aus Bohrléchern entnommen sind, die durch die Stadt?Mainz unter
Leitung des Ingenieurs Smreker-Mannheim im Walde von Raunheim und
zwischen Riisselsheim und Morfelden im Jahre 1894 hergestellt wurden.
Die Punkte liegen in einer Zone, die sich vom Jagdschlof Monchbruch in
der Richtung Nordwest—Siidost erstreckt und ca. 3 km breit ist; das
Wasser dieser Zone grenzt im Osten an eine mit sehr viel weicherem
Wasser Fa, und geht im Westen allmihlich in die des Rheinthales mit teil-
weise noch hirterem Wasser iber.
gx



Die Orte westlich von dieser Ubergangszone haben Wasser mit der
hoheren Hirte des Rheinthals, welche unter G zusammengestellt sind. So °
hat Raunheim Bahnhof 16° Hirte, Riisselsheim 17° Hirte, 373 Riickstand
(4 Anal.), Gustavsburg 23° Hirte, 536 Riickstand (vielleicht verunreinigt).
Das Mainwasser dagegen hat nur 12° Harte. In Halloch wurden 13° Hirte
festgestellt, in Konigstadten 12,5° in Nauheim 18—22° in Grof-Gerau 14
bis 16°, im Forsthaus Woogsdamm 16,4° Hirte.

G. Das Wasser der Rheinebene.

Mittlere Zusammensetzung:
Hirte  Rickst. 8i0, ©2% a0 Mg0O 1 S0, N:0s

Al, 0,
158 331 10 1,3 117 19 24 23 13
100 4 0,7 38 b 7 7 3.

Der Rheinthalgraben ist bis in grofle Tiefen durch Kies und Sand
ausgefiillt, welche der Rhein und seine Nebenfliisse hineingeschiittet haben.
Ein Bohrloch der Fabrik Waldhof bei Mannheim steht bei 147 m Tiefe
(ca. 55 m unter dem Meeresspiegel) noch im Rheinkies und auch die
Brunnen des Darmstidter Wasserwerks mit 96 m Tiefe haben das Liegende
des Diluvialkieses nicht erreicht. Das Grundwasser, welches aus dem auf
die Fliche selbst fallenden Regenwasser entsteht, und durch das aus dem
Berglande unterirdisch zufliefende Wasser und das der Biche, welches in
die durchlassenden Schichten einsickert, vermehrt wird, bewegt sich vor-
nehmlich in den aus groberem Kies bestehenden Schichten, wihrend die
Schichten mit feinem Sand wenig und die mitunter vorkommenden Thon-
schichten gar nicht durchlidssig sind. In der unteren Hilfte des Rhein-
thales, von Mannheim bis Mainz, sind die Rheinkiese arm an Kalksteinen,
withrend in der Gegend von Straburg haselnufi- bis faustgrofle blau-
griine Kalksteingerille reichlich vorhanden sind. (Schumacher, Strafburgs
Boden in: Strafburg und seine Bauten.) Der Neckarkies dagegen ist reich
an Kalksteinen. Deshalb ist im allgemeinen das in den eigentlichen Rhein-
kiesen zirkulierende Wasser nicht so hart wie das des eigentlichen Neckar-
schuttkegels. Die feinkornigen Sande des Rheins, ebenso Flugsand und
die Alluvial-Schichten vom Rhein und Neckar sind alle kalkreich und
konnen deshalb auch nur ziemlich harte Wasser fithren und machen auch
das sie durchsinkende Wasser mehr oder weniger hart.

Das kalkirmste Material ist selbstverstindlich in den aus dem kalk-
armen Schutt des Granit- und Buntsandsteingebietes aufgebauten Schutt-
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kegeln der Biche des Odenwaldes, Schwarzwaldes, der Haardt ete. abge-
lagert, welche sich mitunter weit in das eigentliche Rheinthal im Unter-
grunde hinausschieben und in welchem auch von Natur kalkarmes, zum
Teil den Bidchen entstammendes Grundwasser zirkuliert; so beniitzt die
Stadt Mannheim das Wasser des Weschnitzschuttkegels, welcher sich von
Weinheim am Rande des Odenwaldes bis zum Hochufer des Rheins erstreckt
und sehr viel weicheres Wasser enthilt als der Schuttkegel des Neckars
und das Rheinthal im allgemeinen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Analysen der hauptsiichlichsten
Entnahmestellen des Grundwassers zusammengestellt.

" : Milligramm im Liter.
= | Bezeichnung. , ‘2 % ‘ 2
| 1518 alale| | .|l&| 2t
Al 8128|122 LS| EF
(= | Slo|@|O|=|O | & z | A
1 ” Gustavsburg (Alluvium an der Main- 231536/ 11 [196] 27 | 58 | 59 | 16 junrein?

H miindung) ¢ w a0 ow ow e ®
2 | Riisselsheim, Mainalluv. . . . . . . |17(373/13(133/81 (35|23 14| 4
3 !‘\ Grof-Gerau (oberer Horizont) . . . . |15 /40110(126/16|28 20 29| 2
4 | Versuchsbrunnen an der Riedbahn | ‘

H (18. XI. 1878) . . . . . . . . . 13 |282|Sp.|100/ 22| 9| 5 Sp.‘ -
5 | Darmstadt, Wasserwerk . . . . 10(200{ 11| 72|17} 8|11| O| 2
6 | Kreispflegeanstalt Weinheim an der Berg- ‘

{l straffe . . . . 11244/ 15| 94| 7|36 (15| 6| —
7 | Mannheim, Versuchsbrunnen im Walde

I von Kiferthal . . . . . . . . |10[19810 80 7|67|18| 5| 8
8 | Mannheim, Leitungswasser . . . . ||12219] 9(103{10|13 21| ? | —
9 H Wasser des Hochgestades zwischen ’VIann-

I heim und Heidelberg . . . . . |18/828/10(105/ 12,20 14| 9| —
10 | Hochheim bei Worms . . . o 14 279 4| 81/39(18|— | —| —
11 | Brunnenwasser zu Worms (mcht ganz .

| rein) . . 6 % ®& 3 @ 19 (433| 13 |135/38 (23 (38|32 | —
12 | Wasserwerk Ludwxgshafen 5 % W s B 16 (390| — |138/19 |14 | — 32| —
13 | desgl. Frankenthal, Versuchsbrunnen . |19 |447) —|160/23|19|— |30 6
14 | Speier, Brunnen am Teufelsbrunnenweiher || 16 |386| — [126/ 36 | 15| — | 8 B!
15 ! Germersheim, Grundwasserleitung . . . |[11|216| —| 89| 2|18 | — | —| —
16 \ Karlsruher Wasserwerk . . . . . . 12320| 7(135/10| 816 |Sp.| —

I Mittel |15 [381|10(117|19 |24 |28 |18| —

Anmerkung. Die Analysen wurden uns mitgeteilt von folgenden Herren und
Wasserwerksverwaltungen, resp. den angegebenen gedruckten Abhandlungen entnommen,
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No. 1, 2, 3, 10, 11 v. Dr, Sonne, Darmstadt.
No. 6,7,9 und 16 entnommen: O. Smreker, Vorarb. f. d. Wasserw. Mannheim 1884.
8 desgl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1891,
S. 599; simtliche Analysen sind von Dr. Bissinger in Mann-
heim ausgefiihrt.
No. 4 mitgeteilt von Meliorationsbaurat Mangold in Darmstadt.

No. 5 3 vom Wasserwerk Darmstadt.

No. 13, 14 Anal. von Prof. Dr. Halenke, Speyer, mitget. vom Wasserwerk ebenda.

No. 15 mitgeteilt von Dr. H. Thiirach, Erliuterungen zu Bl Philippsburg der

geolog, Karte von Baden. ’

Im Mittel ist das Wasser im Untergund des Rheinthales dem in den
kalkreichen Schichten des Diluviums der Bergstrafe in Bezug auf Riickstand
und Hirte dhnlich: nach Tabelle VI ist Rhein- und Mainwasser durch-
schnittlich betrichtlich weicher, das des Neckars aber wesentlich hirter.
Der Riickstand aller dieser Wiisser ist sehr dhnlich zusammengesetzt.

Die Einzelanalysen zeigen aber, dafl die Wasser verschiedener Orte
in ihrer Zusammensetzung voneinander betriichtlich abweichen.

Die Brunnenwisser mit der hochsten Hirte (23) und den meisten
gelosten Salzen (536) sind die Brunnen der Briickenbaunanstalt Gustavs-
burg, die im Alluvium auf der Spitze zwischen Rhein und Main stehen;
das Wasser ist wohl nicht ganz rein. Auch die Brunnen im Ort Riissels-
heim am Main, die nur wenig verunreinigt sein konnen, haben noch ziem-
lich hartes Wasser (17° Hérte, 373 Riickstand).

In Grofi-Gerau sind mehrere Horizonte mit ganz verschiedenem Wasser
vorhanden; wihrend die flachen Brunnen des Orts aus den oberen kalk-
reichen Schichten hartes Wasser entnehmen (a, Mittel aus 2 Anal.), durch-
sinkt ein Tiefbrunnen der Olfabrik diese Schichten und entnimmt aus den
darunter liegenden alten Mainschottern ein weiches Wasser, welches dem
durch den Versuchsbrunnen der Stadt Mainz im Raunheimer Wald er-
schlossenen dhnlich ist. (Analyse b.) Das Wasser des neuen Tiefhrunnens
(Anal. ¢) derselben Fabrik steht nach seiner Zusammensetzung zwischen
a u. b und entspricht etwa No. 5, 6 und 7 obiger Tabelle.

Hirte Rickst, CaO MgO Cl S0; N,O0;
a) GroB-Gerau, obere Schicht.  15° 401 126 16 28 29 29
b) . in 20 m Tiefe 40 79 31 3 5 9
c) - in 61m 10° 251 84 11 10 4 Sp.

)

Ahnliche Wasserverhéltnisse scheinen noch an mehreren Orten am
Rande des Rheinthales zu bestehen, z. B. in Arheilgen bei Darmstadt,
auch in Darmstadt selbst, dessen im Flugsand stehende Brunnen hartes
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Wasser (bis 580 mgr Riickstand) lieferten, withrend der in der Werkstiitte
der fritheren hessischen Ludwigsbahn nur 37 mgr Riickstand aufweist.

Auf der linken Seite des Rheins hat die Stadt Mainz das Wasser in
Alluvium bei Laubenheim untersucht und festgestellt, dal dasselbe in der
Nihe des Flusses 13—14° Hirte aufweist und etwas Eisen gelost enthiilt,
withrend in dem vom Rhein entfernt liegenden Teile das Wasser 27 bis 799,
im Mittel 40° Hirte hat. Es entstammt dieses Wasser offenbar aus den
schr kalk- und oft auch schwefeleisenreichen Mergeln im Tertidar des
Mainzer Beckens.

Durch schwache Hirte und geringen Riickstand ist das Grundwasser der
tieferen Schichten des Weschnitzschuttkegels ausgezeichnet, der sich, wie
schon erwdhnt, von Weinheim in westlicher Richtung bis zum Hochufer des
Rheins erstreckt (Analysen Nr. 6, 7, 8) und nach den Untersuchungen von
Ingenieur Smreker fiir Versorgung der Stadt Mannheim nutzbar gemacht
wird. Dieser Grundwasser-Strom hat bei Kaferthal ca. 5 km Breite und
ein Gefill von 1 bis 0,5°,, und das Wasser in 20—25 m Tiefe hat
9,5—10,:° Hiirte in 200—240 mgr Riickstand.

Ahnlich ist auch das Wasser, welches die Stadt Darmstadt durch
Tiefbrunnen in der Nidhe von Eschollbriicken gewinnt, zusammengesetzt
(Analyse b).

Sehr viel hirter als voriges ist das Wasser des Hochgestades (Neckar-
schuttkegels) zwischen Mannheim und Heidelberg, welches von Dr. Bissinger
vielfach analysiert worden ist; es hat 17—20° Harte (Mittel 18,1). Das
Wasser des Rheinalluviums in der Nihe von Mannheim ist allerdings noch
hirter (20 bis 229, wihrend das Rheinwasser selbst nur 6,2 9,1 besitzt und
das des Neckars etwa 17° und bei tiefstem Stande sogar 21° Harte aufweist.

Oberhalb Mannheim tritt auf der linken Seite des Rheins im Unter-
grund auch Alt-Diluvium auf, welches vielfach humose Schichten und sogar
Braunkohlen enthiilt und deshalb nur schlechtschmeckendes Wasser liefert,
das betriichtliche Mengen geloster Humusstoffe, Kisen an organische Siuren
gebunden und oft auch Schwefelwasserstoff enthilt und deshalb als Trink-
wasser nicht zu gebrauchen ist.

Die Wiisser, mit welchen Ludwigshafen, Frankenthal und Speyer ver-
sorgt werden, sind dem harten Wasser des Neckar-Schuttkegels dhnlich
(Harte 16—19° Riickstand 390—447), wihrend das von Germersheim
ziemlich weich und mehr dem des Weschnitz- Schuttkegels gleicht
(Harte 11° Riickstand 216); auch das von Karlsruhe entspringt jedenfalls
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aus kalkirmerem Schutt des Gebirges, nimmt dann aber aus den kalk-
haltigen Schichten ldsliche Karbonate auf (Hirte 12, Riickstand 320). Das
Wasser des Brunnens des Hofwasserwerkes, welcher in das Diluvium des
Rheinthales eingesenkt ist, hat dagegen 16° Hiirte.

Die Zusammensetzung des Riickstandes der Wasser des Rhein-
thales schwankt ebenfalls betriichtlich. An CaO sind vorhanden im Min.
29 und 33°/, im Wasser von Horchheim und Speyer; die Hochstwerte 50
und 47°/, finden sich bei Wasser von Riisselsheim und Mannheim. Die
grofiten Mengen SiO, finden sich im Wasser des Weschnitzschuttkegels 6°/,,
was den Einfluf des Granitschuttes deutlich erkennen lift; sonst sind die
Basen zum grifiten Teil an Kohlensiure gebunden, da grifiere Mengen Cl
und SO, nicht vorhanden sind.

Die Stadt Strafiburg wird ebenfalls mit Grundwasser versorgt, welches
wenig oberbalb der Stadt aus dem Untergrund des im jiingsten Schwemm-
land des Rheins gelegenen Stadtwaldes gewonnen wird. Die Zusammen-
setzung der im Wasser gelosten Salze ist im Mittel zweier uns von der Ver-
waltung des Wasserwerkes zur Verfiigung gestellten Analysen folgende:

Hirte Rickst. SiO2 I'e20s AlLOs CaO MgO K:0 Na:0 SO0; N:0s CO: Cl
160 304 85 1, 29 974 338 2,5 B9 10,0 5,1 118,9 3.8
100 2,8 0,3 0,7 371 11,2 Os 1,9 33 1,7 39,1 1,3

Der Riickstand ist ganz &hnlich zusammengesetzt wie das oben berechnete
Mittel des Rheinthalgrundwassers ; vor vielendort aufgefithrten Wassern zeich-
net es sich aber durch sehr geringen Gehalt an Cl, SOs und N:0s aus.

Gebiet der weichen Wasser im Norden des Odenwaldes.

In dem Diluvialgebiet nordlich des Odenwaldes findet sich eine ziem-
lich ausgedehnte, am Main entlang ziehende Fliche, welche weiches Grund-
wasser enthilt; es findet sich in Tabelle VI unter Ea, Fa verzeichnet,
und die Analysen liefern folgende Durchschnittswerte:

Hiirte Riickst. Si0, FeAl CaO Mg O Cl S0, N:0,

Ea 5 162 10 8 42 T 14 13 28
Fa 2,1 90 (7) 2 21 5 11 4] 6.
Zusammensetzung des Riickstandes:

Ea — 100: 7 5 25 4 9 9 18
Fa — 100: — 2 24 b 12 6 6.

In dem Gebiet nordlich von Dieburg bis gegen Offenbach und ostlich
dieser Linie bis gegen den Main hin hat das jiingere Diluvium nur eine
geringere Michtigkeit, so dall die gewdhnlichen Brunnen schon Wasser
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erschliefen, welches in den darunter lagernden kalkarmen Sanden des
dlteren Main-Diluviams mit Thonzwischenlagen zirkuliert. In den Gebieten,
in denen die junge diluviale Decke michtiger und noch nicht ganz ent-
kalkt ist, sind selbstverstindlich noch hirtere Wasser vorhanden. So
wurde festgestellt in Eppertshausen 8° Hirte, 216 mgr Riickstand, Oberts-
hausen und Dudenhofen 7° Hirte, 150—228 mgr Riickstand. Diese Wasser
sind schon ziemlich hart und bilden den Ubergang zur Zone des harten
Wassers Db. Dabenhausen hat 5° Hirte, 149 Riickstand, Jiigesheim
(Haltestelle) 5° Hirte, 212 Riickstand, Weilkirchen 3,6° IHirte, 119 Riick-
stand, Jiigesheim (Stationsbrunnen) 2:° Hirte, 118 Riickstand. Die ge-
ringsten Werte finden sich in Niederroden (Brunnen der Haltestelle) 2,5°
Hirte und 94 Riickstand.

In dem sich nordlich der Linie Dietzenbach, Langen, GroB-Gerau bis
zum Main erstreckenden Landstrich sind die Wasserverhiltnisse durch die
fir die Versorgung der Stiidte Offenbach, Frankfurt und Mainz ausgefiihrten
Bobrungen und Untersuchungen besonders genau erforscht. In den KEr-
lauterungen zu den Blittern Kelsterbach und Neu-Isenburg teilt Professor
Klemm eine griofere Anzahl Bohrresultate mit, aus denen hervorgeht, dafl
auf dem mehr oder weniger tiefliegenden, aus pliociinen Sanden und Thon
bestehenden Untergrund Sand und Kiesschichten des idlteren, kalkarnen
Diluvium lagern, welche ofter auch Thon- und Lettenschmitze enthalten
und in dem genannten Bezirk mehrere grofie Grundwasserreservoirs bilden.
Folgende Tabelle enthiilt die Analysen dieser Wisser.

|‘] Milligramm im Liter.

Wasser. T A Xl =
‘7 13219 S|
| DM =[O |2 |O|n|&
I 1

L 1 Offenbacher Hintermark . . . . . .| 21 l()7‘ —|15(4| 7| 8|—
1L ‘ Offenbacher Tempelseeleitung . . . . 8’2‘200i 02| — |— | 1,4 — | —
II. || Frankfurter Grundwasserwerk . . . .|/ 1,5/ 60 0,211 | 8 | 60| 7| 9

IVa. | Mainzer Untersuchungen . . . . . .|| 2 90‘ 2121|565 |11| 5| 6
IVD. ’ desgl. e v o5 ow s o0 233; 1(91|9 (16| 7| 3
Zusammensetzung des Riickstandes:

L || Wie oben . . . . . . . . . . .||—[100]— 14,1| 4,1] 6,5 2,8] —
I » » W T E B .. .|[— 1100/ 01| 640 | T |—|—
IIL; > » . e . e . .+ . . .—|100]{ 0,518 4,5 10|12 |15

IVa. "‘ » v C e e e e e o e e o =100 2,2/ 28 | 52| 12| B,5| 6,7
Vib. || » » . . . . . . . . . . .—|100 0489|307 3|1,
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I. Das ostliche Grundwasserbecken ist das der Offenbacher
Hintermark zwischen dem aus Trachyt bestehenden Hochberg und dem
Bach bei Heusenstamm. Die diluvialen Schotter sind hier im Maximum
etwa 20 m michtig; in ihnen sammelt sich ein weiches Wasser (Analyse I),
welches jetzt durch das neue Wasserwerk fiir die Stadt Offenbach in einer
Menge von etwa 6000 cbm im Tag nutzbar gemacht wird. Das Wasser
ist, wie die Analyse I zeigt, recht weich und enthilt auch wenig Salze
gelost. Harte 2,1% Riickstand 107.

