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A. Vorbemerkung

In Mittelhessen liegen in dem aus vulkanischen Gesteinen aufgebauten Gebirge des
Vogelsberges und der Wetterau rote Boden vor, die als Relikte einer tertidren Ver-
witterung aufgefalit werden. Die Genese dieser fossilen Boden festzustellen, ist das Ziel
der vorliegenden Untersuchungen.

Angeregt von Herrn Dr. SCHENK wurden sie durchgefiihrt mit der Unterstiitzung
des ,,Deutschen Akademischen Austauschdienstes“, Bad Godesberg, und des Zweck-
verbandes Oberhessische Versorgungsbetriebe, Friedberg. Sie konnten eingefiigt wer-
den in den Rahmen der hydrogeologischen Untersuchungen der Geologischen For-
schungsstelle des Zweckverbandes und der von ihr in Zusammenarbeit mit dem Hessi-
schen Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden, betriebenen Bodenkartierungen.

Die bodenkundliche Aufnahme im Mafistab 1 : 10 000 (1963) im Gebiet der Hor-
loff (Blatt Hungen Nr. 5519 und Blatt Laubach Nr. 5419 der topogr. Karte
1:25000, Ausgabe 1960 des Hessischen Landesvermessungsamtes) erbrachte die
allgemeinen geologischen und bodenkundlichen Grundlagen und fiithrte zu der speziel-
len Problematik der roten Paldosole des Vulkangebietes.

Dank sage ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. F. A. vAN BAReN, und Herrn
Dr. E. ScHENK fiir vielfiltige Anregungen und Betreuung bei der Durchfiihrung dieser Unter-
suchungen, Frau Dr. L. SCHENK und Frau E. PEpAIN fiir ihre Miihen bei der deutschen Abfassung
des Manuskriptes, das fiir die Promotion an der Universitdt in Utrecht in niederldndischer Sprache
vorgelegt worden war.

Ubersicht

Die Untersuchung der Genese der Paldosole erstreckte sich zuerst auf die Faktoren,
von denen die Bodenbildung beeinflulit worden ist. Sie wurden dann benutzt fiir die
Rekonstruktion der urspriinglichen Bedingungen im Miozén und ihre Abwandlung bis
zur Gegenwart. Dies wird behandelt in den Kapiteln

B. Geologie, C. Geomorphologie
und  D. Klima und Vegetation.

Im Kapitel E wird eine kurze Erlduterung zur Bodenkartierung gegeben. Hierbei
wird eingegangen auf das am meisten verbreitete Muttermaterial der posttertidren
Béden im Vogelsberg, namlich den Lo8, und auf die Bodenbildung aus diesem Mate-
rial.

In den Kapiteln F bis einschlieflich K wird die Problematik der Genese der Paldo-
sole behandelt, wobei im Kapitel F eine Ubersicht und eine Diskussion iiber das Aus-
gangsmaterial gegeben wird. In den Kapiteln G, H und J werden analytische Daten,
Profilaufnahmen und Diskussionen der Analysenergebnisse gebracht. Schlieflich wird
im Kapitel K versucht, an Hand der Literatur iiber &hnliche rezente Bodentypen
in subtropischen und geméaBigten Klimardumen eine Rekonstruktion derjenigen Bedin-
gungen zu erzielen, unter denen die Paldosole entstanden sind.
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B. Geologische Verhiltnisse

Das Vogelsbergmassiv gehort zum hessischen Gebirgsland, das zwischen dem Rhei-
nischen Schiefergebirge im Westen und dem Thiiringer Wald im Osten liegt. Dieses
Gebirgsland wird im wesentlichen von einem heute zerschnittenen Buntsandstein-
plateau gebildet, in dem Muschelkalk und Keuper eingesenkt ist und aus dem Basalt-
Hartlinge aufragen.

Der Vulkanismus des Vogelsberges hingt zusammen mit tektonischen Bewegungen
an hauptsichlich in NNE/SSW-Richtung verlaufenden Stérungszonen, die sich von dem
Oberrhein-Graben bis in dieses Gebiet verfolgen lassen und in Zusammenhang stehen
mit der Bruchtektonik des rheinischen Schildes (CLoos 1936). Wihrend des Tertiirs
existierte hier eine grofle Senke, die Hessische Senke, die das Mainzer mit dem Kasse-
ler Becken verband. Im Mittleren Oligozén (Septarienton) waren durch sie das Nord-
und Siidmeer miteinander verbunden. Nach Unterbrechung dieser Verbindung im
Oberen Oligozin wurden im Vogelsberggebiet Brackwassersedimente abgelagert, in
denen es ortlich (wie z. B. bei Lich) Einschaltungen von Siilwassersedimenten, gele-
gentlich mit einigen Braunkohlenflszchen (SCHOTTLER 1913), gibt. Im Unter Miozén
drang das Meer erneut vor zwischen Vogelsberg und Taunus bis in das Gebiet von
Gielen (WENZ 1922, SCHENK 1964, WAGNER 1959), wobei Ablagerungen mariner
Sedimente auf den Raum siidlich und &stlich von Gieflen beschriinkt blieben.

Im nordlichen Wetteraugebiet sind tonige und sandige Ablagerungen des Aquitans
bekannt (bei Miinzenberg und Rockenberg), die Fossilien einer reichen subtropischen
Flora mit Palmen, Zimtbdumen, immergriinen Eichen, Walnuf}, Ahorn usw. enthalten
(P1eTZScH 1925; WENZ 1922; SCHOTTLER 1937). Hier sind den jiingsten Schichten
des Aquitans auch Tuffe eingeschaltet (SCHENK 1959).

Die Tuffe und Basaltstrome im Vogelsberg ruhen meistens nicht unmittelbar auf
dem pritertiiren Sockel (hauptsichlich Buntsandstein), sondern auf untermiozinen
Sanden und weil}- oder buntgefirbten Tonen, wobei in den letzterwihnten Ablage-
rungen ortlich reichlich Pflanzenreste vorkommen. An verschiedenen Stellen, u. a. im
NW-Vogelsberg, wurden in Schichten des Mittleren und Oberen Miozins Dysodil und
Braunkohlenfléze unter und zwischen den Vulkaniten gefunden (SCHOTTLER 1937;
ScHENK 1950; ToBIEN 1955).

Flora und Fauna dieser Schichten geben zu erkennen, dafl die ersten vulkanischen
Eruptionen wihrend eines feuchten, subtropischen Klimas erfolgt sind. Eine stark
eingeebnete, an Seen und Fliissen reiche tertidre Landschaft wurde dabei von Tuffen
und Lavaergiissen tiberdeckt.

Die vulkanischen Eruptionen begannen im Vogelsberg nicht iiberall gleichzeitig.
ScHoTTLER (1937) stellt eine Initialphase mit ortlichen Trachyt- und Phonolitergiis-
sen an die Grenze Oligozéin-Miozén; hierauf sollen nach SCHOTTLER erst im Oberen
Miozéin (Helvetien) basaltische Ascheablagerungen erfolgt sein, spiter die Basalt-
ergiisse. In der Wetterau begannen die ersten Eruptionen im Unteren Miozén (Aqui-
tan), wie SCHENK (1952) nachwies.
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Die letzten Effusionen erfolgten wahrscheinlich im Unter- und Mittel-Pliozén; aus
dem Oberen Pliozén sind (nach SCHENK) keine Zeugnisse vulkanischer Eruptionen
bekannt.

Vulkantypus

Nach SCHOTTLER ist der Vogelsberg ein Schildvulkan. Zwar ist das heutige Vul-
kanmassiv schildf6rmig, aber seine Struktur stimmt nicht iiberein mit dem des Schild-
vulkantypus, der fast ausschlieBlich aus Laven besteht, wihrend Lockerprodukte selten
sind. Der innere Aufbau des Vogelsberges dagegen entspricht besser dem des Strato-
vulkans, da die Tuffe nach Berechnungen von SCHENK einen Anteil von 22 — 25 %
an den Vulkaniten haben (ScHENK 1964). Der Begriff Stratovulkan umfafit gemal
RirtMANN (1960) alle abwechselnd aus Lavastromen und Lockerprodukten zusam-
mengesetzten polygenen Vulkane. Ferner gehoren horizontale Intrusionen von erheb-
lichem MaBle zu den Bestandteilen des vulkanischen Aufbaus, wie ScHENK (1964)
nachgewiesen hat.

Tuffite

Das Gebiet, in dem die ersten ortlichen Eruptionen auftraten, lag also relativ tief,
so daf} durch Ablagerung und Umlagerung eine Mischung von vulkanischen Locker-
produkten mit nichtvulkanischem Material stattfand, das von benachbarten noch nicht
von vulkanischem Material iiberdeckten und hoher gelegnen Gebieten abgetragen wor-
den ist. Von den dltesten vulkanischen Produkten kommt den Tuffiten deshalb auch
eine wichtige Bedeutung zu. Sie gehen einerseits in reine, nichtvulkanische tertiire Ab-
lagerungen iiber, andererseits (vertikal oder lateral) in echte Tuffe (SCHOTTLER
1918).

Die Tuffite sind u. a. zu erkennen an einem bestimmten Quarzgehalt, wie bei der
Kartierung siidwestlich von Nonnenroth (Blatt Laubach) festgestellt wurde. SCHENK
fand aquitane Kalksteine in den Tuffiten bei Wohnbach und Rodheim a. d. Horloff.
Miozéne Siiiwasserablagerungen mit vulkanischen Beimischungen, zwischen Basalte
eingeschaltet, kommen nach SCHOTTLER (1918) u. a. in der Umgebung von Hatten-
rod (Bl Laubach) vor.

Basaltische Tuff- und Ascheablagerungen

Nach der Initialphase mit Tuffiten dominierten anschliefend die Eruptionen von
vulkanischen Glasaschen quantitativ iiber den Ergull von Basalten (SCHOTTLER,
SCHENK), besonders im Bereich ortlicher Eruptionen. Zu dieser Zeit mufl noch eine
dichte Pflanzendecke bestanden haben, denn die zwischen den iltesten Basaltstromen
eingeschalteten Tuffablagerungen enthalten Einschaltungen von Braunkohlen. Die
Tuffe und Ascheablagerungen des Vogelsberges zeigen infolge von Korngrofienabstu-
fungen oft eine feingeschichtete Struktur (Profil XIV).

Die vulkanische Asche kann diagenetisch mehr oder weniger zu Tuff verfestigt sein.
Dies ist aber nicht immer der Fall. Mineralogisch enthalten frische Tuffe und Aschen
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Basaltmineralien wie Olivin, der zum Teil zersetzt worden ist, sowie Augit, Plagioglas,
Magnetit, Ilmenit und manchmal auch Biotit.

Bei der Bodenkartierung ergab sich, daf} die zwischenbasaltischen Tuff- und Paléo-
soleinlagerungen die Basaltkuppen, die durch die Erosion heute herauspripariert
sind, oft ringférmig umgeben. Die Méchtigkeit dieser Einschaltungen in den vulkani-
schen Abfolgen kann sehr verschieden sein. Sie wechselt von einigen Dezimetern —
solche Schichten keilen gewohnlich lateral aus (z. B. im Steinbruch ,,Ziegelhiitte“ bei
Schotten) — bis zu einigen zehn Metern (z. B. unter der Basaltdecke des Steinbruches
bei Herbstein, Profil XV).

Schlackenagglomerate

Unter den groberen pyroklastischen Produkten nehmen Schlackenagglomerate eine
wichtige Stelle ein. Diese Schlacken haben eine blasig-porése Struktur, weil in den
Lavabrocken, aus denen sie gebildet wurden, infolge der Abkiihlung die Viskositit so
hoch wurde, daf} ein Teil der Gase nicht mehr entweichen konnte.

Auf diese fiir Schlacken und manche Lavalagen typische Struktur ist der Lokalname
,Lungstein® zuriickzufiihren. Die Schlacken lassen sich nach ihrer Bildungsart in zwei
Gruppen einteilen:

1) ,Roll- und Stromschlacken® (SCHOTTLER 1937), die mit der Bildung von Basalt-
decken verkniipft sind. Sie werden zusammengefallt unter dem von RITTMANN
(1960) definierten Begriff ,,Brockenlava®.

Ubergangstypen zu Blocklava, d. i. eine zu polyedrischen porenarmen Blicken er-
starrte sehr zéhfliissige Lava, kommen ortlich vor. Echte Blocklava ist jedoch selten.

2) ,,Wurfschlacken®, die von den Lavastromen unabhéngig aufireten.

Sie werden bei heftigen Gasausbriichen értlicher Eruptionen gebildet. In ihrer Um-
gebung findet man oft vulkanische Aschenablagerungen.wechselnd mit Agglomeraten
angesammelt. Derartige Durchbruchstellen befinden sich in dem kartierten tieferen
Gebiet des Vorderen Vogelsberges u. a. an der ,,Hubbe“ bei Langd, SW von Villingen,
SW von Nonnenroth.

Die Agglomerate sind zusammengesetzt aus Schlacken von sehr verschiedener GroBe
und Form.

Charakteristisch ist, daf} sie nicht durch gegenseitige Reibung abgerundet worden
sind, sondern unregelméafBige zackige und eckige Formen zeigen.

Die Unterscheidung dieser zwei Gruppen ist bei kleinen, beschrinkten Aufschluf}-
verhiltnissen fast immer schwierig, zumal bei solchen Vorkommen auch an die von
SCHENK (1964) beschriebenen Subfusionsbreccien gedacht werden muf.

Der Blasenraum in den Schlacken ist ziemlich grof}, und die Blasen sind meistens
unregelméBig geformt. Feinkornige Zwischenprodukte fehlen meistens zwischen den
Schlacken. Diese sind jedoch oft verkittet, vielleicht infolge randlicher Verschmelzung
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nach dem Sturz oder interstitieller Bildung von sekundéren Mineralien. Die Massen
grober pyroklastischer Produkte konnen nach den Seiten und/oder in vertikaler Rich-
tung in feinkornige Tuffe iibergehen. Thre Ansammlungen zeigen immer eine gewisse
Schichtung (SCHOTTLER 1924, s. a. Profil XVIII).

Merkmale, die auf spitere (auto)hydrothermal-metasomatische Verdnderungen hin-
weisen, werden in und zwischen den Schlacken vielfach gefunden, z. B. Anreicherungen
von Mineralien, die zur Zeolith- und Montmorillonitgruppe gehoren. Sie treten in den
Gasblasen und Zwischenrdumen auf.

In feinkérnigen Tuffen und Ascheablagerungen konnen Fragmente aus pyroklasti-
schem Material und Basalt vorkommen, deren GroBe von etwa /2 cm (Lapilli) bis zu
einigen Dezimetern (Blocktuff) variiert.

Tuffe, Schlacken und blasig-porose Basaltkorper oder ihre randlichen Teile konnen
durch Oxydation und Dehydratation der Eisenverbindungen eine mehr oder weniger
ausgeprigte rote Farbe zeigen, die entweder primér vulkanisch oder infolge von Ver-
witterung sekundar entstanden ist.

Basalte

Aufler einigen ortlichen und quantitativ unbedeutenden Vorkommen von Alkali-
gesteinen, wie Phonolit und Trachyt, gehoren die Vogelsbergvulkanite alle zur Gruppe
der Basalte. Thre chemische Zusammensetzung schwankt aufgrund des Gehaltes an
Feldspat von basisch bis sauer. SCHOTTLER (1918, 1921, 1924) klassifizierte sie nach
ihrer chemischen Zusammensetzung (Kieselsduregehalt) und Struktur (Korngrofe).

Der Mineralgehalt besteht bei den basischen Typen im wesentlichen aus Olivin,
Augit, Plagioglas, Apatit, Erz (Magnetit und/oder Ilmenit). Die glasigen Bestandteile
wechseln, manchmal fehlen sie ganz. Das Glas kann in Zeolithe umgewandelt sein, und
zwar vorzugsweise in den Hohlrdumen.

Von den Feldspatoiden sind Nephelin und Leuzit bekannt. Bei den sauren Basalt-
typen tritt Olivin zuriick (SCHOTTLER 1907).

Nach dem Gefiige unterschied SCHOTTLER neben dichten und feink6rnigen Basalten
einige Typen mit groberer Struktur als kornige Basalte. Sie haben u. a. im Vorderen
Vogelsberg eine grofle Ausdehnung. Nach SCHENK (miindliche Mitteilung) sind es
Intrusivbasalte.

Im Gebiet der nordlichen Wetterau und des Vorderen Vogelsberges treten eine An-
zahl kleinerer Durchbriiche von nur ortlicher Bedeutung auf. Solche Durchbruchstellen
wurden von SCHENK mittels geomagnetischer Messungen kartiert. Als Beispiel eines
derartigen lokalen Durchbruchs ist die Schwelle des Feldheimer Waldes bei Hungen
zu nennen. Der eigentliche Basaltvulkanismus, die Hauptphase der vulkanischen Akii-
vitdt, die quantitativ die wichtigste ist, gehort vorwiegend zum Zentraleruptionstypus.
Diese Phase fing wohl erst spater an und dauerte vielleicht sogar lidnger als die lokalen
Eruptionen der Vorphase. Der Vulkanismus horte wahrscheinlich im unteren Pliozén
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auf. Nach HARRASSOWITZ (1922) endete er im Sarmat. Obwohl die Basalte quantita-
tiv weitaus vorherrschen, ist durch zahlreiche neue Bohrungen erwiesen, daf} auch im
zentralen Gebiet zwischenbasaltische Tuffschichten hdufig sind und einen Anteil von
22 — 25 % an den vulkanischen Gesteinsbildungen haben (SCHENK, miindl. Mittei-
lung). Dieser Befund, der im Gegensatz zu der Darstellung SCHOTTLERs (1937)
steht, ist fiir die Deutung der fossilen Boden wichtig.

Neben den Basaltergiissen kommen zahlreiche Intrusivkorper im Basalt vor, die als
»Mantelsills“ in mehr oder weniger paralleler Lagerung zu den Lavadecken auftreten
und meist von Intrusivbreccien begleitet werden. Sofern sie deutlich wahrnehmbar
sind, konnen sie eine zuverldssige Indikation fiir die intrusive Art des Basaltlagers
sein. Vorzugsweise sind sie in die zwischen den Lavadecken eingeschalteten Tuff-, Asche-
oder Paldosolschichten intrudiert, wie dies SCHENK (1965) vom Oele-Berg bei Gieflen
und Ober-Widdersheim beschrieben hat.

Im Bereich der Ober- und Unterflichen der Basaltlager war die Lava infolge der
Abkiihlung meist so viskos geworden, daf} die Entgasung nicht mehr oder nur unvoll-
standig sich vollziehen konnte. Dies hatte eine blasige Struktur sowohl an Effusiv-
als auch an Intrusivkorpern zur Folge. Hier und da findet man Basaltstrome, die wie
z. B. im Gebiet von Nordeck und Londorf in ihrer ganzen Machtigkeit eine derartige
Struktur besitzen.

Kontakteinfliisse

Infolge thermischer Einfliisse tritt in der Néhe des Kontaktes der heifilen Basalt-
schmelze (Ergufl oder Intrusion) mit dem schon vorhandenen, lockeren, meistens ver-
haltnismaBig feinkornigen und z. T. mehr oder weniger verwitterten Material oft eine
diinne verbackene Zone auf (z. B. Profil XIV). Obwohl die basaltischen Laven bei der
Berithrung mit dem Boden- und Nebengestein eine hohe Temperatur hatten, blieb
eine thermische Metamorphose des Tuffs oder Paldosols auf eine schwache, verhaltnis-
miBig diinne Verbackungszone beschrinkt. Sie zeigt sich vornehmlich im Entzug von
Wasser und anderen fliichtigen Bestandteilen aus dem Nebengestein, in seiner Verfesti-
gung und evtl. in Stoffwanderungen und Rubrifizierung.

Der Grad der Kontakimetamorphose ist nicht allein von der Temperatur abhéngig,
sondern ebenso auch von der zeitlichen Dauer der Einwirkung der hohen Temperatur,
d. h. von der Abkiihlungsgeschwindigkeit. Bei den verhilinismidBig diinnen Basalt-
korpern war sie selbstverstiandlich grof3. Die rote Farbe der Palédosole, die durch einen
Basaltstrom iiberdeckt wurden, 1aBt sich durch den thermischen Einfluf} auf die ehe-
malig anwesenden amorphen Eisenoxidhydrate erkliren. Infolge der Empfindlichkeit
dieser Kolloide fiir dulere Einfliisse reichte die Rubrifizierung iiber eine grofere Ent-
fernung als den eigentlichen engen Kontaktraum.

Ortlich hat sich méglicherweise infolge irgendeines Stoffaustausches der Kontakt
derart verwischt, daB sich nur ein allmihlicher Ubergang zwischen Deckbasalt und
Paldosol beobachten ldBt (z. B. im Steinbruch am Gall-Berg bei Herbstein). Hier ist
der rote Paldosol durch Dehydratation verbacken und ziemlich fest und sprode gewor-
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den, withrend der Basalt an der Basis des Stroms oxydiert worden ist und sich umge-
wandelt hat zu einem roten ebenfalls verhélinisméfig sproden Material.

Eine Begleiterscheinung der Kontaktwirkung ist manchmal die Entstehung von
Schrumpfrissen im Paldosol, und zwar vorzugsweise unter der verfestigten, gefritteten
Zone (z. B. Profil XIV). Dies ist einer Volumenverringerung infolge thermischer
Dehydratation zuzuschreiben.

Eine wichtige sekundédre Erscheinung, die eng zusammenhingt mit der Wechsel-
wirkung zwischen der heiflen Basaltschmelze und dem schon vorhandenen, groftenteils
verwitterten, lockeren vulkanischen und sedimentdren Material, ist die bei niedriger
Temperatur auftretende Neubildung von Mineralien, die zur Gruppe der Montmorillo-
nite und Zeolithe gehoren. Auch die Hornsteine gehoren hier hin. Diese Neubildungen
konnen ebenso wie die Rubifizierung in einem groferen Abstand vom Kontakt auf-
treten als die schon erwéhnten Kontakterscheinungen, auch im Basalt selbst. Die An-
reicherung zu Aggregaten aus diesen sekundidren Mineralien, insbesondere von Mont-
morillonit (,,Bolus®), findet man hauptsichlich in Hohlrdumen, wie den Gasblasen
und in den Zwischenrdumen von Schlackenagglomeraten (Profil XV), und schlielich
als Adern in Schrumpfungsrissen im Paldosol oder Tuff (Profil XIV). Hieraus ergibt
sich, daf} Stoffwanderungen in groflem Umfang stattgefunden haben. An Stellen, wo
derartige Hohlrdume nicht vorhanden waren, ist der neugebildete Montmorillonit im
Nebenmaterial diffus verbreitet, so daB} er nur mittels Rontgen- oder D.T.A.-Analyse
nachgewiesen werden kann (z. B. Profil XIX).

Das Vorkommen von neugebildeten Mineralien, besonders von Montmorillonit in
der Nihe von Basaltkontakten ist eine allgemeine Erscheinung. Nur ausnahmsweise
fehlt dieses Phanomen am Kontakt (z. B. Profil XIII).

Wie zu erwarten, sind diese Neubildungen als Begleiterscheinung von Intrusionen
bedeutender als unter Basaltergiissen, wobei der Basalt von Intrusivkorpern oft auch
stirkere autometamorphe Anderungen erfahren hat als derjenige von Ergiissen
(SCHENK 1965).

In den Entgasungsblasen des Basaltes findet man besonders in der Nédhe des Kon-
taktes oft Zeolithe (Chabasit, Philippsit) und/oder Montmorillonit als autohydrother-
male Sekretionen oder als Zersetzungsprodukt von Glas. Auch in dem Basalt aufge-
nommene Xenolite von Paldosolmaterial, Tuff oder tertidren Sedimenten sind manch-
mal z. T. zersetzt zu Montmorillonit (SCHENK 1965).

Die Neubildung der erwihnten Mineralien wird als eine Anpassung der vorhan-
denen kolloidalen Bestandteile an die physico-chemischen Bedingungen in der Nihe
der heilen Schmelze betrachtet. Stoffzufuhr durch hydrothermale Emanationen von
der Basaltschmelze konnen erginzend hinzutreten. Beim normalen Kristallisations-
prozefl} eines olivinbasaltischen Magmas kann eine derartige Differentiation auftreten,
daB die Restschmelze immer reicher an Alkalien, Aluminium und Kieselsdure wird
(TurRNER & VERHOOGEN 1960). Bei der erwidhnten Neubildung spielte als Forde-
rungs- und Reaktionsmedium das im Paldosol, Tuff oder Sediment anwesende freie
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oder gebundene Wasser zweifellos eine sehr grofle Rolle. Wahrscheinlich war dieser
urspriingliche Feuchtegehalt und die Gegenwart amorpher Verwitterungskolloide eine
notwendige Bedingung fiir die Bildung von sekundéren Mineralien in grofem Umfang,
ein Phinomen, das, wie auch SCHENK (1965) darlegt, fiir den Vogelsbergvulkanismus
besonders kennzeichnend ist.

Nach TYRRELL (1955) findet bei normaler Kontaktmetamorphose wenig oder gar
keine Anderung in der Totalzusammensetzung des Nebenmaterials statt. Die magmati-
schen Emanationen vergroBern in diesem Fall nur die molekuldre Mobilitdt der inter-
stitiellen Losungen und regen auf diese Weise die Mineralumbildungen an.

Von ScHOTTLER (1918) wurden ,tonige Tuffe* beschrieben, die u. a. im Unter-
grunde des Licher Waldes wiederholt vorkommen und die neben einer wechselnden
Menge von Quarzsand und einigen sparsam eingestreuten Basaltmineralien auch ein
»bolus“-artiges Aluminiumsilikat (d. h. Montmorillonit) enthalten. Die Zersetzung
dieses Materials geht nach SCHOTTLER nicht von der Oberflache aus. Weil sich u. a.
durch Bohrungen herausgestellt hat, da} die Vulkanite in diesem Gebiet zur Basis des
Vulkanmassivs gehoren, ist es sehr wahrscheinlich, daf} die erwihnten ,,tonigen Tuffe*
nicht anders sind als die von den vielen Intrusionen in diesem Gebiet hydrothermal
oder metasomatisch beeinflufiten pra- bis frithvulkanischen tertidren Sedimente. In
diesem Material wurden vom Verfasser in einer Ziegeleigrube bei Lich zahlreiche
Hornsteinknollen gefunden, deren Bildung vermutlich in Zusammenhang steht mit
einer in tieferem Niveau vor sich gegangenen Intrusion.

Das Vorkommen solcher Hornsteinknollen, die einige Dezimeter Durchmesser er-
reichen konnen, ist eine in Tuffen oder deren Verwitterungsprodukten nicht selten
auftretende Erscheinung, vornehmlich in der Nahe von Intrusionen, aber auch an der
Unterfliche von Basaltergiissen. Die Oberfliche der hellgefarbten Konkretionen ist
meistens mehr oder weniger gerundet und glatt, innen enthalten sie jedoch zahlreiche
Schrumpfungsrisse, die fiir ein zu einer cryptokristallinen Masse gealtertes Silicium-
gel kennzeichnend sind. Die Bildung dieser Hornsteinkonkretionen ist wahrscheinlich
durch eine Wanderung und Konzentration ,in situ® des in Tuffen, Paldosolen oder
Sedimenten anwesenden Siliciums unter dem Einfluf} und durch evil. Ergéinzung von
magmatischen Emanationen verursacht.

Hydrothermale Zersetzung

Besonders in den tieferen Teilen des Vulkanmassivs, die in dem verhéltnismaBig
niedriggelegenen Gebiet der nordlichen Wetterau aufgeschlossen sind oder erbohrt
wurden, findet man zahlreiche Beispiele von hydrothermal zersetzten (d. h. kaolini-
sierten) vulkanischen Produkten (Profil VII). Schon von SCHOTTLER (1918) wurden
verschiedene Bohrungen im Gebiet bei Miinster (Bl. Laubach) beschrieben, in denen
Basalte, Tuffe und Tuffite vorkommen, die durch Einwirkung vulkanischer Emana-
tionen stark zersetzt worden sind. Die Basalte sind iiber ihre ganze Machtigkeit kaoli-
nisiert und zu einer erdigen oder tonigen Masse von hell- bis dunkelgrauer Farbe zer-
setzt; sie sind jedoch noch als solche zu erkennen und besitzen z. T. eine Reliktstruk-
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tur. Auch Tuffe und Tuffite haben nach SCHOTTLER einen derartigen Umbildungs-
prozel} erfahren. In diesen Zersetzungsprodukten findet man oft aderartige Montmo-
rillonitsegregationen. Auflerdem fand SCHOTTLER Sideritadern, die darauf hinwei-
sen konnten, dal kohlensdurehaltige Emanationen bei der Zersetzung eine Rolle ge-
spielt haben. Es gibt also zwei verschiedenartige hydrothermal-metasomatische Pro-
zesse in den Vogelsbergvulkaniten, welche manchmal im gleichen Gestein wirksam
gewesen sind, namlich Kaolinitisation und Montmorillonitisation.

Eskora (1939) falite die Ergebnisse der NoLLschen (1936) Experimente hinsicht-
lich der physikalischen Bedingungen, die auch die alternative Entwicklung von Kaolinit
und Montmorillonit durch hydrothermale Metasomatose von Feldspiten, Feldspatoiden
usw. beherrschen, zusammen: einerseits bildet sich Kaolinit aus SiO2- und AlsOg-
Gelen in neutralen Losungen, die frei von Alkalimetallen sind, oder in sauren Losun-
gen, die Alkalimetalle enthalten bei Temperaturen unter 400° C; andererseits bildet
sich Montmorillonit in basischen Losungen der Alkalimetalle. Bei sehr hoher Alkali-
konzentration erscheinen Zeolithe, z. B. Analcim (s. a. MOREY & CHEN, 1953).

Die obenerwiahnten metasomatischen Reaktionen sind von der Konzentration der
H7"-Ionen in der metasomatischen Losung abhingig. Nach TURNER & VERHOOGEN
(1960, S. 568) ist es in diesem Zusammenhang angebracht, sich vorzustellen, daf} eine
neutrale Losung (d. h. eine Losung, in der die H'- und OH-Konzentrationen gleich
sind) nur bei normalen Temperaturen einen pH-Wert von 7 hat, weil die Dissozia-
tionskonstante von Wasser mit der Temperatur variiert; bei 300° C hat eine neutrale
Losung einen pH-Wert von etwa 5,8. Aullerdem variieren die Dissoziationskonstanten
von Sauren (HCI, HF, HoCO3 usw.) ebenfalls mit der Temperatur, was zur Folge hat,
dafl Wasser bei hoheren Temperaturen eine stirkere Wirkung hat als die meisten
Normalsduren. NORTON (1939) bestimmte empirisch die Umbildungsbedingungen
von Aluminiumsilikaten (u. a. Feldspéten) in verschiedene Tonmineralien durch Perko-
lation von COsz-haltigem Wasser bei hohen Drucken und Temperaturen. Er fand eine
Héochstreaktionsgeschwindigkeit bei 300°C und maximalem COgz-Druck. Demgegen-
tiber zeigte sich, dafl die Muttermineralien bei Temperaturen auflerhalb des Bereiches
von 250 — 350° C stabil sind.

Wenn man die chemischen Veridnderungen, die bei den Prozessen der Koalinitisa-
tion und Montmorillonitisation auftreten, auszuwerten versucht, dann ist es auffallig,
daB die Bestandteile, die bei der Kaolinisierung z. B. des Basaltes entzogen werden
(vgl. Alkali- und Erdalkalimetalle und ein Teil der Kieselsdure), im wesentlichen die-
selben sind wie diejenigen, die zur Montmorillonitbildung notwendig sind. Diese kom-
plementire stoffliche Beziehung zwischen den beiden Prozessen braucht in Anbetracht
der NoLLschen Experimente keine Zufilligkeit zu sein. Aus ihnen geht hervor, dafl
sowohl Kaolinit wie Montmorillonit durch hydrothermalmetasomatische Prozesse sich
bei ziemlich niedriger Temperatur bilden konnen, und zwar als Funktion des (Erd)-
Alkaligehaltes und/oder des pH-Wertes der metasomatischen Losung.

Tektonik

Die Beziehung zwischen Tektonik, Morphologie (d. h. Morphotektonik) und Vul-
kanismus im Vogelsherg und in der nérdlichen Wetterau ist sehr kompliziert. Fiir die
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Rekonstruktion der Geschichte der Paldosole ist das wesentlich. Tektonische Bewegun-
gen haben vor, wihrend und nach den Eruptionen eine wichtige Rolle gespielt; Sto-
rungszonen haben die Lage der Eruptionszentren hauptsichlich bestimmt.

Weil Korrelationen mittels stratigraphischer Hilfsmittel, wie z. B. durch Leithori-
zonte, hier fast ausgeschlossen sind, ist die Rekonstruktion und Datierung der Tekto-
nik im giinstigsten Fall nur annédhernd méglich.

Die syn- und postvulkanische Tektonik ist vom vertikalen Bruchtyp bestimmt. Uber
die Tektonik wihrend des Pleistozéns ist wenig bekannt: In der moglicherweise schon
in privulkanischer Zeit angelegten Horloffsenke haben wiederholt Senkungen stattge-
funden, die u. a. die Bildung der Braunkohlenlager im oberen Pliozin verursacht ha-
ben und nach SCHENK (1952) bis heute fortdauern. Wieweit diese Senkungen sich
nach Norden fortsetzen, ist nicht sicher, aber es gibt morphologische Anzeichen dafiir,
dal} sich das Gebiet des Vorderen Vogelsberges wihrend des Pleistozins und vielleicht
schon vorher bedeutend gesenkt hat. Auch das FluBnetz ist durch postvulkanische tek-
tonische Bewegungen erheblich gestort worden.

Pliozin

Das Pliozin muf} eine Periode der Verwitterung und Erosion gewesen sein. Aus
dieser Zeit stammen die Relikte der Rumpffliche, die das zentrale Vulkangebiet iiber-
spannen (vgl. Geomorphologie). Die zugehorigen organogenen Reste werden bei den
Braunkohlenvorkommen behandelt.

Pleistozin

Wihrend der Vereisungen im Pleistozdn war das zentrale Vogelsberggebiet wahr-
scheinlich iiberdeckt von einer lokalen Schneekappe, die Blockfelder hinterlassen hat.
Gletscherspuren wurden nicht gefunden (SCHOTTLER). In den interglazialen Perioden
und nach der letzten Vereisung wurde das ganze periglaziale Gebiet von Lof iiberdeckt.
Diese Ablagerung geschah in verschiedenen Phasen (ScHONHALS 1954, LAuTZ 1960).
Besonders die ilteren Lofhorizonte sind meistens ganz entkalkt.

Periglaziale Strukturboden mit Eiskeilen, die jetzt mit Lo} gefiillt sind, sind an vie-
len Stellen in den Erzgruben deutlich aufgeschlossen. Auf Terrassenoberflachen zeigen

sie manchmal Riesenpolygonnetze (SCHENK 1955, 1965).

Solifluktion war eine allgemein auftretende Erscheinung, vorzugsweise auf nord-
und ostwirts gerichteten Héingen, wobei nach BUDEL ein Neigungswinkel von 1° schon
geniigt, um die Bewegung in Gang zu bringen. Hierdurch wurde sehr unterschiedliches
Boden- und Gesteinsmaterial miteinander vermischt, so dafl in den Télern und an
Hangfiilen sehr heterogene Massen angesammelt sein konnen. Kryoturbate Strukturen
sind deutlich in den Deckschichten iiber den Braunkohlenflozen zu beobachten. Hier
tritt eine intensive, nach oben abklingende Detailfaltung auf. Derartige Strukturen
werden in ihren oberen Abschnitten oft diskordant von der hangenden LoBschicht
(s. a. SCHENK 1952) abgeschnitten. Einschaltungen von &lterem L6 kommen auch
als Schlieren in umgelagertem Paldosolmaterial vor (Solifluktionsbéden; vgl. HAR-
RASSOWITZ 1926).
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Eisenerze

An verschiedenen Stellen im Vogelsberg kommen mehr oder weniger horizontal ge-
bénderte, meistens von buntgefirbten Zersetzungsprodukten begleitele Eisenerzanrei-
cherungen vor. Diese Erzbénder, die hauptsiichlich aus Goethit bestehen, wurden frither
an vielen Stellen im Tagebau gewonnen. Jetzt sind nur noch einige in Betrieb, doch gibt
es im kartierten Gebiet in einer langen schmalen Zone noch eine Reihe aufgeschlosse-
ner Gruben. Hierzu gehort u. a. die Grube ,,Abendstern® &stlich von Hungen. Die
Eisenerze in der Umgebung von Hungen befinden sich im Niveau der pleistozéinen
Mittel- und Hauptterrassen (150 — 180 m NN, Profil IV).

An anderen Stellen bildeten sich jedoch Eisenerzakkumulationen in gréferen Hohen-
lagen, u. a. auch im pripleistozinen Rumpfflichenniveau iiber 300 m NN (Profil X).

Zwischen den Eisenerzvorkommen und der urspriinglichen tertiiren Verwitterung
der Vulkanite besteht im Vogelsberg kaum ein Zusammenhang. Dies geht schon dar-
aus hervor, da} die tertidren Verwitterungsprodukte, die nicht von Basalt iiberdeckt
wurden (Gruppe I, S. 14), vorwiegend umgelagert worden sind, withrend die ausge-
dehnten Eisenerzlager trotz ihrer Bewegungsmerkmale (Detailfaltung usw.) den ur-
spriinglichen Zusammenhang auch in ihrer Beziehung zum genetischen Milieu meistens
behalten haben. Sie konnen deshalb als autochthon angesehen werden.

Dieser Umstand deutet darauf hin, dal die Akkumulationsprozesse, die zur Bil-
dung der Eisenerzlager gefithrt haben, wesentlich jiinger sind als die ferrallitische
Verwitterung, die u. a. die Bildung der Pseudokonkretionen von Aluminiumerz
(,,Bauxitknollen®) veranlafit hat. Diese letzteren sind sogar durch Goethit verkittet
worden, wobei der ganze sekundére Bestand von Eisenerzlosungen infiltriert worden
ist (HARrRAssowrTZ 1926). Das bedeutet jedoch keineswegs, dafl wihrend der ur-
spriinglichen tertidren Verwitterung keine Eisenakkumulation stattgefunden hitte. Die
umgelagerten ferrallitischen Boden enthalten oft neben Aluminiumerzbrocken auch
Eisenerzfragmente, die zweifellos aus derselben oder aus einer dlteren Verwitterungs-
periode stammen (Profil VI).

Den Prozessen der autochthonen Eisenerzanreicherung kommt offenbar keine be-
stimmende Rolle bei der Genese der Paldosole zu. Sie stellen ohnehin Anreicherungen
von freien Sesquioxiden dar. Diese waren hochstens ortlich eine Quelle leicht mobili-
sierbarer Sesquioxidhydrate und sollen in diesem Zusammenhang nicht niher behan-
delt werden. Es sei nur erwihnt, daff die Morphologie der autochthonen Eisenerz-
lagerstitten ziemlich gut den Bedingungen zu entsprechen scheint, die nach dem geneti-
schen Klassifikationssystem von D’HOORE (1953) fiir absolute Akkumulation bezeich-
nend sind. Das Eisen wurde wahrscheinlich unter dem Einflul biologischer Faktoren
mobilisiert. Die hierbei freiwerdenden eisenhaltigen Losungen migrierten vertikal (im
Profil) und/oder lateral innerhalb der Landschaft, wihrend ihre Immobilisation und
Akkumulation zu Erzbandern unter dem Einflul von Fluktuationen des Grundwasser-
spiegels geschah, evil. in fossilen FluBtilern oder auf den pleistozinen Fastebenen un-
ter Bildung einer Art von Gley (Raseneisenstein) oder auch von ,,Groundwater late-
rite“ (VAN DER MERWE 1950), ,cuirasse de nappe®, ,cuirasse de galérie®
(MAIGNIEN 1964, 1958; D’HOORE 1953).
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Was das Klima anbetrifft, bei dem Sesquioxidakkumulationen stattfinden kénnen,
sind die Erfahrungen von MAIGNIEN (1964, 1958) und D’HOORE gleichfalls wichtig.
Wihrend eine quantitativ wichtige relative Akkumulation (lateritische Verwitterung)
nur unter verhdlinisméfig beschrankten klimatologischen Bedingungen (subtropisch
bis tropisch) stattfinden kann, ist eine absolute Akkumulation bei allen Klimata mit
geniigend Niederschlag moglich, d. h. sowohl bei (sub)tropischem, gemifigtem als
auch bei subarktischem Klima (Podsol!).

HarrAassowITz (1926) hat einen Zusammenhang zwischen den Eisenerzakkumu-
lationen im Vogelsberg und der urspriinglichen tertidren Verwitterung von Vulkaniten
zu ferrallitischen Boden gefunden. Die von ihm postulierte relative Akkumulation an
der Oberfliche widerspricht aber den Angaben iiber das Paldoklima im hoheren Ter-
tiar, sogar im Miozén. Dieser Umstand veranlaite ihn, hchere Temperaturen fiir das
Obere Miozin und Pliozin anzunehmen (bzw. 23 — 24° C und 18 — 21° C).

Nicht nur der Prozefl der absoluten Akkumulation entspricht den morphologischen
Befunden, sondern auch die von SCHENK (1965) aufgezeigte Tatsache, dal die wich-
tigen uns bekannten Eisenerzakkumulationen und Erzbénder im Vogelsberg aus dem
Basalt iibergehen in Terrassenschotter und Solifluktionsmassen, die dem Pleistozin
angehoren.

C. Geomorphologie

Allgemeines

Das schildfsrmige Vulkanmassiv des Vogelsberges hat eine Oberfliche von etwa
2500 km?2. Es erhebt sich heute von etwa 130 m . NN bis auf 774 m ii. NN (Tauf-
stein). Die urspriingliche Hohe ist selbstverstindlich unmittelbar nach Ende der Erup-
tionen viel grofler gewesen. Das Gipfelniveau konnte urspriinglich eine Héhe von min-
destens 600 — 800 m iiber der pliozédnen Landschaft gehabt haben. Erosion und viel-
leicht auch Tektonik haben seitdem das Gipfelniveau wesentlich erniedrigt.

Im SW (Wetterau) grenzt das Vulkanmassiv an die Horloffsenke, eine etwa 10 km
breite und 30 km lange Senke, die im Osten von Friedberg in NNE-Richtung verlduft.
An einer Querstorung in der Niahe von Hungen soll sie enden (LEPSIUS in: PIETZSCH
1925; ScHOTTLER 1921). Fiir diese Hypothese sind aber keine iiberzeugenden Be-
weise erbracht worden.

Regionale Verhiltnisse wihrend des Tertiirs

Die tertiire Morphologie der deutschen Mittelgebirge wird durch Verebnungen be-
herrscht. Von den deutschen Morphologen werden sie als Rumpfflichen bezeichnet,
in denen man verschiedene Rumpfstufen unterscheidet. Die Morphogenese dieser alten
Rumpfflichen erkldrt sich anhand analoger Bestinde in Gebieten mit tropisch-subtro-
pischem Klima (z. B. Afrika), wo unabhingig von der geologischen Struktur nivellie-
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rende Erosionsprozesse vorwiegen. Ein derartiges Klima hat es tatsdchlich in den be-
treffenden tertiéiren Perioden in Deutschland gegeben. Aus den heutigen Hohenbezie-
hungen dieser morphologischen Niveaus sind tektonische Bewegungen herleitbar. Aus
den morphotektonischen Befunden geht hervor (GELLERT 1958), daB durch die He-
bung des Rheinischen Schiefergebirges hinsichtlich der Hessischen Senke eine Annihe-
rung der tertidren Rumpfflachen des obengenannten Gebirges auftrat und seine Inver-
sion im Ablagerungsraum des hessischen Tertidrs. Sedimentire und vulkanische mio-
zine Ablagerungen bedecken die im hessischen Senkungsraum gesunkenen lteren
Rumpfflichen und werden selber durch miopliozine Ausgleichniveaus abgeschnitten,
die diejenigen im Rheinischen Schiefergebirge weiterfithrten. GELLERT unterscheidet
im Friithtertiar im Vogelsbergraum zwei Verbiegungsphasen:

1) Die Fastebene, tiber die die Lavadecken geflossen sind und die morphologisch
einen Zusammenhang mit den Rumpfflichen und Trogflichen am &stlichen Rande
des Rheinischen Schiefergebirges bildet, zeigt eine intensive jungtertidre prabasal-
tische Verbiegung, bei der u. a. die schiisselformige Vogelsberggrundlage und das
Kasseler Becken entstanden.

2) Das Steigen der miopliozinen Verebnungsflidchen, die sich in den Fuf} des Vogels-
bergvulkans eingeschnitten haben, deutet auf eine rezente Hebung des Vogelsberges
hin.

Die tertidaren Rumpfflachen des Vogelsberges, denen man heute oberhalb der 300 m-
Hohenlinie begegnet, schneiden die Basaltdecken und -,sills“ diskordant. Unterhalb
des heutigen Gipfelniveaus sind verschiedene Flichensysteme zu erkennen (Rumpf-
stufen), deren genaue Datierung bis heute nicht gelungen ist. Von dem niedrigsten
Niveau im Randgebiet der pripleistozinen Landoberfliche findet man die Urtalboden
in 300 — 320 m, wihrend das Gipfelniveau dieser Phase auf 350 — 400 m Hoche
liegt (SCHENK 1965). Ausgedehnte zusammenhingende Flichen, die nur durch Fluf}-
tiler des zentralen Massivs aufgeteilt sind und wahrscheinlich zur letzten prépleisto-
zinen Verebnungsphase gehoren, findet man im Norden der Linie Griinberg - Gielen.

Pleistozine Terrassenmorphologie

Das Gebiet des Vorderen Vogelsberges siidlich der Linie Griinberg - Gieflen wird
durch die pleistozéne periglaziale Morphologie beherrscht. Hier sind Basalthértlinge
herausprépariert, die manchmal bis zum pliozdnen Niveau hinaufragen (Struktur-
stufen).

Aus der altesten pleistozdnen Phase (Hochterrassenphase) stammt das Talboden-
niveau in etwa 260 m ii. NN (SCHENK 1965: Oliackerfliche).

Hierauf folgt die Hauptterrassenphase (Elsterglazial), von der man im Horloff-
stromgebiet Terrassen in einer Hohe von 175 — 215 m findet. Die Mittelterrassen-
phase (Saaleglazial) mit Terrassen in einer Hohe von 130 — 160 m ist im untersuch-
ten Raum die jiingste Phase, von der man Talbodenrelikte findet. Im FluBgebiet der
Horloff oberhalb Hungen fillt das Mittelterrassenniveau fast mit dem Niveau des
heutigen alluvialen Talbodens zusammen.
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Aus der Verbreitung der verschiedenen pleistozinen Terrassenniveaus und des Ma-
terials, das sich auf diesen Flichen findet, kénnen bestimmte Schluffolgerungen gezo-
gen werden in bezug auf die mogliche Paldogeographie in den Perioden der Terrassen-
bildung.

Hochterrassen, von denen Restflichen in den deutschen Mittelgebirgen auch sonst
nur sporadisch vorkommen, sind meistens stark zerschnitten und nehmen verhiltnis-
mifig kleine Fldchen ein. Meistens erstrecken sie sich auf Wasserscheiden als mehr
oder weniger flache Auslaufer. Wie auch auf den pripleistozinen Hochebenen ist das
lockere Material, das darauf lag, meistens abgerdumt (Felsterrassen), und es liegen
an ihrer Stelle Solifluktionsmassen, die hin und wieder durch ein LoBpaket bedeckt
sind. Fluviatile Ablagerungen wurden auf ihnen, soweit bekannt, nicht gefunden.

Das Hauptterrassenniveau ist im westlichen Vogelsberg durch ausgedehnte Flichen
vertreten. Meistens sind sie wenig zerschnitten. Sie konnen korreliert werden mit der
Terrasse von Main und Lahn. Die Flichen greifen tief und dabei ansteigend in das
vulkanische Gebirge ein (SCHENK 1965).

In diesem Niveau findet man aufler den Basaltoberflichen (Felsterrassen), die vor
allem in dem niedrigen Stromgebiet der Horloff vorkommen, Solifluktionsmassen und
Paldosole, weite Gebiete mit feinkornigen fluviatilen Sedimenten (Hochflutlehm), die
entweder durch Lol bedeckt oder damit vermischt sein konnen.

Das Niveau der Mittelterrassen nimmt im Entwésserungsraum der Horloff verhilt-
nisméfig grofe Flichen ein. Morphologisch tadellose Terrassen sind jedoch auch im
Horlofftal relativ selten. Auf ihnen nehmen feinkornige fluviatile Sedimente einen
wichtigen Platz ein (Hochflutlehm).

Wihrend der glazialen Periode fand eine periglaziale Frostverwitterung in den
vegetationsarmen Mittelgebirgen statt. Die hierbei entstandenen Verwitterungspro-
dukte konnten durch die Fliisse, die nur wihrend verhéltnisméBig kurzen Zeiten, nim-
lich wihrend der Tauperiode im Sommer, eine groflere Wasserfiihrung hatten, nicht
ganz abgefiihrt werden. Infolgedessen wurde dieses Material in den Télern angehéuft.
Es zeigte sich, dal die Fliisse, die in der periglazialen Zone nur eine geringe Tiefen-
erosion bewirken konnten, wohl imstande waren, ihre mit Schutt gefiillten Strom-
betten zu verbreitern. Eine Besonderheit der Terrassenablagerung im Vorderen Vogels-
berg im allgemeinen und im Horlofftal im besonderen ist das fast giinzliche Fehlen
des groberen Terrassenschutts,

Aus der Verbreitung der Terrassenniveaus im Vorderen Vogelsberg koénnen wir
schlieBen, da wihrend der Haupt- und Mittelterrassenbildung in diesem Raum eine
Art Fastebene aus breiten Talboden existierte. Wegen der geringen Tiefe des eigent-
lichen FluBbettes kamen Uberschwemmungen sehr hiufig vor. Dadurch wurden fein-
kornige Sedimente iiber grofe Flichen in den Tilern und auf der Fastebene verbreitet
(Hochflutlehm) .

In den heiBleren und feuchten interglazialen und vielleicht interstadialen Perioden
hatten die Fliisse jedoch eine reichliche und konstante Wasserfiihrung. Daher fand ein
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Einschneiden und eine teilweise Ausrdumung der Talausfiillungen statt. Infolge dieser
Vertiefung des Strombettes legten sich die von der Erosion ausgesparten Sedimenta-
tionsoberflichen iiber die neugebildeten Talboden als pleistozine Haupt- und Mittel-
terrassen.

Der auffallend flache ,Harbwald“ auf pleistozinem Hauptterrassenniveau wurde
von SCHOTTLER (1924) als eine urspriingliche lakustrische Flache betrachtet, deren
Tonsedimente (,,Topfertone®) spéter durch Bauxitgerolle und Léf bedeckt wurden.

Die Tiefenerosion in den interglazialen Perioden kann durch eine gleichzeitige tek-
tonische Hebung intensiviert worden sein. In diesem Fall kann ein Einschneiden unter
das Niveau der fritheren Talboden im Fels vorkommen.

An vielen Stellen in den deutschen Mittelgebirgen ist eine wiederholte Hebung kon-
statiert worden (GELLERT 1958). Im Horlofftal kann eine derartige Hebung nur
zwischen der Hoch- und Hauptterrassenzeit stattgefunden haben. Nach der Haupterras-
senphase (Elsterglazial) hat keine Hebung, sondern wahrscheinlich eine Senkung im
Vorderen Vogelsberg stattgefunden. Es ist sicher, dafl im Pleistozéin die damals schon
existierende Horloffsenke sich aufs neue gesenkt hat, wie sich aus den geologischen
Verhiltnissen in den Braunkohlengruben in diesem Raum zeigt (SCHENK 1952). Da
das Senkungsgebiet der Horloffsenke nach Norden nicht genau begrenzt werden kann,
ist es keineswegs ausgeschlossen, da} eine hiermit in Zusammenhang stehende Sen-
kung in einem Teil des Vorderen Vogelsberges auch eine Rolle bei der Bildung der
vorher angelegten pleistozinen Fastebene gespielt hat.