II. Nérdlich vom Hochberg im Gebiet der Vordermark (Tempelsee-
leitung), wo die wasserfithrenden Diluvial-Schichten hichstens 8 m miichtig
sind und auf ziemlich kalkhaltigem Septarienthon lagern, wird das Wasser
fir die altere Tempelseeleitung gesammelt und in einer Menge von 3800
bis 4200 cbm tiaglich in Offenbach verbraucht. Wie die Analyse 2 zeigt,
ist dies Wasser wesentlich hirter und reicher an gelosten Salzen als das
der Hintermark.

III. Ein dritter sehr bedeutender Grundwasserstrom flieft von der
Linie Neuhof-Isenburg-Kelsterbach in nordwestlicher Richtung mit einem
Gefille von etwa 2°/,, dem Main zu; er ist durch die Untersuchungen des
Frankfurter Wasserwerks festgestellt (Lindley, Frankfurt am Main und
seine Bauten, 1886) und wird jetzt durch drei Sammelanlagen mit
Pumpstationen Oberforsthaus, Goldstein und Hinkelstein ausgenutzt. Der
Untergrund besteht im siidlichsten Teile aus den Schichten des Rotliegen-
den, dann folgen Cyrenenmergel und Korbikulathon und jenseits der Haupt-
verwerfung des Rheinthales Pliociin. Die Analyse III zeigt, daff dieses Wasser
sehr weich und arm an gelosten Salzen ist. Auf dem rechten Ufer des
Mains liegen die Verhiltnisse dhunlich, da nach einer Mitteilung der Biirger-
meisterei Hochst das aus den Mainschottern gepumpte Wasser nur 4°
Hirte hat.

Das Wasserwerk Neu-Isenburg (Analyse a) und der Stationsbrunnen
(Analyse b) entnehmen ihr Wasser aus den gleichen Schichten, jedoch ist
dasselbe jedenfalls durch den Einfluf des hier ziemlich verbreiteten Flug-
sandes wesentlich hirter und riickstandsreicher als das der Frankfurter
Grundwasserleitung :

Hirte  Rickst.  $i0, 10205 a0  Mg0 € S0, N0,

2V3
a) 7 187 5 1,6 57 T 32 927 Sp.
b) 6 168 4 3,2 44 9 25 25 H8.

(Analysen mitgeteilt vom Elektrizitits- und Wasserwerk von Isenburg.)
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IV. Von der Landesgrenze ab bis zum Main und Rhein Alluvium,
bei Riisselsheim und GroG-Gerau ist das Terrain der Wiilder von Riissels-
heim, Florsheim, Kelsterbach ete. durch Smreker fiir die Versorgung der
Stadt Mainz untersucht worden.

Die geringste Hirte, die hier festgestellt werden konnte, betrug 1°
bei 51 mgr Riickstand (Tabelle Fa), withrend das Wasser in einem Ver-
- suchsbohrloche von Frankfurt bei Goldstein 1,2° Iirte bei 53 mgr Riick-
stand aufwies.

Dieses Grundwasser bildet nach den Feststellungen von Smreker einen
Strom mit etwa 5 bis 2 m Gefille auf 1 km Linge, welcher zwischen
Riisselsheim und Kelsterbach in den Main ausmiindet. In Raunheim wurde
gefunden 2,4° Hirte, Monchshof 2,0°, Klaraberg 3,7:°, Kelsterbach 4° wih-
rend das Mainwasser etwa 12° Hirte und Riisselsheim bereits Wasser des
Rhein-Main-Alluvium mit 17° hat. Die Grenze zwischen letzterem und
dem weichen Wasser des alten Maindiluviums resp. Pliocins lduft etwa
2 km &stlich von HaGloch, das, wie schon oben erwihnt, schon Wasser
mit 13° Hirte besitzt, vorbei nach Monchbruch (9—10°), schneidet etwas
siidlich von Mdrfelden die Eisenbahn (Station 6,2°) und liuft nordlich des
oberen Nauheimer Fallthorhauses (12° Hirte), Wolfsgarten (9,5°) und
Langen (13°) nach dem Gebiet des Rotliegenden. Neu-Isenburg (Station
und Leitung haben 6 und 7°) sind also unter Abteilung Da der Tabelle
zu rechnen.

Diese Wiisser enthalten mitunter betrichtliche Mengen Eisen; der
Kieselsiuregehalt ist wesentlich geringer als der der Wasser aus Buntsand-
stein und Granit, der an Kalk und Magnesia ofters ebenso gering als der
der ersteren, bei stiarkerer Diluvialbedeckung natiirlich wesentlich hoher
und nihert sich dem der harten Wisser des Diluvium. Nach den Mittei-
lungen von Prof. Klemm in den Erliuterungen zu Blatt Neu-Isenburg ver-
sinkt ein grofer Teil vom Wasser des Luderbachs in diesem Gebiet, withrend
der Hengstbach bei Mitteldick ganz verschwindet und erst 4 km weiter
bei Walldorf wieder an die Oberfliche tritt. Das Grundwasser wird also
teilweise durch das Wasser dieser Biche gespeist.

Von Bachwasser aus dem Gebiet des Diluvium steht uns blof eine
Analyse des Baches von Eberstadt zur Verfiigung; der Bach entspringt im
Granit, welcher aber vielfach und sehr stark mit Flugsand iiberdeckt ist,
und tritt auch bald in das eigentliche Gebiet des Flugsandes ein. Die
Analyse ergab:
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Hirte  Rickst.  SiO, P\‘fz Ui (a0 MgO S0,
11 240 19,6 3, 83,3 16,5 9a
100: 8,2 1,5 34.6 6,9 3.8:

Das Wasser schlieft sich an die frither behandelten harten Wasser

des Diluvium an.

Unreine Brunnenwisser.

Viele Orte, vor allem von der Bergstrafe und der Niederung nordlich
des Odenwaldes und aus dem Rheinthale, sind schon im achten und neunten
Jahrhundert urkundlich nachgewiesen und es ist deshalb auch sehr erklar-
lich, daB die Brunnenwiisser in denselben oft stark bis auferordentlich stark
verunreinigt sind. Es liegen uns eine grofere Anzahl von von Dr. Sonne
ausgefiihrten Analysen vor, an der Hand deren sich die Verinderung der
im Wasser gelosten Stoffe durch die Verunreinigung mit Abfallstoffen,
Diinger und Jauche zeigen lift.

Aus Riisselsheim am Main sind 23 Analysen vorhanden, aus denen
folgende Ubersicht berechnet ist.

Ges.- pus . Fe,05 . 71 . Org.
Hirte Riickst. Si0, A]i,()j Ca0 MgO Cl SO; N,0Q Sub.
a, Reine Wasser 4 Anal. 17 373 13 5, 133 31 35 23 14 45
b, Mittel aus 23 Anal. 29 889 14 4,0 231 40119 84 78 15,

¢, Wasser mithochst.Riickst. 41 1960 19 9,5 305 74318 176 159 106

a, Zusammensetz, d. Riickst. — 100 3,4 La 36 8 9 35 3,
b2 » » »  — 100 1,5 45 26 5 14 94 8
(9 » » » — 100 1,0 50 16 4 16 9,0 81 —
Hieraus berechnen sich folgende Verhiltnisse:

Analysen a1 : b1 : c1

Riickstand 1 ; 2,4 ; 5,3

CaO 1 : 1,7 % 2,3

Mg O 1 : 1,3 : 2.4

Cl 1 : 34 : 9.1

SO, 1 : 3,6 ; Tsn

N, O, 1 5,3 : 11,4

Org. Subst. 1 35 y 23,6
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Es zeigt dies, daf mit zunehmender Verunreinigung der Gehalt an
Cl, SO,, N,O, und organischer Substanz sehr viel stirker wiichst als der
an CaO und MgO, da ferner die Gehaltberechnung der Riickstiinde zeigt,
daf die der unreinen Wiisser weniger CaO und MgO enthalten als die
der reineren, so mufl im Riickstande der unreineren Wiisser sehr viel mehr
Kalium und Natrium in Form von Chlorid, Sulfat und Nitrat vorhanden
sein als in dem der reineren. Die unvollstindigen Analysen zeigen dies nicht
direkt, wir kinnen aber einige Analysen aus Rheinhessen von Mommen-
heim und Nieder-Ingelheim zum Beleg anfiihren:
Milligramm im Liter:
Hirte Riickst. CaO0 MgO Na,0 K,0 Cl1 SO, N,0; o0.8.
a1 reines Wasser des

Septarien-Thons 33 776 144 136 — — 22 83 35 —

b: Pfarrbr. Mommenheim 82 4334 310 368 443 985 956 218 539 31
a3 — 100: 19 18 — — 3 11 O0p
b, — 100: 7 & 10 23 22 6 12

Im Riickstand finden sich hier im unreinen Wasser 10°/; Na, O und
23°/, K, O, withrend CaO und MgO in viel geringerer Menge als im reinen
Wasser vorhanden sind.

' Ganz #dhnliche Verhiiltnisse lassen sich an den verunreinigten Brunnen-
wissern von Dieburg, Arheilgen, Grof-Gerau, Bensheim, Worms und Mann-
heim nachweisen.

Nach Thiemann-Girtner soll gutes Trinkwasser nicht mehr enthalten
im 1 als 20—30 mgr Chlor, 8—10 Schwefelsiure und 5 bis 15 Salpeter-
siure; von den 153 uns vorliegenden Analysen von Brunnen- und Wasser-
leitungswiissern aus der Provinz Starkenburg enthalten 56°/, mehr als
30 mgr Cl, 53°/, mehr als 15 mgr N,O; und 58°/; mehr als 10 mgr SO,.
Die groften festgestellten Mengen betragen 318 mgr Cl in Riisselsheim,
708 mgr N, O, in Arheilgen und 277 mgr SO, ebenda.

Es zeigen diese Zahlen, dafl sehr viele Brunnen in Starkenburg, wie
dies auch frither fiir Rheinhessen nachgewiesen wurde, sehr stark verun-
reinigt sind, so dal anderweitige Versorgung mit einwandfreiem Wasser
wohl fiir die meisten Orte dringend zu wiinschen ist. Eine betriichtliche Anzahl
Wasserleitungen ist auch ausgefiihrt oder im Bau und Projekt begriffen.
Freilich bedingt die Anlage einer der Neuzeit entsprechenden Hochdruckleitung
einen betrichtlichen Aufwand von Kosten, wihrend die Rentabilitit der
Landwirtschaft leider nicht danach ist, daf dadurch die Festlegung weiterer
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Kapitalien, die nicht direkt produktiv arbeiten, begiinstigt wird, und es ist
daher um so mehr anzuerkennen, dafl auch der Staat jetzt regelmifig in
sein Budget einen Betrag fiir Unterstiitzung der Gemeinden bei der
Anlage von Wasserleitungen eingestellt hat, wie dies z. B. in Bayern ge-
schieht, wo der Staat in den Jahren 1878 bis 1895 zu den unter Leitung
des koniglichen technischen Bureaus fiir Wasserversorgung fertiggestellten
Wasserleitungen ca. vier Millionen Mark entsprechend 27,5/, der Bau-
kosten der offentlichen Anlagen zugeschossen hat.

Im Granitgebiet wird durch das Vorhandensein der zahlreichen und
auch hochliegenden Quellen die Wasserversorgung einzelner Gehifte und
auch ganzer Ortschaften sehr erleichtert, obgleich im letzteren Falle die
geringe Ergiebigkeit der einzelnen Quellen Schwierigkeit verursachen wird.
In der Niederung miissen mittelst wasserdichter Rohrbrunnen die obersten
mit Jauche durchtrinkten Schichten durchsunken und das Wasser aus tie-
feren, der Verunreinigung nicht ausgesetzten Schichten fiir Versorgung cin-
zelner Hofe aufgepumpt werden, wihrend man bei centraler Versorgung
die Brunnen selbstverstiindlich am besten in entsprechender Entfernung von
den Gebiuden erbaut. Durch derartige Wasserversorgung kénnen die gesund-
heitlichen Verhilltnisse wesentlich gebessert werden; so ist z. B. der Typhus
in den mit reinem Wasser versorgten Stidten fast vollstindig getilgt,
wihrend er auf dem Lande sich stindig erhilt.

Fir alle Orte, die an Wassermangel leiden, bildet selbstverstindlich
die Zufithrung reichlicher Wassermengen bester Beschaffenheit eine Melio-
ration allerersten Ranges. Aber auch fiir Orte, in denen nicht gerade
Wassermangel herrscht, ist die Herstellung einer Wasserleitung ein be-
deutender wirtschaftlicher Fortschritt und natiirlich ein um so gréflerer,
je mehr die Heranschaffung des fiilr Menschen und Vieh erforderlichen
Wassers erleichtert und je mehr menschliche, immer teurer werdende und
seltener zu beschaffende Arbeitskraft dadurch erspart wird. Deshalb miissen
auch die Wasserleitungen so angelegt werden, dall sich jeder Besitzer direkt
daran anschliefen und das Wasser dort zapfen kann, wo es gebraucht
wird. In richtiger Erkennung dieser Umsténde, teils auch gezwungen durch
die Trockenheit der vergangenen Jahre und das dadurch bewirkte Ver-
siechen der Brunnen, haben in Rheinhessen und Starkenburg eine betricht-
liche Anzahl lindlicher Orte teils richtige Hochdruckwasserleitungen mit
vollstindiger Feuerloscheinrichtung durch Hydranten, teils geschlossene
Brunnenleitungen unter Aufwendung erheblicher Mittel und unter Beniitzung
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hochliegender Quellen mit natiirlichem Druck oder auch mit kiinstlicher
Wasserhebung mittelst Petroleum- und Benzinmotoren hergestellt und die
Antriige sind oft so massenhaft eingegangen, dafl die Kulturinspektionen
nicht imstande waren, dieselben in entsprechender Zeit zu bearbeiten.
Abnlich liegen auch die Verhiiltnisse in Baden, wo einige Kultur-
inspektionen durch den Bau der Wasserleitungen so in Anspruch ge-
nommen sind, daf dariiber die eigentlichen Meliorationsarbeiten zuriick-
stehen miissen.
Das Wasser der Fliisse.

Der Neckar ist der bedeutendste der Nebenfliisse des Rheins aus
dem Mittelgebirge; das Kinzugsgebiet des Rheins oberhalb Mannheim von
54100 qkm Griéfe wird durch den Neckar um 14000 qkm vergrifert.

Im Niederschlagsgebiet des Neckars sind kalkreiche Gesteine und Béden
in den Formationen, z. B. des Muschelkalkes, Jura und Lo sehr verbreitet,
so dalf kalkreiche Geschiebe und harte Wasser vorherrschen, und es ist
deshalb auch das Wasser des Neckars selbst, wie Tabelle VI zeigt, vor den
andern Flufwassern durch grofe Hiirte und vor allem durch hohen Schwefel-
sauregehalt ausgezeichnet. Bei Besigheim am Einflug der aus dem Bunt-
sandsteingebiet des Schwarzwaldes kommenden Enz sind im Neckarwasser
gelost enthalten:

Harte Riickst. CaO MgO S0, Co,
e 348 87 21 42 68 mgr im 1.
100 25 6 12 20.

Noch viel gréfiere Mengen geloster Salze weisen die Analysen des in
der Nihe von Maunheim geschopften Wassers nach Tabelle VI (Analysen
von Dr. Bissinger). Im Riickstande sind 31°/, CaO vorhanden, was mit
dem des Rheins und Mains etwa iibereinstimmt; jedoch ist der Gehalt an
Schwefelsiure mehr als doppelt so hoch als der des Rheins (26°/, gegen
10°/,).

Da der Boden im Einzugsgebiet des Neckars durchschnittlich nur
milig durchlassend ist, so entstehen bei dem kriiftigen Gefille des Bettes
bedeutende Winterhochwasser, withrend im Sommer nur wenig Wasser vor-
handen ist. Das’,Verhiltnis von Niedrigwasser- zu Hochwassermenge ist
1 : 150 bis 200. Die bei hochstem Hochwasser an der Miindung abge-
fithrte Menge wird zu 4800 cbm in der Sekunde angenommuien, was 0,37 chm
fir 1 qkm entspricht (etwa 309/, des fiir die Schwarzwaldfliisse ermittelten
Wertes; Honsell: Der Rheinstrom).
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Das durchschnittliche Gefille zwischen Heidelberg und der Miindung
betriigt 0,61°/,,.

Infolge starken Gefilles und der daraus folgenden hohen Geschwindig-
keit der Hochfluten fithrt der Neckar grofe Mengen eines kalkreichen, sehr
niihrstoffreichen Schlammes, so daB fruchtbare Auen iiberall seinen jetzigen
Lauf, sowie auch das altec an der BergstraBe entlang ziehende Bett be-
gleiten, wie bereits oben bei Beschreibung der Boden des Rhein- und
Neckar-Alluviums ausgefiihrt.  Uberall unterhalb der Miindung schiitzt
man das Flutwasser des Neckars sehr hoch als Diinger der aufierhalb der
Deiche liegenden Wiesen.

Das Wasser des Mains.

Das Gebiet dieses Flusses ist fast doppelt so groff als das des Neckars
(27400 qkm), aber orographisch demselben sehr #hnlich. Die kalkreichen
Schichten des Jura und Muschelkalkes bedecken darin eine grofe Fliche
neben den kalkarmen und sandigen des Buntsandsteins, Keupers etc. Das
Wasser ist durch Humussubstanz braun gefirbt, und es lifit sich sein Lauf
im Rhein von der Miindung bis zum Bingerloch deutlich neben dem weil3-
lich-griin gefirbten Rheinwasser verfolgen. Es ist etwas weicher als das
des Neckars, aber wenigstens ebenso hart als das des Rheines.

Im Jahre 1884 fithrte Dr. Egger in jedem Monat eine Untersuchung
des nahe oberhalb der Miindung geschiopften Wassers aus, sowie im Herbst
1886 eine vollstindige Analyse des im Wasser gelosten und des darin
schwebenden Schlicks (Tabelle VI); ferner haben wir noch eine in Roth,
Chemische Geologie, aufgefithrte Analyse des Mainwassers von Offenbach
beniitzt. Der Gehalt an Riickstand, Kalk, Magnesia und vor allem Schwefel-
siure ist viel geringer als der des Wassers vom Neckar; doch sind die
alkalischen Erden im Riickstand etwa in demselben Verhiiltnis vorhanden.
Auffallend ist die sehr grofle Menge Natron (26 mgr — 8,5°/, des Riick-
standes), die hoher ist als selbst der hochste Wert bei dem Wasser des
Granitgebietes; da die Analyse des oberhalb Offenbach geschopften Wassers
einen normalen Gehalt von 5 mgr zeigt, so ist anzunehmen, dall diese gro(e
Menge an Natrium und auch Kalium durch das Kanalwasser von Frank-
furt, sowie die Soolquellen der Wetterau und des Taunus, wie Salzschlirf,
Nauheim, Homburg, Soden, Kronthal, Kronberg etc., dem Main zugefiihrt
wird. Von dem auch bei niedrigem Wasserstande schwebend mitgefiihrten
Schlick wurde der Auszug in kochender Salzsiure analysiert und der Rest
mit Natriumkarbonat aufgeschlossen.