FluBmodell und Talmorphologie

Nach dem Ende der vulkanischen Aktivitdt entstand im Pliozén ein in erster Anlage
ungefihr radiales FluBsystem. In dieser Zeit existierte die Oberrheinische Tiefebene
noch nicht in ihrer jetzigen Form. Der Rhein stromte noch siidwérts in das Mittelmeer,
und die Nebenfliisse der Urlahn hatten im Vogelsberg ein grofleres Entwisserungs-
gebiet als heute. Im Pleistozén entstand durch tektonische Senkung der Oberrheini-
schen Tiefebene eine neue niedrigere Erosionsbasis fiir die Mainnebenfliisse. Dieser
Umstand verursachte eine stirkere Abtragung im westlichen Vogelsberg. Nebenfliisse
des Mains zapften dabei Zufliisse der Lahn an.

Im Vorderen Vogelsberg, der wenig Reliefenergie besitzt, entstand auch infolge der
Absenkung des Oberrhein-Grabens ein unregelmifliges FluBmodell mit verschiedenen
Talwasserscheiden (z. B. im Raum nordlich von Lich). Auch durch lokale tektonische
Einflisse wurde das radiale Flunetz teilweise gestort. So wurde die Horloff, die friither
in siidwestlicher Richtung in die Wetter flol — eine Talwasserscheide siidlich des Dor-
fes Bettenhausen zeugt noch von diesem ehemaligen Horlofflauf (SCHOTTLER
1921) —, in der Gegend von Hungen infolge erneuter Senkung in dem Nord-Siid ver-
laufenden Graben und eines Durchbrechens der Basaltschwelle des ,,Feldheimer Wal-
des* in stidliche Richtung abgelenkt.

Das Quer- und Léngsprofil vieler Fluftdler im Vogelsberg ist durch seltsame Ero-
sionsstadien gekennzeichnet. Auf der miozénen Rumpffliche haben die Téler ver-
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haltnismaBig flache konkave, miBig abfallende Talwinde. Stromabwirts gehen sie
ziemlich jah mit einem Knick im Lingsprofil in enge V-formige tiefe Taler mit steil-
abfallenden Winden iiber. Diese tiefen Einschnitte sind durch riickschreitende Tiefen-
erosion entstanden, infolge der relativen Senkung der Erosionsbasis wihrend des
Pliozins und vielleicht auch in spéterer Zeit.

Noch weiter stromabwirts haben die Flisse wieder breitere Talboden, das Gefille
ldft nach, und die pleistozdne Morphologie beherrscht die Landschaft. Das Tal des
Oberlaufes der Horloff zeigt bis etwa an das ,Jédgerhaus“ bei Gonterskirchen die pra-
pleistozane Morphologie.

D. Klima und Vegetation

Braunkohlenvorkommen und Palaoklima im Tertiir

Die Braunkohlenvorkommen als Reste einer jungtertidren Flora sind wichtig fiir die
Datierung der Vulkanite und deren Verwitterung. Zugleich sind sie Indikatoren fiir
das Palaoklima.

In genetischem Zusammenhang stehende Vorkommen findet man im Vogelsberg, in
der Wetterau und im Untermaintal (PreTzscH 1925). Das grofite Vorkommen befin-
det sich in der Horloffsenke (Wetterau). SCHENK (1952 und 1959) gab iiber die all-
gemeinen geologischen Verhiltnisse eine interessante Ubersicht. Die Hauptphase der
Braunkohlenbildung wird als Oberpliozéin datiert. Hierunter liegt ein dickes Paket (im
Tagebau ,,Romerstrafle“ nordwestlich von Echzell; Bl. Hungen: etwa 100 m) von
lateritisch verwitterten Basalt- und Tuffschichten. Die Basis dieser Formation konnte
man datieren als Untermiozin (Aquitan), wihrend die Schichtenfolge im Hangenden
in die friihoberpliozinen Sohlschichten des Braunkohlenhorizontes iibergeht. Die vul-
kanischen Ausbriiche haben in der Wetterau also im Untermiozin angefangen und fast
bis zum Ende des Unterpliozins angedauert. Gleichzeitig hat auch eine tiefgehende
lateritische Verwitterung und womoglich auch eine Erosion in der Horloffsenke statt-
gefunden. Im spiten Oberpliozin und frithen Quartir war eine weitere Senkung An-
laB zu dem — teils autochthonen teils sedimentiren — Entstehen der Braunkohlen-
vorkommen und zu der Ablagerung der bekannten Sedimente.

Nach diesen Beobachtungen konnte nach SCHENK die lateritische Verwitterung der
aus Basalt und Tuff bestehenden vulkanischen Komplexe, die im westlichen Vogels-
berg bis in Tiefen von 80 und 100 m beobachtet ist, nicht jiinger als unterpliozéin sein.
Dies entspricht den klimatischen Verhiltnissen. Die Ursache der Erhaltung der Akku-
mulation der organischen Reste zu abbauwiirdigen Braunkohlenvorkommen ist auf
differentielle Senkungen entlang tektonischer Storungszonen zuriickzufithren (SCHENK
1952).

Im iibrigen westlichen Vogelsberg (z. B. Bad Salzhausen auf Bl. Hungen — bei
Miinster auf Bl. Laubach) und in der Wetterau (bei Friedberg und Dauernheim -
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Ossenheim auf Bl. Friedberg) sind kleinere Vorkommen bekannt, die sicher ilter sind
als die Braunkohlenbildungen in der Wetterau, d. h. &lter als oberpliozdn und jiinger
als oligozin. Eine genauere Datierung ist noch nicht moglich (SCHENK, SCHOTTLER).

Das Vorkommen von Bad Salzhausen (KIRCHHEIMER 1955) ist ein bezeichnendes
Beispiel fiir die Verlandung eines kleinen Beckens zur Zeit der vulkanischen Tétigkeit.

Zwischen den Basalten und Tuffen sind im Vorderen Vogelsberg verschiedene kleine
Becken gefunden worden, meistens in Tuff eingeschaltet, die als Maare bezeichnet wer-
den. In ihnen sind kleine Seen entstanden, die sich allméhlich mit organischen Resten
ausgefiillt haben. Westlich der Dorfes Beuern (Bl. Allendorf an der Lumda) war frii-
her ein bezeichnendes Beispiel aufgeschlossen. Auf einem groben Bombentuff sind hier
zuerst bitumingse Kieselgurschichten von maximal 12 — 14 m Machtigkeit abgelagert
worden. Dariiber folgt ein kleines Braunkohlenfl5z von etwa 1,50 m Machtigkeit. Diese
beiden Horizonte keilen nach den Seiten aus. Das Ganze ist wieder mit Tuff bedeckt
(PreTzscH 1925; SCHENK 1959).

Von den kleinen Vorkommen, die man nordlich von Hungen im 10 — 25 m maich-
tigen ferrallitischen Verwitterungsmaterial angebohrt hat, ist nicht mit Sicherheit be-
kannt, ob sie autochthon sind.

Das Paldoklima in Mitteleuropa, das in der Kreidezeit und wéahrend des Anfangs
des Tertidrs (Eozén) gewill noch einen tropischen Charakter hatte, wurde gegen Ende
der Tertidrzeit langsam aber unausgesetzt kithler. Nach dem allgemeinen Vorkommen
von Braunkohlenablagerungen in der Ubergangszeit vom Oligozin zum Miozén zu
schlieBen, muf} in dieser Zeit ein feuchtes subtropisches Klima geherrscht haben. Im
Vorkommen von Oehningen am Bodensee kam HEER (1887, zitiert von MUCKEN-
HAUSEN 1962) anhand der Flora zu einer durchschnittlichen Jahrestemperatur von
18 — 19° C (nach ScuwaArzBAcH 1961: 16° C). Fiir die Flora von Schlofnitz, Schle-
sien, gibt er eine mittlere Temperatur von 15° C an.

Die untermiozine Molasseflora von Oehningen weist noch Palmen, Zimtbdume,
Lorbeer- und Feigenbéiume aus, die jedoch quantitativ hinter Weiden, Ulmen, Buchen,
Eichen, Ahorn, Pappeln und Nuflbdumen zuriicktreten.

Wie schon bei der Darlegung der geologischen Verhilinisse erwiahnt wurde, sind im
Untermiozin der nordlichen Wetterau Reste einer iippigen subtropischen Flora gefun-
den worden. Im Gebiet des Vogelsberges muf} infolge groBerer Hohen die mittlere
Temperatur niedriger als in der westlich vorgelagerten Senke gewesen sein. Wahr-
scheinlich war auch der Niederschlag hoher. Dies gilt besonders fiir das Klima, unter
welchem die zwischenbasaltischen Paldosole (Gruppe II und III) entstanden sind, die
auch heute noch in grofleren Hohen vorkommen. Damals wie heute waren Temperatur
und Niederschlag auch eine Funktion der Héhe.

Der Niederschlag zeigte im Tertidr groBere Schwankungen als die Temperatur. Nach
SCHWARZBACH (1950) weisen grofle Salzablagerungen u. a. im jiingeren Miozin
(Sarmat) in Spanien und im Wiener Becken auf eine erhohte Ariditat hin, Das Auf-
treten trockener Zeiten zeigt sich auch in der Vererdung der ,,Terra rossa“. Die Tat-
sache, daf} nur selten Bodenbildungen dieser trockenen Perioden gefunden werden, be-
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trachtet MUCKENHAUSEN (1962) jedoch als Beweis, daf8 sie nicht héufig waren und
nur verhéltnisméfig kurze Zeit gedauert haben.

Im Pliozén ging die Temperatur weiter zuriick. SCHWARZBACH (1961) schitzte die
jihrliche Durchschnittstemperatur dieser Zeit auf 14° C fiir Frankfurt. Nach der Be-
schreibung der fossilen Flora aus dem Klédrbecken von Frankfurt/Main von MADLER
(1939) fehlten tropische und subtropische Gewichse, wie Palmen und Zimtbdume,
schon génzlich. Die in diesem Aufschluf} gefundenen fossilen Zeugnisse von Pliozin-
wildern im Untermaintal enthalten in der Hauptsache Pappeln, Weiden, Hasel- und
NuBb&dume, Birken, Buchen und Hainbuchen, Erlen, Eichen, Ulmen und Ahorne. MAD-
LER nahm fiir das Unterpliozén ein noch feuchtheifles Klima an, dessen Temperaturen
etwa demjenigen an der Riviera entsprechen. Der Niederschlag war jedoch grofler, wie
man aus Zeugnissen von plioziner FluBerosion im Rheingebiet abgeleitet hat. AuBer-
dem hat es ausgesprochene Jahreszeiten gegeben. Diese zuletzt genannte Ausprigung
des Paldoklimas entspricht jedoch nicht der bei der Verwitterung der Vogelsberg-
paldosole anzunehmenden Klimalage. Aus dem Braunkohlenvorkommen in der Wet-
terau zu schlieen, muf} das Klima im Oberpliozin schon einen gemiBigt humiden
Charakter gehabt haben, womit die sich ndhernde Vereisung sich schon ankiindigte.
Nach PiETZscH hat man in der Umgebung von Frankfurt/Main in Braunkohlenablage-
rungen aus dieser Zeit auf Blattresten sogar stellenweise Frostspuren gefunden.

Palioklima im Quartar
Pleistozdan

Wihrend der Eiszeiten soll in Zentraleuropa ein Dauerfrostboden-Tundraklima mit
ausgesprochen kontinentalem Charakter geherrscht haben (MUCKENHAUSEN 1962).

Aus den Ablagerungen mit Resten wirmeliebender Floren und Faunen der Inter-
glazialzeiten kénnen wir — wenigstens fiir Siiddeutschland — auf ein mildes und
feuchtes Klima schlieBen. Die in den fossilen Béden aus diesem Zeitabschnitt festge-
stellte chemische Verwitterung weist ebenfalls auf ein warmes Klima hin. PAas (1961)
fand bei seiner Studie von Pleistozinboden auf niederrheinischen Terrassen, da3 wih-
rend der ilteren interglazialen Perioden (Holstein- und Drenthe/Warthe-Warmzeit)
eine Verwitterung stattgefunden hat, die das Entstehen von ,braunlehmartigen gelb-
rotlichen Boden zur Folge hatte. Thre Tonmineralgehalte von Kaolinit und Illit er-
lauben eine gewisse Analogie mit den ,,red-yellow podzolic soils“ (vgl. auch MUCKEN-
HAUSEN 1954). Solche Bodenbildung, die sehr tief sein kann, weist auf eine sehr lange
und intensive Verwitterung in einem verhéltnisméfBig warmen und feuchten Klima
hin, das wahrscheinlich durch Sommerregen gekennzeichnet war.

Nach MUCKENHAUSEN (1962) war dieses Klima wéahrend der Interglazialzeiten
zwar teilweise wirmer als heute, es erreichte jedoch keine subtropischen Temperaturen.

Wihrend der jiingeren interglazialen und interstadialen Perioden existierten diese
Klimabedingungen nicht mehr. Die Parabraunerde wurde vielmehr nun die Klimax-
bildung fiir die nicht-hydromorphen Boden. Dies weist wiederum auf ein feucht-gema-
Bigtes Klima hin, das mehr oder weniger dem heutigen Klima gleicht.
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Holozan

Das postglaziale Klima wird gleichfalls von Bodentypen und Vegetation abgeleitet,
wobei der Pollenanalyse grofle Bedeutung zukommt.

Das arktisch-glaziale Klima der Wiirm- oder Weichseleiszeit scheint iiber eine Zwi-
schenphase mit kontinentalen Einfliissen in den heutigen Klimatypus iibergegangen zu
sein (WoLDSTEDT 1950).

Nach ZAKOSEK (1962) entstand im nordlichen Oberrheintal, wo die LoBablagerung
in der Mittel- bis Spéatwiirmzeit aufgehort haben soll, als erste Bodenbildung auf dem
jiingsten LoB ein Steppenboden mit A/C Profil, der wahrscheinlich in der Hauptsache
im Boreal (Haselzeit) abgelagert wurde. Mit dem Atlantikum setzte das feucht-gema-
Bigte Klima der Eichen-Mischwald/Erlenzeit ein, wobei eine Degradation der Steppen-
boden stattfand. Wahrscheinlich erfolgte in derselben Zeit eine gewisse Ausdehnung
der Waldvegetation. In dem trockneren subborealen Klima (Buchenzeit) fand wieder
eine umgekehrte Abstufung der Steppenbdden statt, wobei u. a. die Verbraunung und
die Eluviation in den Béden wieder aufhorte. Diese Zuriickentwicklung der Steppen-
boden soll, soweit sie von der Erosion verschont wurde, weitergehen bis in die heutige
Zeit.

Auch in der verhdltnisméBig trockenen Wetterau (Bl. Hungen), gibt es degradierte
Steppenbéden. In dem vom Autor kartierten Areal, das in etwas groflerer Hohe liegt,
waren jedoch keine Relikte von Steppenbéden zu finden, obgleich der Léf ortlich noch
Kalk im Untergrunde enthalt.

Das heutige Klima
(Siehe Tabelle im ,,Klima-Atlas von Hessen*“ 1 : 1000 000, Bad Kissingen 1950.)

Hessen ist ein Ubergangsgebiet zwischen dem nordwestdeutschen Raum mit feuch-
tem ozeanischen Klima und dem mittel- und siiddeutschen Raum, in dem ein kontinen-
tales Klima den grofiten Einfluf} ausiibt.

Im Vogelsberg ist der Niederschlag im zentralen und zugleich hochsten Gebiet am
groften. Im Oberwald belduft sich der Jahresdurchschnitt auf mehr als 1 100 mm. Mit
der Hohe nimmt auch der Niederschlag im Vogelsberg schnell ab. In 200 — 300 m
Héhe fallt nur 700 — 750 mm jéhrlich.

Variationen in der Niederschlagsverteilung werden hauptsichlich von topographi-
schen Momenten bestimmt. Wie in den anderen Mittelgebirgen gibt es auch im Vogels-
berg zwei ziemlich gleichwertige Maxima im Sommer (insbesondere im Juli) und im
Winter (Dezember und Januar).

Der Raum des Vorderen Vogelsberges fillt unter die Lahntal-Klimaprovinz. Die
mittlere jiahrliche Lufttemperatur betrdgt am siidwestlichen Rand des Vorderen Vogels-
berges 8 — 9° C. In den hoheren Gebieten nimmt sie ab mit der Hohe bis auf weniger
als 6° C im Oberwald.
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Rezente Vegetation und Bodennutzung
(Nach Angaben von R. KNAPP in: SCHONHALS 1954)

Als natiirliche Pflanzengesellschaften kann man aufgrund der klimatologischen Ver-
héltnisse in Hessen an erster Stelle die Laubwélder betrachten. Diese Laubwilder sind
durch anthropogene Einfliisse wie Acker- und Weidebau und durch Nadelholzpflan-
zungen zuriickgedringt worden. Im Mittelalter besal} die Laubbedeckung in den hdhe-
ren Teilen des Landes eine noch grofBere Ausdehnung, bis sie auch dort wahrend
neuerer Siedlungsperioden zerstort wurde. Die Unterbrechung der Laubholzbedeckung
durch Inseln mit Nadelholz (Fichten an Orten mit einer diinnen Bodendecke — wie
Basaltkuppen) ist vielleicht eine urspriingliche Erscheinung.

Unter den vom Klima bestimmten Laubholzgesellschaften unterscheidet man den
Eichen-Hainbuchen-Mischwald der tieferen, warmeren und relativ trockenen Gebiete
von dem Bergbuchenwald der hoheren Gebirgszone, die durch ein kiihles, stark humi-
des Klima gekennzeichnet ist.

VerhiltnismiBig ausgedehnt ist im Vogelsberg ein Ubergangstyp, nimlich der
Buchen-Eichen-Hainbuchen-Mischwald. In den hoheren Teilen begegnet man dem Berg-
buchenwald. Trotz der relativ gut mit Basen versorgten Boden mit ziemlich reichen
Nahrungsreserven kann vor allem im letztgenannten Typ ein niedriges Unterholz von
Béumen und Strauchern kaum gedeihen.

Neben den Resten natiirlicher Laubholzvegetation gibt es im Vogelsberg ausge-
dehnte Nadelwilder, die von der Forstverwaltung angepflanzt worden sind (besonders
Fichten). Dem natiirlichen Nadel-Laubmischwald begegnet man sehr oft.

GroBlere Gebiete, die mit einer ziemlich dicken Lofdecke bedeckt sind, werden mei-
stens als Acker oder Weideland geniitzt. Auf den Ackern im kartierten Gebiet wird
hauptsichlich Getreide- und Futterpflanzen-Anbau betrieben.

Gebiete mit fossilem Bodenmaterial — mit oder ohne Léflehmbeimischung —, die
oft oligotrophe dicke Boden haben entstehen lassen, haben gewohnlich Nadelwaldvege-
tation. Die feuchten Talboden benutzt man fast immer als Wiesen und Weideland.

E. Die Bodenkarte

Der LoB als Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung

Der Lof ist das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung, das im Vogelsberg die
grofte Verbreitung besitzt. Ablagerungen dieses dolisch transportierten Materials, die
in Hessen ortlich iiber 20 m Michtigkeit erreichen (SCHONHALS 1954), haben in dem
Mittelgebirge naturgeméf niemals eine derartige Machtigkeit gehabt. Auflerdem ging
die Abtragung der Lofidecke in den Gebirgen infolge der stirkeren Tiefenerosion
schneller vonstatten als in den Ebenen und Becken. Die Michtigkeit der Lifschicht ist
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im Vogelsberg denn auch wechselhaft. Auf den Basaltkuppen ist der Lo z. B. meistens
fast ganz oder vollig abgetragen, wihrend die flacheren Gebiete wie die nordliche
Wetterau noch eine méchtige, ungestorte LoBdecke besitzen.

Auf den Héngen und in den Télern ist der Lo oft umgelagert und vermischt wor-
den mit dem Schutt vulkanischer Gesteine und mit Paldosolen.

Infolge der Sortierung, die beim dolischen Transport auftrat, besitzt der LoB eine
verhélnismafig konstante Zusammensetzung mit einem (deutlichen) Maximum in der
Fraktion 10 — 50 w (Staubsand) von 35 — 55 %o, wihrend die Fraktion 2 — 10 w
(Schluff) nur 10,2 %o erreicht. Die iibrigen Fraktionen haben jeweils nur einige Pro-
zente (SCHONHALS 1954).

Mineralogisch enthilt der frische Lo 60 — 80 °/0 Quarz und 10 — 20 °/o Feldspat
nebst dem fiir die Bodenbildung wichtigen Kalk (CaCOgs), der hauptsichlich die ein-
zelnen Schluffteilchen mit einem Hautchen einhiillt und diese hierdurch schwach zu-
sammenbindet. Der durchschnittliche Kalkgehalt der mittel- und nordhessischen Losse
betriigt 8 — 15 %0 (SCHONHALS). Akzessorisch enthilt der LB auBerdem noch Mine-
rale wie Glimmer, Hornblende, Augit, Ilmenit usw. Ein typischer mitteldeutscher Lo8
enthdlt nach SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (1960): 46 %0 Quarz, 15 %o Feldspat,

10 %0 Glimmer und 13 °/0 Tonminerale, wobei Minerale der Illit-Gruppe vorherr-
schen.

Die chemische Zusammensetzung des Losses im Vogelsberg ist wie folgt: Der SiOa-
Gehalt ist 55 — 65 /0, manchmal auch hoher; der AlosO3-Gehalt ist 6 — 12 %o, der
CaO-Gehalt ist 6 — 15 °/o, withrend der Gehalt an FeaOg nicht mehr als 2 — 5 %/ be-
tragt und auch die anderen Komponenten nur in geringer Menge vertreten sind
(ScuoNHALS). Weil beim geméBigt-humiden Klimatyp der Niederschlag grifer als
die Verdunstung ist, werden l6sliche Verwitterungsprodukte ausgespiilt. Der L5 ver-
liert hierdurch in den hoheren Horizonten zunichst Kalk, der als Calciumbikarbonat
in Losung geht und entweder in tieferen Horizonten wieder ausgeschieden (L&Bpiipp-
chen, Wurzelkanalausscheidungen) oder im Grundwasser abgefiihrt wird. Diese Kalk-
ausspiillung im L6B muf} bereits wahrend der feuchten Periode des frithen Holoziins,
im Atlantikum, begonnen haben.

Mit der Ausspiilung des Kalkes wird der pH-Wert niedriger, die Bodenreaktion
sauer, so daf} die vorhandenen primiren Silikatmineralien eine hydrolytische Verwit-
terung erfahren, wobei eine Neubildung von Tonmineralen statifindet. Diese Erschei-
nung bezeichnet man in Anbetracht der Tatsache, daB der Gehalt der Fraktion << 2 p
zunimmt, als Verlehmung des Losses. SCHACHTSCHABEL (in: SCHEFFER-SCHACHT-
SCHABEL 1960, Tab. 66) gibt ein interessantes Beispiel solcher Verlehmung von Lo
zu LoBlehm als Funktion des Entwicklungsgrades des Bodens. Er fand im Lof des
Unterbodens 10 %o, in einem schwach verbriunten Chernozem 13 %o und in einem
stark verbraunten Chernozem 21 %o Ton. Diese Tonzunahme hat eine Zunahme der
Kationen-Austauschkapazitit (T-Wert) zur Folge, und zwar von 10 — 20 méq./100 g
in frischem Lo bis zu etwa 30 miq./100 g im Verwitterungsprodukt. Zu gleicher Zeit
tritt infolge der Bildung von Eisenoxidhydrat eine Verbraunung auf. Diese Prozesse
fithren zur Bildung von Braunerde.
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Bei noch weitergehender Ausspiilung der Kationen und zunehmender Versauerung
laBt die Aggregatstabilitat nach. Die Tonteilchen (u. a. Tonminerale, Kieselsdure und
organische Komponenten) werden peptisiert und ohne vorhergehenden chemischen Ab-
bau mechanisch aus dem Oberboden transportiert und in einem tieferen Bodenhorizont
angereichert. Den Bodentyp, der sich bei diesem Proze bildet, hat MUCKENHAUSEN
(1957) Parabraunerde genannt. Peptisation und Tontransport finden nach
SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (1960) schon bei pH-Werten iiber 5,5 — 6,0 statt. Die
Ursache der Migration der Tonsubstanz wird kolloidchemischen Phénomenen zuge-
schrieben (MUCKENHAUSEN), wie der peptisierenden Wirkung von Kieselsdure (Ku-
BIENA 1953) oder von organischen Kolloiden, einer Zunahme des elektrokinetischen
Potentials des Sorbtionskomplexes infolge des Riickgangs des Ca-Sattigungsgrades.
Bei geeignetem Ausgangsmaterial, wie dem Lof, kann die Parabraunerde sich in ver-
hiltnismaBig kurzer Zeit bilden. MUCKENHAUSEN (1962) schétzte die hierzu erforder-
liche Zeit auf etwa 2 000 Jahre.

Nach SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL wurde in Parabraunerden aus Lof im Tonillu-
viationshorizont zugleich eine Anreicherung freier Sesquioxide gefunden, so daf} diese
Komponenten auch zu den migrierenden Tonteilchen gerechnet werden.

Das Idealprofil der Parabraunerde zeigt einen bis 60 cm tiefen, meistens ziemlich
gebleichten Eluviationshorizont (Ag-Horizont) mit guter Durchldssigkeit. Darunter
folgt der stark verdichtete Tonilluviationshorizont (Bgt-Horizont), der bei Austrock-
nung eine Tendenz zu polyedrischer und prismatischer Absonderung zeigt. Diese Ab-
sonderungsaggregate sind immer von mehr oder weniger dicken Tonhéutchen einge-
hiillt. Tonilluviations- und Absonderungstendenz lassen im unteren Teil des Bat-Hori-
zontes nach. Dieser geht dann allméhlich in einen Bg-Horizont mit Braunerdecharakter
iiber. Dabei findet man manchmal zwischen dem Bj3- und dem C-Horizont noch eine
Ca-Anreicherungszone, die einen Teil des aus dem hangenden Bodenschichten ausge-
spiilten CaCOg3 enthalt.