Es sind enthalten im Schlick des Mainwassers:
§i0, Fe,0, ALO, Ca0 MgO Na,0K,0 €O, S0, P,0, Gliihvl.
in HCI 16slich 13,6 85 44 138 049 26 109 Sp. 12 181
Rest mit Na,CO, 28,2 1,0 17 05 04 20 —  — 1l —
Bauschanalyse 36,9 409 6, 143 1s 46 109 Sp. 25 18,
Im Liter Wasser waren 14 mgr Schlick vorhanden.

Das Gefille der Miindungsstrecke zwischen Frankfurt und Mainz be-
trigt bei Niedrigwasser nur 0,26%/,,; iiberhaupt ist das Gefille des Maines
wesentlich geringer als das des Neckars. Die Hochwassermenge betrigt
trotz des fast doppelt so groflen Einzugsgebietes nur 2596 cbm, das Ver-
hiiltnis von Niedrigwasser : Hochwasser = 1 : 60, und der Abfluf vom qkm
bei Hochwasser ist nur 0,095 cbm in der Sekunde. Diese Zahlen zeigen
deutlich, dafl die Hochwasser des Mains sehr viel schwicher sind als die
des Neckars.

Dem Rhein fithrt der Fluf meist nur feinen Sand aus der Buntsand-
steinformation zu, dessen Ablagerung auf den Wiesen die Anwohner des
Uberschwemmungsgebietes ebenso fiirchten, als die des Neckarschlickes gern

gesehen wird.

Das Wasser des Rheines.

Oberhalb des Neckars fiihrt der Rhein im Sommer bis gegen den
Herbst reichliche Wassermengen, die ihm aus den Alpen zustromen; durch
den EinfluB des Neckars und Mains verschwindet dieser oberhalb regelmifiig
eintretende hohere Wasserstand und tritt unterhalb der Einmiindung dieser
Nebenfliisse in den Rahmen der allgemeinen Wasserbewegung. Alle auffer-
gewdhnliche Flutbewegung im Rhein wird durch Main und Neckar beherrscht,
da die Flutwelle der Aare, wenn sie Mannheim erreicht, niemals mehr zur
Hohe der auBergewohnlichen Anschwellungen des Neckars ansteigt. Das
Einzugsgebiet des Rheins an der Mainmiindung betriigt 98400 qkm; das
hochste Hochwasser wird zu 7300 cbm angenommen, es fliefen dann ab pro
qkm 0,075 cbm; das Verhiltnis von Niedrigwasser : Hochwasser ist=1:12.

Sehr stark wechselt das Gefiille, welches betrigt

von Lauter bis zum Neckar 0,4°/,,

,,  Neckar bis Mainz Q,101°/,, durchschnittlich,
» Mainz bis Bingen 0,128 ,, -
,, Bingen bis Bacharach 0,50 ,, .

Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes. 10
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Bei Gelegenheit der Besprechung der Kalkdiingung hatten wir schon
erwiahnt, da der Oberrhein kalkreichen Schlamm absetzt und infolgedessen
auch kalkreiches Wasser fithrt, Die folgenden Analysen geben die Zu-
sammensetzung der im Rheinwasser gelosten Stoffe wihrend des Weges
durch Deutschland an.

e [l | )
= Q| g ey
. 2 b 'E 721
o EIELE | |2
é Entnahmestelle. (RS- sl ] : 7
= Bla 21| =S| .| o0 5l w|S
8 & |3 |&|S|= 2| |8 |8 |=|3|S|&
Rheinwasser enthilt mgr. im Liter:
1 | Basel (nach Nefler) 1897 . .|—]| 7(215/66|—|—|—|—|—|—] —‘— -
2 | Basel (Pagenstecher) . . . l— 8166/ 72| 7|0, 0y 1[{11|— 64 —|—
3 | Hiningen (NeBler) 1893, 4 Anal. [— 91214(64 |11 — 1,7/ 14 (20| 3,8f — -
4 | Stralburg (Pagenstecher) . .| —|10(232/78| 2|7 |—| 1|11|— {62 {i=s s
5 ‘Germersheim (Sendtner)Jan. 97. | — | — 246| — | — | — | —| T| —|—|— 80| —
6 | Mannheim (Bissinger) 28. April |
1883 nach Hochwasser . .[|—| 9198/ 74|18 | —|—| 7|11 —|—|70|—
7 || Mainz (Egger) Mittel 24 Anal. ‘
1883—86 . . . . . . .[20]10|212 74113 | 5,7 82| 7|17 4,3/51(80]| 1,
7a| Desgl. bei Niedrigwasser . .| 410 214i 83|15 —|—| 7|24| —|— | —1—
8 | Bonn (Bischof 1852) sehr nied- | |
riger Wasserstand . . . .| —| 7[171/56| 9|—|— 10|17 — |45 — —
9 | Koln (Bischof) 21. Oktbr. 1870 | \ 1 |
sehr niedriger Wasserstand . || 42| 9 243i 7| 202|8| 3/29—|50|52 ‘ 0,6
9a Desgl. Hochwasser 8. Nov. . [150; 4 1581 35, 4/8;— 12|10, — |38 |64 Sp.
10 || Emmerich (Devill) . . . . .| —|—[28978|—|—|—]| a|—|—=|—|—|—=
1 || Arnheim (Gunning) . . . .| —| 8|160/57|14|9 | 6 |12[11|— [42|— | —
Nr. 1, 38, 11 sind entnommen: Beitrige zur Hydrographie von Baden,
Heft IX.
Nr. 2,4, 8,9, 10 ,, . Bischof, Chem. Geologie, 1, 271.
Nr. 5 u. 6 ist W Erl. zu Bl. Philippsburg v. Thiirach, 1899,
Mannheim.
Nr. 7 u. 7a desgl. - Rechenschaftsbericht des chem. Unter-

suchungsamts zu Mainz 1885.

Der Oberrhein in der Schweiz fithrt bereits ein ziemlich hartes, kar-
bonatreiches Wasser und der Charakter desselben dndert sich bei dem
Laufe durch Deutschland nur wenig. Wohl fiithren die Schwarzwaldfliisse
weiches Wasser zu, aber die dadurch bewirkte Verdiinnung wird durch das
kalkreiche Illwasser wieder aufgehoben. Neckar und Main haben selbst
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hartes Wasser, konnen aber keine wesentliche Verinderung bewirken;
zwischen den Analysen 7a und 8, welche beide mit Wasserproben, die bei
Niedrigwasser, allerdings in zwei ganz verschiedenen Jahren, geschipft wur-
den, zeigen deutlich, daf durch den Zufluf des Wassers der Nahe, Lahn
und Mosel das Rheinwasser weicher geworden ist. Nahe (siche unten),
Lahn, sowie auch Wied und Nette entwissern das kalkarme Schiefer-
gebirge; die Mosel nimmt allerdings neben Abfliissen aus kalkarmen Schie-
fern, Buntsandstein, Granit, auch solche aus dem kalkreichen Terrain des
Muschelkalkes und Jura auf, so dal ihr Wasser selbst ziemlich hart sein
muf, Eine von Trier vorliegende Analyse weist 10° Hirte bei 58 mgr
CaO nach.

Bei der Vergleichung der Analysen ist zu bedenken, daf die Zu-
sammensetzung des Wassers betriichtlich schwankt je nach dem Wasser-
stande und der Wasserfiihrung der verschiedenen Nebenfliisse, und dal sich
die verschiedenen Wasser im Stromschlauch nur langsam mischen, so daf}
es unmoglich ist, durch eine Analyse die durchschnittliche Zusammensetzung
des Wassers im Flusse zu ermitteln.

Die weiteren Analysen zeigen nur, daf das Rheinwasser im grofen
und ganzen seinen Charakter beibehilt, trotzdem die weiter unterhalb Bonn
einmiindenden Nebenfliisse Sieg, Wupper und Ruhr in meist kalkarmem
Terrain ihr Wasser sammeln.

Von Mainz sind durch Dr. Egger 24 Analysen ausgefiihrt von Wasser,
welches von der Eisenbahnbriicke oberhalb der Mainmiindung aus geschipft
war und zwar in jedem Monat des Jahres 1884 eine Probe je an der rechten
und linken Seite des Flusses; ferner ist in 1886 eine vollstiindige Analyse
einer aus 12 Einzelproben hergestellten Durchschnittsprobe ausgefiihrt wor-
den, Tab. VI giebt die HQulersten und Mittelwerte. Danach hat das
Rheinwasser geringere Hirte als das des Mains und vor allem des Neckars,
ebenso ist der Riickstand wesentlich geringer. Kalk und Magnesia sind
reichlich vorhanden und zum grioferen Teil an Kohlensiture gebunden; vom
Riickstand bilden ihre Oxyde 419/, ebensoviel wie im Neckarwasser,
Phosphorsiiure ist 1 mgr im 1 (0,6°/, des Riickstands) nachgewiesen.

Auller diesen Analysen des Rheinwassers sind von Dr. Egger noch
12 vom Wasser des Mains, welche bei Kostheim, ca. 1 km oberhalb der
Miindung, geschipft wurden, und zwar je eine aus jedem Monat des Jahres
1884, und ebenso 12 Analysen von Proben von Nahewasser, geschopft im

Jahre 1885 in Bingen, vorhanden, die in den Rechenschaftsberichten des
10%
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chemischen Untersuchungsamtes zu Mainz und im Notizblatt des Vereins
fiir Erdkunde in Darmstadt abgedruckt sind. Dieses Material konnen wir
beniitzen, um zu untersuchen, welche Mengen von Salzen bei verschiedener
Wasserfithrung im Wasser gelist sind.  Die Analysenresultate sind deshalb auf
den anliegenden Diagrammen dargestellt (Tafel II), indem als Ordinaten
die Pegelstinde und als Abscisse die durch die Analysen festgestellten
Mengen an suspendierten Stoffen, Gesamtriickstand, Hirte, Chlor und
Schwefelsiure (mgr im 1) nach den angegebenen Ma(stiben aufgetragen
wurden; hierdurch wurden die bezeichneten Punkte erhalten und zwischen
diesen Linien gezogen, welche sich den Beobachtungsergebnissen nach
Moglichkeit anschlieflen.

Da der Pegel von Kostheim nur ca. 1 km von der Mainmiindung
entfernt ist, so steht er im Riickstaue des Rheins und die Ablesungen an
demselben stellt die Wasserbewegung im Main unrichtig dar; es wurden
deshalb die Ablesungen am Offenbacher Pegel in dem Diagramm aufge-
tragen und aus &dhnlichem Grunde fiir die Darstellung der Wasserbewe-
gung in der Nahe die Ablesungen am Pegel zu Kreuznach benutzt.

Die Kurve, welche die Menge der suspendierten Stoffe darstellt,
zeigt in allen drei Fillen dasselbe Verhalten; bei niedrigen und mittleren
Wasserstinden ist die Menge des Schlammes gering und wechselt, bei ein-
tretendem Hochwasser steigt sie plotzlich sehr stark an.

Betreffs der im Wasser gelosten Stoffe 1ift das fiir den Rhein ge-
zeichnete Diagramm sofort erkennen, dafll bei steigendem Wasser sich die
im Liter geloste Salzmenge nur unbedeutend #ndert, da die Schaulinien
der Ordinatenachse und unter sich fast parallel laufen; woraus ferner folgt,
dal ebenfalls die prozentische Zusammensetzung des Riickstandes an-
nihernd dieselbe bleibt. Die genaue Rechnung bestitigt dies, denn auf

: . Minimum- _.
je 100 mgr Riickstand entfallen im —— Mittel :
Maximum-
Hirte CaO Mg O Cl S0,
43 34,4 5,8 3,0 8,8
— 4 —— 35 - 6, — 4 — 12,7 gr.
4,9 i 40,6 0 7,2 ° Byt 4 15,0 "8

Ganz anders liegen die Verhdltnisse beim Main; hier neigen sich
die Linien stark nach der Abscisse und schneiden sich in verschiedenen, nicht
weit voneinander entfernten Punkten. Die Salzlosung, welche das Main-
wasser darstellt, wird daher mit steigendem Wasser — selbstverstindlich
innerhalb der Grenzen der Beobachtungen — immer verdiinnter, wihrend
das Verhiltnis der einzelnen Stoffe zu einander ziemlich stark schwankt.
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Die Rechnung zeigt, dall 100 gr Riickstand enthalten:

Hirte Ca0 MgO Cl S0,
3,8 25,5 6,5 45 15

== 4 —r 9 i =L 6, — 19
B ¥ 360 20 105 T T

Die durch starke Regengiisse und Schneeschmelze herbeigefiihrte Zu-
nahme der im Fluf abflieGenden Wassermenge bewirkt also hier nicht nur
eine Verdiinnung der gelosten Salze, sondern auch eine Anderung in den
Mengenverhiltnissen derselben zu einander, was durch die sehr verschie-
dene Beschaffenheit des das Einzugsgebiet zusammensetzenden Bodens leicht
erklirt werden kann.

Noch wesentlich anders liegen diese Verhiltnisse bei der Nahe. DBei
Niedrigwasser ist hier die Salzlosung verhdltnismifig konzentriert; der hohe
Chlorgehalt erklirt sich leicht aus den zahlreichen Solquellen, welche teil-
weise im Bett der Nahe bei Miinster am Stein und Kreuznach entspringen.
Bei steigendem Wasser nimmt die Konzentration der Salzlosung schnell ab
und scheint dann bei einem Stande von etwa 4 m und hoher am Pegel
zu Kreuznach einen konstanten Wert anzunehmen, wie dies am Rhein auch
bei niedrigsten Wasserstinden der Fall ist.

Auf 100 gr Riickstand entfallen

Hirte Ca0 MgO Cl SO,
2,3 16,3 5,2 9,9 7,0

=2 5 ® a9, 2% g =2 4 - ™
3 26,7 °° 95 16 ° " 155 %

Die Zusammensetzung des gelosten Riickstandes schwankt sehr be-
deutend, was sich wohl wiederum aus der Verschiedenheit der einzelnen
Teile des Einzugsgebietes, welches aus sehr kalkarmem Devon, voraussicht-
lich kalkarmem Rotliegenden im Hunsriick und in der Pfalz und sehr kalk-
reichem Tertiar in Rheinhessen besteht, erkliren lifit. Die kalkarmen
Gesteine bilden jedoch den bei weitem grofiten und die kalkreichen da-
gegen nur einen sehr kleinen Teil des Einzugsgebiets, wodurch die im
Vergleich zum Rhein, Main und Neckar geringe Hirte des Nahewassers
bedingt ist; dagegen ist der Gehalt des Nahewassers an Chlor, Natrium
und Kalium sehr hoch, was sich, wie bereits erwiihnt, aus der dem Flul
zufliefenden Soole von Kreuznach etc. erklirt.

Von dem im Rheinwasser schwebenden Schlick wurden von Dr. Egger
1886 zwei Proben analysiert, I. eine Durchschnittsprobe aus 6 in den
Monaten Januar bis Juni genommenen Einzelproben, II. eine ebensolche
aus den Monaten Juli bis Dezember. Es enthielt im Liter mgr:
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schwebende und  geloste Stoffe:

9 203

—— = ST
L 549 53,3 916 218
7 191

In jeder Schlickprobe wurde der in heifler Salzsiure losliche Anteil
(a) bestimmt und der Rest mit Natriumkarbonat aufgeschlossen (b).

Hundertstel der trockenen Substanz:
Si0:  Fe:0s Al:0s CaO MgO Na:0 K:0 CO: S0s P20s Glihverl.
I a. 102%, 8,8 5y 73 07 01 25 45 03 04 19,1

b. 34,1%, 09 T, O3 07 09 14 — —  0s —
zus. 4459, 45 125 Ts La 1o B0 45 05 1o 19
II. a. 65 3,2 58 13,2 1, T;‘ 13,4 0,3 045 11,6

b. 34, 7,2_ Sp. 0y 2.9 — — == —
zus. 40, 14,7 - 132 2,4 _4,2 24 05 0, 116.

Schwebende Teile im Hochwasser bei Bonn 1851 Mirz nach Bischof:
b5T.s 14,4 10 2,7 0,4 0Op9 09 00 — — 9.5

Die Schlickproben von Mainz sind in ihrer Zusammensetzung wesent-
lich verschieden, doch enthalten beide betridchtliche Mengen loslicher Sili-
kate und Karbonate , wihrend Bischof in dem Schlick des bei Bonn ge-
schopften Rheinwassers letztere nicht nachweisen konnte. Der Kalkgehalt
ist auch hier wesentlich geringer, und die Karbonate sind — nach Bischof
— im Wasser vollstindig gelost. Der Schlick von Bonn enthilt dagegen
sehr viel mehr Eisen und Aluminium, welche jedenfalls aus dem Schutt
des Schiefergebirges entstammen.

Phosphorsidure wurde in beiden Proben in recht betrichtlicher, Kali
sogar in recht grofler Menge nachgewiesen.

Es liegen uns noch einige Analysen von dem Schlamm vor, den der
Rhein beim Hochwasser von 1871/72 auf der oberhalb der Mainmiindung
auf der rechten Seite des Stromes belegenen Insel Langenau abgesetzt hatte.

Im Salzsiiureauszug wurde gefunden in drei verschiedenen Proben:

Ca O MgO CO, P, 0, org. Substanz.
14,1 1,9 11,2 0,13 2,9%/o
15,6 1,9 12,4 0,11 2,1%,

14,4 1 11,7 0,08 1:‘0/0-
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Die im Nahewasser schwebenden Teile wurden von Dr. Egger
in einer Probe vom 10. Oktober 1886 untersucht, und es fand sich im
1 Wasser

suspendierte Stofte 0,0262 gr
a) davon in fester Salzsidure loslich 0,0054 gr
b) e ,, unléslich 06,0172 gr
Organisches und Wasser 0,0036 gr.

Si0: Fe:0s AlOs Ca0O MgO Na:O K:0 CO: 80s P:0s5 Organ.u. Wasser
a. 82 80 01 05 08 27 Sp. Sp. Sp. 0 13,0
b. 482 446 Dbo 23 — 21 — — — 20 —

zus. 56,4 126 6,0 27 08 48 Sp. Sp. Sp. 2 13,.

Der Seblick ist reich an Kieselsiure, Eisen und Phosphorsiure, da-
gegen arm an Kalk und Magnesia.

Da das Gefille der Nahe in der Miindungsstrecke zwischen Kreuznach
und Bingen 1,5 bis 1,2°/,, betrigt und sich infolgedessen bei Hochwasser
eine bedeutende Geschwindigkeit entwickelt, lagert der Fluf in seinem
Uberschwemmungsgebiet nur unfruchtbaren Kies und groben Sand ab,
withrend der fruchtbare Schlick dem Rhein zugefithrt wird. Das Alluvium
enthilt infolgedessen nur wenig fruchtbaren Boden, vielmehr arme Sand-
felder mit schwacher Krume auf einem Untergrund mit grobem Gerdlle
und Schotter.
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Tabelle Ia.
Ubersicht der Schlimmanalysen etc.

Schlimmanalyse; Thonl wWoccar. .| Hu-
Hundertstel des |pach Wheshte | CHiRY yony

: : 2 ach s
Bezeichnung der Boden = | Feinbodens | gj). fassutolg e ér]ran- b
Sand | Staub | Feinstes | gard Vol. °/o | lust Aot Gew.