Bodentypen im Horlofital, Vogelsberg

Die Parabraunerde kann man als die Klimaxform der Boden im Vogelsberg be-
trachten. Als Ausgangsmaterial fiir diese Parabraunerdebildung findet man im Vogels-
berg neben reinem LoB, besonders in den niedrigeren Gebieten und an den Hingen,
umgelagerten Loflehm mit fossilen Verwitterungsprodukten, zuweilen auch mit vulka-
nischem Material wie Basaltschutt vermischt.

Bei der Kartierung der LoBboden wurden je nach dem Relief verschiedene Ero-
sionsstadien der Parabraunerden angetroffen, bei denen der Ag-Horizont teils oder
ganz abgetragen worden ist, so daf} stellenweise unter einem diinnen Aj-Horizont
direkt der Ba-Horizont folgt. Parabraunerden mit einem Normalprofil findet man in
verhiltnismiflig flachen Landschaften wie Terrassenoberflichen, Plateaus usw. Ortlich
findet man, meistens unter teils erodierten Parabraunerdeprofilen, in weniger als 1 m
Tiefe einen C-Horizont mit kalkhaltigem Lof. In den meisten Fillen jedoch ist der LoB
bis zu dieser Tiefe kalkfrei (Lofllehm).
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In den Télern und am Hangful} trifft man kolluvial abgelagerte Parabraunerde-
typen mit sehr machtigem As-Horizont, der zum Teil aus Ablagerungen von erodier-
tem Material der Ag-Horizonte hoher gelegener Parabraunerden besteht. Falls dieses
umgelagerte Material, in dem sich auch Schutt vulkanischer Gesteine befinden kann,
miéchtiger als 1 m ist, wird es auf der Bodenkarte als Kolluvium bezeichnet. Dieses
Material kann eine gewisse sedimentire Schichtung haben, zeigt jedoch keine Profil-
differenzierung.

Neben den reinen Parabraunerden findet man, besonders an Stellen mit geeignetem

Relief, alle Ubergangstypen zwischen Parabraunerde und Pseudogley. Die Wasser-
abfuhr wird gehemmt:

1) durch einen dichten Ba-Horizont, der besonders dort auftritt, wo kein reiner Lo8,
sondern eine Mischung von Loflehm und fossilem Verwitterungsmaterial (i. e.
Solifluktionsmassen) das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung war,

2) durch einen Untergrund aus dichten, meistens feinkornigen fluviatilen Sedimenten,
wie er in den pleistozinen Terrassen oft gefunden wurde (Hochflutlehm).

Ubergangstypen zwischen Parabraunerde und Podsol findet man hier und da unter
Nadelwald, wobei unter einer Moderbedeckung ein stark gebleichter As-Horizont vor-
kommt, der meistens durch eine gefleckte Farbverteilung direkt iiber dem dichten B-
Horizont eine Verwandtschaft mit den Pseudogleyen verrit.

Hydromorphe Béden, wie Pseudogleye, Gleye und Auenbéden,
findet man meistens in den Télern. Sie haben sich selten aus ungestértem LoB gebildet,
sondern meistens aus umgelagertem Material, wie kolluviale und fluviale Ablage-
rungen und Solifluktionsmassen. Pseudogleye sind auBlerdem manchmal in lokalen
Vertiefungen des Reliefs entstanden.

F. Die tertiiren Paldosole

Einfiihrung

Die Paldopedologie hat eine besondere Problematik, weil einige der pedogeneti-
schen Faktoren meistens nicht mehr direkt zu beobachten sind, namentlich:

1) Vegetation und organisches Regime,
2) Klima und Bodenklima,

3) (Mikro)Relief und damit zusammenhingende Erosions- oder Sedimentationsein-
fliisse.

Bekannte Faktoren sind meistens:
4) Ausgangsmaterial,

5) Chemische und mineralogische Zusammensetzung und Morphologie des Endpro-
duktes (d. h. der Palédosol).
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SchlieBlich konnen spiter auftretende Faktoren wie Umlagerung durch Erosion und
Ablagerung, Solifluktion und &hnliches sowie vulkanogene und rezente atmosphiri-
sche Einfliisse das urspriingliche chemische, mineralogische und morphologische Bild
storen oder vollig dndern. Das Bild, das die Paldosole jetzt bieten, kann also das resul-
tierende Produkt verschiedener, zeitlich getrennter, unabhingiger Einfliisse sein, die
wihrend der Periode vom Miozin bis heute auf das Material eingewirkt haben konnen.
Auflerdem kann ein frischer Vulkanit erst spéter, infolge der Erosion, atmosphérischen
Einfliissen ausgesetzt worden sein, was zur Folge haben kann, dal} der sich hierbei bil-
dende Boden als ilteste Merkmale den Einflul} eines rezenteren, geénderten pedogenen
Milieus widerspiegeln kann, wie z. B. einer ilteren Interglazialzeit mit intensiver
chemischer Verwitterung (s. S. 24).

Bei dem Versuch einer Auswertung der urspriinglichen pedogenetischen Prozesse,
die unmittelbar nach der vulkanischen Ablagerung, also wihrend des Mio-Pliozins
aufgetreten sind, mul man den EinfluB} rezenterer Momente, sofern dieser zu bestim-
men ist, moglichst vollstindig eliminieren. Grofle Vorsicht ist deshalb bei der Inter-
pretation der heutigen Profilmorphologie der Paldosole geboten.

Die tertidren Boden im Vogelsberg kann man aufgrund des Entwicklungs- und Er-
haltungsgrades der urspriinglichen Merkmale und der Art des Vorkommens in 3
Hauptgruppen einteilen:

Gruppel  Béden, in denen der Tonmineralgehalt vorwiegend aus Kaolinit und
freien Sesquioxiden besteht und die keine spateren vulkanischen oder hy-
drothermalen Einfliisse erfahren haben; in den Aufschliissen findet man
keine Anzeichen dafiir, daB} diese Boden von einem Basaltstrom iiber-
deckt worden wiren, der nachher infolge der Erosion verschwunden wire.
Sie sind jedoch rezenteren atmosphirischen Einfliissen ausgesetzt worden
(Profil T — XII).

Gruppe II  Béden, die einen Ubergang zwischen den Gruppen I und III darstellen:
Sie sind zwar von Basalt iiberdeckt gewesen oder noch davon bedeckt, ihr
Tonmineralgehalt hat jedoch keine vulkanogene Beeinflussung erfahren

(Profil XIII).

Gruppe III Béden, in denen postpedogenetische vulkanogene Einfliisse infolge der
Nihe einer Basaltschmelze, die dem urspriinglichen Verwitterungsmaterial
aufgelagert wurde, sekundidre Erscheinungen herbeigefiihrt haben. Sie
kommen mineralogisch in der Tonfraktion zum Ausdruck durch die Neu-
bildung von 2 : 1 Gittersilikaten (Montmorillonitgruppe) ; in chemischer
Hinsicht kann hiermit eine Erhohung des Silicium- und des Basengehaltes
verbunden gewesen sein. Diese Boden sind also bestimmt synvulkanisch.
Wie sich aus den AufschluBBverhéltnisse ergibt, waren oder sind diese
Paldosole von Basalt iiberdeckt und jeweils nach den Umstinden rezen-
teren atmosphérischen Einfliissen ausgesetzt (Profil XIV — XXI).

Die fossilen Boden der 2. und 3. Gruppe werden zwischenbasaltische
Paldosole genannt.
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Ausgangsmaterial

Aus den Feststellungen im Geldnde ergibt sich die allgemeine Regel fiir die Palédo-
solbildung, daf} vulkanische Lockerprodukte und nicht die festen Basalte das Ausgangs-
material fiir die Paldosolentwicklung bildeten. Diese Regel gilt nicht nur fiir die be-
handelten Profile, sondern fiir alle bei der Kartierung angetroffenen Paldosolvorkom-
men. In allen Fillen, in denen roter Paldosol direkt iiber einem Basalt angetroffen
wurde (z. B. Profil XVII), stellte es sich heraus, dal} er sich nicht aus Basalt, sondern
aus einem ihn bedeckenden Schlackenagglomerat (z. B. Stromschlacken) entwickelt
hatte.

Bei keinem der — dem Verfasser bekannten — Vorkommen kann behauptet wer-
den, daf} fester Basalt das Ausgangsmaterial des roten Paldosols war. Dies schlief3t
aber die Moglichkeit nicht aus, daB ein fossiler, moglicherweise allochthoner Boden,
bei dem kein Ausgangsmaterial oder Reste davon angetroffen worden ist, urspriing-
lich aus Basalt oder einem seiner Zersetzungspredukte hervorgegangen ist (vgl. Piofil
VII). Das Ausgangsmaterial der roten Paldosole im Vogelsberg besteht also — in allen
beobachteten Féllen- ausschlieflich aus vulkanischen Lockerprodukten wie (Glas)-
Asche- und Lapilli-Ablagerungen, Schlackenagglomeraten usw.

Ein solches Muttergestein bietet im Hinblick auf die Bodenbildung einige besondere
Schwierigkeiten, die jedoch auch in rezenten Béden vorhanden sein kénnen, und zwar
fiir die Bestimmung

a) der chemischen Zusammensetzung des Ausgangsmaterials,
b) seiner chemischen, mineralogischen und texturellen Inhomogenititen und
c¢) der moglichen Verunreinigung (Kontamination).

Es ist nicht einfach, die chemische Zusammensetzung des frischen Ausgangsmate-
rials fiir die Bodenbildungen zu bestimmen, weil es oft schnell verwittert und deshalb
bis in grofle Tiefe zersetzt ist. Nur auf indirekte Weise konnen Erkenntnisse erlangt
werden.

Der Chemismus der Vulkanite im Vogelsberg ist, von einigen quantitativ unbedeu-
tenden der Friihzeit des Vulkanismus angehorenden Vorkommen abgesehen, homogen
basaltisch. Obgleich nicht in allen Paldosolen die Art des Ausgangsmaterials bestimmt
werden konnte, kann man aber wohl in allen Féllen als fast sicher annehmen, da} das
Muttermaterial chemisch innerhalb des Variationsbereiches der Vogelsbergbasalte ge-
legen hat. Diese Prdmisse soll bei Feststellung der chemischen Nettodnderung durch
die Paldosolbildung gelten. In Analogie mit der Methode, die HOUGH u. a. (1941) bei
der Untersuchung der Genetik von Béden auf vulkanischen Lockerprodukten in Hawaii
anwandten, wird der Verfasser beim Studium der chemischen Nettodnderungen bei der
Paldosolbildung diese Voraussetzung anwenden. Dies ist unvermeidlich, weil auch in
Fillen, in welchen das Ausgangsmaterial angetroffen wurde, dies fast immer schon
stark zersetzt war.

Um einen Eindruck von dem chemischen Variationsbereich frischer Vogelsbergvul-
kanite zu gewinnen, wurde der Durschnitt (X) und die Standardabweichung (s) der
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analytischen Daten der wichtigsten Bestandteile von 22 Vogelsbergbasalten, die aus dem
Raum der Kartenblitter GieBlen, Laubach, Hungen, Nidda und Schotten herriihren,
den ScHOTTLERschen Erlduterungen entnommen. Der Chemismus dieser Basalte wech-
selt von basich (Leuzit- und Olivinbasalt) bis sauer (Trapp). SCHOTTLER hat keine
analytischen Daten vulkanischer Lockerprodukte gegeben, weil diese zu stark von Ver-
witterung und hydrothermalen Einfliissen verdndert worden seien. Der Verfasser die-
ser Arbeit hat einen frischen feinkornigen Tuff, aus einer Tiefbohrung stammend,
analysiert. Die analytischen Daten (t), die nicht stark von denen der durchschnitt-
lichen Basalte abweichen, werden zum Vergleich hier angegeben.

X S t

Si0s 46,27 5,89 51,8
Aly0 14,26 6,00 14,6
F

F;OOs 10,52 0,96 9,7
TiOs 2,46 1,73 2,4
MgO 9,01 5,29 n.b.
Ca0 9,52 0,81 3.2
Nas0 3,17 0,45 n.b.
K20 1,96 1,98 1,2

Weil man bei der Behandlung der Palédosole hiufig die verschiedenen molaren Quo-
tienten verwerten wird, werden hier die entsprechenden mittleren und extremen Werte
von frischen Basalten wiedergegeben:

Molarer SiOg/Al03- Quonent

Maximumwert: . . s ® s & & m % T2 (Leuzitbasalt)
Mittlerer Wert: i e B w B e ow w w DO

Minimumwert: . s owow owmow @ ow bl (Plagioklasbasalt)
Molarer SlOg/FezO3 Quotlent

Maximumwert: . . . e s % w % % » = 1048 (korniger Basalt)
Mittlerer Wert: . . . . . . . . . . . 1173

Minimumwert: . s s omoe ow s 998 (Olivinbasalt)
Molarer A1903/F6203 Quotlent

Maximumwert: . . s w o om oo ow w a4l (korniger Basalt)
Mittlerer Wert: . . . . . . « « . « . 213

Minimumwert: . . . . . . . . . . . . 149 (Leuzitbasalt)

Chemische, mineralogische und texturelle Unterschiede im Muttermaterial kénnen
die senkrechte Profildifferenzierung beeinflussen; der Einflul der zwei ersterwiahnten
Faktoren wird jedoch in der Regel beschrénkt sein (vgl. zu a). In texturellem Sinne
kann man das Ausgangsmaterial jedoch meistens nicht als homogen betrachten, da
mehr oder weniger feinkornige Ascheschichten abwechseln kénnen mit gréberen pyro-
klastischen Agglomeraten, die meistens aus Schlacken und Basaltbrocken bestehen. Be-
sonders in Profilen jiingerer ferrsiallitischer Paldosole kommt dies oft deutlich zum
Ausdruck in senkrechten Texturunterschieden. Weil die feinkérnige Asche immer vollig
verwittert ist, ist die Anwesenheit von teils verwitterten Resten gréberer Pyroklasten,
wie Schlacken, oft die einzige Indikation des Ausgangsmaterials.
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Die Chance einer Kontamination ist in vulkanischen Boden grofer als normal:
wihrend der Verwitterung konnen neue Ascheregen frische Bestandteile zufiihren, die
die Profilmorphologie beeinflussen konnen (i. e. ,,Verjiingung® des Profils: sehr méch-
tige Aq-Horizonte usw.). Falls eine grofle Menge Asche zu gleicher Zeit abgelagert
wird, kann die Bodenbildung véllig unterbrochen werden, und es bilden sich denn
polygene Profile (vgl. Hawaii-Beispiel Nr. 2, S. 137).

G. Beschreibung der Analysen der Palidosolprofile

Allgemeines

Der Verfasser hat die Paldosolprofile beschrieben nach den Richtlinien, die hierzu in ,Soil Clas-
sification, 7th Approximation® vom U.S.D.A. Soil Survey STAFF (1960) gegeben werden.

Die Analysen wurden teils im Labor des ,Koniglichen Institutes der Tropen® zu Amsterdam,
teils im Labor der bodenkundlichen Abteilung der Reichsuniversitdt zu Utrecht ausgefiihrt. Hierbei
hat man hauptsiachlich Standardmethoden verwendet (s. u.a.: JACKsON 1969).

Die chemischen Analysen der Tonfraktion und der Gesamtmuster (<< 2 mm) hat man mittels
eines Philipps-Rontgenfluoreszenzgerites durchgefiihrt, gemi dem von REYNDERs (1964) entwickel-
ten Verfahren. Zum Zweck eines direkten Vergleichs der chemischen Zusammensetzung der Ton-
fraktion mit der Summe der gréberen Fraktionen (Sand- und Schlufffraktion, 2000 — 2 u) hat man
von letzterer die chemische Zusammensetzung berechnet, wobei vom bekannten Tongehalt ausgegan-
gen wurde.

Die mineralogische Zusammensetzung der Tonfraktion wurde studiert mittels Rontgendiffraktions-
analyse mit Hilfe von Debeye-Scherrer Pulverkameras (BROwN 1961; BrRINDLEY 1951). Die Ton-
minerale werden in den analytischen Tabellen wie folgt angegeben: M — Montmorillonit, K — Kaoli-
nit, Gi — Gibbsit, H — Hamatit, Go — Goethit, Qu — Quarz, F — Feldspat.

Die relativen Mengen der Tonmineralien wurden abgeschitzt und wie folgt wiedergegeben: + ge-
ring, ++ miBig, +++ groB, + -+ + -+ iiberwiegend.

Bei der Farbenangabe wurde die ,,Munsell Soil Color Charts“ verwendet.

Mineralogische Analyse der Schwerkomponente der Sandfraktion

Die iibliche Deutung des Schwermineralgehaltes in der Bodenkunde ist in Bdden
aus vulkanischen Lockerprodukten, wie in den Vogelsbergpaldosolen, an gewisse Ein-
schrinkungen gebunden. Es gibt hier verschiedene Moglichkeiten, wobei eine Variation
der mineralogischen Zusammensetzung nicht notwendigerweise auf einer allochthonen
Bildungsart zu beruhen braucht:

a) das Ausgangsmaterial kann sich aus zwei oder mehr mineralogisch verschiede-
nen Ablagerungen zusammensetzen, entsprechend den verschiedenen Eruptionsphasen;

b) wihrend der Verwitterung konnen neue Aschenregen eine Anderung des Mine-
ralgehaltes hervorgerufen haben. Bei der Bestimmung des Verwitterungsgrades, in
dem das Material sich befindet, mufl damit gerechnet werden, dal durch die Koagu-
lierungs- und Aggregatbildungstendenz, besonders der Eisenoxidhydrate, auch in un-
reifen Boden sekundire opake Korner entstehen, wodurch der Gehalt nonopaker pri-
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marer Mineralien relativ herabgesetzt wird (Profil Nr. I und III). Die Zunahme der
Menge opaker Korner mit der Tiefe, die man oft konstatiert hat, ist wahrscheinlich
eine Folge dieses sekundéren Phinomens.

Weil das Ausgangsmaterial der Paldosole ohne Ausnahme aus basischen Vulkani-
ten besteht, ist es das wichtigste Ziel der Bestimmung der Schwermineralzusammen-
setzung, die Beimischung aus LoB zu ermitteln, die sich aus der Anwesenheit basalt-
fremder Minerale herausstellen kann, insoweit diese nicht schon durch Verwitterung
abgebaut worden sind. Die Anwesenheit von LoBmaterialien in tieferen Horizonten
kann auflerdem auf pleistozdane Umlagerung hindeuten (z. B. Profil Nr. IV, VI).

In den folgenden Tabellen hat der Verfasser den Gehalt opaker Minerale in Pro-
zenten der Gesamtmenge angegeben, wihrend die nonopaken Minerale in gegenseiti-
gen Prozentsitzen angegeben werden. In Fillen, wo die Zahl nonopaker Minerale nicht
ausreichend war, um eine zuverlédssige Zihlung zu ermoglichen, wurden die Zahlen in
Klammern gesetzt.

Verzeichnis der Ortlichkeiten der Aufnahme von Bodenprofilen

Profil Nr. Rechts Hoch

I 34 92 67 559772
1I 34 96 04 5593 47
III 3491 24 5592 30
v 3492 88 5596 20
v 34 90 58 5595 96
VI 3495178 56 06 95
VII 34 89 34 5597 96
VIII 3490 30 5596 42
IX 350190 56 05 30
X 34 95 34 56 16 80
XII 3494 08 5598 08
XIII 3510 24 559816
XIV 34 82 54 5598 49
XV 3524 20 56 02 00
XVI 3509 87 559270
XVII 3491 74 56 13 43
XVIII 3499 89 56 00 05
XIX 3499 69 5594 25
XX 3500 35 5593 50
XXI 3509 85 559598

Profile I = XXI

Profil 1 (Tab. 3, S. 50)

Fundstelle: »Seewald”, etwa 1 km SW von Nonnenroth (Bl. Laubach)
Hohenlage 183 m iiber NN

Geldndeverhiltnisse:  Flanke einer kleinen Basaltkuppe im Hauptterrassenniveau; Hang mit 10°
Gefille nach SW

Vegetation: Junger Buchen-Fichten-Mischwald; eine etwa 2 c¢m michtige Moderschicht
tiberdeckt die Oberfliche



Ausgangsmaterial :
Bodenverhiltnisse:
Bodentyp:
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Basisches Schlackenagglomerat
Feucht; schwache Erosion
Unreifer, schwachroter Paldosol

I—1 Ay 0— 10cm Feuchter schwarzroter (10 R 3/4) Schlufflehm; Kriimelgefiige;

miBig humos; ziemlich stark durchwurzelt; porés; allméhlicher
Ubergang zu:

2 As 10— 25cm Feuchter dunkelroter (10 R 3/6) Schlufflehm; Kriimelgefiige; lok-

ker; schwach humos, miBig bewurzelt; pords, Ubergang zu:

3 AC; 25— 55cm Feuchter schwachroter (10 R 4/3) Schlufflehm; Kriimelgefiige,

schwach bewurzelt; dichter als Nr. 2; vereinzelt Schlacken- und Ba-
saltfragmente; Ubergang zu:

4 ACy 55— 75cm Feuchter roter (7.5 R 4/4) Schlufflehm; strukturlos; ziemlich dicht;

ziemlich viele, zum Teil verwitterte Schlacken mit blasigem Gefiige;
Ubergang zu:

5 C; 75—105cm Feuchter rotbrauner (2.5 YR 4/4) Lehm; interstitiell zwischen zahl-

reichen eckigen, sproden Schlacken mit blasigem Gefiige; Ubergang
zu:

6 Cz 105 —115 cm+ Agglomerat aus eckigen Schlacken mit braungrauer Farbe, die rand-

lich rétlich wird, viele weie Fleckchen im Innern der Schlacken
kennzeichnen die urspriinglichen Feldspatkristalle; interstitiell ist
etwas schwachroter Lehm vorhanden

Profil IT (Tab. 4, S. 52)

Fundstelle:

Gelidndeverhiltnisse:

Vegetation:
Ausgangsmaterial :
Bodenverhéltnisse:

Bodentyp:

Ml A D=

Etwa 600 m nordwestlich von Langd (Bl. Hungen)

Hohenlage 180 m iiber NN

Schwach geneigter SW-Hang; Rand einer Hauptterrassenfliche
Buchenwald; etwas Eichendickicht

Basisches Schlackenagglomerat

Feucht; gute Durchlédssigkeit; oberflachlich verstreut etwas Eisenerzdetritus;
wenig Erosion

Roter ferrsiallitischer Paldosol mit schwacher Parabraunerdeentwicklung

5cm Feuchter roter (10 R 5/6) Schlufflehm; Kriimelgefiige; méBig hu-
mos; stark durchwurzelt; vereinzelt einige kleine pordse Schlacken-
fragmente; Ubergang mit unregelmiBigem Kontakt zu

2 Ag 5— 30cm Feuchter roter (2.5 YR 4/6) schluffiger Tonlehm; Kriimelgefiige;

schwach humos; miBig bewurzelt; vereinzelt verschiedene kleine
porose Schlackenfragmente und eckige Eisenerzkonkretionen; Uber-
gang zu

3 Bs 30— 45cm Feuchter roter (10 R 4/6) Ton; strukturlos; in dem zahlreiche

eckige bis plattige Eisenerzkonkretionen vorkommen; in den Poren
sind verschiedentlich Tonhéutchen vorhanden; allmihlicher Uber-
gang zu

4 Bgy 45— 85cm Feuchter roter (10 R 4/8) Ton; strukturlos; ziemlich dicht; mit der

Tiefe zunehmende Menge von hell-olivbraunen (2.5 Y 5/6), eckigen,
zu einer weichen Masse zersetzten Schlacken, deren urspriingliche
blasige Struktur jedoch beibehalten ist; in den Poren treten Ton-
hiutchen auf; allmihlicher Ubergang zu

5 Bgs 85—100cm+Feuchter roter (2.5 YR 4/8) Lehm, strukturlos; interstitiell zwi-

schen eckigen Schlacken, die etwas weniger weich sind als die im
hangenden Horizont.
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Profil III (Tab.

Fundstelle

Gelédndeverhéltnisse :

Vegetation:

Ausgangsmaterial :
Allgemeine Lage:

Bodenverhiltnisse:

Bodentyp:
Inr—1

2

3

4

RuporLr WIRTZ

5, S. 54)

Wand einer Eisenerzgrube am S-Rand des ,,Feldheimer Waldes“; etwa 1,5
km SW von Hungen (Bl. Hungen)

Hohenlage 155 m iiber NN

Schwach geneigter SW-Hang; Mittelterrassenniveau

Friiher Acker, heute Grasdecke am Grubenrand

Basisches vulkanisches Material

In der Grubenwand kann man beobachten, dal das rote Paldosolmaterial,
aus dem das Profil gewonnen wurde, wie bei einer Tasche (Kessel) umgeben
ist von anderen fossilen Verwitterungsprodukten. Im Hangenden wird das
Ganze diskordant geschnitten von einer Erosionsoberfliche, auf der eine diinne
LoBlehmschicht lagert

Feucht

Roter ferrsiallitischer Paldosol

15— 50cm Feuchter roter (2.5 YR 4/8) Ton; Kriimelgefiige; einige Wurzeln

und Wurzelreste; vereinzelt einige kleine Basaltfragmente, Alumi-
nium- und Eisenerzkonkretionen; pords; allmihlicher Ubergang zu

50 —110cm Feuchter roter (2.5 YR 5/8) Ton; polyedrisches bis schwach pris-

matisches Gefiige; einige Wurzelreste; dichter als Nr. 1; Ubergang
zu

110 —180 cm Feuchter roter (2.5 YR 5/8) schluffiger toniger Lehm; strukturlos;

ziemlich dicht; sehr allmihlicher Ubergang zu

180 — 230 cm Feuchter gelbroter (5 YR 5/8) toniger Lehm; strukturlos; ziemlich

dicht und plastisch.

Profil IV (Tab. 6, S. 56)

Fundstelle:

Gelidndeverhiltnisse:

Vegetation:

Ausgangsmaterial:
Bodenverhiéltnisse:

Bodentyp:
Iv—1

Ay

Ag

,Hungener Stadtwald“, etwa 200 m noérdlich des kleinen Stausees an der
StraBe Hungen - Nonnenroth (Bl. Laubach)

Héohenlage 160 m iiber NN

Nahezu flach; Mittelterrassenniveau

Buchen-Fichten-Mischwald; kein Gestriipp; oberflachlich etwas Blattstreu
Basische vulkanische Asche, wahrscheinlich feinkornig

Feucht, gute Drainierung

Roter ferrallitischer Paldosol mit schwacher Parabraunerdeentwicklung

0— 10cm Feuchter dunkelroter (2.5 YR 3/6) Schlufflehm; Kriimelgefiige;

méfig humos; stark durchwurzelt; pords; vereinzelt einige Alumi-
niumerzfragmente; Ubergang mit unregelmiBigem Kontakt zu

10 — 20cm Feuchter roter (2.5 YR 4/8) schluffiger Tonlehm; Kriimelgefiige;

schwach humos; ziemlich stark bewurzelt; porés; Ubergang mit un-
regelmiBigem Kontakt zu

20 — 40cm Feuchter roter (10 R 4/6) Ton; Polyederstruktur; schwach bewur-

zelt; einige Wurmgénge; pords, in den Poren meistens Tonhdutchen;
ziemlich scharfer Kontakt zu

40 — 80 cm Feuchter roter (10 R 4/6) Ton; strukturlos; dichter als im hangen-

den Horizont; jedoch mit verschiedenen sichtbaren Poren mit Ton-
hiutchen; unter geringem Druck in Polyeder zerbrockelnd;

88 — 100 cm+ Feuchter roter (2.5 YR 4/8) Ton; dicht, jedoch mit einigen sicht-

baren Poren; strukturlos (Bodenhorizont wie vor!).
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Profil V (Tab. 7, S. 58)

Fundstelle:

Geldndeverhiltnisse:
Vegetation:
Bodenverhiltnisse :
Ausgangsmaterial :
Bodentyp:

Etwa 1 km NE von Langsdorf (Bl. Laubach)

Héhenlage 185 m iiber NN

Talhang eines verhiltnismiBig niedrigen Hiigels; etwa 10° SW-Hang
Verschiedene Obstbdume auf Grasland

Feucht, etwas Erosion, wahrscheinlich gediingt

Basisches vulkanisches Material

Roter ferrallitischer Palidosol mit schwacher Parabraunerdeentwicklung

V—1 Ay 0— 20cm Feuchter roter (2.5 YR 4/6) schluffiger toniger Lehm; miBig hu-

mos; stark durchwurzelt; Kriimelgefiige; verschiedene Wurmginge;
gut durchldssig; ortlich zahlreiche kleine Basalt- und Schlackenfrag-
mente, zum Teil vererzt, umgeben von roten Tonhiutchen; Uber-
gang zu

2 Ay 20— 40cm Feuchter roter (10 R 4/6) schluffiger Ton, ziemlich fleckig mit ge-

bleichten rotlichgelben (5 YR 6/6) Fleckchen; feines Kriimelgefiige;
gut durchlédssig; schwach durchwurzelt, einige Wurmginge; verein-
zelt einige zum Teil vererzte Basalt- und Schlackenfragmente. Mit
der Tiefe zunehmende Menge von Tonhéutchen in den Poren; all-
mihlicher Ubergang zu

3 Bz 40— 60cm Feuchter roter (10 R 4/8) Ton, strukturlos; ziemlich dicht, jedoch

3a

etwas poros; keine Wurmgidnge. Das Material besitzt eine ziemlich
fleckige Farbverteilung, rétlichbraune (5 YR 5/4) Brockchen mit
interstitiell zahlreichen Aderchen und einzelnen kleinen Segrega-
tionen (bis 1 em Durchschnitt) von rotem plastischen Ton. Dieser
Ton bildet auch bis 2 mm dicke Hiillen um verschiedene Basalt- und
Schlackenfragmente. AuBerdem wurde ein Schlackenfragment ge-
funden, dessen Blasen mit hellgefarbtem aluminiumreichen Material
ausgekleidet sind. Im gleichen Horizont wurde an einer anderen
Stelle als Probe entnommen:

Feuchter roter (10 R 4/8) Ton mit einem ein wenig abweichenden
Habitus: dichter und plastischer als der Ton von Nr. 3, éhnelt dem
Ton der Aderchen, Segregationen und Hiillen und bildet ein , Nest*
von etwa 10 cm Durchmesser; Ubergang zu

4 B3 60 — 100 cm Feuchter roter (10 R 4/8) Ton; strukturlos; dicht; vereinzelt ver-

schiedene manchmal vererzte Basalt- und Schlackenfragmente (bis
10 cm Durchmesser), umbhiillt von rotem plastischen Ton. Weniger
Tonhédutchen als im Bga-Horizont, jedoch einige Tonsegregationen.
AuBlerdem wurde ein schlackiges Eisenerzfragment gefunden, dessen
Hohlrdume spiter von hellgefdarbtem aluminiumreichen Material im-
préigniert worden sind.

Profil VI (Tab. 8, S. 60)

Fundstelle:

Gelandeverhiltnisse:
Vegetation:
Ausgangsmaterial :
Bodentyp:

Wand einer alten Bauxitgrube N der StraBe Griinberg - Gobelnrod, etwa
1 km E vom letztgenannten Dorf (Bl. Laubach)

Hohenlage 265 m iiber NN

Schwach nach S geneigter Talhang; Hochterrassenniveau

Ackerland; am Rande der Grube: Grasdecke

Basisches vulkanisches Material

Roter ferrallitischer Paldosol
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Allgemeine Lage:

VI—1 Dbeietwa

2  bei etwa

3  beietwa
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Unter einer LoBlehmschicht wechselnder Machtigkeit befindet sich ein umge-
lagerter roter Paldosol von homogenem Aussehen, in dem keine Differenzie-
rung in Horizonte zu beobachten ist. Vereinzelt kommen Fragmente vulkani-
scher Gesteine, wie Schlacken, Basaltbrocken usw., vor, die zum Teil mehr
oder weniger von rotbraunem Eisenerz oder hellgefirbtem Aluminiumerz
krustiert sind. Von einer derartig vererzten Basaltschlacke wurde ein Mikro-
profil analysiert.

In den angefiihrten Tiefen unter der LoBlehmschicht wurden folgende Proben
entnommen :

10cm Ziemlich trockener roter (10 R 4/6) Lehm; ziemlich dicht; mit
polyedrischem Gefiige; vereinzelt einige zum Teil vererzte Schlak-
kenfragmente

85cm Ziemlich trockener roter (10 R 4/8) Schlufflehm; ziemlich dicht;
strukturlos. Vereinzelt verschiedene zum Teil vererzte Gesteinsfrag-
mente wechselnder Grofie und Form

135cm Ziemlich trockener roter (10 R 3/6) Schlufflehm; ziemlich dicht,
strukturlos; vereinzelt verschiedene zum Teil vererzte Gesteinsfrag-
mente wechselnder GréBe und Form

Mikroprofil der vererzten Basaltschlacke:

4 RS
4KS

Diese von Aluminiumerz durchsetzte Schlacke hat einen Durchmesser
von etwa 10 cm und wurde entnommen in 85 cm Tiefe. Die ur-
spriingliche blasige Struktur ist noch deutlich zu erkennen. Im Kern
der Schlacke zeigen die festen Strukturelemente noch eine braun-
graue Basaltfarbe, randlich wird die Farbe roter, wihrend die Bla-
sen hier mit rotem erdigem Material gefiillt sind. In der ganzen
Schlacke kommen Aderchen und Segregationen aus hellgefarbtem
Aluminiumerz vor.

Die Probenbezeichnung im Mikroprofil ist wie folgt:

Randzone der Schlacke

Kern der Schlacke

Aluminiumerz aus den Aderchen und Segregationen.

Profil VII (Tab. 9, S. 62)

Fundstelle:

Geldndeverhaltnisse :

Allgemeine Lage:

Bauxitgrube, etwa 2 km E von Lich (Bl. Laubach)
Hohenlage 185 m iiber NN
Sanft geneigter Hiigel; die Grube befindet sich in der Néhe des Gipfels

Schematisches Profil der Grube mit den Probeentnahmestellen: s. Abb. I.

In der Grube ist zu sehen, daB umgelagerter roter Paldosol diskordant einem
Basaltkorper aufliegt, der an der Westwand der Grube aufgeschlossen ist;
ostwirts verschwindet er jedoch in der Tiefe, so daB in der E-Wand der
Grube fast ausschlielich umgelagertes Latosolmaterial ansteht.

Der Basalt ist vollig zersetzt zu einer weichen erdigen Masse (Zersatz Nr. 8).
Dieser Korper ist bis zu einer Machtigkeit von etwa 2 m aufgeschlossen und
geht nach oben in eine etwa 65 cm maichtige rotgelbe Zone (Nr. 6, 7) iiber,
die bestimmt durch eine autochthone Verwitterung des Zersatzes gebildet
worden ist. Hierauf lagert diskordant eine in der W-Wand verhiltnismaBig
geringmiéchtige Schicht allochthonen ferrallitischen Bodens. Die Proben 1 bis
einschl. 4 im Profil VII wurden in der E-Grubenwand entnommen. Die Probe
Nr. 5 wurde etwa 3,50 m unter der Grubenwand entnommen, und zwar unter
einer Zone, die reich an Eisen- und Aluminiumerzfragmenten ist.
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Profil VII 1 bis einschl 5

Vegetation:

Bodenverhéltnisse:

Bodentyp:

Ausgangsmaterial:

Profil VII
VII 1 Aq

Vorher Nadelwald (am Waldrand), jetzt Grasbewachsung am Rande der

Grube

Feucht, leichte Erosion
Roter ferrallitischer Paldosol mit schwacher Parabraunerdeentwicklung
Basisches vulkanisches Material

0— 20cm Feuchter roter (10 R 4/8) toniger Lehm, schwach humos, méBig

durchwurzelt, lockeres Kriimelgefiige, enthélt einige Bauxit- und Ba-
saltfragmentchen (bis 1 cm Durchmesser) ; Ubergang zu

2 AB 20 — 40 cm—Feuchter roter (10 R 4/8) Ton, schwach durchwurzelt, Kriimel-

gefiige, enthdlt einige Bauxit- und Basaltfragmentchen.
Mit der Tiefe zunehmende Mengen von Tonhédutchen in Poren und
als Hiillen um die Fragmente; Ubergang zu

3 B3y 40 — 140 cm+ (Entnahmetiefe bei ungefihr 70 cm) Feuchter roter (10 R 4/8)

schluffiger Tonlehm, ziemlich dicht, strukturlos, maBig pords, ent-
hilt einige Bauxit- und Basaltfragmentchen, Tonhdutchen allgemein
in Poren, alten Wurzelkanilen und um die Fragmentchen herum

4 B3z 40 — 140 cm+ (Entnahmetiefe bei ungefihr 130 cm) Feuchter roter (7.5 R 4/8)

B s

schluffiger Tonlehm, weiter dhnlich Nr. 3.

(Entnahmetiefe bei ungefihr 350 cm) Feuchter roter (2.5 YR 4/8
sandiger toniger Lehm, strukturlos, enthélt einige Eisen- und Alu-
miniumerzfragmente.

Profil VII 6 bis einschl 8

Dieses Profil wurde in der W-Wand der Bauxitgrube von Lich aufgenommen.

6

Profil VII
8

(Entnahmetiefe etwa 20 cm unter der Diskordanz)

Feuchter roter (7.5 R 4/8) sandiger Lehm, etwas fleckig durch graue
Partien verschiedener Grofle und Form aus Riickstinden des Aus-
gangsmaterials (Zersatz) ;

allmihlicher Ubergang zu:

(Entnahmetiefe etwa 60 cm unter der Diskordanz)

Feuchter sandiger Lehm, dessen Farbe zwischen rot (7.5 R 4/8) und
briunlich-gelb (10 YR 6/8) wechselt. Zwischen ihm treten graue
Partien aus Riickstinden des Ausgangsmaterials auf;

welliger, ziemlich scharfer Kontakt gegen:

Feuchter rotlich grauer (10 R 5/1) sandiger Lehm; er besteht aus
einem, zu einer weichen, schneidbaren, verhéltnismdBig homogenen
Masse vollig zersetzten Basalt. In seiner Reliktstruktur kennzeich-
nen kleine weile Fleckchen die Stelle der urspriinglichen Feldspat-
kristalle (Zersatz). Durch diesen Zersatz laufen (einige cm dicke)
Adern, die sich ortlich zu nestférmigen Segregationen verdicken. Sie
stehen in Verbindung mit der hangenden roten Zone und enthalten:
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Feuchter roter (10 R 5/8) plastischer Ton, sehr dicht.

Von der hangenden roten bis braunlich-gelben Zone spalten sich
Biinder von etwa 30 cm Maéchtigkeit ab mit @hnlichen Farbnuancen,
die nahezu horizontal durch den grauen Zersatz iiber einige Meter
zu verfolgen sind und schlieBlich lateral auskeilen.

An der Basis der Grube gibt es in dem Zersatz auerdem eine Zone
mit briunlich-gelber (10 YR 6/8) Farbe, in der sich deutlich beob-
achten ldBt, daB eisenhaltige Losungen die Kaolinitpseudomorpho-
sen impragniert haben. In dieser Zone wurden autochthone, etwa
3 mm dicke Eisenerzkrusten gefunden, deren Oberflache von roten
(2.5 YR 4/8) Tonhéutchen iiberdeckt sind.

SchlieBlich sind im Zersatz oft kleine (einige mm dicke) Spiltchen
zu sehen, die mit hellgefirbtem Kaolinit gefiillt sind. An einer Stelle
wurde ein kleiner Hohlraum gefunden, der mit feinkristallinem
Quarz aufgefiillt war.

wZersatz"

osol

Abb. 1. Schematisches Profil der Baugrube mit Kennzeichnung

der Probenentnahmestellen.

Profil VIII (Tab. 10, S. 64)

Am Wege Langsdorf - Nieder-Bessingen, etwa 1 km N von Langsdorf (Bl

Héhenlage 175 m iiber NN

Schwach geneigter SW-Hang

Einige Fichten, Gras- und Moosdecke

Basisches vulkanisches Material
Feucht, etwas Erosion

Roter ferrallitischer Paldosol

Feuchter roter (10 R 4/6) Schlufflehm, schwach humos, stark durch-
wurzelt (,, Wurzelfilz“), feines Kriimelgefiige, vereinzelt einige kleine
(bis 1 cm groBe) zum Teil vererzte Gesteinsfragmente;

allmihlicher Ubergang zu

Feuchter roter (10 R 4/6) Schlufflehm, schwach durchwurzelt, feines
Kriimelgefiige, etwas dichter als Nr. 1. Vereinzelt einige zum Teil
vererzte Gesteinsfragmente; Ubergang zu

Feuchter roter (10 R 4/8) Schlufflehm, dicht, jedoch etwas pords,
wenig Wurzeln;

Struktur: schwach polyedrisch, zum Teil strukturlos. Enthélt abge-

rundete oder eckige Eisen- und Aluminiumerzfragmente; Ubergang
zu

Fundstelle:
Laubach)
Geldndeverhéltnisse:
Vegetation:
Ausgangsmaterial :
Bodenverhéltnisse:
Bodentyp:
VIII —1 0— 20cm
2 20 — 35cm
3 35— 80cm
4 80 — 100 cm

Feuchter roter (7.5 R 3/8) Lehm, dicht, etwas pords, strukturlos.
Enthilt verschiedene abgerundete oder eckige Eisen- und Alumi-
niumerzfragmente; Ubergang zu
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5 100 — 125 cm+Feuchter roter (7.5 R 3/8) Schlufflehm, dicht, strukturlos. Enthilt

verschiedene, meistens abgerundete Eisen- und Aluminiumerzfrag-
mente, bis 3 cm im Durchmesser. In den Poren der Fragmente und
als Umhiillung treten Tonh&dutchen auf.

Profil IX (Tab. 11, S. 66)

Fundstelle:

Geldndeverhdltnisse :

Ausgangsmaterial :
Bodentyp:
Allgemeine Lage:

IX—1

Einschnitt des Weges Lardenbach - Weickartshain (Seenbriicke)
(Bl. Schotten))
Hohenlage 290 m iiber NN

Schwach geneigter E-Hang des Seenbachtales, etwas unterhalb der pripleisto-
zdnen 300-m-Verebnungsfliche

Basisches vulkanisches Material
Ferrallitischer Paldosol

Wahrscheinlich durch Solifluktion umgelagertes fossiles Verwitterungsmate-
rial, dessen Strukturen diskordant von einer Erosionsfliche geschnitten wer-
den, die durch eine LoBlehmschicht bedeckt wird. Die Proben wurden ver-
schiedenen Lagen des Zersatzes entnommen, die genetisch miteinander in
Zusammenhang stehen und wahrscheinlich urspriinglich eine vertikale Auf-
einanderfolge bildeten, jetzt aber ungefdhr im gleichen Niveau auftreten.

Feuchter roter (2.5 YR 4/6) Schlufflehm ; strukturlos, gute Porositit
Feuchter roter (2.5 YR 5/8) Schlufflehm; strukturlos, gute Porositit
Feuchter tiefbrauner (7.5 YR 5/8) Schlufflehm; strukturlos, etwas
dichter als Nr. 1 und 2

Feuchter olivbrauner (2.5 Y 4/4) Schlufflehm; strukturlos, etwas
gefleckt, ortlich erkennbare Reliktstruktur von Basalt.

Profil X (Tab. 12, S. 68)

Fundstelle:

Geldndeverhaltnisse:

Allgemeine Lage:

Probe XI

Eisenerzgrube an der Strafle Riidingshausen - Weitershain, etwa 1 km SE von
erstgenanntem Dorf

Prapleistozéne Rumpffliche

Roter offenbar umgelagerter Paldosol bildet die Fiillung einer Tasche am
oberen Rand der Grubenwand inmitten von grellbraunen Verwitterungsmas-
sen (7.5 YR 5/8). Die Verhiltnisse sind mit Profil III vergleichbar. Etwa
180 c¢m unter der Oberkante der Wand wurde folgende Probe entnommen:

Feuchter roter (10 R 4/8) toniger Lehm; strukturlos; enthilt ein-
zelne weiche braungelbe Eisenerzfragmentchen und weiche z. T. ver-
witterte Reste vulkanischer Schlacken mit deutlich erkennbarer Re-
liktstruktur des Basaltgesteins.

Die Probe besteht aus einem Gesteinsfragment, in dem Aluminiumerz und etwas Eisenerz ange-
reichert ist. Solche Pseudokonkretionen sind haufig auf den Haupt- und Mittelterrassen, wie z. B. im
Hungener Stadtwald N von Hungen, zu finden. In der Literatur sind sie als ,,Bauxitknollen“ oder
»Bauxitgerille“ bezeichnet (SCHOTTLER, HARRASSOWITZ) (vgl. Probe VI —4).
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Profil XII (Tab. 13, S. 70)

Fundstelle:

Geldndeverhéltnisse:
Vegetation:
Ausgangsmaterial :
Bodenverhaltnisse :

Bodentyp:

Ortsrand von Nonnenroth an der Strae nach Villingen (Bl. Laubach)
Hohenlage 185 m iiber NN

Sanft nach S geneigter Hang eines breiten Tales im Hauptterrassenniveau;
Grasdecke am Ackerrand; einzelne Obstbiume

Basischer Vulkanit; LofSlehm

Feucht; schwache Erosion; im Oberboden LoBlehmbeimischung; auf dem an-
grenzenden Acker findet man vereinzelte Aluminiumerzbrocken (Bauxitknol-
len)

Roter ferrallitischer Paldosol mit schwacher Parabraunerdeentwicklung

XII —1 Ay 0— 20cm Feuchter roter (2.5 YR 4/6) toniger Lehm (eine Mischung von ro-

tem Latosolmaterial und L6Blehm) ; méBig humos, méBig durchwur-
zelt; Kriimelgefiige; vereinzelt einige z. T. vererzte Basalt- und
Schlackenfragmente. Gute Durchléssigkeit; Ubergang zu

2 A2 20— 35cm Feuchter toniger Lehm (Zusammensetzung wie oben) ; fleckig durch

>

rote (10 R 4/6) und dunkelrote (2.5 YR 3/6) Farben; schwach hu-
mos; einzelne Wurzeln; kriimeliges bis polyedrisches Gefiige; ver-
einzelt z. T. vererzte Basalt- und Schlackenfragmente; Ubergang zu

3 1IIBgy 35— 70cm Feuchter roter (10 R 4/6) Ton; strukturlos, unter geringem Druck

in scharfkantige Polyeder zerbrickelnd; dicht, jedoch mit einer ge-
wissen Porositédt; vereinzelt verschiedene, z. T. vererzte Basalt- und
Schlackenfragmente wechselnder GroBSe (Durchmesser bis 5 cm);
allmihlicher Ubergang zu

1IBs 70 — 105 cm+ Feuchter roter (10 R 4/6) schluffiger Tonlehm; Merkmale wie oben,

jedoch mit der Tiefe allmdhlich plastischer; auferdem hier und da
Tonhdutchen in Poren und alten Wurzelrohren und als Hiillen um
die Gesteinsfragmente.

Profil XIII (Tab. 14, S. 72)

Fundstelle:
Geldndeverhiltnisse:
Vegetation:
Ausgangsmaterial :

Bodenverhiltnisse:

Bodentyp :

In der Ndhe des Dorfes Gotzen, NE von Schotten (Bl. Schotten)

Hohenlage 400 m iiber NN

Verebnung auf der Wasserscheide von zwei Nebenbichen der Nidda (mog-
licherweise Restflache einer pleistozdnen Verebnung)

Grasland

Basischer Schlackentuff

Roter Paldosol, iiberdeckt von einer etwa 35 cm dicken Loflehmschicht mit
Basaltgrus. Etwas Erosion

Roter ferrsiallitischer Paldosol

Profil unter der LoBlehmschicht:

XIIT — 1

10cm Feuchter dunkelroter (10 R 3/6) Ton; sehr dicht; polyedrische bis
schwach prismatische Struktur; einzelne Wurzeln; einzelne blasige
Schlackenreste mit brauner Aureole

40cm Feuchter dunkelroter (7.5 R 3/6) Ton; sehr dicht; polyedrisches bis
schwach prismatisches Gefiige; vereinzelt verschiedene Schlacken-
reste mit blasiger Reliktstruktur und mit dunkelbrauner (7.5 R 5/8)
Aureole (bis 3 cm dick) und dunkelbraunen Flecken. Bei der Pro-
benentnahme wurde ein Teil eines Schlackenriickstandes nebst Au-
reole miterfaflt.

75cm  Feuchter dunkelroter (10 R 3/6) schluffiger Ton; schwach polyedri-
sches Gefiige; vereinzelt verschiedene Schlackenriickstinde mit blasi-
ger Reliktstruktur und mit einer gelblichroten (5 YR 5/8) Aureole
und gelblichroten Flecken.
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Profil XIV (Tab. 15, S. 74)

Fundstelle:

Ausgangsmaterial :
Allgemeine Lage
und Bodentyp:

Baustelle auf dem ,,Flettenberg®, etwa 1 km S von Garbenteich (Bl. GieBen)
Héhenlage 230 m iiber NN

Basische vulkanische Asche, meist feinkornig mit einzelnen Brocken
Erosionsriickstand einer Basaltdecke auf rotem Paldosol. Der Deckenbasalt ist
z. T. zersetzt; das Gestein zeigt eine kugelige Absonderung, wihrend das
Ganze von Spalten durchzogen ist. Die Farbe ist dunkelrstlichbraun (5 YR
3/3). Der Basalt ist blasig, besonders in der Nihe des Kontaktes. Die Blasen,
Spalten und andere Hohlriume im Basalt sind mit Montmorillonit gefiillt.
Unmittelbar unter dem Basalt ist der Palidosol in einer Kontaktzone (Nr.
1, 2) gefrittet. Nach der Tiefe zu erfolgt ein Ubergang zu rotem Paliosol-
material ohne direkte Kontaktwirkungen (Nr. 3, 4, 5). Hierunter allmih-
licher Ubergang in verhiltnismiBig frische gelbliche vulkanische Asche
(Nr. 6), in der einzelne kleine Basaltbomben (Brockentuff) vorkommen
(Nr. 6 B).

Etwas abseits ist, einige Meter unterhalb der Basis des obenerwidhnten Pro-
fils, ein z. T. zersetzter intrusiver Basalt aufgeschlossen. Hierin findet man
feste, ziemlich frische Basaltkugeln (Nr. 8) in einem weichen Zersetzungs-
produkt (Nr 7), das die Zwischenrdume der Kugeln ausfiillt.

Palédosolprofil unter der Basaltdecke:

XIV—1

0— 20cm Trockenes rotes (10 R 5/8) gebackenes Material, feink6rnig, kom-

pakt, verhdltnismidBig sprode, mit prismatischer bis polyedrischer
Absonderung. Einzelne kleine Segregationen und diinne Aderchen
von Montmorillonit kommen vor, sind jedoch selten. Mit scharfer
Grenze gegen

2 20— 55cm Ein Horizont, der aus dhnlich verbackenem roten (10 R 5/8) Ma-

terial besteht wie oben, hier jedoch zu zahlreichen kleinen Polyedern
zerfallen ist. Diese Brockchen schwimmen in viel weiem Bolus
(Montmorillonit), indem dieser samtliche Fugen ausfiillt.

Unter einer welligen Ubergangszone folgt:

3 55—220cm Feuchter roter (7.5 R 5/8) Palidosol, ziemlich weich, mit Segrega-

tionen und Adern aus Montmorillonit, jedoch weniger als in dem
hangenden Horizont. Allmihlicher Ubergang zu

Feuchter roter (10 R 4/8) Paldosol, pords, ziemlich locker; die
Poren und Spalten sind mit diinnen schwarzen Hautchen bekleidet.
Enthilt kleine Segregationen und Aderchen von Montmorillonit.
Allmihlicher Ubergang zu

Feuchter gelbroter (5 YR 5/8) Paliosol, Ubergangszone; enthilt
einzelne Montmorillonitsegregationen. Allmihlicher Ubergang zu

6 220 — 320 cm+ Feuchte olivgelbe (5 Y 6/6) feinkornige vulkanische Asche; verhilt-

6B

nisméBig frisch; locker; enthdlt zahlreiche kleine Montmorillonit-
segregationen.