Feinboden
|

2—0,00| 0,08 <00 — -
i 0,01 | mm °lo Max.|Mm. 0!0 0/0

[
A. Ackerboden. i 1 |

1. Metamorphe Schie- 1

fer (sm): Bergstrifer | A | 74 | 55 25 | 20 | 8,2 ] 40 | 21 5y 1o | 1,32
Bollsteiner | A | 87 | 83 | 22 | 25 |3s | — | — | 51 | 07 | 1,30

I Diabas (Db). . . .| A |87 | 52 | 25 | 23 |50 | 40 | 18 | 41 | 1,6 | 1e0
U, | 8| - — e 42 19 | 3 | 10 | 1,87

U, | 49| — — = | == 40 ‘ 17 2,2 02 | 1,55

IIL. Diorit (Di) Al93| 45| 26| 20 |5:| 45| 20| 56| 09 |10
U, |99]— | = — = | 48 19 | 54 | 05 | 1,25

V. Granit: |
a. Bergstrifer (G.) | A | 74 | 65 | 19 17 125 | 39 | 20 | 3,0 | O | 1se
d. Bollsteiner élterer

B e o o« » Al70| 67 | 16 | 16 [26 | 44 | 21 | 4, | 10 | 10
e. Bollsteiner jiing. |

Gr3). . . . .. A|81 |38 |38 | 27 |1o] 43| 23] 42| 10 | 1,5

n = === -|=]2]o0

U, | 4 - | = | = =1=1 | 2z} 0a
VI. Hornblendegranit(Gh)| A | 80 | 55 | 23 | 22 | 50 | 47 | 22 | 45 | 10 | Ls
U, 82 | 56 | 24 | 19 | — 45 24 6,1 21 | 1,2
U, | 6| — — — — | — = 28 | O | 1,44

X. Rotliegendes (ro) .| A | 88 | 57 | 18 | 24 | 83 | — | — | 40 | 10

le| - -] -]=|-]-]0]o

XI. Zechstein(Z) kalkarm)] A | 87 | 60 16 | 23 | 3,7 = — | 4+ ] 0p

XII. Buntsandstein:
Schieferletten (su). | A | 92 | 46 | 19 | 34 | 5. | 43 | 22 | 40 | 10 |15
Tigersandstein(su,) . | A | 97 | 44 | 23 | 32 | 60 | 43 | 24 | 40 | 10 | L

v|l84| - | - | — — | — | =1 26| 0,

Eckscher Gerillhori-

zont (sm,). . . .| A| 92| 70 | 15 | 15 |4, ]| 39 | 16 | 25 | 12 |10

Pseudomorphosen-

sandstein (sm,). .| A | 90 | 67 21 12 1 — | — — 27 | Op
feinkorniger Sdst. mit

Lettenbinken(sm;)| A | 95 | 75 12 13 | 2,7 | 87 | 22 20 | Op
grobkorn.Sandst.(smy)] A | 95 | 76 | 11 | 12 | 10 | — | — | 45| 1
Hauptgeréllhorizont

(smy) - & . . A | 94| 56 312l |2: ] — | — | 27| 12




Tabelle Ia.

g |Soblimmanslyse; Thon|  Wasser- | Glh- -3
Bezeichnung der Béden E—oi Feinbodens Ill?x(l: \f[as]sull'l)g ]ver (’}1:;2 e
3 Sand Stﬂ:{b Feinstes | gard e e ust deat Gew.
= Pamt] oar | Sum | % [ ¥ax.] Mim | % | o
Zwischenschicht. mit '
Karneolbank(so,) . | A, | 93] 32 | 28 | 89 | 1s | — | — | 4 12 ~—
Ul - | = |=|=|-=-]—-|2] %) —
XIII. Muschelkalk: . . . '
Wellenkalk (mu) Al 67] 28 | 2 | 45 | 6,4 ] 83 | 20 | 7, Li| 1,
XIV. Pliocéin (tp). . . .| A 97| 32 36 | 42 | 43 45 20 | 5, L] 1,85
Uy | 92114 | 42 | 3| —| — | — | — -1 —
Uy | 99| 44 30 26 = — == = - -
XYV. Diluvium:
a. Sand der Berg-
striffer Terrasse | A | 97| 41 | 51 | 8 | 07 | 34 | 18 | 2 08 | 1,57
b. Moranen (dm#") .| A | 96| 45 | 27 | 27 | Ts | — | — |40 | O] —
c,. Flugsand(ds) . .| A | 99] 88 | 5 | 7105 36 9 1,3 06 | 1,57
¢,. Lo, LofSlehm, \ ‘
Laimen A 98] 17 | 52 | 81 45 | 42 | 20 | 45 00 | 1,38
Uz 971 — — | - o = - 11“5 0,0 i
¢;. Lehm: ‘
n) aus Loffmaterial | A 98| 16 54 \ 29 | 3 45 25 | 3, 0,0 | 1,01
U;]| 98] — = — — 3,0 Op | —
U, |100) 21 | 54 | 24 | — | — | — | 26| 0ps]| —
d. Glaciallehm A 95| 14 | 46 ‘ 39 | 66 | 47 | 22 | 37 Ol —
n) aus gemischt. | U, | — 13 56 ‘ 31 = |l — — - | —
Material . . .| U, | 100| 13 | 44 ‘ 0] | - — | 2p 00 ] —
8) glacialer Lehm ‘
iib.Granit(Gra-
nophyrlehm) .| A 971 387 i ! 25 S [ — | 3, 05| —
XVI. Alluvium . . . . . A 91 — — ‘| — — | — — 3,0 1lo] —
B. Wiesenbdden.
Wiesen im Granitgebiete. | A 97 ] — — - e | == — |13, 8¢l —
Ul 97| — | — | — | =]—1 — [10s] 32| —
5, s DBuntsandstein | A | 100 | — 1 o —_ | = = 6,8 200 —
» ,, Pliocin AJ10O| — | — | — | —} — | — |10, 25| —
5 3 Lehm . . . Al 97 — | — | — | — | — | — |10 | 28| —
U, {100 — | — | — — | = = | 4 —| -
W , Alluvium . . .| A} 99| — | — } — | = = | — | 79| 20| —
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Tabelle

Einzel-Schlimm-

:
_.;.: Tiefe
Nr. | 3 Bezeichnung des Bodens bis
= cm
=
I. Metamorphe Schiefer.
(ms) a. Bergstrifler Schiefer.

34 | N Kolmbach, FI. 4, auf der Héhe . . . . . . . . .. A 15
222 N Winkel, F1. 4, oberh. d. Strafle n. Winterkasten . . A 15
385 | Bb Gr.-Bieberau, Fl. 8, am Wege n. Hippelsbach A 15

(ms) b. Bollsteiner Schiefer.
397 | Bb Hellerbach Fl. 1, an d. Gemarkungsgrenze (mit Lof3?) A 15
II. (Db) Diabas.
78 N |Balkhausen, Fl. 11, Steinbruch . . . . . . . . . . . . . A 15
iiber der Quattelbach, mit wenig Ganggranit . . . . . . U, 30
" ”» ” » ” P T S Uz 100
Diabas mit Laof.
380 | Bb |Klingenberg bei Gr.-Bieberau . . . . . . .. .. . . .. A 15
III. (Di) Diorit.
10 N | Gadernheim, F1. 3, am Wege nach der Neunkirchener Hohe A 20
” ” LN }) ” ” " » ” Uz 100
215 N [Landenst; FL L o o 5 6 ¢ 6 56 s o wo & 8 & & 8 5 5 & A 15
Diorit mit Lof.
62 V | Unter-Hambach, Fl. 2, Kritzberg . . . . . . . . . . .. Wein 30
384 | Bb |Haard in Gr.-Bieberau (mit Granit) . . . . . . . . . . . A 15
V. Granit.
(G) a. Bergstrafler Granit.
2 N Allertshofen, F1. 1, iiber dem Orte . . . . . . . . A 15
210 | Bb Pfaffenbeerfurt, Fl. 2, Kiesgrube . . . e e e A 15

17 N Ober-Beerbach, F1. 15, Stettbacher Hohe . . . . . A 15

14 N Brandau, Fl. 2, am Streitberg, porphyrisch A 15

15 N Beedenkirchen, Fl. 7, Gaisberg, = I A 15

19 B Bensheim, Kirchberg (mit LoS oder Flugsand) . . Wein 30

(Gr1) b. idlterer Bollsteiner Granit.

40 | Bb Kirchbeerfurth, ¥l. 2, Bahneinschnitt . . . . . . . A 15

41 | Bb = Fl. 1, Strafle nach Vierstick . . . . A 20
151 | Bb Ober-Gersprenz, Fl. 2, iber der Hutzwiese . . . . . A 15




Ib.

p—
(o) |
-1

- Analysen.
Hundertstel des Hundertstel des Feinbodens 7Wnsser- w = ‘
Gesamthodens Sand Staub | Feingtes < | fassung 2 §§ Spec. | Vol
SN LA—— : i T gE Vol 0"0 q:)_o m'% dpec. | Yol-,
f F - t ' L ’; 0\
i Fae | I [IL ‘.{H' {V ) VL | VIL Sa. : g Z E§ Gew.
>5Pp-2<2l=gligSelsslcElgs S8 SE |z [E°
mm mE%E‘)gEo'-‘LEO{EjE‘VS EfimMax.Mln. »
|
62 | 88850 | 50| 7,013,518, 17,5]22,8| 14,0 [93,0] 46 | 48 | 22 | 50 | 1,2 | 258 1,35
— | — |82 ] 3| 32| 60| 8,5[18,0|80,6| 29,0 |99,2] — | 37 | 21 |5 |15 | — |1,
85, | 12,0] 52,7 226|104 | 9,010 | 9,6|20,5] 16]997]2s | - | | = | = | = | —
T | 2,4|898| 31| 4,4|10,0 16,7 |18,4|22)2| 24,6 |99, 38 | — | — | 44|06 | — | —
;
57| 60]88s| 95| 95|118] 7,013, 24,5| 22,0 99,1 | 50 | 40 | 18 | ds | Lo f 20| 1,40
61| 74835 — | — | — | — | — | — | — — | — 142 |19 |33 |10 | 250 1,57
824 180/ 48| — | — | — | —| = | = | — | = | =40 17| — 022001
| | |
29,81 7,8 62,4 |10,5| 6,2 6,1! S| T,0129s| 340 |995]26 | — | — |51 10| — | —
09 | T, 91,5 | 10,7 10,’{11,9‘12,7 12,4 18,2 23,2 1995 4,2 | 46 20 157 |1, 2,35 | 1,25
= e 98,0 et = J = | == i’ B = = _— 4“ | 19 9,4 0,3 — 17-35
Lo | 6] 928 1o 25| 57| 7,610,322 | 87,5 |97,1 56 | 46 | 21 [T | Lo | — |10
| | |
; \
13,6 | 11| 780 | 6,6 95 118|144 15|20, | 20,0 |98,6] 6,1 | 42 | 19 |55 | O | 256 | 1,
50 | 35| 9le| 6,6] 41| 6,0 6,3(11,0]32,6 31,6 1990 — | — 1 e f 8w |08 | o | e
|
21,2 |36,4] 42,4 | 21,5 | 14,8 | 152 [ 18,5 | 13,0|18,8| 8,5 100,0] 1,2 | 87 | 18 | 2,4 | 0,5 | 2,86 | 1,40
82 15,0 76,8 |10,7| 91| 91| 53| 80282 28,0 199,430 | 42 | 23 | 46 | 0s | — | 1,38
— =80 === === = =] | 48|22 |0s]|— |1
— — 13820 — | — — | = | =] — —_ == | = — 3,2 O | — | 152
— =88] —= =] —=|—=|—|—=| = |—=|— 138 18]5s]le]— |Ls
41,0 [16,1] 42,5 [ 18,5 [ 10,0 | 17,4 15,1 | 10,5 | 14,5 | 18,5 §99,5] 2. | 89 | 21 |42 | 10 | — | Les
B4, | 19,5) 46,5 | 19,0 13,0 | 12,5 | 9,61 8,4|19,0| 17,6 [99,2| 2,5 | 45 | 22 | 61 | Ls | 255 | L
82,5 | 20,0| 47,7 16,1 16,8 | 14,5 12,5 90| 14,0| 15,0 [99,1] 1,5 | 43 | 21 | 42 | 1,0 | 2048 | 1,8
25,0 [ 193] 55,7 [ 19,7 [ 16,8 14,4 10,6 7,6]14,5| 16,0 99,5 3,0 | 43 | 22 |41 |0 | — | 1530
| ‘ | | ‘
) | |
. i
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Tabelle Ib.

:-“,f Tiefe
No. | § Bezeichnung des Bodens bis
= cm
~
(Gr?) jiingerer Bollsteiner Granit.

46 | Bb | Langenbrombach, FIl. 2, Steinkopf . . . . . . . A 15
202 | Bb | Bollstein, F1. 1 u. 2, Hohe, fast wagrecht . . . A 15
VI. (G®) Hornblendegranit.

75 | N | Kuppe des Felsberges nordéstlich . . . . . . . ... .. A 15

Acker mit Ritben . « & « w o @ s & o w 55 @ 5w 5 % » U, 35
- 5 e e e e e e e e e e e e e e e U, 100
54 | Bb | Reichelsheim, F1. 8 am Fulle des Reichenberges. . . . . . A 15
” » ”» ” " " e 092" ¥ " O w9 .[J 30
1 N | Beedenkirchen, F1. 9, dstl. des Wildchens . . . . . A 15
X. (ro) Rotliegendes.
178 | Bb | Ober-Rotl. mit Granit von Oberkainsbach . . . . . . . . . A 15
374 R | Zeilharder Schichten siidl. von Gundernhausen, FI.4, Hohlweg
am Stetteitz < s 55 55 56 w2 s § s onw e ] A 15
XI. (z) Zechstein.

348 | Bb | Forstel, Fl. 2, Zechstein mit Mangan . . . . . . . . . . . A 15
42 | Bb | Spreng bei Langenbrombach, desgl.. . . . . . . . . . .. A 20
XII. Buntsandstein.

Unterer Buntsandstein.

(su;) Schieferletten.

122 | Bb | Bollstein, F1. 1, mit Granitgrus . . . . . . . . . . . . . A 15
123 | Bb desgl. ostl. der Strale . . . . . . . .. .. .. A 20
{(sm,) Tigersandstein.

350 | Bb | Forstel, FI. 3, (vielleicht mit Lehmbeimischung?) . . . . . . A 15
Mittlerer Buntsandstein.

(sm;) Eckscher Geréllhorizont.

64 B | Steinkopf bei Heppenheim . . . . . . . . . . . ... .. Wein | 30
351 | Bb | Ober-Kinzig, F1. 8, Hochfliche (mit Lo6?) . . . . . . . . . A 15
(sm,) Pseudomorphosen-Sandstein.

352 | Bb | Mittel-Kinzig, Fl. 4, am Waldrand . . . . . . . . . . .. A 15
(sm,;) Feinkorniger Sandstein mit Lettenbiinken.

247 M | Dorf Erbach, FI. 3, sandiger Lehm . . . . . . . . . . . . A 15
(smy) mit Lok,

295 K | Konig, Fl. 3, fast wagrecht liegend . . . . . . . . . . .. A 15
291 K ,  FL 2, oberbalb der Gartenwirtschaft . . . . . . . . A 15
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Hundertstel des Hundertstel des Feinbodens Wasser- . l
Gﬂtboile_tf B s;nd < :‘Iiuli | Peinstes §~a fassung _g,s §§ Spac_]‘“)l.-
| [Rein- | LT IOL [ IV | V. | VI | VIL 85| Vol %% [£5°275
L boden o la w2 )z = Sa. | = 5 =" |E 8| Gew.
<=2 <2|l—g|delos/lSaldelse S8 SE B |Eo
mm N g ;aﬁ SE 2Bl E|\/E = [Max. Min.|™ |~
> |
9| 57847 | 4] 30| 4o 42/10[45,6] 26,0 |98 10| 43 | 25 [ 4 | 1 [ 20| 1
— | — | "84 | 9,510,212 7| 84]232| 288 | 99,6 | — | 43 ‘ 21 | B | lo| — | 1,88
[
13,0 19,5 | 675 |18,0| 7,6 | 8,7|11,0{14,7]28,6| 19,5 | 99,5 | 4,5 | 45 | 24 | 6,7 | 2,5 | 2,87 | 1,1
17,2 (17,6 | 75,3 |10,0 | Ty | 9,8 |18,6|14,5]2450| 19,1 | 990 | — | 45 | 24 | 6,0 | 2,1 | 2,50 | 1,26
186| 42(822| — | — |— | — | = | — | — — | =] — | —=134104]27| L
1, 8,9 | 90,0 14,6 (10,7 12,7 | 70| 8,0/22,2| 231 | 99,2 | 5,8 | 48 | 20 | 5,2 | 0,3 | 2,56 | 1,13
1, 10 1888 L — || = = [ o= s |l ] —_ 46 | 22 | 53 | — [ 2,84 | L1s
6101830 [10,8| 9011|100 | 1La[ 240 226|100 | 40 | —  — |50 15| = | —
| |
\ \
— | — |75 |12, (11,0 (12,5| 93| 87|18,4| 263 | 99,1 | 83| — | — |45 | 10| — | —
62| 5 883 | 24| 65|11, 193(19,7|170| 225 |99 — | — | — | 85| 0| — | —
‘ f
25| 15/960] 85 5,8121,6 196(14,8112,5| 226 [ 997 | 86 | — | — | 40| 05| — | —
— | — [ 93| 38| 4,6 ‘ 13,0 | 18,0 [ 15,2]20,5 i 2391990 89| — | — |45 | 0,7 ] - “ -
} |
— | — [933] 89| 8, Rs| 60| 78|18, 417 1002 — | — ’ — T -] — | —
— | = |84, [10.2 [10,6 | 13,5 6,8/10,5|20;8| 272 | 98,0 | 52 | 48 | 22 | 4| Lo | — |10
|
O 26966 | 18| 25| 6 12,0‘20,3 235| 82,0 | 99,2 | 6,0 | 43 ] 24 | S50 | Lo | — | 1,84
‘ \
281 71|64 ] 23| 30|14 51s] 95| 58| 12,6 [ 990 ] 6,4 | 41 l 13 | 22 | Oy [ 200 | Lyse
32| 1|94 | 17| 19(173(27,2(11,7|28,8| 165 100a] 2,5 | 37 ] 20 | 28| 12| — |Lee
16,2 | 1,1 (827 | 1,0 l 3,2 |122,7 (28,0 [10,7]20,8 | 12,4 | 99,0 | — | — s 25 | 0 | — l o
43| 24/933] 07| 14| 1,5)200| 9,5[30,0| 37,5 |100,2] — | 37 ‘ 2212000 — | —
— | — |8L2]| 17| 2,5(21,5|88,7|10,0]12,4| 11,6 § 992 ] — | — | — 29100 — | —
— | — |98 | 7,3|15,5|27,1|19,0| 6,5]10,8| 14,0 |100,2| 2,7 | — *‘ —~18s]0p] =1 =
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Tabelle Ib.

= Tiefe
No. | 3 Bezeichnung des Bodens bis
3 cm
=]
(sm,) Grobkérniger Sandstein.
307 K | Kimbach, Fl. 3, steiler Abhang (Mischboden) . . . . . . . A 15
(sm;) Hauptgerdllhorizont.