Vereinzelt kommen hierin vor: Feuchte schwarzrote (10 R 3/4) Ba-
saltbrocken (Brockentuffe) ; ziemlich fest; ihr Durchmesser wechselt
von einigen Zentimetern zu einigen Dezimetern.

Das ganze Profil mit Ausnahme der Kontaktzone unmittelbar unterhalb der Basaltdecke (Nr. 1)
wird von oben nach unten von etwa 5 cm dicken, steil stehenden Adern durchschnitten, die mit Mont-
morillonit gefiillt sind, in dem einzelne Brockchen gefritteten roten Paldosols schwimmen, #hnlich
wie bei Nr. 2. Diese Adern reichen sogar ein wenig in die olivgelbe Aschezone (Nr. 6) hinein und
gabeln sich hier dendritisch zu einer Anzahl diinnerer Aderchen.
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Im tieferen Niveau wurde von dem intrusiven Basalt folgende Probe entnommen:

XIV—38 Ziemlich frischer, fester Basalt einer Kugel von etwa 40 cm Durch-
messer mit zwiebelschalartigen Absonderungsringen.
Aus der Fiillmasse zwischen dem festeren Gestein wurde folgende
Probe entnommen:
7 Feuchtes dunkelrot-braunes (5 YR 3/2) grusiges Material, ziemlich
locker; enthidlt einige Montmorillonitsegregationen.
e
7
~= 7
150 {f@/ ,/ />——7/ ~
e cn O ( : Basaltdecke
N /
A=
(VNN
20 - il Montmorillonit
cm = | T T T ontmorilionitarme
s e Kontaktzone (no. 6)
30-40cm Montmorillonitreiche
Kontaktzone (no. 7)
150-170 cm - _ roter Paldosol (no. 8,9)
-
- ko Montmorilfonttader
Ubergangszone (no. 10)
-
100¢cm R4
und mehr |7 o e S Aschen (no. 11,11B)

Profil XV (Tab.

Fundstelle:

Ausgangsmaterial :
Allgemeine Lage:

Abb. 2. Paldosolprofil unter der Basaltdecke von XIV.

16, S. 76)

Steinbruch am ,,Gallberg® bei Herbstein (Bl. Herbstein)
Hohenlage 400 m iiber NN

Basisches vulkanisches Material

Unter einer Basaltdecke (LavaerguB) befindet sich ein etwa 70 cm michtiges
Schlackenagglomerat, das auf einem roten Paldosol lagert. Die Schlacken
haben eine blasige Struktur. Die Zwischenrdume und die Blasen sind in der
Tiefe mit zunehmendem Mafe von hellgefirbtem, kiseartigem Bolus (i. e.
Montmorillonitsegregationen) erfiillt, der in trockenen Lagen ziemlich sprode
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ist und zu kleinen scharfeckigen Polyedern zerbricht. An vielen Stellen im
Steinbruch fehlt das Schlackenagglomerat, und der Deckenbasalt liegt unmit-
telbar auf dem roten Paldosol.

In der Flanke des Berges ist in tieferer Lage ein zweites Basaltlager aufge-
schlossen. Auch hier ist der angrenzende rote Paldosol sehr reich an neuge-
bildetem Montmorillonit.

Paldosolprofil unter dem Schlackenagglomerat:

0—20cm

20— 30 cm

Feuchter roter (10 R 4/6) Horizont aus pordsem verbackenem, ziem-
lich festem Material. Alle Spalten und Poren sind mit hellgefidrbten
Montmorillonitsegregationen gefiillt. AuBlerdem sind viele kleine
schwarze eckige Fleckchen darin verteilt, die wahrscheinlich aus zer-
setzten Phenokristallen mafischer Minerale bestehen. Ubergang zu

Feuchter roter (10 R 5/8) Horizont; weniger fest als Nr. 1; pords;
einzelne Spalten und Poren sind mit Montmorillonit gefiillt; verein-
zelt kleine Schlackenriickstinde mit blasiger Struktur, Ubergang zu

30 — 50 cm+Feuchte rote (10 R 5/8) Zone; ziemlich fest, pords; einige Spalten

und Poren mit Montmorillonitsegregationen bis zu 2 cm Dicke; ver-
einzelt Schlackenfragmente mit blasiger Struktur, z. T. zu einer wei-
chen brdunlichen Masse zersetzt.

Profil XVI (Tab. 17, S. 78)

Fundstelle:

Allgemeine Lage:

Steinbruch am ,,Walterskopfel“ am oberen Talhang des Eichelbaches NE von
‘Wingershausen (Bl. Nidda)
Héhenlage 350 m iiber NN

Im Eingang zum Steinbruch liegt unter einem Basaltdeckenrest ein 30 cm
michtiges Schlackenagglomerat auf einem roten Paldosol mit einzelnen z. T.
verwitterten Schlackenresten. Wegen der geringen Tiefe des Paldosolauf-
schlusses wurde hiervon nur eine Probe (Nr. 2) genommen. AuBSerdem wurde
fiir die Untersuchung eines Mikroprofils (vom Rand zum Kern) (Nr. 3 bzw.
RS und KS) eine im Paldosolmaterial gefundene Schlacke analysiert. In etwa
5 m seitlicher Entfernung hiervon ist die Basaltdecke und der Schlackenhori-
zont ganz abgetragen, so dafl der Paldosol hier unmittelbar von einer gering-
méchtigen umgelagerten LoBlehmschicht iiberdeckt ist. In gleicher Hohe wie
Nr. 2 wurde hier die Probe Nr. 1 entnommen.

Profil unter der Basaltdecke:

XVI—2

3RS
3KS

0—30cm

30— 70 cm

Schlackenagglomerat, blarot (7.5 R 4/2), mit blasiger Struktur;
interstitiell und in den Blasen gibt es viele hellgefirbte Montmoril-
lonitsegregationen; Ubergang in

Feuchter roter (7.5 R 4/8) Lehm, strukturlos; mit vielen vereinzel-
ten Schlackenresten mit blasiger Struktur, meistens rot gefidrbt mit
hellen Fleckchen an Stelle der urspriinglichen Feldspatkristdllchen.
Einzelne Schlacken besitzen eine braune Aureole

Mikroprofil einer solchen z. T. verwitterten Schlacke:

Randzone der Schlacke

Kernzone der Schlacke

In gleicher Hohe wurden folgende Proben genommen:

Feuchter roter (10 R 4/8) Schlufflehm; strukturlos; vereinzelt einige
z. T. verwitterte Schlackenreste mit blasiger Struktur.
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Profil XVII (Tab. 18, S. 80)

Fundstelle:
Geldndeverhiltnisse:
Ausgangsmaterial :

Bodentyp:
Allgemeine Lage:

Am Rande des Lumdatales, etwa 1,5 km SW von Odenhausen (Bl. Londorf)
Héhenlage etwa 250 m iiber NN

Eine Hiigelreihe aus Restflichen der pripleistozdnen Rumpfflache bildet hier
die Begrenzung des Lumdatales. Die Profilstelle befindet sich hoch am Tal-
hang, der sehr flach nach E fallt

Basischer Schlackentuff

Roter Paldosol

Das hier beschriebene Profil ist iiber dem Basaltlager in der Wand eines klei-
nen Steinbruches aufgeschlossen; der Paldosol war urspriinglich von einer
LoBlehmschicht iiberlagert, die jetzt abgetragen ist. Die rote Palédosolschicht
ist etwa 30 cm machtig mit nach unten zunehmender Menge von z. T. ver-
witterten Schlackenfragmenten. Sie geht nach der Tiefe in ein Agglomerat
aus porosen Schlacken iiber. Manche dieser Schlacken sind infolge Verwitte-
rung und spiterer thermischer Einfliisse duflerlich rétlich gefarbt und haben
hier eine geringere Festigkeit. Zwischen ihnen und in den Blasen findet man
aullerdem eingeschlammte rote Paldosolsubstanz.

Das Schlackenagglomerat liegt auf der ziemlich blasigen, leicht verwitterten
Oberfliche eines Basaltstroms. In etwa 100 m Entfernung von diesem Profil
ist der Paldosolhorizont noch von Basalt iiberdeckt. Hier wurde die Probe
Nr. 3 entnommen.

XVII — 1 0—30cm Feuchter roter (10 R 6/4) Schlufflehm, strukturlos, darin verteilt

einzelne z. T. verwitterte blasige Schlackenfragmente; Ubergang zu

30 —65cm Agglomerat von z. T. verwitterten blasigen Schlacken.

2RS

2KS

Mikroprofil einer Schlacke:

Randliche, blaBrot (7.5 R 4/6) verwitterte Zone mit kleinen weilen
Kaolinitfleckchen, die urspriingliche Feldspatkristalle kennzeichnen;
nach innen Ubergang zu

Feuchter, rotlichgrauer (10 R 6/1) blasiger Kern, sehr leicht ver-
wittert und fester als Nr. 2 RS.

Feuchte rote (7.5 R 5/6), verhiltnismiBig feste Zone, pords; in den
Poren hellgefirbte Segregationen von Montmorillonit.

Profil XVIII (Tab. 19, S. 82)

Fundstelle:

Geléndeverhéltnisse:
Bodentyp:
Allgemeine Lage:

Beim Bauernhof an der Strale von Laubach nach ,,Stelzenberg®, etwa 500 m
SE von Laubach (Bl. Laubach)

Hé6henlage 240 m iiber NN

Talhang der Wetter mit geringer Neigung nach NW

Roter Paldosol mit Reliktstrukturen vulkanischer Feinschichtung
Feingeschichtete Ablagerung von rotem Tuff, z. T. unverfestigt (vulkanische
Asche), in der ein Schlackenagglomerat und ein diinner LavaerguBi einge-
schaltet sind. Diese Folge ist von einer geringmichtigen LiBlehmschicht iiber-
deckt.

XVIII — 1 0— 15cm Feuchter roter (7.5 R 5/8) Lehm, locker, mit feinem Kriimelgefiige;

vereinzelt hellgefirbte Segregationen von ziemlich sprodem Mont-
morillonit. Durch eine etwa 0,5 cm dicke dunkelbraune feste Tuff-
schicht getrennt von:

2 15— 30cm Feuchter roter (7.5 R 5/8) sandiger Lehm, locker, strukturlos, mit

einzelnen festeren, sehr sproden Partien mit Schlackenfragmenten,
deren Blasen z. T. mit sproden hellgefirbten Montmorillonitsegrega-
tionen gefiillt sind. Ubergang zu
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3 30 — 60cm Feuchter roter (7.5 R 4/8) sandiger Lehm, locker, strukturlos, mit
einzelnen festeren sproden Partien und einem einzelnen Schlacken-
fragment ; Ubergang zu

60 — 110 cm  Schlackenagglomerathorizont; die Schlacken sind fest; meistens
grau-, manchmal rotgefirbt; sie haben eine blasige Struktur. Nach
unten gehen sie iiber in ein etwa 2 dm dickes, z. T. zersetztes und
zerbrochenes Lavabénkchen.

Es liegt auf:

4 110 — 125 cm  Feuchter roter (10 R 4/8) sandiger Lehm, in dem vereinzelt sprode
Schlacken mit blasiger Struktur vorkommen, die Riickstinde von
Olivinknollen enthalten. Ubergang zu

5 125 — 185 cm +Feuchter roter (10 R 5/8) Lehm als Fiillmasse zwischen groben
Schlacken mit blasiger Struktur (diese Schlacken sind nicht in die
Probe aufgenommen worden).

Profil XIX (Tab. 20, S. 84)

Fundstelle: An der ,,Schottener Strafe“ ENE von Hungen; SE der ,Hubbe“ (Bl. Hun-
gen)
Héhenlage 260 m iiber NN

Geldndeverhiltnisse: Kleine freigelegte Terrassenfliche im Hochterrassenniveau auf der Wasser-
scheide Horloff - Langder Bach

Vegetation: Rand eines jungen Fichtenwaldes mit Grasdecke

Ausgangsmaterial : Basischer vulkanischer Schlackentuff

Bodenbedingungen:  NaB; schlechte Entwisserung; etwas Erosion; Moderdecke

Bodentyp: Roter Paldosol, an der Oberfliche ziemlich verbraunt

XIX— 1 Ay 0— 10cm Feuchter ritlichbrauner (2.5 YR 4/4) schluffiger toniger Lehm;
Kriimelgefiige; ziemlich humos; intensiv durchwurzelt (,,Wurzel-
filz“) ; vereinzelt Basalt- und Schlackenfragmentchen. Ubergang zu

2 A3 10— 30cm Nasser roter (10 R 4/6) schluffiger Ton; kriimeliges bis polyedri-
sches Gefiige; mdBig humos; gut durchwurzelt; vereinzelt weiche
Schlackenfragmente mit blasiger Struktur, z. T. verwittert. Ziemlich
gute Durchlissigkeit. Ubergang mit welliger Grenzzone zu

3 Bz 30— 45cm Nasser roter (2.5 YR 4/8) schluffiger toniger Lehm; polyedrisches
Gefiige; schwach humos; einzelne Wurzeln; vereinzelt weiche Schlak-
kenfragmente mit blasiger Struktur, z. T. verwittert. Ubergang mit
welliger Grenzzone zu

4 B3y 45— 70cm Nasser Lehm; dicht; strukturlos; rot (10 R 5/8) mit hellolivbrau-
nen (2.5 Y 5/6) Partien, die Schlackenreste erkennen lassen, die zu
einer weichen Masse zersetzt sind. Ihre blasige Struktur ist erhalten.
Schlechte Durchlissigkeit. Allmahlicher Ubergang zu

5 Bgz 70— 90cm Nasser Schlufflehm; dicht; strukturlos; besteht hauptsichlich aus
weichen, hellolivbraunen (2.5 Y 5/6) Partien mit blasiger Relikt-
struktur von Schlackenresten, dazwischen stellenweise rote (10 R
5/8) Fiillmassen. Schlechte Permeabilitit. Ubergang zu

6 Bgz 90— 110 cm+Nasser Schlufflehm; dicht; strukturlos; mit einer einzigen roten
(10 R 4/8) aderartigen Partie als Ausfiillung zwischen den zu einer
weichen hellgelblichbraunen (2.5 Y 6/4) Masse zersetzten Schlak-
ken mit blasiger Reliktstruktur.
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Profil XX (Tab.

Fundstelle:
Geldndeverhiltnisse:

Vegetation:
Ausgangsmaterial :
Bodenverhiltnisse:
Bodentyp:
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21, S. 86)

»Katzenberg® an der Strafie Ulfa - Gonterskirchen (Bl. Nidda)

Hohenlage 240 m iiber NN

Gipfelfiache auf der Wasserscheide Horloff - Nidda; das Profil liegt hoch am
schwach nach Westen abfallenden Hang

Obstbdume; Grasdecke

Basischer Schlackentuff

NaB3; ziemlich schlechte Entwésserung; méfige Erosion

Roter Paldosol, an der Oberfliche etwas verbraunt

XX—1 Ay 0— 20cm Feuchter dunkelrotlich-brauner (5 YR 3/3) toniger Lehm, miBig

humos; midBig durchwurzelt; kriimeliges Gefiige. Enthélt im unte-
ren Abschnitt verschiedene z. T. abgerundete Basaltfragmente. All-
mihlicher Ubergang zu

2 IIBy 20— 60cm Nasser Ton, unregelmiBlig, verschwommen gefleckt durch rote (10 R

4/6) und rotlichbraune (2.5 YR 4/4) Partien. Dicht; strukturlos;
hier und da kann man in einem rotlichbraunen Flecken die blasige
Reliktstruktur einer Schlacke beobachten, in der die Hohlrdume oft
mit hellgefirbtem tonigen Material gefiillt sind. Allmihlicher Uber-
gang zu

3 IIBg 60— 100 cm+ Nasser schluffiger toniger Lehm; dicht; strukturlos; nuancierte Fir-

bung durch interstitiell schwachrotes (10 R 4/4) Material zwischen
groBen rotlichbraunen (2.5 YR 4/4) Partien. Einzelne z. T. verwit-
terte Reste und Reliktstrukturen von Schlacken.

Profil XXI (Analytische Daten: s. S. 68)

Fundstelle:

Geldndeverhaltnisse:

Allgemeine Lage:

XXI

Steinbruch ,,Ziegelhiitte“ an der Stralle Schotten - Gedern; etwa 1 km ESE
von Schotten (Bl. Schotten)

Héhenlage 330 m iiber NN

Am oberen Talhang des Michelsbaches unterhalb der pripleistozinen Rumpf-
flache

Eine Basaltdecke (i. e. Lavaergufl) liegt auf einem Agglomerat aus vulkani-
schen Schlacken mit blasiger Struktur. Blasen und Zwischenrdume sind von
hellgefarbten Tonsegregationen (Montmorillonit) erfiillt. Das Agglomerat
liegt auf rotem Paldosol. Die Verhiltnisse sind vergleichbar mit denen von
Profil XV.

Etwa 150 cm unter dem Basaltkontakt wurde folgende Probe entnommen :

Feuchtes rotes (10 R 5/6), verhiltnismiBig stark verfestigtes Mate-
rial, in dem vereinzelt Schlackenfragmente mit blasiger Struktur vor-
kommen.



Tab. 1. Mineralogische Analyse der Schwerkomponente der Sandfraktion

Muster-Nr.

I1

2

3

4

II-1

2 -3 4 5 -1 -2 -3 4 vl -2 -3 4 -5 Vi1l -2 -3 VI8 IX1 -2 -3 -4
Opak 63 84 76 52 78 94 96 99 100 85 97 98 99 90 81 94 97 94 94 95 97 27 98 97 99 100
Turmalin —_———— _——— = — _———— — — — — 8p — — 6 - — sp — —
Zirkon —_— 2 — 2 41 — — 15 45 14 4 92012 8 — 3 — 7 1 440 — —
Granat —_———— — 8p — — — — sp — — — sp sp — — —_——— —_ — 4 — -
Rutil _——— 2 4 7 — — 2 — 54 32 59 13 29 57 55 94 99 66 99 3 4 (100 —
Titanit 4 — 2 4 53 50 46 (10) — 16 10 — — — 12 3 — 1 —_—— — — 4 — —
Epidot —_——— = sp 1 1 — — —_——— —_ 22— — — —_——— — —_— = -
Basaltische
Hornblende 3 2 2 2 29 24 24 (40) — 2919 2 2 10 20 11 — 2 1 I 3 — 1 8 (18) —
Griine
Hornblende 3— 1— — 44— — — 2— 4 4 1 2 2 2 6 —_——— — — 10 — —
Augit 87 94 91 94 7 613 (40) — 18 6 418 75 6— 2 —_— 2 - 15 — (18) —
Titanaugit _———— 5 6 6 — — —_———— e —— - —_——— —- 26 2 (18) —
Enstatit _———— 2 — 1 — — 7 13 18 36 10 3 21 19 18 2 — 16 - 47 22 (27) —
Hypersthen 3 21— sp 1 1 (10) — 11 6 4 4 121 16 14 16 —_—— — 4 — (9 —
Diopsid — 21— _——— = — — 1 — — 3 2 sp— — —_—— - — 6 — —
Topas —_——— _—_—— = — —_——_——_— = — — - — —_——— — —_—— = =
Tab. 2. Mineralogische Analyse der Schwerkomponente der Sandfraktion
Muster-Nr. X1 -2 -3 XVil-2 .3 XVIl -2 XVII-1 -2 -3 XvIll-1 -2 -3 4 -5 XIX-1 -2-3 4 -5 -6 XX1 -2 -3
Opak 89 75 68 17 38 40 99 88 29 18 22 85 81 80 24 19 24 70 97 98 94 98 42 79 89
Turmalin 1 — — —_——— —_ — —_——_—— ————— —_—_—— — —= — —_— =
Zirkon 34 5 3 —_ 1 — —_ 2 _——— 51414 1 1 — sp— (4) 2 — 1— 1
Granat —_—— _——— — 1 _—— sp sp — — —_——_— = — — —_— 3
Rutil — 1 — —_—— —_ = —_—— — — sp — — —sp — 5 1 1 1 25
Titanit —_— 1 —_——— (4) — —_—— = — 3 2 — — sp 3 sp — — (2 1l ——
Epidot —_——— —_——— —_ - —_——— 2 — 2—1 sp — — — — — —_———
Basaltische
Hornblende 13 1 3 — 27 18 — 15 —_——— 354243 3 3 35 5(9 7@3 2 — —
Griine
Hornblende — 1 3 —_——— — 7 —_——— — 2 ——1 spsp — — — — ) ) (s
Augit 23 16 6 94 58 68 (52) 59 65 69 93 3 6 724 7 411 6 (5) 62 (50) 69 70 69
Titanaugit 10 5 — — 6 1 (13) 6 17 10 — 4 2 21 3 60 39 41 (32) 13 (20) _——
Enstatit 3 31 42 2 1 2 (9 5 911 3 22 13 22 14 28 81916 (27) 8 ( 8) 13 15 13
Hypersthen 3 34 36 4 611 a3 1 6 1 4 26 18 7 55 50 919 27 (23) 7 (5) 4 5 5
Diopsid 13 6 6 —_ 1 — (9 4 3 9 — 3— 1 2 6 16 4 — — — (2 9 8 4

Topas

SI9(S[950A WI 9[0SOB[BJ IOp SIUIUUIY Inz FeIjleg
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Tab. 3. Bodentypus: Unreifer schwachroter Paldosol
Muster-Nr. I — 1 bis einschlieBlich 6

Korngroflenzusammensetzung

Kies Sand Schluff Ton
Nr. Horizont Tiefe in pH %/ov.Tot. 2mm- 200p- 50p- 20u-

cm H0 KCl d-pH >2mm 200pn 50p 20p Zu <2n

1 Ag 0—10 4,9 3,9 1,0 — 12,0 16,1 31,5 33,8 6,6
2 Ap 10 — 25 5,1 4,1 1,0 — 13,0 17,2 345 28,6 6,8
3 ACy 25 —55 6,3 5.2 11 — 151 18,7 36,6 24,7 5,0
4 ACy 55 —175 6,4 5,2 1,2 137 23,1 19,3 43,3 9.0 93
5 Cy 75— 105 6,5 5,2 1,3 17,3 248 21,1 11,0 24,7 184
6 Cz 105 — 115+ 6,3 5,0 1,3 552 290 252 129 20,7 122

Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)

Si0s SiOg Al03

Nr.  Si0s AlOg Fes03 TiOp Ca0 KO Total
3 i B : ¥ AlzO; FegOs FezOg

55,1 11,6 12,6 3,6 5,0 1,5 90,4 8,08 11,66 1,44
55,8 11,8 12,9 3,7 5,3 1,5 91,0 8,04 11,54 1,43
55,8 13,0 12,2 3,5 5,3 1,5 91,3 7,30 12,20 1,67
49,6 16,0 12,4 3,3 5,8 1,3 88,4 5,27 10,68 2,02
46,1 19,2 11,7 3,1 5,9 1,2 87,2 4,08 10,50 2,58
44,8 20,0 11,8 2,9 5,7 11 86,3 3,81 10,13 2,65

QN U B W DN

Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 )

SiOp SiOg AlxOg

Nr.  Si0s AlO3 FesO3 TiOz CaO0 K0 Total
r e Rs TR . . AlO3 Fes03 FexOy

45,4 18,2 15,1 4,0 2,2 1,9 86,8 4,24 8,03 1,89
46,2 19,9 13,0 4,1 1,0 1,9 86,1 3,94 9,48 2,40
44,6 21,0 13,7 3,6 2,0 1,8 86,7 3,61 8,69 2,41
45,6 24,4 16,1 2,1 0,4 1,0 89,6 3,18 7,56 2,38
45,0 27,2 10,8 2,4 0,3 0,6 86,3 2,81 11,11 3,96
45,9 27,1 11,0 2,5 0,4 0,7 87,6 2,88 11,13 3,87

QUL B W N
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

%o

G N C/N Ca Mg K Na S T v
2,92 0,11 26,5 1,3 0,0 0,4 0,0 1.7 21,3 8,0
1,03 0,08 12,9 1,6 0,8 0,2 0,1 27 11,8 22,9
0,96 0,06 16,0 4,1 4,6 0,3 0,2 9,2 13,2 69,7
0,89 0,05 17,8 9,7 7.2 0,5 0,4 17,8 25,7 69,3
0,89 0,05 17,8 11,8 9,7 0,7 0,6 22,3 30,4 73,4
0,86 0,04 21,5 13,0 11,0 0,9 0,7 25,6 34,8 73,5

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

SiOg SiOg AlyO3

Sio Al,O Fez0. TiO CaO K0

102 203 exU3 102 al 2 ALO; FezO03 Fez03
55,8 11,1 12,4 3,6 5,2 1,5 8,55 12,00 1,40
56,5 11,2 13,0 3,6 5,6 1,5 8,58 11,59 1,35
56,5 126 121 3,5 5:5 1,5 7,68 12,45 1,62
49,6 15,5 12,2 34 6,1 1,3 5,45 10,84 2,00
46,3 17,4 11,9 3.3 Tl 14 4,53 10,38 2,30
44,7 19,0 12,0 3,0 6,5 11 4,00 9,34 2,49

Tonminerale

K H Qu F

2 +++ o B ++
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Tab. 4. Bodentypus: Roter ferrsiallitischer Paldosol, mit schwacher Parabraunerde-Entwicklung