272 M | Bullau, Fl. 4, Pfaffenacker. . . . . . . . . . . . . . .. A 15
313 K | Vielbrunn, nérdlich vom Orte, mit Lebm . . . . . . . . . A 15
Oberer Buntsandstein.

(so,) Zwischenschichten mit Karneolbank.

252 M | Michelstadt, ¥1. 13, lettige Schichten, Grasacker . . . . . . A 15
276 | E | Zwischen Haisterbach und Haisterbachhof (Lehm?) . . . . . A 15
XIII. Muschelkalk, Wellenkalk (mu).

234 M | Dorf Erbach, éstl. Steinbruch, FI. 1 (mit etwas Sandst.) A 15
235 M | Michelstadt, F1. 5, am Griisig (mit etwas Sandstein) A 15
XIV. (tp) Pliocin,

302 | K | Momart, F1. 8 Ackerkrume mit etwas Lehm . . . . . . . A 15
303 K . im Linnich, Thon . . . . . . . . . . .« .. U 50/60
316 K Vielbrunn, Ziegelhiitte (mit Lehm; . . . . . . . . . .. A 15

Weitengesils v. d. Freiburg, Wegeinschnitt . . . . . . . 9 U 120
Liitzelbach, v. d. Diemen, F1. 10 . . . . . . . . . . . .. U 150
XV. Diluvium,.
a. Sand der Bergstrifler Diluvial-Terrasse.
20 B Bensheim, FL, 16, « v o 5 v & o o s @ 5 » & 3 & m A 20
b. Mordinen (dmsl).
254 E Steinbach, FI. 8, fast wagrecht liegend . . . . . . . . . A 15
391 Bb Gr.-Bieberau, a. d. Wersauer Miihle, schwer. Lehm m. Gerdllen | A 15
c. Flugsand, Lof, Lolehm (ds, dlo, dla).
¢;. Flugsand (ds).
XIV B Flugsand von Lorsch nach Klemm . . . . . . . .. i @ A —
18 7 5 von Schonberg = « s 5 s 4 © 2 w4 @ s » » A 15
¢,. Lol und Léflehm (dlo, dla).
67 N Lo6 von Elmshausen, an der Papiermiihle . . . . . . . A 20
157 Bb Laimen, Langenbrombach, Lehmgr., Weg n. Kirchbrombach,
mit Bohinerz i & 5 5 v o w 6 o 5 % 6 0 w8 ¥ o0 @ A 15
203 K Laimen von Koénig, Fl. 2, Gickelsgraben . . . . . . . A 15
K desgl. - N U, 35
294 K desgl. Gestein d. Sandlofl . . . . . . . .. U, 160
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Hundertstel des Hundertstel des Feinbodens Waasas- =
- e | WS g [Ba
Gesamthollons | Semd S Pint| || fossung |2 {2 B e .
Fein- | 7 . 7 =| Vol ==
P | 1. | }1. | UL [ 1V. :f ;I. VIL | =g lo 25|23 cew.
>5b—-2>2 |~ e Sece|lSe|lcE|lsSE|SE SEl T B |ES
mm ~ 8 \: Bl 28 28 <8 E g\, 8 = Max.‘lem. =
\ ! }
' |
— | — | 930 1,|18,5]25/ 25| 92]10.] 120|990 10| - =26 10]| — | —
— I — 1966 O 2,4|23,7|16,5| T,0]2L,0| 27,4|99,7] 22| — | — —-|1=1-
— | — [98s] 1,7| 3,2(195({17,1|19,2|24,4] 144|995 | — | — | — I
— | — [999] 0| O} 28| Tj2| 98]|262| 52,0 |99 Le | — | — |5 |1n]| — | —
— | — | 955 0| O] 8,3[17,8/151]30,2| 25,6 987 10| — | — |41 ]| 1ls]| — | —
12,6 | 22 [ 85,4 | 8,7 | 82| 93] 96| 9,8]25,5] 88,9 199,3] 8,883 | 20 | 5,0 ] 0a | — | 1,80
49,0 | 84 | 47,6 34| 24| 56| 52| 4,81258] 52,0] 99,2 | 8| — | — | 9,2 | 1,35 | —
— | = 1990 | 12| 15| 37| 24| 7,70496] 80 | 9] 02| — | —|—]—j1— | —
= _‘ 99_,;’: 0,2 O,r, 4,3 1,8 | 7,0 42,3 42,8 99,0 = == = — == — —
La| 1,[967] 1,4 14| 78] 8,0 5,7|42,2| 46,8 | 99,2 3045 | 20 | 40 | 10 | — 1,35

— | — |94, 80| T2|1771118| 48]88;s] 213|991 — | — | — ] —|—| — | —
— | — |98 ]112| 2,7 1,0]|16,8|122]265( 273 |8s| — | — | —|—|—|— | —

L | 1,7 | 96,9 | O7| 1,6(264|51,5| T,5) 7y5) 47 | 990 07 | 34 | 18 ] 2, | 08 | 2488 | 1,67
— | — 1967 2,6110,0{20,7| 9,7 7,4]526] 2206 | 986} — | — | — 5410 — | —
122 | 70 | 80,8 52| 5,6|11,7| 84| 8,028,232 | 992 | 68 | — | — |44 05| — | —

— | — [100] O,6| 9,6/56,5|18,a| 22| 46| 659 | 98| —

e= e (AR ] = | = = =l ] = | — | 05|36 91506 ]| — |15z

] b
02056992 1,0 0,0 1| 2,5]14,:]59,3] 20,6 | 99,6 | 40| 43 | 18 22| — | — |18
00| 02 [99s8] O 0p] 1y 1,43 5052, 876992 — |44 | 23|30 0| — 1,36
06|02 [992] 0! 1,4| 40| 27 6,:1]50,5] 33,0 [98,s| 50| 41 | 18 | 30 | 00 | — |13
— | — | 100] 02! 06| 26| B4 9,7)42s5]| 40,0 |99 | — | — | — 321 —|— | —
— | — | 970 O] 0| 1s| 8511|670 145|995 | — § — ; —lla] ==

| »

l |

l [
Luedecke, Die Boden. und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes. 11

A



162
Tabelle Ib.

2 Tiefe
No. ;ﬂ; Bezeichnung des Bodens bis
= cm
=
332 K Laimen, Hichster Centwald, Grenze mit Rimhorn . . . .| Ui 40
K Sandloligestein, desgl. s w el g 150
401 | Bb Brensbach, F1. 11, unreiner Lehm aus der Grube nordlich 3 A 25
402 | Bb . desgl. vom Ort (mit Granit) . . . . . . . . Ui 2570
403 | Bb % Lofigestein mit wenig Granitgrus . . . . . . U, 150
¢,. Lehm aus Lofimaterial (dl).

29 | N Reichenbach, F1. 6, auf d. Binn. . . . . . .. .. .. A 15
173 | Bb Reichelsheim, am Bahnhof, Baumstiicke . . . . . . A 20
249 E Erbach, siidlich d. Sophienhshe, auf so, « . . . . . . . A 15
354 | Bb Kirchbrombach, Hochfliche d. grofien Eichels. . . . . . A 15

K Weitengesiils, ¥1. 9, am Haidenbuckel, auf sm; . . . . . A 15
K ebenda zw. Haidenbuckel u. Maigert . . . . . . . « . . U, | 30/40
d. Glaciallehm (dm gl)
«. (laciallehm, gemischt.
70 N Beedenkirchen, Fl. 8, Kreisstrale nach Brandau A 15
desgl. IoBartig . . . - o o o o e U 15/30
39 N Ziegelei in Gadernheim . . . . . . . . ..o w 10
desgl. . . o e e e e e U, 100
12 | N Tititzelbach « = o « » 5 o % & § 4 @ ow oW E @ w s ow
&. Glacialer Granophyrlehm.
425 N Neutsch, unterhalb des Riunsterberges. . . . . . . . A 15
Alluvium.
Bab.| Wiesenlehm der Gersprenz, nach Klemm . . . . . . . ..
Erl. z. BL. Babenhausen, S. 26 . . . . . . . . ..
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Hundertstel des Hundertstel des Feinbodens Wassei- e “
Gesamtbodens Sand Staub | Feinstes = fassung | , + S 32 ,
. | [ . i Sl v o |5 E]| 5 2| Y. | Vol-
Fein-1 I, | IL [IIL|IV.| V.| VL | VIL 2| Vol % |Z2Z|2E
hoden I e | = = Sa. |- & = 3| 8| Gew.
>op—2[>2-eldelSglSelselSE|SE EE= g i
mm < E|= 8 O"tE‘gE‘gE :}Ei\/: = Max.‘Mm. o |
|
— | — ! 100 | 05 | 10 | 19 | By7 | 7,758 820 [100,] — | — | — | — | = | — | —
— | — 1995|0005 | 06| 00 66[69519 | 98] — | —| —| =1 —1- | —
6 | 65 | 870 42 | 46| 95| 65 811345310 | 994 40| — | — 450,61 — | —
— | — 100 | 02| O5 | 10 | 1z | 8,2049,0( 36,4 ] 98] — | — | — | 8 Os | — | —
— | —|100] 05 | Lo | 1 | 2,7 | 8,4]59,s| 25, e — | — | — 15 Op | — | —
0,0 | 06 [99,3] 0,8 | Oy | 0,0 | 1,6 | 13,0]58,7 ‘ 290 | 99,2 4,5 | 46 | 26 | 80| 0,8 | — (L
03 | 1,6 981272112720 7 54,0 | 28,6 | 99,6] 5,0 | 45 | 28 | 40| 1,0 | — 1,35}
0,0 | 0,2 {99, ] 0 | O5 | 1,5 | 35 | 7,6|46,2 89,7 | 99,2) 1,7 | 44 | 26 S0 |15 ] — (1,0
00 | 0,7 {995 | 10| 10| 1| 1js| 7,6]57,2| 296 | 99,4 — | — [ — 4000 — | -
— | — {996 00 | 20|30 | 41| 95[576({202) 98] — | — | — | —=| =] = | —
— | — |95 | Le| Lo |41 |85 [101]543] 242 ] 98] — | — | — | — ]| =] - | —
|
[ |
02 | 05 |99, ] 0,5 | 06 | 0,0 | 1,5 10,7 55,4 29,0 | 99,8] 4,5 | 43 | 23 [ 8.1 O | — | 1,04
— | — 99| 0e | L1 |05 | 10| 945568806 ] 99 — | —| —| =] —]—=| —
0y | 0,1 {99,0] 0y ‘ 0,7 | 2,1 | 3, | 6,0]36,0| 48,5 | 99,4 8,5 | 55 | 23 Mgl 27| — | —
— | — | 100 | 0 | 10 | 20 | 33 | 6,0]|43,0| 40,6 | 98,s] — | — 4o 00| — | —
PR G e [ 1 — -] == = — | — 44|21 | 42100 | — 1,35
20 | 52 [928] 90 | 45 | 5y | T |14 ]86,5] 25,4 | 994 — | — | — | 8, O | — | —
1
[
— | = =] 0205|0520 [180]38s[ 36,0 f1000] — | —| -] =] =]—]| =

= 85 | 6 [170] 62240 41 J1000) — | — | = | — | =|—| —
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Tabelle

Mittelwerte des Gehaltes an Fein-
Magnesia und Kohlen-

Im Gesamtboden
ist enthalten

. Feinboden
Bezeichnung des Bodens < 2 mm
AL [0
U/no 0/00 | olno

A. Ackerboden.
i Metamorpbe Schiefer: a. Bergstrifer . . . . . . .| 743 | 873 | 582

5 mit LoB oder Flugsand | 655 | 940 —
b. Bollsteiner . . . . . . . .| 875 | 580 —
Graphitschiefer . . . . . . .| 807 — -

1T Diabas s s % v s w o owm s ow o wm s om wm w & w] B3 | 865 | 4RT
o MIBE « ¢ & & & & & ¥ 5 om ow s o u| 1624 — -
Granatfels o mm e mo@m kom o= & B s & = Gad — =

11 Diorit . . . « « « « « « o« o« <« & o« . < «| 925 | 809 | 995
& mit Lof oder Flugsand . . . . .+ . . . . 826 — 996

, mit Granit . . . . . . . . . . . . .] 905 - -

IV Gabbro e 5 = @ s ow om w8 s o& m wm s =] 9L — 990
Vv Granit: a. Bergstrifler . . . . . . . . . . . .| 736 | 818 | 847
5 mit LoB oder Flugsand . . . .| 640 | 885 =

b. Granit von Neutsch (Granophyr) . . . . .| 873 -— 819

c. Granitporphyr (Gang) s ® s & 0w e 3 | 861 = =

d. Bollsteiner, dlterer . . . . . . . . . .| 702 | 520 | 638

e. - jingerer . . . . . . . . .| 813 | 780 | 738

mit Tehm . . . s s & = &« = & s =} 912 — =

VI Hornblendegranit . . « . . . . . . . . . .| 797 | 821 758
5 it LB « s & = 5 « wm & o« m| 708 = =

= mit Diorit s o ® & 3 0% @ o« =] 968 —_ =

VIL }Quarzporphyr G s o8 B o8 o4 & B oy ow m e « =| 001 — -
VIII | Basalt (mit LéB?) . . . . . . . . « . . . .| 975 | 850 —
IX Minette . « = « « w = # « @ & w @ ¢ « | 908 — —
X Rotliegendes . . . . . . . . - . . . . . .| 876 | 78 | 918
X1 Zechstein: kalkarm s ® % T = &8 a = ® » m x| Sl 963 —
kalkreich s B oW o o moE o w ow & w ) 629 — -
XII |Buntsandstein: Schieferletten (su,) . . . . . . . .| 915 | 823 | 969
Tigersandstein (su,) s o« W s & w| 966 | 837 —
5 mit Lehm und LoB .| 766 | 532 —
Eck'scher Gerollhorizont (sm,) s & & =) 1921 817 =
- - mit L8 . . .| 648 = =
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boden, Glihverlust, Humus, Kalk,

siure aller Bodengruppen.
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Im Iufttrockenen Feinboden sind enthalten Tausendstel E%
—: E’—- No.
- P S < O
" Gliihverlust Humus Kalk (CaO) [Magnesia (MgO) f{;hiéﬁéﬂg(@;) N7E
AU |GIA|UG|0]|A|U|T]A|u|U]|A | v, | u,| M
I T
52| e | =X IO | = | == 26 1o 14 2,2 ‘ 3,7 j 4, Ol 0,400 J11 |1
53 | 36 - 5 |01 — | 18] 7| — 17| 2 — | 10,4| 0,2 | — 3
51 | 87 | — T =1 — 26| 89| — 0,0 0,4 - 0. 1 0] — | 12
— et Bl B Bl 3,11 — | — Lol == | = (i 3
45 | 33 | 20§ 16 | 10 | O, 220 Li| 0p]| 32| 1,5 | 2,0 01| 0,10, 4|11
Bl =] )= | =8y — | ~] 4s| — ' — 12 — | =] 1
el el el e B 2a| — | — | 0| — | — O] — | — 1
5 | — | — 91 — | 0p 27| 43| 43 25 46 | 5, 02| 0,1 (0407 17 | III
38 — 33 5| — | 05 | 138 — | 6 B — | T Ta| — |1 4
—l—=l=]=[~|{—1%8—|=]|—=|—=[—=] 0al =] =1]1
42 — 2= 8 = = 3,0 — 46 -L,:," — ‘4,0 0,;' —t 0,2 6|1V
39 | — | — 8| — | — 2,4 8,1 | 650 1| 14 | O 02| 0y01 | 005 | 26|V
28 (18 | — | 8| 1| —|11,8/205| — | 22| 2s | — | 64/125| — | 4
=i | = | =] =] =] = 1| — | 22§ — | — 01| — |0 5
54 T = 16 - - 3,9 — S 4,0 E — . 0,04 —_— = 2
41 | — |18 |10 | — | — 22| 4] 37| 1] 25 | Ls 02| 0202 |24
42 120 | 21 |10 | 6| 4] 15 06| Lz | 1u[ 02 | 08| 04 00[0s |14
28 | — | — g} = | == Os| — | —|Sp. | — | — Opf — | — | 3
48 | 61 | 28 | 10 | 21 | 4 3,«,! 20| S| 2] 1 | 26| 02| 0,0 006 |17 | VI
35 — et 3 g s 4)“ i - 2:0 = o 0)6 = - 3
47 | — | — | 14| — | — lg| — | — | 24 — | — lo| — | — 3
—_— =] -} = — 65| — | — lg| — | — Lol o | — 1|VII
— | =] === | —|10g|1ls| — ] 24| 1o | — Lo| 04| — 2 | Vil
26 | — | — 2|1 — | — 100 — | — 98| — | — § Q2| — | — 1|IX
40 | — ! i 22| 21| Op | 0] 1,0 | Op 0,0 0, | 050 i [ ¢
4 | — | — B | == | 78| 120 | — 35| 55 | — | Chlor | — | — 3 | XI
36 | — | = 2 — | — 12500, — | — |126, — — 1308, — = 1
49 | — | — |10 | — | — 1| 1e| Lo | 1,0] 05 | Oy 02 01| — 5 |XII
49 | 26 | — | 10 2| — 1o| 05| — 0| 06 | — 03| 0,02 | — 2
48 | — | —| 7| — | — |14 5ol — | 1ej 2| — | 87 46| — | 4
Bl =] —]112| — | — 06| 03| — O3 Op07| — 0,6 i = il — 3
22 | _ | — 3| — | — 8¢l — | =1 08| — | — Sl = | = 1
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Tabelle II.

Im Gesamtboden
ist enthalten

. Feinboden
Bezeichnung des Bodens < 2 mm

A |uU [ U

('IOO O/U() O/UU

XII' | Buntsandstein: Pseudomorphosensandstein (8my) . .| 898 | 989 -—
feinkorniger Sandstein m. Lettenbiinken (sm3, 954 | 339 —

a5 ’ mit Lol 899 | 618 —
grobkoérniger Sandstein (sm,) 947 913 679

3 . mit Lehm . . . .| 932 | 993 —

Hauptgersllhorizont (sm;) 938 | 857 -

5 mit Lehm 984 == =
Zwischenschichten mit Karneolbank (sor) 935 | 911 970
Rét (so,) 977 | — | 1000

XIII | Muschelkalk: Wellenkalk (mu) 669 | — —
XIV | Pliocin (tp) 967 | 916 994
»  mit Lehm und LOB 984 — —
XV | Diluvium: a. Sand der Bergstriifer Diluvialterrasse (du) 969 - 983
b. Morinen 958 - 352
¢,. Flugsand 990 — —
¢,. Lof, LoBlehm und Lalmen 980 96 972
Lofigestein = — 998
¢;. Lehm aus Loﬁmaterxal 979 | 983 998
d. «. Glaciallehm, gemischt . 954 — 1000
B. " v. Granit v. Neutsch ((:ranophy ) 968 — 960
e. Lehm mit Buntsandstein 938 —_ -
XVI | Alluvium 936 — | 1000
B. Wiesenbdden.

XVII | Wiegen im Granitgebiete 974 974 —
o ,, Buntsandstein 997 — =

i » Plioein . 1000 | — =
" ,, Lehm und Loﬁgebwte 972 — 1000

5 » Alluvium 986 - =

C. Kalkgesteine.

XVIII| Marmor von Auerbach: gebrannter Briockelkalk — —- —
Zechstein-Dolomit o — —

53 @ Grus = = o

Wellenkalk — - —
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=
%
Im lufttrockenen Feinboden sind enthalten Tausendstel :ﬁg'g

E g‘ No.
= O
“Glahverlust | Humus | Kalk (CaO) |Magnesia (MgO)|Kohlensiure ((0,)|N g
Al | |a o]l alo|[C|lalo|U]aujo] ®

27| — | =] 9l ~|—=]0¢Lo|—]0s ‘ Baa! — § Dl —~ 10 | W
27| — | — 9| — | — | 05| 0| — |02 |Sp.| — | 0p08 — 8
32| — | — 9| — | — | 10|06 | — |02 | 01| — | 03| — -1 3
48 | — — 18 - — 0,3 | 0, 0] 0 | 0 | Ops| — — | - i
— | = | =—=1=]=|=1035| 02— ] 0, o || e e | s oo 3
21| 20| — |11 | 9| —| 0s|0s| — |0 |8p.| —| 05| —|—] 5
Bl =] B|—|=]op| =|=]Oa]|—=—]=]~|=] 2
47| 26| — | 13 8 § == 1a| 0 1o 05 | 0p | 05 | 02 02| — 6
—_— - =] === - Lel] —| — |07 | — | — | — 1

81| — | — 11| — | — 75,a| e | = 1 | — — 60| — | — 4 | Xl

50| — | — |17 ] —|—| 070 D07 0g | 02| 02| 05] 05 05| 7N
40 — | — B[, = == ls| — l = |0p | = | = gl — | — 3

15 | | | =] = 12s| = [BEal1s | — | 2a | Ba| = |24s] 8| D
49| — | — 8| — — lo | — 05] 05 | — | 0| 02| — | 02| 4
5| — | — 5| — | — |23 ‘ — | = 80| — | — 75| — | — 9
43| — | — 5| - ~ |34, | 45 |18, 46 | 1,7 | 06 | 31,6| 22| 0,0} 37
e B e | == — |~ J1idad = | = |180] == | — |90 ] 18
37 30 | 24 9 5| 25| Lr| le| 16]) 00 | 10| Lij 05| O3] O] 60
37| — | 29 6| — | — 20| — | 27| le | — | 13| 0, 00| 8
37| — — 5| — | — 15| — lo] 0 | — | 11 0ps) — | O3] 6
i ‘ -l 6| —| =] ls|—|—=]Ou| =] =] =|—=|—] 4

30| — = 10 T = la| — 2,1 0,5 — 0’2 0’7 o= — 6 | XVl

[

131 105‘ - | 88 | 31 — 35| 25 | — | 2 lg | = 0,3 O, | — | 19 |XVI
8 — | — oo —| —|oe| —|—fos| = | =] o0l —=|~1G38
101 — o 25 - = 1| — —_— 0,3 — == — = = 1
109 — |46 | 28| — | — | 34| — | 27| 1pn | — | 13| O] — | Op| &
9 — | —12 | — (=] 20| — | = ls| —|—] 0s| — | — 8

== Il &= || &= — | === —1692] — — 51 — — | 60 1 |xvi
o o [ ] o fl e ] i e | B e [ o B | =] B
oo o [ B on | ow o e | e (B0 | — el — ] -] =] &
===l === =8 =] =] 8| =] —]a18] 1
i 448
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Tabelle 1ITa.

Mittelwerte der chemischen Analysen
(sogn. Nihrstoffbestimmungen).

Tt = =
5 | nondoriset des et 10 geasimen | 20 | % | £ |2
Boden: .= Feinbodens Nuco B 1S 1=2
= _ | gelist] @ = |E=
= [0 s | a0 Mg0 K20 Nas0| COx P04/ 500 | si0: | | 5 [FT
T ‘
|
Reine Ackerkrumen: i
I. Metamorphe Schiefer | 75,6 | 8,6 | 5,8 [0y51 | 112 [Ops2 | Oy 10,010 0,05 (002§ 7,8 |0,21] 74 | 2
IL. Diabas . . . . . . 86,5 | 2,5 | 1,0 | 0,18 ‘ 0,51 | 0,19 | 0,00 | 0,01 | 009 | Ojo7| 8,5 | 021 97 | 1
IIL Diorit . . . . . . 72, | 4,7 | 657 | 0,47 | Oy68 | O35 | 0,07 | 0j05 0,30 | 0,08 | 6,5 | 0,25] 65 | 2
V. Granit:
a. Bergstriiller 82,8 | 256 | 41 | 054 | 0,26 | 0,52 [ 0,07 | 005 | 0,11 — | 55 |0,u] 74| 2
d. Bollsteinerilterer | 76,5 | 4,4 | 4,4 | 0,45 | 1,0 | 1,00 ‘ 0,08 | 0,05 10,14 | Ogoz | 7y |0,14] 6813
e. » Jingerer | 87,6 05 | 1,6 [ O,e1| 0,1 | 0,12 Oj01 | 0,05 (0,06 | 0j02 | 8,8 0,6 24 | 1
VI.;Hornblendegranit 80,8 | 20 | 4,1 0,35 0,5 | 036 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | Oj04 | 5,5 |0,24] 32 | 8
X. Rotliegendes (Ober- j
Botld) ¢ < 6 5 » 84,4 | 2,4 | 2,0 | 0,15 | Oy1 0,45 | 0,14 | 0501 | 0,10 [0j0r | 5,0 | — | 68 ] 1
XII. Buntsandstein
a. unterer 86,0 | 2,2 | 1,5 | 0428 | 0,2 | 0,05 | Oy05 1002 | 0,07 | Oj04| 8,0 [0,10] 89
b. mittlereru.oberer | 91 5| 1,1 | 1,0 | 0,14 | 0,1 | 0,05 | 0,07 | 0,02 0,08 | Oj08] 2,8 | 0,15 24
XIIT. Muschelkalk, ?
Wellenkalk 67,0 | 20 | 1,7 [10,01) 0,3 | Op47 | 0,26 | 9,10 | Oj07 | Oy07 | 2,5 | 0,18| 59 | 1
XIV. Pliocéin . . . . . 88,71 1,6 ‘ 1,4 | 011 | 0,05 [ 0,11 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 3,6 0,6 | — 1
X V. Diluvium:
a. Sand der Diluvial- i ’
Terrasse . . . . . 91,6 Ls | 04 0,971 0, j(),m 0,03 | 0445 | 0,07 | 005 | 1,9 |0,0s) 18 | 1
b. Morine v. Stein- ‘ ‘
bagh « » « & s 86,6 | 2,5 1,7 | 0,08 0,2 10,12 0,05 | 0,02 | Oy05 | 001 | 40 |0,0] 22| 1
c2. Lol kalkreich 68,6 | 2,4 i 2,8 (10,82 0,7 ;0,17 0,11 | 7,25 | 0,18 3 02| 36 05| 7511
cz2. Lol entkalkt und ‘
Laimen . . 82,7127 |82 |05 03 | 02| 045 | 0,15 | 010 [Op0s| 55 | 016|741 2
cs. Lehm aus Lol- ! ‘
material . . . . 83,6 | 2,7 | 2,6 | 0,24 | 0,4 , 0,15 | 0,11 | 0,08 [ Oy11 | Oyi0 ] 5,6 0,0 63 | 4
d=. Glaciallehm 770 | 4,7 | 2,8 | 0,42 | 0,2 ‘0,12 0,05 | 0,04 | 0y06 | O0j02 | 7,2 O;’; 83 | 2%
df. Granophyrlebm . | 85,7 | 1,0 | 4,0 | Oy24 | Oy 0,17l 0,06 | 0401 | 004 [ Oj02 | 33 |04 61| 1

* Davon 1 Wiese.
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|
|

- D"mch 54155&(116 von 10"_/0 w‘urden ]{& “i ,§
2 gelost Hundertstel fl(}s bei 110°/o ge- wird | § | &
§_§ - m@ckui:ten I*cmbodcns Iiilﬁ?t' g 2
5 F205{MOs| €203 ! Na:0| CO: 1205 505 | 810 g1z
\
Wiesen im Granitgebiet = | —1 =10, | ‘ - \ - = ’0,02 | — | 0pr] — ] 1
- , DBuntsandstein — | - { — | 0,30 O'x {0007 | Oy3 | — 10005, — | — |0 — | 3
4 » Lehm . . . . ]704] 6,2 3,0 10,50 0,4 | 0,10 0,05 | 0,08 [ Oy1s | Ojor| 62 | 0,u2] 83| 2
» s Alluvium — 25| lu 0| — | =] — | —| —| =1 — |03s]34] 3
Untergrund:
Tiefe bei cm
II. Diabas .30 ]840 10| 88 ] 0,16 | 0,5 | Oy19 | Oy0s | Ojo1 | Oy1r | Oy0s| 5,5 | — | — | 1
VI. Hornblendegranit 35 | 78,6 | 3,0 | 4,0 | 03¢ | 0,2 | Oy36 | Oj04 | Ojor | Opiz | Ogou | 6,6 | — | — | 2
XV. Diluvium . ‘
c. LoB entkalkt . 40 | — | — [ — [0,36 | 0, | 0,12 | 0,5 (02 (03| — | — | —| — ] 2
do.. Glaciallehm . 30 | 852 | 2,7 | 2,2 0,25 I Oyt | Oyt | 0,07 | 002 | 007 | Ooa | Hye | — [ — | 1
Tieferer Untergrund: 7
(Gesteinsgrus) bei em | ‘ ’
II. Diabas . . . .100|69,9] 8,6 | 9,6 | 1,22 | 0,2 0 a7 ‘ 0,02 | 0y30 | Qo2 | 115 — | — | 1
III. Diorit L1001 79,0 | 4,0 | 5,5 | 0,70 | 0,2 | Oys5 | Oyr0 | Oy00 | 0,24 ‘ Ooi| B | —| — 1] 1
V. Granit: d. Boll- | |
steiner ilterer . 100 | 77,1 | 5,7 ‘ 42 |06 | Oy } Lizo | 050 | 0,05 | 0,14 ‘ O | 72| —§—1]1
VI. Hornblendegran.100 | 81,1 | 8,0 | 4,5 | 0,52 | 05 0,;'3; 0,15 [ 0y01 | Ogo0 | 01| 62 | — | — | 2
XIV. Pliocén . . . .150] — | — | — [0,.s! 0,2 | 0,16 | 0,10 0 405 l - = 1-=1—-12
XYV. Diluvium }
c. Lol . 200 66,0 2,1 | l,o 12,11 1,2 0,1» 0,0" 0,03 2 —_ — 2
8. Glaciallehm 150 | 816 | 3,2 | 3,3 k 0,54 | 0,5 | 0,22 | 0,07 | 0,01 ] 0,10 ‘ Ot 8o | —] — | 2
| | ‘ i Zusammen . . 63
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Tabelle

Chemische
(sogen. Nihrstoff-

52| .8
- g | £=2
No. | Blatt Bezeichnung des Bodens Tieto ;5 g §
cm % %o

I. Metamorphe Schiefer.
34 N |Kolmbach FL. 4, Hohe « s « ¢ © s » s © ¢ & & A 15| 202 | 49
222 ” Winkel Fl. 4 oberhalb d. Ch. . . . . . . . . . s 16| 264 5,84

II. Diabas.

78 N |Balkhausen K1 11, Steinbruch iiber der Quattel- ’ A15| 13 | 4
bach « « v o oot ... ce U so] 2 | 2

v, 100] 20 | 230

Marmor
7 |von Auerbach, reinste Varietit (Chelius, S. 52) - 0,14 s

kalkirmere, . . . . . v v @] — — -
Bb |von Hollerbach (Chelius, Erl., Bl. Brensbach, S. 16) | — — —

III. Diorit.
10 N |Gadernheim FI 3, am Wege nach der Neun- (| A 20| 254 | 58

kirchener Hohe . . . . . . . . V|U2100 | 2,44 3,10
215 N |Laudenan FL. 1 . . . . . ... ... ... A 15| 4 7,90
Diorit mit Lol
62 B | Unter-Hambach FI. 2, Kritzberg . . . . . . . . Wein 30| 2,30 5,10
V. Granit.
a. Bergstrialler.
2 N | Allertshofen FI1. 2 . . . . . . . . . .. . .. A 15| 14 2,87
210 | Bb |Pfaffenbeerfurth FI. 2, Ubergang 7 Hornblendegr.| A 15 1 2.0 4,60
19 B | Kirchberg v. Bensheim (mit Flugsand) . . . . . |wein 30] L,70 3,06

d. Bollsteiner dlterer.
40 Bb |Kirch-Beerfurth Fl. 2, Eisenbahneinschnitt (por-f | A 15 | L 5,04

phyrisch) . . . . . . . . ... \ | U2100] 1,60 1,84

41 Bb , Str. nach Vierstock FL1 . . . . . . .. A 20| 1,5 4,03

151 » | Ob.-Gersprenz FIL. 2, iib. d. Hutzwiese . . . . . A15 | Lo | 411
e. Bollsteiner jingerer.

46 | BDb |Langenbrombach, Steinkopf . . . . . . . . . . A15 ] 1pss | 4

VI. Hornblendegranit. A 20| 20 | 62

(
75 N | Kuppe des Felsberges, Acker . . . . . . . 4 U,35| 28 5,06
U2100] 1,68 3,40
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Analysen
bestimmungen).
Durch HCI von 109/o wurden N | = e g
gel. Hundertstel des bei 110° Si0z L1238 ] =
getrockt. Feinbodens COz | P205 | S0s g X S
| I N — e e S & | o
‘ : i) ; ) in | in 13 15 =
Fee03 |Al2Os Cd()ng()f K20/ Na,0 HCI | Nax(0, zus. | & o i
|
| |
3yt5 | 402 ‘ 0,57 | 0,22 |0,00%0,12%] 0,005 | 0,07 | 0,015 | 0,52 | 4ys6 | Dy38| Op2s | 79562 | 66
3,91 | Dy06 10,31 Loz [ 05 | 0,10 | Oy12 | Oy03 | Oy020 | 0,44 968 |10,12] Oy20 | 7104 | 82
| J
[
2,51 | Lo | Oy1s | O3t | Oy10 | Oy00 | Os006 | Opo0s | Oy0s0 | 0,07 | Byea | S50 | 0,21 b 86,36 | 97
1,00 | 3476 | 0,16 | 0,37 | 0,10 ‘ 0,08 ] O,06 | 0,114 | Oyous | 0,10 | Hyse | Dyae| — | 84yss | —
3,57 ‘ 950 | 1,22 | 0,21 | 0,07 E 0,24 | 0,015 | Oy300 | Oj020 | 022 | 1152|1154 — | 6904 | —
|
|
0,05 e 557"‘1 0,50 - ‘ - 42, = e == = = = 17“ o
— == == -] = | = |=1|=]=]—]|p—14|=
—— | |
0,10 55,00 0,36 | — i — | 43,38 — — [0ps| — | — | — lar | —
| |
| ] .
5,2 | 5,79 | 0,59 | 0,16 0,56 | 0,06 | O,008 | 0,25 | 0,011 | 0,15 | 4,16 | 4,81 | O28 | 75,04 | 58
4,08 | 581 | 0,70 | 0,24 0,85 | 0,10 | 0,00 0,24 0,007 | 0,28 | B,04 i 5ol — | 792 | —
431 Ty67 | Oyss [ 1,20 | 0,36 | Oj00 | Oj076 | 0,56 0,060 | 0,15 | 864 | 8y70 | 0,23 | 68,64 | 70
3,01 | 808 | Lz [ 0,38 | 0400 ‘ Q07| 0,42 0,90 0,015 | Oy10 | 6,08 | 6,08 | — | 72,4 | 68
L
2,51 | 4,41 | 0,20 | 0,17 | 0,54 ; 0,071 0,08 0,10 0,001 | Os24 | 5,96 | 6,20 | 0,00 | 82488 | —
2,70 | 3,68 | 0y30 | 0,36 | 0,11 | 007 | 0,02 0,11 — |01 | 4,64 | 4,85 0,15 | 82,84 | 81
2,5 | 1,10 | Oy81 | 0,52 {0,23 0,06 | 0,30 0,15 0,07 | 0,07 | 3,52 | 8,50 | 0,16 | BGiye 68
3,82 | 4,56 | 0,35 [ 0,26 |0,87%| 0,07 | 0,04 0,19 0,05 | 0,26 | 5,66 | 502 0,10 | T7y00 | 60
5,66 | 4,16 | 0,56 | 0,85 | 1,20 | 0,15 0,08 0,14 0,0 |0s20| 6,96 |Tos] — | Ty | —
408 | 362 | 0,46 1,25 | 0,78 | 0,10 | 0000 | 014 0,02¢ | 0,34 | 5,06 | 6,30 | 0,15 78s3 | —
5,33 | 4,95 [Oya0 [ 1,51 [ La3 [ 007 Oy06 | 0,00 | Spur | 0,30 | 8,88 | 9,18 | 016 | 72,08 | 76
Oyss | 1ye2 | 0,21 | 0405 | 0,12 | Q04 ] 005 | Oy08 0,024 | 006 | 376 | 3,80 | 0,16 | 872 | 24
\
\
3,04 3,62 | 0,26 | 0,16 | 0,18 005 Oy10 | 0,13 0,00 | 0,00 | 6,32 | 6,41 | 036 | 79,50 | 33
2560 | 3,74 | 0,27 | 0,14 | 0,16 | Q08 | 0,007 | 0,12 0,07 | 0,10 | 7,08 | 8os | — | 785¢ | —
2,7 | 3,08 | 0,40 | 012 ; 0,05 | 020 Op11 | Ojos | Oy02 |02 4y08 |4,20] — | 85,06 | —
|

¥) Zweite Best. 1,07 K20. 0,10 Naz20.




Tabelle 1IIb.

55| .4
v e | £2
No. | Blatt Bezeichnung des Bodens Tiefe ;'5 D §
cm %o %o
54 | Bb | Reichelsheim FI. 8 am Fuflle d. Reichenberges Al5 ] 2,08 | 5,13
U, 30| 208 | 508
U, 75| 36 4,45
1 N | Beedenkirchen F1. 9, ostlich d. Waldhaus ALd§ 1o | 504
UZ 100 1,;’)‘.‘ 1,05

X. Rotliegendes.
178 { Bb | Ober. Rotl. mit Granit von Ober-Kainsbach F. 4] A15 } 220 | 435

XI. Zechstein.
Dolomitgesteine.
135 | Bb }Dolomit aus dem Bruche v. Forstel 1. 2, an der

Chaussée . + « « o ¢ o6 o o o 5 o s » 500 | 042 | 0,10
349 | , | Fester Dolomit v. Ober-Kinzig . . . . . . . . = - —
» » | Dolomitasche 1 m unter su, . . . . . . . . . . — = -
Dolomit von Erzbach (Klemm, Erl. z. BL. Erbach, | 0,10 .
8. 82 s v« v 50w e m e ®ow s V] = 0,18 e

XII. Buntsandstein.
123 | Bb |su, Béllstein F1. 1 it Granit . . . . . . . . . A20 | les | 400
350 » guy Forstel FL. 8 ~ & v & 6 5 & s 5 ¢ o & o & Al15] 1,0 5,00
64 sm, mit LoB, Steinkopf b. Heppenheim . . . . . weinso| los | 1
*sm, Starkenburg b. Heppenheim . . . . . . . Wein| — —
18% | K |#sm, von Rimhorn, Gesteinsgrus . . . . . . . o v, | 0 | -
247 | M |sm; Dorf Erbach FL. 8 . . . . . . . . . ... A15 | Ous | 2
16* | K |*Kmetzwald b. Liitzelbach mit LoB . . . . . . A10| L § —
6¥ | , |sm, bei Zell gegen Haberich Hohe . . . . . . . W10 200 | —
oF # , nordlich v. Vielbrunn . . . . . . . . . .. A2 1 | —
276 | B | Zwischen Haisterbach u. H.- Hof mit etwas Lehmso, | A 15 | 1,5 | 3,

XIII. Wellenkalk.
234 M |Dorf Erbach Fl. 1 mit Sandstein . . . . . . . AL | 2 5,10
405 | , |Wellenkalkgestein v. Steinbach . . . . . . . . = — | o

XIV. Pliocén.
316 K |Vielbrunn (mit Lehm). . . . . . . . . . . .. Al5 | 2,0 4,00
15% 5 Thon von Diemen b. Liitzelbach . . . . . @ U150 | 2,85 e
9* » | Gelb. Thon oberh. Weitengesay . . . . . . . . U100| 218 | —
s A%:ﬁi Dr. W. Sonne, Darmstadt.