Muster-Nr. II — 1 bis einschlieBlich 5

Nr. Horizont Tiefe in pH KorngroBenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%v.Tot. 2mm- 200pn- 50u- 20p-
cm Hp0 KCl dpH >2mm 200p 50p 20p  2p <2u
1 Ay 0—5 4,4 3,8 0,6 —_ 7,4 85 594 20,0 4,7
2 Ag 5—30 4,5 3,9 0,6 — 9,9 82 126 36,1 33,2
3 Bs 30 —45 4,6 4,1 0,5 40,0 6,7 8,4 56 26,0 53,3
4 B3y 45 —85 4,9 4,5 0,4 — 3,9 89 17,1 174 52,7
5 Bss 85 — 100t 5,2 4,6 0,6 — 14,5 6,0 134 443 21,8
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
Sio Sio Al,O
Nr.  SiOs AlO3 Fe03 TiOs CaO K0 Total =3 — il
Al;O; Fe03 FegO3
1 40,3 15,2 26,3 3,5 0,4 0,8 86,5 4,50 4,09 0,91
2 36,0 17,1 30,4 3,5 0,3 0,7 88,0 3,54 3,16 0,88
3 26,3 20,6 36,1 3,5 0,2 0,3 87,0 2,17 1,95 0,90
4 28,5 24,1 30,9 3,9 0,2 0,2 87,8 2,01 2,46 1,22
5 24,3 30,8 26,1 3,4 0,2 0,1 84,9 1,34 2,49 1,85
Chemische Analyse der Tonfraktion (<2 p)
Sio Si0 Al,O
Nr.  Si0p AlO3 Fe03 TiOp CaO KO Total ——= — vt
Al;O3  FepO3  Fep03
1 26,3 21,9 32,4 3,9 0,2 0,5 85,2 2,04 2,16 1,06
2 27,6 24,1 30,0 3,1 0,1 0,5 85,4 1,95 2,46 1,26
3 31,3 27,0 25,8 2,4 0,4 0,3 87,2 1,97 3,24 1,46
4 33,0 27,5 22,3 2,8 0,4 0,2 86,2 2,04 3,95 1,94
> 34,4 31,5 19,0 1,9 0,8 0,2 87,8 1,85 4,83 2,60
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

/o

G N C/N Ca Mg K Na S T v
4,07 0,34 12,0 2,5 4,5 0,5 0,0 7,5 23,5 31,9
1,34 0,13 10,3 2,9 1,0 0,1 0,0 4,0 17,8 22,5
0,63 0,07 9,0 3,2 4,0 0,2 0,0 7,4 18,3 40,4
0,23 0,04 5,8 3,8 3,7 0,1 0,1 T 15,2 50,7
0,20 0,03 6,7 5,2 2,2 0,1 0,0 75 13,9 50,4

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

Si0y Si0p  AlyOg

Si0y A0 FesO3  TiO
1 il ™2 TALO; Fe03  FegOg

41,0 14,9 26,0 3,4 4,68 4,21 0,90
40,2 13,6 30,6 3,7 5,03 3,51 0,70
20,3 133 47,8 4,7 2,60 1,13 0,44
23,5 20,3 40,6 5,0 1,97 1,54 0,78
21,5 30,6 28,1 3,8 1,19 2,04 1,17
Tonminerale

K H Gi
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Tab. 5. Bodentypus: Roter ferrsiallitischer Palédosol

Muster-Nr. III — 1 bis einschlieBlich 4

Nr. Horizont Tiefe in pH Korngroflenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%v.Tot. 2mm- 200p- 50p- 20u-
cm Hs0 KCl dpH >2mm 200p 50pn 20p 2n <2p
1 — 15—50 4,9 0,7 — 4,9 56 185 24,2 46,8
2 —_ 50—110 5,5 0,7 —_ L 26 169 352 44,2
3 — 110 — 180 5,3 0.7 —_ 0,4 1,3 162 47,1 35,0
4 — 180 — 230+ 5,2 0,6 — 1,9 4,7 18,6 40,8 34,0
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
AlO F
Nr.  SiOp AlO3 Fep03 TiOp CaO K30 Total = alls Foals
SiOg SiOg Aly0g
1 55,2 20,6 13,0 2,5 0,5 0,9 92.7 4,56 11,33 2,49
2 50,0 23,4 13,3 2,6 0,5 0,7 90,5 3,63 10,03 2,76
3 45,6 26,3 16,2 3,4 0,5 0,5 92,5 2,95 7,61 2,55
4 38,7 29,7 16,2 4,2 0,3 0,3 89,4 222 6,38 2,88
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)
Nr.  SiOp AlO3 Fes03 TiOs CaO KO Total S0 Si0s  Al0s
Al;Og Fes03 Fex03
1 40,5 28,3 14,9 1,9 0,4 1,0 87,0 2,43 7,25 2,98
2 40,5 30,2 14,2 1,9 0,7 0,8 88,3 2,28 7,62 3,34
3 38,9 31,4 14,7 2,2 1,0 0,5 88,7 2,11 7,06 3,35
4 38,6 31,2 13,3 3,2 0,8 0,5 87,4 2,10 775 3,68
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

/o
c N C/N Ca Mg K Na S T v
- — — 10,8 2,6 0,3 0,0 13,7 17,8 77,0
— — — 12,0 3,3 0,2 0,0 155 19,1 81,2
- - - — 8,7 2,4 0,1 0,0 11,2 16,1 69,5
-— — — 8.3 2,2 0,1 0,0 10,6 16,5 64,3

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

Si0s Si0s Aly03

Si0p  AlO3 Fey03  TiO
o i Fe ®  TAlO; Fes03  FegO3

68,3 13,9 113 3,0 8,35 16,11 1,93
575 18,1 12,5 3,2 5,40 12,26 227
49,3 23,6 16,9 4,0 3,55 7,78 2,19
38,8 28,9 17,7 4,7 2,28 5,85 2,56
Tonminerale
K Qu H Go
++++ S o i — —
++++ g — —
o fiafis o — v —
— =}

F+++ —_
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Tab. 6. Bodentypus: Roter ferrallitischer Paldosol, mit schwacher Parabraunerde-Entwicklung

Muster-Nr. IV —1 bis einschlielich 5

Nr. Horizont Tiefe in pH KorngroBenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton

%0v.Tot. 2mm- 200p- 50pu- 20p-
cm HoO KCl dpH >2mm 200pn 50p 20w 20 <2u
1 Ay 0—10 4,6 4,0 0,6 5,4 6,8 86 182 448 21,6
2 Ag 10—20 44 3,9 0,5 2,6 6,9 82 166 2855 39,8
3 Boy 20 — 40 4,7 4,0 0,7 — 2,4 3,2 9,7 164 683
4 Bos 40 — 80 53 5,0 0,3 — 3,1 43 13,5 26,7 524
5 Boo 80 — 105+ 5,4 5,1 0,3 — 6,7 6,3 14,5 284 44,1

Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)

Si0p  Si0s  AlOg

Nr. SiO AlO Fes 0 TiO CaO K30  Total
2 203 203 2 2 A,O; TFeg03 FesOs

43,1 17,7 19,0 5,3 0,6 0,7 86,4 4,14 6,05 1,46
40,3 20,0 21,2 5,7 0,3 0,7 88,2 3,43 5,07 1,48
20,5 31,2 25,8 6,1 0,1 0,2 83,9 1,12 2,12 1,90
9,6 32,6 31,4 7,9 0,1 0,1 81,7 0,50 0,82 1,63
9,0 31,4 34,3 8,5 0,1 0,1 83,4 0,49 0,70 1,44

DB W N

Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)

Si0s Si0p  AlsOs

Nr.  Si0s AlO3 FesO3 TiOs CaO KO Total
Sl il 2 2 Al;03 FesO3 FeOs

22,8 32,2 21,6 4,8 1,0 0,4 82,8 1,20 2,82 2,34
21,9 33,2 20,9 4,6 0,7 0,3 81,6 1,12 2,80 2,49
21,1 36,4 20,7 3,9 0,2 0,2 82,5 0,99 2,72 2,76
12,6 38,8 24,4 3,3 0,6 0,1 79,8 0,55 1,38 2,50
12,1 35,5 26,8 4,8 0,4 0,1 79,7 0,58 1,20 2,08

GUB W N
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

/o

C N C/N Ca Mg K Na S T v
4,28 0,12 35,7 1,2 0,4 0,3 0,1 2,0 26,5 7,6
1,20 0,10 12,0 1,6 0,5 0,1 0,0 2,2 14,4 15,3
0,69 0,07 9,9 0,5 1,4 0,1 0,0 2,0 152 13,2
0,40 0,04 10,0 0,3 1,1 0,0 0,0 1,4 9,1 15,4
0,36 0,04 9,0 0,3 0,7 0,0 0,0 1,0 8,7 115

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

Si0z SiOg AlpO3
AlxO3 Fes03 Fes0g

Si09 AlyO3 Fep03 TiOg

48,8 13,7 18,3 5,4 6,06 7,12 1,18

59,1 11,3 21,4 6,4 8,98 7,38 0,83

18,9 20,2 36,9 10,7 1,59 1,37 0,86
6,3 25,8 39,1 13,0 0,42 0,43 1,04
6,6 28,1 40,3 11,4 0,40 0,44 1,09

Tonminerale
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Tab. 7. Bodentypus: Roter ferrallitischer Paldosol, mit schwacher Parabraunerde-Entwicklung

Muster-Nr. V—1 bis einschlieBlich 4

Nr. Horizont  Tiefe in pH KorngroBenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%ov.Tot. 2mm- 200 - 50p- 20~
cm H0 KCl d-pH >2mm 200p 50p 20p 2u <2p
1 Ay 0—20 6,6 6,3 0,3 19,0 6,8 77 188 33,6 33,1
2 As 20 —40 5,4 4,9 0,5 11,5 4,1 4,0 17,0 255 494
3 By 40 — 60 4,8 4,3 0,5 18,2 71 35 153 220 521
3a Bg id. 4,9 4,3 0,6 16,7 8,1 42 11,9 20,6 55,2
4 B3 60 — 100+ 4,7 4,6 0,1 22,2 9,1 6,5 38,5 45 414
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
Sio Sio Al05
Nr.  Si0s AlO3 Fes03 Ti0p CaO K0 Total ——o> o 203
Al;03 Fes0g3 Fe203
1 41,7 18,8 21,9 5,4 0,8 0,7 89,3 3,71 5,08 1,35
2 47,6 22,0 17,0 4,2 0,3 0,7 91,8 3,68 7,48 2,03
3 37,2 25,0 21,6 5,6 0,2 0,5 90,1 2,53 4,60 1,82
3a 30,2 26,6 24,5 6,4 0,2 0,5 88,4 1,93 3,29 1,70
4 17,5 28,3 30,6 8,8 0,1 0,2 85,5 1,05 1,53 1,45
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)
Sio Sio 1,0
Nr.  SiOy AlO3 Fe03 TiOy CaO0 KO Total —o> s A0y
Al;0g Fes0g3 Fes03
1 28,4 29,6 21,9 5,0 0,7 0,6 86,0 1,63 3,46 2,12
2 34,5 31,5 16,6 4,0 0,5 0,7 87,8 1,86 5,55 2,98
3 30,2 31,6 18,4 4,2 0,5 0,6 85,5 1,63 4,38 2,70
3a 28,4 31,9 20,1 4,6 0,5 0,6 86,1 1,51 3,77 2,49
4 27 34,0 22,7 5,5 0,6 0,4 84,9 1,09 2,55 2,35
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Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

59

Si0 SiO Al,0
Si0p  AlO3 FesO3  TiOs = o3 23

Al0Og3 Fep03 Fex03
63,3 13,5 21,9 5,5 7,97 Tl 0,97
60,5 12,6 17,4 4,3 8,16 9,28 1,14
45,0 17,8 25,1 71 4,30 4,78 L1l
32,4 20,1 27,6 8,7 2,74 3,13 1,14
14,5 24,2 36,2 11,1 1,02 1,07 1,05

Tonminerale

K Gi H Go
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Tab. 8. Bodentypus: Roter ferrallitischer Paldosol

Muster-Nr. VI — 1 bis einschlielich 3, 4 RS, 4KS, 4 AA

Nr. Horizont Tiefe in pH Korngroflenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%v.Tot. 2mm- 200pn- 50u- 20p-
cm HsO0 KCl dpH >2mm 200pn 50p 20p 20 <2p
1 — ca. 45 5,9 5,2 0,7 144 20,0 23,7 198 259 10,6
2 — ca. 120 5,6 5,0 0,6 98 155 159 13,6 46,8 8,2
3 — ca. 170 5,6 52 0,4 2,1 160 155 17,6 44,5 6,4
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
Sio Sio Al,0
Nr.  Si0y AlOs Fey03 TiOp Ca0 KeO Total ——0> s 2
AlyOg Fe203 Fe203
1 28,4 24,7 26,8 5,4 0,3 0,6 86,2 1,96 2,83 1,45
2 16,8 27,0 34,1 7,4 0,3 0,3 85,9 1,06 1,31 1,24
3 15,3 27,2 34,5 7,4 0,2 0,2 84,8 0,96 1,18 1,24
4RS 14,6 28,6 33,6 7,2 0,2 0,4 84,6 0,87 1,16 1,34
4KS 4,6 56,0 13,8 3,2 0,1 0,1 77,8 0,14 0,89 6,37
4AA 1,6 65,5 2,8 0,7 0,1 0,0 70,7 0,04 1,53 36,73
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)
SiO, SiO AlO
Nr.  SiOp AlO3 Fes03 TiOs CaO0 KoO Total —2 i it
AlO3 Fep03  FegOg
1 34,7 25,7 18,7 2,2 1.2 1,2 83,7 2,29 4,95 2,16
2 26,5 314 22,8 2,8 1,4 0,8 85,7 1,43 3,10 2,16
3 24,9 32,5 22,6 2,9 1,0 0,6 84,5 1,30 2,94 2,26
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

%/o
C N C/N Ca Mg K Na S T b4
- — — 5,9 2,5 0,2 0,0 8,6 12,2 70,5
- — — 3,7 1,6 0,1 0,0 5,4 9,8 55,1
— — - 2,7 1,1 0,0 0,0 3,8 8,0 47,5

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

SiOg SiOg AlpOg

Si0;  AlO3 FeyO3  TiO
v e TN ™% "Al03  Feg03  FegOg

27,7 24,6 27,8 5,9 1,91 2,66 1,39

15,9 26,6 35,1 7,8 1,02 1,21 1,19

14,6 26,1 35,4 %7 0,95 1,10 1,16
Tonminerale
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Tab. 9. Bodentypus: Roter ferrallitischer Paldosol auf Basaltzersatz

Muster-Nr. VII — 1 bis einschlieBlich 8, 8 a

Nr. Horizont Tiefe in pH KorngroBenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%ov.Tot. 2mm- 200 p- 50p- 20u-
cm Hos0 KCI dpH >2mm 200p 50p 20pn 2p <2p
1| Ay 0—20 5,0 5,0 00 180 122 103 16,9 31,3 29,3
2 AB 20 — 40 5.2 5,0 0,2 — 7,4 6,2 154 24,2 46,8
3 B3y 40 — 140t 5,9 5,7 0,2 — 4,1 57 183 33,0 389
4+ Bss id. 5,7 5,6 0,1 — 5,4 6,6 17,7 329 374
5 — — 5,9 6,3 —0,4 — 10,0 87 16,5 319 329
6 — — 5,5 56 —O0,1 — 0,3 6,1 229 485 222
7 — - 5,1 54 —0,3 — 1l 46 224 46,8 25,1
- — 55 53 02 — 01 91 320 458 130
8a — - R 47 DF @ — o e e e
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
Nr.  Si0p AlO; FesOy TiOy Ca0 KeO Total —io2 502  AlOs
AlgO3  Fep03  FeaOg
1 10,2 32,0 32,2 8,4 0,1 0,1 83,0 0,54 0,85 1,56
2 15,5 30,7 30,6 7,8 0,1 0,2 84,9 0,86 1,35 1,58
3 18,5 28,5 30,4 8,0 0,1 0,2 85,7 1,10 1,62 1,47
4 17,5 28,6 30,8 8,1 0,1 0,2 85,3 1,04 1,52 1,46
5 10,2 31,1 30,8 4,3 0,2 0,2 76,8 0,56 0,88 1,59
6 33,0 28,6 24,5 4,2 0,2 0,0 90,5 1,96 3,59 1,83
] 33,4 29,0 22,9 4,3 0,2 0,0 89,8 1,96 3,89 1,99
8 32,8 27,2 21,4 5,9 0,3 0,0 87,6 2,05 4,09 2,00
8a 39,9 34,6 9,2 1,7 0,4 0,0 85,8 1,96 11,56 5,90
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)
Nr.  Si0y AlO; FesO3 TiOs CaO K0 Tol —202 Si02  AlOs
AlgO3  FepO3  FesOg
1 15,7 34,1 26,5 57 0,7 0,2 82,9 0,78 1,58 2,02
2 22,0 32,9 23,6 5.2 0,4 0,3 84,4 1,14 2,49 2,19
3 21,2 32,6 23,8 5,4 0,6 0,3 83,9 1,11 2,38 2,15
4 20,8 33,3 24,7 5,7 0,6 0,2 85,3 1,06 2,25 2,21
5 6,5 36,1 27,8 7,0 0,6 0,1 78,1 0,31 0,62 2,04
6 41,4 36,2 9,3 1,4 0,7 0,1 89,1 1,95 11,87 6,12
7 40,0 34,9 10,7 2,3 0,6 0,1 88,6 1,95 9,98 5,12
8 44,3 38,1 3,8 1,6 0,6 0,0 88,4 1,98 31,13 15,74
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g
%/o
G N C/N Ca Mg K Na S T v
= p — 2.1 0,7 0,0 0,0 2,8 7,9 35,4
—_ — - 4,2 2,0 0,1 0,0 6,3 13,1 48,1
— — - 7,8 4,5 0,1 0,0 12,4 16,6 74,8

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

SiOp SiOs AlxOg
A1203 F6203 FegOs

Si0p Al03 Fea03 TiOg

1,9 30,9 34,4 9,5 0,43 0,61 1,41
9,8 28,8 36,7 10,1 0,58 0,71 1,23
16,9 25,8 34,5 9,7 Ell 1,31 1,17
15,5 25,7 35,5 9,6 1,03 117 1,14
12,1 28,6 32,3 3,0 0,72 1,00 1,39
30,6 26,5 28,8 5,0 1,97 2,83 1,45
31,3 27,0 27,0 4,9 1,97 3,09 1,57
31,0 25,5 24,0 6,6 2,07 3,45 1,68
Tonminerale
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- e s e N
— e o i
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Tab. 10. Bodentypus: Roter ferrallitischer Paldosol
Muster-Nr. VIII — 1 bis einschlieBlich 5

Nr. Horizont Tiefe in pH Korngrof enzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%ov.Tot. 2mm- 200 p- 50p- 20u-
cm HoO KCl d-pH >2mm 200pn 50pn 20p 2p <2p
1 - 0—20 5,0 53 —03 12,0 146 106 153 379 21,6
2 — 20 — 35 5,4 55 —0,1 11,8 13,7 129 169 36,5 20,0
3 — 35—80 5,1 58 —0,7 12,5 14,7 12,5 16,7 40,7 154
4 — 80— 100 51 52 —0,1 17,5 13,0 11,8 17,8 31,2 26,2
5 —_— 100 — 125+ 5,0 59 —09 152 14,2 13,7 188 395 13,8
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
Si0 Si0 AlO
Nr.  Si0p AlO3 Fe03 TiOp CaO K30 Total —0 —£ s
AlO3  Fep03  FepOy
1 11,3 28,7 34,7 9,3 0,2 0,2 84,4 0,67 0,88 1,30
2 10,0 28,9 34,9 9,4 0,1 0,1 83,4 0,59 0,77 1,30
3 9,6 27,6 36,1 10,0 0,1 0,1 83,5 0,59 0,71 1,20
4 12,0 27,9 34,5 9,4 0,1 0,1 84,0 0,73 0,93 1,27
S 8,1 29,6 35,6 9,8 0,1 0,1 83,3 0,47 0,61 1,31
Chemische Analyse der Tonfraktion (<2 p)
SiO. SiO. AlO
Nr.  SiOp AlO3 Fe03 TiOp CaO0 KeO Total —0> £ =
AlpO3  FesO3  FepOg
i | 12,9 36,0 26,6 5,9 0,6 0,2 82,2 0,61 1,30 2,12
2 12,5 35,3 27,2 6,1 0,6 0,2 81,9 0,60 1,23 2,04
3 12,4 34,5 28,4 6,6 0,9 0,2 83,0 0,61 1,17 1,91
4 14,4 34,7 271 6,1 0,7 0,2 83,2 0,71 1,42 2,01
5 12,9 36,5 25,8 5,6 0,7 0,4 81,9 0,60 1,33 2,22
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SiO. Sio ALO
Si0p  AlO3 FesO3  TiOg 2 2 i3
Aly03 Fez03 Fe03
10,9 26,7 36,9 10,2 0,69 0,79 1,14
9,4 27,3 36,9 10,2 0,59 0,68 1,16
9,1 26,4 37,5 10,6 0,59 0,65 1,11
11,1 25,5 36,8 10,6 0,74 0,81 1,09
7,3 28,6 37,1 10,4 0,43 0,53 1,21
Tonminerale
Gi K H Go
+++ + + —
+++ + + =
+++ + + =
+++ + + ++
+++ + + —
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Tab. 11. Bodentypus: Ferrallitischer Paldosol
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Muster-Nr. IX — 1 bis einschlieBlich 4

Nr. Horizont  Tiefe in pH Korngrofienzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%ov.Tot. 2mm- 200 pu- 50p- 20u-
cm Hs0 KCl dpH >2mm 200p 50p 20p 2u <2p
1 — — 55 4,3 1,2 — 5,6 4,7 25,0 44,7 20,0
2 — — 5,8 4,4 1,4 — 10,4 76 21,8 352 25,0
3 — — 5,8 4,9 0,9 — 8,6 92 204 59,3 2.5
4 — — 5,3 4,3 1,0 - 3,1 78 13,1 66,0 10,0
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (<< 2 mm)
Si0 Sio. AlO
Nr.  Si0; AlO3 Fes03 TiOp Ca0 K0 Total ——0>2 =%, LF=
Al203 Fe203 Fe203
1 21,4 29,3 27,4 6,2 0,1 0,3 84,7 1,24 2,09 1,68
2 24,0 29,3 25,8 4,7 0,2 0,4 84,4 1,39 2,48 1,78
3 23,9 23,8 31,5 6,1 0,2 0,2 85,7 1,71 2,03 1,19
4 25,2 22,5 32,4 6,0 0,2 0,1 86,4 1,91 2,08 1,09
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)
Sio SiO, Aly0;
Nr.  SiOs AlOy Fes03 TiOp CaO0 K0 Total ——o> — As
A1203 F3203 Fe203
i) 23,7 34,2 21,0 4,2 0,6 0,4 84,1 1,18 3,01 2,56
2 31,0 27,9 22,1 3,9 0,7 0,5 86,1 1,89 3,74 1,98
3 32,2 28,5 22,2 2,0 0,7 0,3 85,9 1,92 3,87 2,01
4 34,6 28,3 18,8 2,7 1.2 0,3 85,9 2,08 491 2,36
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

/o
C N C/N Ca Mg K Na S T A4
— - — 1,8 1,3 0,1 0,0 3,2 11,5 27,8
o — — 3,9 2,1 0,1 0,0 6,1 14,6 41,8
_ — —_— 3,5 2,4 0,1 0,0 6,0 15,3 39,2
— — — 3,9 2,4 0,1 0,0 6,4 15,2 42,1

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

SiOg SiOg AlO3

Si0s AlO3 Fe03  TiO
s i "% . “ALO; Feg03 FegOg

20,9 28,2 29,0 6,7 1,26 1,92 1,56
21,6 29,7 34,7 5,0 1,24 1,66 1,34
23,7 23,7 317 6,2 1,70 2,00 1,17
24,1 21,9 33,9 6,3 1,87 1,90 1,01
Tonminerale

K Gi H Go
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Tab. 12. Muster-Nr. X, XI, XXI

Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)

Si0. Sio 1
Nr. Si0p AlyO3 FepO3  TiOg Ca0 KO Total 1U2 102 AlOg
Aly03 FepO3  FepOs
X 306 235 307 34 03 03 88 221 266 120
XI 2,3 46,9 22,6 5,2 0,2 0,1 77,3 0,08 0,27 3,26
XXI 431 182 154 33 36 04 840 403 748 185
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 )
Si0 Si0 1,0
Nr.  Si0s AlO3 Fe03 TiOp CaO0 K0 Total ——0 i0z _AlOy
AlO3  Fep03  FepOg
X 31,1 28,0 20,3 1,9 0,5 0,4 82,2 1,89 4,09 2,17
845 415 865 2,09

XXI 45,1 18,5 13,9 3,2 3,5 0,3
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Tonminerale
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Tab. 13. Bodentypus: Roter ferrallitischer Paldosol, mit schwacher Parabraunerde-Entwicklung

Muster-Nr. XII — 1 bis einschlieBlich 4

Nr. Horizont Tiefe in pH KorngroBenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%v.Tot. 2mm- 200 - 50p- 20u-
cm Hs0 KCl d-pH >2mm 200pn 50n 20p 2u <2p
1 Ay 0—20 6,8 6,4 0,4 — 12,6 144 21,3 22,0 29,7
2 As 20— 35 6,7 6,3 0,4 — 11,8 14,1 222 21,6 303
3 1IBo¢ 35—170 6,2 5,8 0,4 — 3,2 44 12,5 256 54,3
4 1IBss 70 — 105+ 5,9 5,5 0,4 — 0,8 29 231 354 378
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
Si0 Sio AlO
Nr.  Si0p AlO3y Fes03 TiOp CaO KO Total —rn s =t
A1203 F6203 F6203
1 54,9 15,9 16,9 3,6 0,9 0,8 93,0 5,87 8,66 1,48
2 61,0 15,0 15,5 3,0 0,4 0,7 95,6 6,91 10,50 1,52
3 39,4 26,5 20,4 3,8 0,3 0,4 90,8 2,53 5,15 2,04
4 35,6 26,5 22,8 5,0 0,2 0,3 90,4 2,28 4,17 1,83
Chemische Analyse der Tonfraktion (<2 p)
Sio Sio Al,O
Nr.  Si0p AlOs Fe03 TiOp Ca0 Ky0 Total —o> . et
AlxO3 Fea03 Fea03
1 33,3 29,8 20,0 3,2 0,7 0,6 87,6 1,90 4,44 2,34
2 29,3 30,5 19,3 3,0 0,6 0,6 83,8 1,63 4,05 2,48
3 33,9 32,3 17,7 2,5 0,4 0,4 87,2 1,78 5,10 2,86
4 277 321 184 28 07 03 820 147 402 274