—
I |
(W]

Durch HCL von 10%, - o | S| 8
wurden gel. Hundertstel desbei Si0, L1132 ] &
110° getrockt. Feinbodens. | €O, | 1,0, | SO, B : g1z 2
] N T N N in | in |, =l
F0203'A1203 Ca0 MgO|K,0) N0 HCL N, 00, Zus| & o | =
2,48 | H,a7 : 0,46 %0,33 fO,s-z (0,0s] 0,01 | 000 | O, 0,6 |46 432|007 8les | —-
8,48 6,03 | 0,52 | 0,35 | 0,57 | 0,00 0,007 | Og12 001 | 005 |46 |S01 | — | 7872 | —
3,57 [ 7,18 | Oy7s | 0,34 ‘ 1,2 | 0,07 | 0008 | 0,08 0,00 J0,2 | 6,88 | Tpo| — | Tdyoe | —
301 3,07 [ 028 [ 0,35 | 0pue [ Oj06 | 0,002 | 0,05 | 0,024 | Oj26 | 4ys0 | 508 | 0,20 | 82506 | 30
8,82 | 5,08 | 0,55 | 0,07 | 0,46 | Oj00 | 0005 | 0,00 | Spur |02 | 776 |8us | — | 7708 | —
2,97 | 2,00 | 0,15 | 0,15 | 043 | 0,14 | Qy0 0,10 Q7 |0,21 | D52 |5 | — | 84,14 | 68

[ |

|

el

0,72 30,54 18,56/ 0,04 | 0,11 | — 0,00 | Spur | 0,02 | 033 {035 | — | 1,s —
0,61 80,08/ 19,76| — | — | 45,2 — — — | = | = 1= 4% -
1,44 31,40‘ 17,10/ 0408 | 0,21 | — — — — | = | == Oes —
0,61 | 0,02 |29,50 19,46| 0,14 | 0,50 | 45,26 | 0,0 0,01 — | = | —=]—=1 28 -
0,47 | 0,00 | 28,83/ 19,07 0,11 | 1,24 | 44,07 | Oy08 0,01 — | = | =]1—=] 58 —

2,19 | 1,75 | 0,28 | 0,01 | 0,25 | 0,05 | 0,02 0,06 0,03 | 0,3 | B8 | 3,81 |00 | 86,05 | 43
207 | 0,80 | 0,28 | 0,16 | 0,26 | 0,05 | 0,03 0,07 0,06 | 0,14 376 [ 3,9 | G20 | 868 | 35
0,74 | 0,16 | 0,36 | 0407 | 0,12 [ Oj01 | 0,30 0,04 0,01 |0y06 | L5 | Lot | Oy10 | 94,38 | 26

— | — 10,5 (0,00 | Oj04 [ 000 | — e = o s b o | = . oo
e — | 005 0,04 1 0,05 | 0,07 o 0,04 - || = W | - o
Los | 1,51 | 0,00 | 0,05 [ 0,06 [ 0,05 | 0,00 0,05 0,01 | 0,11 | 2008 | 2,55 | 0,0 | 91,08 | 22
— | — | 008 ]0,s | 0,5 0p0| — 0,07 . i NEYRR A | il .
— | — [ 07| 0,9 | 008 | 0,07 | — 0,07 - = |= |=]— - -
— | — |09 | Ojua [ Oy [ O05 | — 0,09 - —_ = | =] = = —
1,6 | 1,ss | Oz | 0,22 | 0,00 | 0,04 - 0,04 0,08 | 0,16 | 400 | 416 | 0,07 | 87, | 63

‘ |
2,04 | 1,13 |10,21) 035 J\ 0,47 | 026 | 9,0 | O0r | Op07 | 0,28 | 200 | 2,05 | Os18 | 67,08 | 59
1,07 52,2(000 | — | — | — | Spur - — | = =]==1 4 -

1,50 | 1,30 | 0,11 | O,05 | 0,11 [ Q03 | 0,05 0,06 0,07 | 0,06 | 3,52 | 3,58 | 016 | 88,67 | —
— | == | 0,38 | 0,15 | 0,24 | 0,20 = 0,05 = e | s ] = | — =) .

— | — | 0,08 0,29‘0,09 08| — 0,06 - ey [z | s -
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Tabelle IIIb.

|
3
|

|

52 | .3
. o _ =
No. | Blatt Bezeichnung des Bodens T;(:e é; g’g
°lo %o
XV. Diluvium.
20 Ba |Diluvialterrasse v. Bensheim. . . . . . . . . . A20 ] Oy 1,00
254 E | Morine Steinbach F1.8 . . . . . . . . .. : Al5 | 2 4,40
19* | K »  Rimhorn mit LéB bedeckt . . . . . . U 3,30 —
c,. LB, LoBlehm, Laimen.
67 N | Elmshausen, Lo an der Papiermiihle A20 | 1 2,09
U,200] 1,00 1,84
157 | Bb |Langenbrombach, Lehmgrube . . . . . . . . . Al5 | 2460 3,72
293 | K |Kénig Fl. 2, Gickelsgraben . . . . . . . . . . Al1d | 20 | 50
w LoBboflen « = v 4 w & v 5 5 o 2 I U40 | 362 —
s Sandlol . & = w5 v % 5= 5 8 5 o8 s U,160] 1,70 ==
331*| K |[Sange bei Rimhorn . . . . . . . . . . .. .. U40 | 3.7 —
c;, Lehm aus LoBmaterial.
29 Na |Reichenbach F1.6, Binn. . . . . . . . .. Al15 | 252 | 3,6
173 | BDb |Reichelsheim am Bahnhofe . . . . . . . .. A20 | 202 | 30
249 E |Erbach unter der Sophienhéhe . . . . . . . . . AlS | 23 5,00
12* K |Lehm iiber Pliociin in Momart . . . . . . . . . — — —
dz. Glaciallehm, gemischt.
39 N |Ziegelei in Gadernheim . . . . . . . . . . .. W10 | 446 [ 10,30
U, 100f 285 | 4,64
70 N |Beedenkirchen Fl an der neuen Strae nach| A 15 570 | 300
Brandan < s « o 5 s % 3 ® s 3 % v @ 3 UBlzo| 1es | 307
U,150| 188 | 1
B. Lehm iiber Granit (Granophyrlehm).
425 | N |Neutsch unterhalb des Rimsterberges . . . . . Al15 | 1 | 3
XVII. Wiesen.
175 | Bb |Reichelsheim FL. 9 (Granitgeb.) . . . . . . . . wio| — 73
241 M | Dorf Erbach (Dreiseethal B. S.) (mit Lo6?) . . W10 | — 8,s¢
6* K | Weitengesi3 FI1. 8, Haberich sm; . . . . . . . WI10 | 240 —
7™ K desgl. Smy; ... .. e W10 2,32 —
390 | N |Gadernheim FL 1 (Lehm). . . . . . . . . .. W15 | 468 | 10,30
360 K | Konig, Thal v. Firstengrund (Lehm) . . . . . . W10 — 8,42
282 | E |Michelstadt, Bleiche Alluv. . . . . . . . . .. W10 | 82 | 8m
320 K |Kénig F1. 10, Miimling Allav. . . . . . . . . WI5 | 25 | 6,00
356 | K | Zell FI 1, desgl. e R T WI10 | 25 | 8e2
Rheinschlick v. Mettenheim Rh. . . . . . . . . Ald - 7,65
Rheinschlick v. 1871 untersucht von der Versuchs-
station Darmstadt . . . . . . . . . . . 2,06 6,29




(=
-3
(11

|

Durch Salzsiiure von 10%/o Z 18 ,S
wurden gel. Hundertstel desbei 8i0: *'é’ E = &
110° getrockt. FFeinbodens CO: [ P,O,| SO, | | cg').} % g"; 3
l"e203iA]203 Ca0 MgO| K,0| Nay0 H‘&Jh‘?‘c‘om ma | O 5 ] 2

[ |

1
Los | 0,44 | 087 [ 027 | Oz | Oy0n 0,8 | 007 | 0,05 [0,05 | 1,87 | Loz | 0,08 ] 917 | 18
2528 | 174 | 0,08 | 0,17 [ 012 IO,m-, 0,02 0,08 0,01 | 0,14 | 3,81 13,98 0,16 | 86,64 | 22
— | — [3,10/0,49 | 0,20 | O = 0,06 — — | = =1]- — -
|
2,36 i 2,79 |10,82| 0,05 | 0,17 | 0,1 | 7z | Ons | s 0,8 | 3,48 3,57 | 013 | 68,60 | 75
2,10 | 0.0 113,06 1,16 | 0,10 | 0,04 | 10,33 0,37 003 |0,6| 248 266 | — | 66,00 | —
2,93 | 2,07 ‘ 0,27 | 0,43 | 0,21 10,06 | 00 | Ow9 | O,06 |06 | 5,68 5,74 |07 83,00 | 63
2,50 ;I 3,50 | 0,20 | 0,30 0,24 ‘ 0,07 0,00 0,11 0,00 | 0,04 | 4,50 4,88 | 0,15 | 82,40 88
— | — 10,9050 |033 03] Oy 0,12 = —_ - =1 =1 = —
- - lll,m Lo |04 [Oa ) 912 0,13 - |- —=1=1-1 — 42
— \ — | 0,34 !0,50 0,0 | — = 0,14 == - = | =] - - —
!
2,85 | 3,01 | Oye0 | 0,53 | 025 | 0,14 0,01 0,18 0,010 |02 | 612 | 6,20 | — | 81,04 | 64
240 | 224 | 0,20 | 051 | 0,11 [ 01z | Oy07 0,14 0,09 | 0,00 ( 456 |45 |07 | 84,6 | 62
277 | — |02 022|000 | 007 O02 | Ops | Sp. |06 | Siss | Sy00 [ Oy15 [ 8dyso [ —
— i — | 0,15 {0,27 [Oy08 {011 — 0,06 - |- =1=]1-1 - —
|

6,72 ‘ 3,00 | 0,55 | 0,70 ‘ 0,10 | 0,05 | 0,06 0,05 0,01 | 0,6 | 8,88 | 9,04 | 0,51 | 68,72 | 83
3,36 | 3,74 | 0,86 | 0,63 | 0,08 | 0,00 | 0,00 0,05 Sp. | 0,06 | 7,84 | 7y00 | — | 78,52 .
270 | 2,38 | 0,30 | 0,18 [ 0,15 | 0,06 0,02 | 0,07 0,00 [0,10 | 25 | Hy35 | Oz | 85,5 | —
25| 217|025 [0,4 |05 [ 0,07 | Oy02 | Oj0r5 | 0,05 | 0y08 | Syo2 | Sp60 | — 85 | —
300 | 280 | 0,31 | 0,80 | 017 | Ojos | Oyo2 | 05 | 0j02 10,00 | 6,00 | Gyo0 | — | Sdyos | —
0,00 | 4,90 | 0,24 | 0,2 [0,17 [ 017 | Ojor | Oj0u | Ojox 0,00 | 320 | 329 | 01 8572 | 61
— | — [ 022 |08 | — | — | 0O = — = — | —=]0e]|] — —
— | — 1047 (05| — | — | Oyr — = — | — | — |08 — —
— | — [ 047 | 0,39 |Og06 | Ops | — 0,07 — = =1—1-1 - —
— | — 1047 {01100 [Oo] — 0,04 — — | = |—]= = -
62| 3,00 | 0y55 | 0yi0| Oj10| 005 | 0,01 | Ops | Oyor [ Oysz | 6,12 | 6,24 Oy 72,04 | 83
— | — |04 02| — | — | Oy05 == — — | — | — |03 6872 | —
2,46 | 230 [0y18 | 0,27 | 0,16 [Oj0s | O02 | Op05 | Opos | Osiz | 4yes 476109 | 80,48 | —
2,08 | 1,50 | 011 | 0,19 [ Oy10 | Oj04 | 0,08 0,10 0,01 | 0,00 | 8,84 3,90 | 027 | 85,70 | —
973 | 0,64 | 0,06 | 0,27 | 017 [ 0,02 | Oy 0,0 | 0,1 | 0,05 | 5,60 |Byes | 0,2 | 80,08 | 34
85| 2,80 [ 9,00 (0,37 (0,21 | Oy17 | 6,58 ? 0,06 | 0,4 | 6,80 | 6,04 | O30 | — 87

3,27 ;
|14,0" 101 | 048 ‘ 0,08 | 1107 | Ops 0 |01 | — | — ] — — —
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Tabelle IVa.

Gesteinsgrus, aufgeschlossen nach Hilgard.

Duarch Salzsiiure von 1,us spec. Gew.

|

=
- ]
S = . = sl .
El=m e = (10 gr Boden und 80 em H Cl) wurden bei fiinftigigem
Hepsicknmng 23 ~ 121 % Erwiirmen im Wasserbade gelist Hundertstel:
o8l O = — =
U w3l o o w . Si0 |
No. des 2| - = < des bei 110° getrockneten M‘v-,stl(l)hmh 1 |
Gesteinsgruses 2 § == Materials 1 = T . |
g I & | 2 |————
w [€s] @ ™ | Q « w
21°12(21<1g]glal2ls|3|2]|g|S|8
=3 = @ — [ = a < < &) €»n
cm Sl&1 7 |0 | 8|ldlz |28 | 2|8 &~

78u | Diabas, Balkhausen

FL 11, iber dem ‘
Quattelbach . . [100f 1,60 | 2,20 |52,00] 6,15 | 9,45 | 3,07| 8,47 | 131 | 0,26 | 1,00 | 20,70 | 21,70] 0,01 | 0,36 | —
10u, | Diorit von Gadern-
heim, FI. 8. . .|100f 2,50 3,10[50,01] 9,00 [ 12,78 | 0,64| 0,19 | 1,07 | 0,26 | 1,00 [ 19,36 | 20,45[0,005 | 0,25 |
40u, | Granit, Bollsteiner ‘
ilterer, Kirch-
beerfurth Eisen-
bahneinschnitt,
porphyrisch . . [100] 2,10 | 2,50 |57,75 9,34\ 9,76 0,54 1oos | 1ys2 | 0,12 0,20 | 15,56 | 15,05] 005 | 0,33

75u,| Hornblendegranit , |
Kuppe des Fels-
berg . . . . . .|100f 1,60 2,05 |34,24]| 8,05 | 10,07 | 208 | 1,00 | 0,54 | 0,73 | 0,42 | 29,86 | 30,28 0,01 | 0,067
54u,| Hornblendegranit,
Reichenberg bei
Reichelsheim .

=3

(33

2,10 3,80 | 37,50 | Ty | 16,20 Loe0| 101 | 1,56 | 0,48] 0,87 [ 25,40 | 25,72 0,01 | 0,30 | 0,003
67u,| L66 v. Elmshausen
a. d. Papiermiihle |200f 1,60 1,65|58,20] 345 | 3,60 | 13,20| 1,28 | Opu2 | 0,10 | 012 | Hys0 | 5,9210,83| 0,17
39u, | desgl. von Gadern-
heim, Ziegelei . |100f 1,11 4,61|60,70] 4,15 9y50| 1,48| 0,81 | 0,05 | 1,80 0,11 [ 17,50 | 17,41] 0,00 | 0,005
70u, | Glaciallehm v. Bee-
denkirchen, Neue |
Kreisstr. . . . «[150) 2,00 | L,s0 | Tdy00] 4,40 | Gyo7| O, | Oy02 | 0,60 | O34 ] Ojos | 900 | 9y08] 0,02 | 0,00 {0,003
| | ‘ |




Zusammensetzung des loslichen Anteils wasserfrei berechnet.

Tabelle IV b,
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B
Hundertstel s ;
— S I - — B
e, 0, | | ¢ l co | xao | s ; 2s
Fe,0, | ALO, | Ca0 ' M0 | K,0 | Na,0 | Si0, P, | 2E
34 Ackerkrume 1| 224 | 821 | 24| Lu | 65| 08 35 O | L
d. Met. Schiefer . | 11| 124 | 81, | 1g e b | 0p 4T O | O
| 5s | 8la l 03 | Oo | 4o | 05 570 Op | O
78 Diabasvon . . .| I| 135 | 85: | 2s | 05| 86| 09 430 13 | 1l
Balkhausen . 11 13,6 21,:1 | 5,9 7,7 2,9 ‘ 0,.'. ‘ 48,3 0,7 i 76
Gesteinsgrus M| 184 | — | 148 | 17,0 o Ls | 01| 520 Ops | O
10 Diorit von I| 245 | 846 | 25| 1,6 50| 05| 815 | 12 | L&
Gadernheim . | 200 | 28 | Os | 04! 20| 05| 455 05 | O
GRS o w = III| 18, ‘ 24,0 —_ ; 0 | 15 06 | 542 | 001 | Ogps
40 Granit. Bollstein. . | I | 285 | 205 | 25 | 45| 61 | 05 | 860 | 07 | 1
ilterer . II| 257 | 254 0,3 ‘ 27 [ s 0,5 | 40,5 ' Oy 10s
Grus .« ¢ & » 11 22,0 | 29,.’: | L ‘ 1./1) i :)',:: = 44 l,u 0,&»1
40 Ackerkrume . .| 1| 247 | 29 i O 1o | 55 | 04| 88| 08 | Lps
Bollst, ilterer . . | IT| 205 | 295 | 04 1,0 ‘ 3,3 0,6 ' 3,7 1,1 0,98
Granit . . . .}IH 17,2 ! 29,2 J‘ — 28 | 13 0,7 488 | 1 0,¢2
75 Hornblende . I| 196 | 847 | 46| 10! 05] 20| 875 | 06 | 1o
Granit vom . . . |II| 157 | 199 Dy 20 | 0y o | s | O | O
Felsberg, Grus . III| 22, | 29; — | le 3,3 — 44, | 0Op 0,44
54 desgl. vom 1| 173 | 387, i 3.6 17 5. 0,4 34,5 0,3 1,50
Reichenberg IT| 14,2 | 29, 22 | 34 2,5 0,0 | 465 | 05 0,87
|
b. Reichelsheim . |III| 125 | 245 | 25 | 45 | le | lpg 537 | Og
| |
67 Lob von L| 800 | 18s anCO¢ 165 | 15| 0g 876 25 | Lo
Elmshausen . IT| 23,0 | 24,0 | P20s 86 | 28 | 0s | 395 1y 1,07
Gestein . . IT| 16,7 | 34,0 |gebund, 15 4,0 1o | 410  0p 1,14
39 Glaciallehm . I] 20,0 | 28s ] 1s | 80 | 05 | 05 | 491 | 026 | 0pra
v. Gadernheim . .| 1I 11,6 26’9 \I 4,(\ 9," 2,7 3,«'. 43,5 0,16 0,51
Gestein . . . II| 13 | 88s | 22 | 2a o | 26 | 36a | Ow | La
70 desgl. von . I| 286 | 224 | Li | 32 | 14 | 04 | 470 | 10 | Ops
Beedenkirehen . [I1| 185 | 80,0 | 14 | 27 | 20 | 15 | 427 | 05 | 1
Gestein . . . . .|| 132 | 39 | 1 2. | 49 | 26 | 36, l 0,7 { 1,
I gelost durch Salzsiiure war 10°0 3 Std. erwiirmt,
i " ,, w 22,0°% 5 Tage im Wasserbad.
IIT = 1I—1. Alles wasserfrei berechnet.
Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes. 12
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Tabelle V.
Bauschanalysen der
No. Bauschanalysen I'e,0, | FeO | ALO,
I. | Metamorphe Schiefer von Mittershausen grobkornig . 2,2 6,1 16,2
dto. feinkornig . 2,14 -— 18,0
IT. | Diabas von Balkhausen . . . . . . . « . . .« 4,1 3.8 19,5
IIL. | Diorit von Lindenfels . . . . . . . . . . . .. 45 86 19,7
1V. | Granit v. Melibokus . . . . e I 1. 12 16,0
,  Bollstein, iilterer von [nckenrod o s o w w w 61 3. 141
,, . jiingerer von Kirchbrombach . . . 2,8 0,5 1245
Hornblendegranit v. Felsberg, Felsenmeer . . . . . 50 2 16,0
XI1. | Dolomit v. Iirbach in HCI Ioslich . . . . . . 3 0,6 - 0,02
XI1Isu | Buntsandstein an der Kellerquelle bei Heldc]heml) s 3,6 0,1 9,2
sm, |Hinter der Molkenkur-Heidelberg Pseudomorph.®) . . 0,1 0,1 4
smy | Ob. Psendomorph. Sandst. v. Seckmauern . . . . . Ly == G0
sm, |Sandst. v. Kugelhorizont hei Worth, kieselig . . . . 2,0 - 10
sm; |Sandiger Letten v. Haberich (sm;) . . . . . . . . 353 — 91
XIIL | Gew. Wellenkalk v. I‘Al]&dl—«‘\{l(‘hclsfadt L 0,6
Min. u. Max. von 6 Analysen in HCL unléslich j 25
Schaumkalk . . . . . D hE B s = 0,5 =
XV. | Diinensand v. Q‘mdhausnu in lI(l lml oo m e oW o 0,5 — Sp.
dto. in HCI unloslieh®) . . . . 0,0 = 4,9
Lol unterer von der Gaisackerhohl . . . . . . . . 3,0 ‘é’}? Ty
Lo6d oberer in Grof-Umstadt . . . . « . . . . . . 3,0 0,16 T2
Sand-Lofl, Sange bei Rimhorn . . . . . . . . . 2,7 — 10,
Laimen v. d. Gaisackerhohl Grof-Umstadt . . . . . 4,4 l\éii? 11,4
1) Analyse v. Dittrich Wasser v. Heidelberg . . . . s —
#) = v. Thiirach Erl. z. Bl eidelberg . . . — £= =
. . v. Sauer dto. Schwetzingen . . — — —=

Die iibrigen Analysen sind den Erliuterungen der Blitter Zwingenberg, Brens-
bach, Krbach, Konig und Gro-Umstadt entnommen.



verbreitetsten Gesteine.

Wasser L
(‘a0 |} MgO | K,0 [ Na,0| €O, | P,0, | Si0, | chem. mech. | == No.
gebunden | g

Fesi
14 A 3,1 2,5 0,1 61,5 0. 15 0, 1
2,3 25 2,1 3,2 — 0,5 5950 2,1 0.t — — i'(;
8¢ | 2a 1 4,4 20 | 524 | 2 = - — [ b L.
105 | 57 | 0 3.9 Op | 450 | 05 | 0p - § Ty T
83 | 00 | 1s | 5 0z | 697 | 05 | - = | = | 1¥.
45 2,0 3,7 0,6 - - 64,1 0,8 — — - -
1o 0,5 41 0,3 76, 16 - -
8,2 46 1,7 3,0 — 1a 59,6 - — -— - -
296 | 195 0,1 0,3 45,0 0,08 — — J‘ 0, 2,0 =
0,1 0,7 45 0,2 - 0,02 19 — — 1,s - — XI.
0,1 0,1 2.8 0,5 0,08 | 90,7 —- — 0,1 - —
0,0 0,3 Byt 0,2 = — 86,0 0,7 0,2 == — —
0,1 0,2 0.2 Oy2 =5 - 945 0,2 0,7 - — -
0,5 0,6 10 2,0 b U0 750 — BR — —
46,4 | 0 - o 38,4 _ 0,2 - - ) — | xmr.
52,0 2,2 42, 0,1 125
BER! 0,6 — - 4355 — o = = 17 =
6,3 0,3 =t = 0,03 = - - — s .
Os5 | O 1, 1,4 — 002 | 89, — — 0,7 —- —
12,6 2,2 15 0,3 10,: 0,1 56,6 6,0 — — — XV.
11,0 28 11 10 9,2 0,2 62,3 23 - - —
10,6 1, 15 2,1 ? 0,05 | 62,1 — 8,5 — —
1,2 1,2 1,4 1, e 015 | 736 5,2 - — —
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Ubersicht

Tabelle
iber die Zusammensetzung

Tabelle VIa.

Im 1 sind enthalten

Bezeichnung des Wassers Ges. | Ges. | 7}; [
Hirte | Rick- | SiO, | CaO
leutsche * | stand 1' Al 0 5 |
. X 0,1 20 ; 4 [ 0,1 ‘ 1.
A | Granitgebiet . . -;)‘Tl 1154 95 11 5 1y 55 0
S B 0,3 a0 .. 7 0,5 2,5
B | Buntsandstein-Gebiet . . . . 3‘,1 % 48 91 10 A2—7~0 0,9 T 10
14 550
Muschelkalk-Gebie = s i e — =
C | Muschelkalk-Gebiet 31 20 1260 600
T ¢ Papmainall 8 196 ., | 12 14 78 ..
D | Diluvium der Bergstralic 94 15 544 327 o1 16 G 1, 065127
i o _ . 25, | 94 3 L, 120
E desgl. a. nordlich des Odenwalds . (weich) g o 298 162 91 10 20 8 70 42
12 251 10 2,2 71
z lesgl. (hart) | — 13 ¢ 13| -2 :
) de (hart) 16 13 339 291 18 s 191 94
¥ | Diluv.: a. Versuchsbrunnen d. Stadt Mainz, im 1 51 0.4 7
Vald von Raunheim ete. 1894 (weich) | - 2% | =290 —3 21
Wa C A& . & \weich) 4,] ) 109 | 4’“ 35
9 166 .1 __ | Sp 74
b. desgl, (hart) m 10 978 233 ‘ 5, 1 100 91
s 10.. |200,, Spur Sp 72
G | Diluv. u. Alluvium d. Rheinebene . . . 23 15 5—3—6331 10 1 196117
Wasser der Fliisse:
H|Neckar h. Seckenheim, 28, IV, 1883 . — 19 | — 433(— 7 |— 18]|— 133
18 Bestimmungen 131:: — % = = =
. . - 7 176 |92,
I | Main b. Kostheim 1884, 12. Anal. 12 11,5 398 271 — 98 78
desgl. im Herbst 1886, Niedrigwasser . - 15| — 310|— 12— 33 |— &0
desgl. oberhalb Offenbach == i —935|— 4 |—1 [— 76
{ | Rhein b. Mainz 1884, 24 Analys k-] 9, 174 107| — - [
K rhein D, Malnz 1c y &% Analysen . 10’4 1 ﬁ 84
desgl. 1836, Mittel aus 12 Proben. . . . . — 95 | — 209 |— 45|— Ls|— 74
desgl. bei Mannheim, 18 Proben —9”{ — %— — = —
. 17
L |Nahe 1885, b. Bingen, 12 Analysen %’"5 2% 144 — - |57 34
desgl. 10. X. 1886, Niedrigwasser . —7 | —189| — 7 |— Op|— 46




VI a u. b.
der im Wasser gelosten Stofie.

Milligramm
I - v—l S | | A o \ o
o N - | | o . 5 | Org. |Suspen-|
MeO | Na,0 | K,0 il } S0, N,0, Cl ‘ P,0, | Subst. | dicr :
| |
0,»! B 1,2 l,u ‘. h‘p 1,:; 0 0,3 ¢ — 1 0,3 ¢ |
77 - 2,., 18 6,0 ‘4,1 2,4 1'4‘ W 9‘).) 3,5 5 2,4 3,6 Z,.n l 56 Z,o _— ; A
0, 06 lg, |Lo, 3, 0,5 3 i |
5 ;i 5;3 2,8 G;; 2,5 73’,'.)‘ 4 g.; 4,5 :r’; 1,7 'l*é J el ‘ — i : B
Sp. . (i | i
— - — 14 10 viel 3 5 - ' — . ! C
67 .. i 9 0 0 | 4 \
s = = [ 5= = =19 o S — 1 - |
2g | Bl | ! | ™ | D
3,5 | [ 12 5 .. B .. | 1 =
W = 7 mM BB ] T et | T |F
23 | 8 | Sp. 0 s, |
3 — - 20 |°: R I - -
H4 . 25 Y 20 i 33 7 o N | B ;
by | 5 4 0 0 -
=4 — — =5 - s — | =—0,7 — K
T i Fie! | 59 | 198 kX
4 9 Sp. Sp. | 0
== = — 16 § == gt L = - 1 -
i5? B/ l1m | o |
E, « . . i 15) »5 5 Sp. - . . s ‘ G
39 19 BTt | 5528 | 3313
i 1
|
—42 — - |—2 |—-114| — - — 93 - u
13, 8 . |26, 0 - 690 |1
32 24 B - 20 L 62 sl Sp; . N 89 “
—28 | —261 | —51 | —25 | —54 | —2 63 - 21 | — 13
—27 |—5 - 8p. | — =52 - 58 - — -
10 7 20 4
22 . - — 8 ¢ L == - - —30 | K
6 13 i1 31 24 Spur 119
— 18 58 82 | —1 —20 | —4 | —51 Li | =17 | 7 49
249
5 10 9 D
AT . o il [ k. " _ . . —31| L
2213 391 18 12 Spur 161
— 16 10,2 115 | —27 — 12 —4 — 46 0,5 14 —




Tabelle VIh.

Im Gesamtriickstand

R 5 den g Ges. | Ges.
Bezeichnung des Wassers Hiirte | Riick- i $i0, {?]2((); Ca0
dentsehe” | stand RSy
i l‘ 15 ‘ 15 | 2
A | Graniteebiet . . . e | 293 | 244 10
A (ramt,,ebut . 5 w5 ‘ 100 40 g, 21
B | Buntsandstein-Gebiet | ! 20 b 1 E‘f’O
S C : | 7 | 50 350 30~
C | Muschelkalk-Gebiet - | i — — —
D | Diluvium der Bergstraie . . . . . . . . . - | s 13:~ 6 g:—: 0,4 ::’—;4
E desgl. a. nordlich des Odenwalds . (weich)| — | —1—7 1s g‘z"—)
sgl. a. : ¢ . ; T = 39
b. desgl. . . (hart)y] — o %— 5 :1)7 % 33
N . ., . . Sp. 10
I | Diluv.: a. Versuchsbrunnen der Stadt M/am.z ‘ - N - F) 2 524
(weich) -
. : ) ) Sp. 28 .
b, im Wald von Raunheim ete. (hart)] — = =04 =39
0,6 ol
G | Diluv. u. Allavium d. Rheinebene . . . . . . = 3 o L 0,7 Q 38
6,1 1 20
H | Wasser des Neckars oberh. Mannheim - 5 —2 0, | —31
I » » Mains bei Mainz . — . | —4 —1 %29
K » » Rheins » » e — ‘ " \' —2 —1 | —35
L » der Nahe bei Bingen . . . . — ‘; 5 i - 4 -— 0,3 ;—224
‘ |
| !
Druckfehler-
Bei der Korrektur sind folgende Fehler stehen
Seite.  Zeile. An Stelle von — ist — zu setzen.
11 9 —-11 von oben Die Anfertigung der Deckblitter ist unterblieben.
20 1 » » Nr. 55 Nr. 75
27 5 » » MgO = 14 MgO = 24
27 18 » » gen. Willeck. Gemarkung Willeck.
28 7 » unten 9/, ®loo
29 9 » » Der Gehalt an CO, ist in sm; = 0,3/,
31 16 > oben %/, /60
31 12 » unten Analysenmittel diluvialer Analysen mitteldiluvialer
38 Kopf d. Tabelle Boden von Untergrund von
51 20 » oben 0,49, 0,04¢/,
73 11 > » Rasse Limuosine ,Race Limousine®
73 14 » » Rasse Bretonne y,Race Bretonne morbihannaise®
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sind enthalten Hundertstel:

! \ - ?
MgO ‘ Na,0 | K,0 Cl S0, N,0; 00, | By, |SEPEn
i [ = I =% diert
|
2 6 1 4 5 | 2 4, | ‘
—5 | =12 5 —9 =7 | 3 =5 | — = |
¢° | a? | n® | B’ |5 16" , i
0 | 3 2 5 b, 2, 13 |
G 4 ; 70 35 © 15 11 i) ) g ° o1 16 ! e B
!
= ‘\ = = = =5 = e = = C
3. 2.0 Sp. 3,5
. . . Y g e il - — = —_
9,5 ; h B> - oe” =
3 [ 1 3 | 2
54 B - B | B | &\’ |~ i B
2 © | 8 0
5] np.
0 | = = o 2B ocid . -
" B [ E* it
3 G | 2 0 .
i = — ' T B - L
2 4 | Sp Sp.
g% | = - (@ | %% | %! - - -
1, 4 | 2. | Sp., .
147 - | - |s" |a? | |- | — | — |¢
—10 - - —05 | —26 - — . — Il
6 45 15
e e R o iy bt . —9 - - 1
1 & ,‘ s | B, g0 17 | ! =
—6 — B | =15 | =B — 10 —2 — 24 = 0,0 K
b |9 i "
— — 5 — 6, o ===l — 2 — 2 — 0,3 L.
15 ” e BE LN . ;
% J
Verzeichnis.
geblieben, welche wir zu berichtigen bitten :
Seite.  Zeile. An Stelle von — ist — zu setzen.
- 0155 0/ D T 0708 0/
81 2 von unten P,0, = 0,14 0,11, PO, = 0.14 0,11 %,
82 6 » » (2,25) (0,25)
3 15 » oben Das Lofiprofil ist folgendes:
LoGlel
oberer LoB { I :B e
Sandlofd o X
Jhumoser Laimen
unterer Lol [.aimen
[Lms
100 Tabelle Uberschrift des ersten Stabes Feinerde Feinstes.
116 Zeile 2 von oben ist zu setzen statt 1750 1350,
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Band I.

Band II.

Abhandlungen

der Grofherzoglich Hessischen
Geologischen lLandesanstalt

zu Darmstadt.
(Die Hefte sind einzeln k#uflich in Commission bei A. Bergstrifler, Darmstadt.)

Heft 1. 1. R. Lep:iu:., Einleitende Bemerkungen iiber die geologischen Auf-
nahmen im GroBherzogtum Hessen . . . el e

2. C. Chelius, Chronologische Ubersicht der geologlschen und minera-
logischen Litteratur iiber das GroBherzogtum Hessen o 2.50 .

Heft 2. Fr. Maurer, Die Fauna der Kalke von Waldgirmes bei Giefien, mit

Atlas von elf lithographierten Tafeln. o 10.—. . . . . . .
Heft 3, H. Schopp, Der Meeressand zwischen Alzey und Kreuznach, mit zwei
lithographierten Tafelns "o 200.5. v v o% vious viie 2 o

Heft 4. F. von Tchihatchef, Beitrag zur Kenntnis des kérnigen Kalkes von
Auerbach-Hochstiidten an der Bergstrafze, mit drei lithographierten
Tafeln, " ¢ 260, (Vergritlenl) . &= ' ni ol S ue mah Ay

Heft 1. Ch. Vogel, Die Quarzporphyre der Umgegend von Grof-Umstadt, mit
zehn lithographierten Tafeln. # 65—, . . . . . . . . . ..
Heft 2, A. Mangold, Die alten Neckarbetten in der Rheinebene, mit einer
Ubersichtskarte und zwei Profiltafeln. % 5.—. . . . . . . . .
Heft 3. L. Hoffmann, Die Marmorlager von Auerbach an der BergstraBie, mit
einer lithographierten Tafel. 4 2.50. . . . . . . . . . . . .
Heft 4. G. Klemm, Beitriige zur Kenntnis des krystallinen Grundgebirges im
Spessart, mit sechs Tafeln in Lichtdruck. o 3.—. . . . . . .

Band IIL, Heft 1. G. Klemm, Geologisch-agronomische Untersuchung des Gutes Weilerhof

(Wolfskehlen bei Darmstadt), nebst einem Anhange {iber die Be-

wirtschaftung der verschiedenen Bodenarten des Gutes, vom Be-

sitzer G. Dehlinger, mit einer Karte in Farbendruck. ¢ 2.50.
Heft 2, K. von Kraatz-Koschlau, Die Barytvorkommen des Odenwaldes, mit

drel” Talelnus ol — 00 a it Vet e o e % SR Tomr Sy ol
Heft 3. E. Wittich, Beitriige zur Kenntnis der Messeler Braunkohle und ihrer
Fauns,: mit ZwekiFateln’ s ol 8., ol 0 i e e e
Heft 4. C. Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse der Provinz Rhein-
hessen, des Rheingaus und Taunus. 6 5.—. . . . ... . .

Band IV. Heft 1. C. Luedecke, Die Boden- und Wasserverhiiltnisse des Odenwaldes

und seiner Umgebung, mit zwei lithographierten Tafeln ¢ 5.—.

Greologische Karte des Groftherzogtums Hessen
im Mafstabe 1 : 25000,
Herausgegeben durch das Grofiherzogliche Ministerium des Innern,
bearbeitet unter der Leitung von R. Lepsius.

X1
1—60
61—340
341—392
393—442
(1—50)
1—55
B5T—114
115—161
163—257
152
53—57
17—147
149—298
1—183

Bisher sind erschienen die Blitter Rofidorf, Messel, Darmstadt und Morfelden mit Erldute-

rungen von C. Chelius, Blatt GroB-Umstadt von (. Chelius und Chr. Vogel,

Blatt Schaafheim-

Aschaffenburg von G. Klemm, Blatt Babenhausen von G. Klemm und Chr. Vogel, Blatt Neustadt-
Obernburg von (.. Chelius und G. Klemm, Blatt Zwingenberg von C. Chelius und G. Klemm, Blatt
Bensheim von G. Klemm und C. Cheliusg, Blatt Brensbach-Béllstein von C. Chelius, Blatt Kénig von
Chr. Vogel, Blatt Erbach-Michelstadt von C. Cheliusund G. Klemm, Blatt Neunkirchen von C. Chelius,
Blatt Lindenfels von C. Chelius, Blatt Beerfelden, Blitter Kelsterbach und Neu-Isenburg von G. Klemm,

Darmstadt 1886—1900. In Commission bei A. Bergstrifier; pro Blatt mit Erlduterung J¢.2.—
(einzeln kéuflich).

C. F. Winter'sche Buchdruckerei in Darmstadt.
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