Beitrag zur Kenntnis der Paldosole im Vogelsberg

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

SiOg SiOg AlO3
AlyO3 FesOg FesOg

Si0z  Al;O3  FeO3 TiOg

63,1 10,0 16,2 5,0 10,72 10,40 0,97
74,8 8,3 13,8 3,0 15,33 14,45 0,94
46,0 19,7 23,6 53 3,97 5,20 1,31
40,0 232 25,4 6,3 2,93 4,20 1,43
Tonminerale

K Gi H
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Tab. 14. Bodentypus: Roter ferrsiallitischer Paldosol

Muster-Nr. XIIT — 1 bis einschlieSlich 3

Nr. Horizont Tiefe in pH KorngroBenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%ov.Tot. 2mm- 200 - 50p- 20p-
cm H0 KCl d-pH >2mm 200p 50pn 20pn 2p <2p
1 — ca. 45 6,0 5,0 1,0 — 0,7 7.1 7,3 18,7 66,2
2 — ca. 75 6,0 4,9 1,1 — 17,3 12,2 92 17,2 44,1
3 —_ ca 110 5,7 4,8 0,9 —— 1,7 6,4 11,9 30,5 49,5
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
Sio, SiO, Aly04
Nr.  Si0p AlO; Fe03 Ti0p CaO K30 Total ——0 %, 28
Al;0g Fea03 Fes03
1 35,0 24,6 23,7 4,9 0,4 0,2 88,8 2,42 3,94 1,63
2 33,1 23,5 22,8 5,0 1,0 0,2 85,6 2,39 3,87 1,62
3 33,2 24,4 25,4 5,5 0,4 0,2 89,1 2,31 3,49 1,51
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)
SiO, Sio AlLO
Nr.  Si0p AlO3 Fe03 TiOp CaO KO Total —0b ot
AlOg FexO3 FeaO3
1 36,0 28,0 19,4 4,4 0,3 0,1 88,2 2,19 4,95 2,26
2 347 28,5 18,6 4,1 1,2 0,2 87,3 2,07 4,98 2,41
3 35,6 28,6 17,3 4,1 0,9 0,2 86,7 2,12 5,49 2,60
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g
%o
G N C/N Ca Mg K Na S T A%
0,39 0,04 9,8 9,4 11,2 0,2 0,2 21,0 31,9 65,8
0,23 0,03 7 8,3 10,3 0,2 0,3 19,1 38,1 50,2
0,15 0,02 75 7,0 8,4 0,2 0,2 15,8 27,5 57,5

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 )

SiOg SiOg AlxOg
AlyOg3 Feg0O3 FeoOg

Si0z  AlO3  FesO3  TiOs

30,2 18,8 32,3 10,2 2,84 2,50 0,88
31,9 19,5 26,2 7,3 2,78 3,25 1,17
30,9 20,2 33,3 8,9 2,60 2,47 0,95

Tonminerale

+4++
+4+++
++++
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Tab. 15: Bodentypus: Roter Paldosol
Muster-Nr. XIV — 1 bis einschlieBlich 6, 6 B, 7, 8

Nr. Horizont Dicke Muster- pH Gliih-
in tiefe verlust
cm in H0 KCI d-pH

cm %/
1 — 20 ca. 10 6,4 5,2 1,2 4,74
2 — 30 —40 ca. 40 6,5 5,0 1,5 5,27
3 — ca. 90 6,6 4,8 1,8 6,52
4 — 150 — 170 ca. 150 6,7 4,9 1,8 6,08
5 — ca. 210 6,7 4,8 1,9 6,50
6 — 100+ ca. 290 6,8 4,8 2,0 6,72
6B — — ca. 300 — —_ — —_
7 . = — = = = —
8 — — — — _ —

Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)

Nr.  Si0s AlO; FesO3 TiOs CaO KeO Total —02. Si02 AlOs

Al0g FeaO3 Fea03

51,2 18,8 10,9 2,3 1,9 2,3 87,4 4,63 12,53 2,71
47,8 18,3 15,1 3,4 2,2 1,2 88,0 4,44 8,45 1,90
40,6 17,4 14,6 3,6 2,9 0,6 79,7 3,97 7,43 1,87
45,6 15,8 16,4 3,8 2,2 0,6 84,4 4,91 7,42 1,51
45,1 14,2 16,5 3,7 2,2 0,4 82,1 5,40 7,30 1,35
47,2 13,9 14,1 2,9 2,5 0,4 81,0 5,77 8,94 1,55

(= N B UI
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Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters

Si0s AlO3 FesO3 TiOs CaO KsO Total —ioz _Si02 Al SiOsFAlbOy
Al0g Fea03 Fep03 FepO3-+TiOs
64,0 15,5 7,8 1,5 0,9 1,3 91,0 7,02 21,91 3,12 17,84
58,6 14,9 13,3 2:7 1,4 1,0 91,9 6,69 11,76 1,76 9,52
51,4 17,1 14,2 2,9 2,0 0,6 88,2 5,11 9,65 1,89 8,20
52,7 17,0 14,2 2,7 1,6 0,8 89,0 5,27 9,90 1,88 8,50
52,5 16,6 14,8 3,2 1,9 0,7 89,7 5,38 9,47 1,76 7,80
54,7 16,7 14,2 2,7 2,2 0,7 91,2 5,57 10,28 1,85 8,75
43,5 16,9 18,2 4,2 3,6 0,5 86,9 4,38 6,38 1,46 5,34
42,0 15,4 13,5 3,1 3,9 0,3 78,2 4,64 8,30 1,79 —
41,2 12,9 11,8 2,6 10,5 0,5 79,5 5,43 9,32 1,72 -
Tonminerale
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Tab. 16. Bodentypus: Roter Paldosol
Muster-Nr. XV — 1 bis einschlieflich 3

d-pH

Nr. Horizont Tiefe in pH
cm Ho0 KCl

1 — 0—20 6,6 5,3

2 — 20—30 6,6 5,5

3 — 30 —50+ 6,6 5,5

Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)

Sio Sio AlO
Nr. SiOs AlOs FesO3 TiOs CaO KeO Total ——i —2 203
Al,Og FesO3 Fep03
1 44,2 16,6 16,8 3,4 4,3 0,3 85,6 4,53 7,02 1,55
2 43,1 18,8 17,3 3,8 3,0 0,2 86,2 3,90 6,65 1,70
3 43,9 19,4 17,6 8,7 1,8 0,2 86,6 3,85 6,65 1,73
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)

Si0 Sio Al0

Nr. 5102 Al203 Fe203 T102 Ca0 K20 Total 1U2 109 203
Al;03 FepO3  FegOg

1 44,2 20,2 16,5 3,3 1,2 0,4 85,8 3,72 7,15 1,92

2 41,3 16,2 20,2 4,5 1,4 0,2 83,8 4,33 5,46 1,24

3 43,5 18,5 18,9 3,6 1,7 0,2 86,4 4,00 6,13 1,53
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Kationenaustauschkomplex
mval. pro 100 g
Ca Mg K Na S T /o

Tonminerale
M K H
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Tab. 17. Bodentypus: Roter Paldosol
Muster-Nr. XVI—1, 2, 3RS, 3KS

Korngroenzusammensetzung

Kies Sand Schluff Ton

Nr. Horizont Tiefe in pH %v.Tot. 2mm- 200 - 50p- 20p-
cm HsO0 KCl d-pH >2mm 200pn 50p 20u 2n <2p
1 — 30—70 6,1 4,5 1,6 — 12,0 18,2 233 29,8 16,7
2 — id. 6,5 5,0 1,5 — 283 21,5 14,7 23,5 120

Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)

Nr.  Si0p AlO; FesO3 TiOs CaO KsO Toml —02 S0z AlOs

AlyO3 FegO3 FepO3

1 35,5 16,7 14,6 2,5 0,8 0,2 70,3 3,61 6,48 1,80
2 40,6 21,6 17,9 3,5 1,0 0,5 85,1 3,20 6,06 1,89
3RS 41,1 20,7 15,9 2,9 4,0 0,7 85,3 3,38 6,90 2,04
3KS 45,0 21,9 16,9 3,4 1,4 1,2 89,8 3,49 7,10 2,03

Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)

SiOs Si0s  AlOg

Nr.  Si0s AlOs Fe03 Ti0y CaO KO Total
§ e e o 5 % TAlO3 TFes03 FesOs

1 47,3 22,3 13,2 2,9 2,2 0,7 88,6 3,61 9,57 2,65
2 44,4 20,7 15,9 3,8 2,2 0,9 87,9 3,65 745 2,04
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g
%
G N C/N Ca Mg K Na S T v
0,10 - — 41,2 21,4 0,3 0,0 62,9 67,9 92,6
0,08 — — 31,7 30,6 0,5 0,0 62,8 69,7 90,1
Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)
. . SiO9 SiOg AlyOg
SiOg AlyO3  FegOg TiOg Ca0O K0
AlyO3  Fe0Oy Fe03
38,2 15,6 17,4 24 0,5 0,1 3,61 5,08 1,41
40,1 21,7 18,2 3,5 0,8 0,5 3,14 5,88 1,87
Tonminerale
|
M H K Qu
ol + o4 +
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Tab. 18: Bodentypus: Roter Paléosol
Muster-Nr. XVII —1, 2 RS, 2KS, 3

RupoLr WiIrTZ

Korngrofienzusammensetzung

Kies Sand Schluff Ton
Nr. Horizont  Tiefe in pH %v.Tot. 2mm- 200p- 50u- 20u-
cm HpO KClI d-pH >2mm 200p 50pn 20p 2u <2p
1 —_ 0—30 6,5 52 1,3 — 15,6 13,9 17,0 353 183
2RS — 30 —65 6,4 5,2 1,2 — —_ —_— —_ —— —_
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
SiO, Sio AlO
Nr.  SiOs AlsO3 FesOs TiO; CaO K0 Total ——2 o £y
AlxO3 FesOg FexO3
1 49,3 19,2 14,8 2,9 1,6 0,7 88,5 4,36 8,88 2,04
2RS 52,1 18,3 14,7 3,3 21 0,5 91,0 4,85 9,45 1,96
2KS 51,5 18,9 13,8 2,9 2,7 1,4 91,2 4,63 9,95 2,15
3 42,1 22,8 16,8 3,4 2,1 0,2 87,4 3,14 6,69 2,13
Chemische Analyse der Tonfraktion (<2 p)
Si0 i ;
Nr.  Si0s AlO; FesO3 Ti0s CaO  KsO Total —io2. S0z  AlLOs
AlOg FesO3 Fea03
| 47,9 20,5 11,5 84,9 3,98 11,10 2,80

2,1
2RS —_

2,3 0,6
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g
/o
C N C/N Ca Mg K Na S T v
- — — 22,3 20,5 0,2 0,0 43,0 57,5 74,8
— - —_ 21,8 25,4 0,2 0,0 47,4 474 100,0

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

Sio Si0 Al,O
Si0; AlO3 Fe03  Ti0p CaO K30 —3 — i
AlxOg FeaOg3 FeaO3
49,6 18,9 15,5 3,0 1,4 0,7 4,47 8,54 1,91
Tonminerale
M K Qu
b e e o o —— =
b e o o} ol
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Tab. 19. Bodentypus: Roter Paldosol mit feingeschichteter vulkanischer Reliktstruktur

Muster-Nr. XVIII — 1 bis einschlieBlich 5

Nr. Horizont Tiefe in pH Korngrolenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%pv.Tot. 2mm- 200 pn- 50p- 20 p-
cm Hy0 KCl d-pH >2mm 200u 50p 20pn 2p <2p
1 — 0—15 6,5 5,0 1,5 — 16,7 21,7 17,2 24,0 20,4
2 — 15—30 6,4 5.2 1,2 139 37,7 333 79 124 8,7
3 — 30— 60 6,3 5,2 11 — 15,0 43,1 83 17,6 16,0
4 — 110 —125 6,2 5,2 1,0 — 30,6 24,0 103 214 13,7
5 — 125 — 185+ 6,5 5,2 1,3 - 97 325 17,1 26,6 14,1
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
Sio SiO. AlO
Nr.  Si0p AlO3 Fe03 TiOp CaO K0 Total ——02 —4. i)
AlOg Fes03 FesO3
1 51,3 17,6 14,8 3,6 1,4 0,3 89,0 4,96 9,25 1,87
2 48,5 18,6 151 3.2 1,5 0,2 87,1 4,44 8,58 1,93
3 48,7 17,7 15,2 3,2 1,4 0,2 86,4 4,70 8,55 1,83
4 41,0 19,5 17,9 4,4 1,9 0,3 85,0 3,57 6,12 L7l
5 41,7 19,9 17,5 4,6 1,5 0,5 85,7 3.57 6,36 1,79
Chemische Analyse der Tonfraktion (< 2 p)
Sio Si0 AlO
Nr.  Si0s AlO3 Fe03 TiOp CaO KO Total — =3 et
AlsO3 FesO3  FegOg
1 48,6 21,6 11,1 21 23 0,2 85,9 3,83 11,69 3,05
2 48,6 20,5 12,3 2,3 3,8 0,4 87,9 4,03 10,55 2,62
3 47,9 19,4 13,5 3,0 1,6 0,2 85,6 4,20 9,47 2,25
4 42,0 18,0 16,9 4,5 3,0 0,3 84,7 3,96 6,63 1,67
5 40,6 15,6 20,0 5,1 2,8 0,2 84,3 4,42 5,43 1,22
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

/o

G N C/N Ca Mg K Na S T v
0,03 — — 33,0 25,2 0,2 0,6 59,0 60,1 98,2
0,12 —_— — 39,5 29,5 0,2 0,6 69,8 73,3 95,3
0,09 —_ — 44,4 33,1 0,3 0,4 78,2 83,5 93,6
0,06 — —_ 36,7 27,6 0,9 0,4 65,6 69,6 94,3
0,09 —_ — 35,9 24,9 1,5 0,5 62,8 71,3 88,1

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

. . SiOp SiOg AlsOg

Si0s AlOg3 FeaO3 TiOg
AlO3 Feo0g3 Fep0g3
53,3 16,6 15,7 4,0 5,46 9,06 1,66
48,5 18,4 15,3 33 4,48 8,45 1,89
48,8 17,4 155 3,3 4,77 8,40 1,76
40,8 19,7 18,1 4.4 3:52 6,02 1,71
42,0 20,6 17,1 4,5 3,47 6,55 1,89
Tonminerale
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Tab. 20. Bodentypus: Roter Paldosol, oberflichlich ein wenig verbrdunt
Muster-Nr. XIX — 1 bis einschlieBlich 6

Nr. Horizont Tiefe in pH KorngréBenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%ov.Tot. 2mm- 200 p- 50p- 20 p-
cm Hp0 KCl d-pH >2mm 200p 50p  20p 2n <2p
1 Ay 0—10 5,2 4,2 1,0 — 1,5 2,4 2,7 562 372
2 Ag 10 — 30 5,3 4,0 1,3 — 2.5 44 11,8 41,0 40,3
3 Boo 30 —45 5,3 4,0 1,3 —_ 45 152 11,6 384 30,3
4 B3y 45 —170 5,4 4,0 14 — 146 24,5 159 248 20,2
5 Bss 70— 90 5,4 4,1 1,3 — 94 204 17,2 36,0 17,0
6 Bss 90 — 110+ 5,4 4,1 1,3 —_ 84 262 19,5 32,2 13,7
Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)
SiO SiO AlO
Nr.  Si0s AlO3 Fe03 TiOp Ca0  KyO0 Total —b —t, 23
AlxOg3 Fep0g Feg0g
1 51,6 14,0 14,7 3,6 1,2 0,9 86,0 6,26 9,37 1,50
2 47,4 18,9 17,8 4,0 0,9 0,5 89,5 4,27 7,10 1,67
3 40,1 23,1 19,7 4,3 0,8 0,2 88,2 2,95 5,43 1,84
4 39,9 22.2 20,2 4,2 0,9 0,2 87,6 3,06 5,27 1,73
5 37,6 21,9 20,6 4,4 0,8 0,3 85,6 2,92 4,87 1,67
6 36,9 22,4 20,7 4,8 0,9 0,1 85,8 2,80 4,75 1,70
Chemische Analyse der Tonfraktion (<2 p)
SiO. SiO AlO
Nr.  SiOs AlO3 FesO3 TiOp CaO KO Total ——0> —1 e
Aly03 FegOg3 FexO3
1 42,0 21,6 16,6 4,5 13 0,5 86,5 3,31 6,75 2,04
2 42,3 23,5 15,1 3,4 0,9 0,3 85,5 3,06 7,48 2,44
3 45,1 25,6 13,6 2,8 0,9 0,3 88,3 3,00 8,85 2,96
4 44,5 25,0 13,8 2.5 1,1 0,4 87,3 3,03 8,61 2,85
5 41,3 24,9 15,0 3,6 0,7 0,4 85,9 2,82 7,35 2,61
6 41,9 25,1 14,3 2,9 0,8 0,3 85,3 2,84 7,81 2,76
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

/o

C N C/N Ca Mg K Na ) T v
5,74 0,42 13,7 15,1 9,3 0,8 0,0 25,2 45,2 55,8
1,21 0,13 9,8 17,2 12,4 0,3 0,0 29,9 49,1 60,9
0,44 0,06 7,3 25,2 18,5 0,2 0,0 43,9 59,8 73,5
0,19 0,04 4,8 28,4 19,5 0,1 0,0 48,0 59,2 81,8
0,11 0,02 5,5 25,6 14,5 0,1 0,0 40,2 53,1 75,7
0,21 0,03 7,0 25,6 14,5 0,1 0,3 40,5 50,5 80,3

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

SiOg SiOg AlyO3
A120 3 F6203 Fe203

Si0p AlsO3 Fes03  TiOs

54,2 9,6 13,5 3,1 9,60 10,70 1,12

50,8 15,7 19,6 4,5 5,50 6,92 1,26

37,9 22,0 22,4 5,0 2,93 4,51 1,54

38,7 21,4 21,8 4,6 3,08 4,74 1,54

36,9 21,3 21,7 4,5 2,95 4,54 1,54

36,2 22,0 21,7 5,1 2,80 4,45 1,59
Tonminerale
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Tab. 21. Bodentypus: Roter Paldosol, oberflichlich ein wenig verbrdunt

Muster-Nr. XX — 1 bis einschlie8lich 3

Nr. Horizont Tiefe in pH KorngroBenzusammensetzung
Kies Sand Schluff Ton
%ov.Tot. 2mm- 200 p- 50u- 20p-
cm Ho0 KCl d-pH >2mm 200pn 50p 20p 20 <2p
1 Ay 0—20 6,1 5,2 0,9 — 11,2 109 227 264 288
2 IIBy 20 — 60 6,3 5,0 1,3 — 136 11,3 152 19,5 404
3 1IBg 60 — 100+ 6,3 a1 1,2 — 8,4 86 208 293 329

Chemische Analyse des gesamten Bodenmusters (< 2 mm)

Si0s SiOg Aly0g4

Nr.  SiOp AlO3 Fe03 TiOz CaO0 KeO Total
o B s . - AlzOs FesOs FesOg

1 51,8 15,0 13,8 3,2 2,4 0,7 86,9 5,88 10,01 1,71
2 37,8 22,8 21,8 4,6 0,9 0,2 88,1 2,81 4,63 1,64
3 38,1 27,4 20,5 4,9 0,8 0,3 92,0 2,36 4,95 2,10

Chemische Analyse der Tonfraktion (<2 p)

SiOg SiOg Alx03

Nr.  SiOs AlO3 Fe03 TiOz CaO K0 Total
r i * . %8 TALLO; TFes03 FexOg

1 45,6 23,2 13,4 3,6 1,3 0,5 87,6 3,35 9,08 2,72
42,9 25,1 13,6 2,8 11 0,3 85,8 2,91 8,42 2,90
3 43,2 25,3 14,2 3,3 17 0,2 87,9 2,91 8,12 2,80

N
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Organisches Kationenaustauschkomplex
Material mval pro 100 g

/o

C N C/N Ca Mg K Na ) T A%
3,17 0,43 74 10,1 10,2 0,1 0,0 20,4 38,8 52,6
0,17 0,03 5,7 9,9 10,2 0,1 0,0 20,2 45,4 44,5
0,13 0,02 6,5 7,3 8,2 0,1 0,7 16,3 35,0 46,6

Berechnete Zusammensetzung der Sand- und Schluff-Fraktion (2000 — 2 p)

. . SiOg SiOg Aly03

SiOg AlxOg3 Fep0g TiOg
AlO3 Fes0g3 Fep0g3
54,4 1.7 13,9 3.2 7,90 10,43 1,32
34,4 21,3 27,4 5,9 2,74 3,35 1:22
35,3 28,4 23,6 97 211 3,99 1,89
Tonminerale

K M Qu
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H. Die Palidosole der 1. Gruppe

Diskussion der Profilanalysen, Profile 1 — XII
Profill

Das Schlackenagglomerat, in dem das Bodenprofil gebildet worden ist, bedeckt einen
kuppelformigen basaltischen Intrusivkérper, der in etwa 15 m Entfernung vom Stand-
ort des Profils in einem kleinen Steinbruch aufgeschlossen ist. Der Sduregrad des Bo-
dens ist in der Oberflachenschicht ziemlich hoch und nimmt mit der Tiefe ab.

Die Basensittigung ist in der Oberflichenschicht sehr gering und nimmt mit der
Tiefe stark zu. Das C/N-Verhiltnis in der Oberschicht ist hoch und weist im Zusam-
menhang mit dem niedrigen pH-Wert und der Moderdecke auf eine geringe biologische
Aktivitdt und den moglichen EinfluB von peptisierenden organischen Séuren auf die
Bodendynamik hin.

Bei der Trennung der Schwermineralien bekommt man nach normaler Vorbehand-
lung fast nur ziemlich grobe, triibe bis opake Mineralkorner, die sich hauptséchlich
aus eisen- und titanreichen Segregationen sekunddren Materials und ziemlich hohem
spezifischen Gewicht zusammensetzen. Wenn man jedoch die Peptisation der Kolloid-
bestandteile intensiviert, indem man das Bodenmaterial vor der Ausscheidung vorsich-
tig an einem Peptisator (feste Na-Pyrophosphat) reibt, wird ein gewisser Bestandteil
an frischen nonopaken Mineralien frei. Sie setzen sich hauptsichlich aus kleinen (sub)-
idiomorphen Titanaugit-Phanokristallen zusammen, und zwar von dem Typ, den man
in vulkanischen Tuffen findet.

Die KorngroBenanalyse erbringt eine nur kleine Tonfraktion; je tiefer man kommt,
um so grofler wird der Anteil von Komponenten, die zu den gréberen Fraktionen (i. e.
Sand und Kies) gehéren, ganz in Ubereinstimmung mit der zunehmenden Menge vul-
kanischer Schlacken. Bei der Betrachtung der chemischen Zusammensetzung der Ge-
samtproben und der groberen Fraktionen mul} beriicksichtigt werden, daf} die Ergeb-
nisse sich auf das Bodenmaterial << 2 mm beziehen, das bedeutet, daf} sie in den tiefe-
ren Bodenschichten (Nr. 4, 5, 6) nicht fiir die ganze Probe reprasentativ sind, da hier
die groberen, weniger verwitterten Bestandteile (i. e. Schlacken) aufler Betracht gelas-
sen sind (vgl. Korngrofenanalyse). In der Totalanalyse duflert sich dies hauptsichlich
in dem scheinbaren Fehlen einer deutlichen Abnahme der Auslaugung der untersuchten
Basen (Ca und K) mit der Tiefe. Die Totalanalyse zeigt eine starke Abnahme des
Si02/Als03-Quotienten in dieser Richtung, wihrend das AlaO3/FeaOgs-Verhiltnis eine
starke Zunahme aufweist und das SiO2/FesO3-Verhilinis fluktuiert.

Fiir den Ton ergibt sich ungefdhr dieselbe Tendenz der Differenzierung wie bei der
Totalanalyse. Die Mineralanalyse weist einen hohen Hématitgehalt des Oberbodens
aus. Er nimmt ab mit der Tiefe. In gleicher Richtung wurde eine Zunahme des Kaoli-
nitgehaltes beobachtet. Aulerdem enthilt der Ton im Oberboden etwas Quarz und
Feldspat.
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Ein Vergleich der Zusammensetzung des Tones mit der der groberen Fraktionen
gibt fiir die SiO2/Al203- und Al>03/Fe203-Quotienten dieselben Tendenzen zu er-

kennen.

Das SiO2/F203-Verhiltnis ist im groBten Teil des Profils im Ton kleiner, im tiefe-
ren Abschnitt (Nr. 5, 6) jedoch grofler als bei den groberen Fraktionen. Zusammen
mit der Konzentrationsverteilung des Hamatits im Ton deutet dies einen gewissen
Vorrang des Eisens fiir die Tonfraktion an. Eine Ausnahme macht der C-Horizont, in
dem eine hohere Konzentration in den groberen Fraktionen auftritt. Auch das Titan
hat diese Tendenz.

Der hohere CaO- und K20-Gehalt des Tones im obersten Teil des Profils stimmt
tiberein mit dem Befund, dal hier Feldspat im Ton vorkommt. Im unteren Teil des
Profils ist dagegen der CaO- und K20-Gehalt im Ton klein gegeniiber dem in den
groberen Fraktionen. Durch die geringere Einwirkung der chemischen und mechani-
schen Verwitterung gehéren die Feldspatindividuen hier noch groBtenteils zu den gro-
beren Fraktionen.

Die Differenzierung des Al-Gehaltes in der Vertikalen kann auf zweierlei Weise er-
klart werden:

1) das Ausgangsmaterial ist Al-reich. In einem mit der Tiefe abnehmenden MaB ist es
jedoch ausgelaugt worden und aus dem Profil verschwunden;

2) das Aluminium ist aus hoheren Bodenschichten ausgewaschen und in tieferen akku-
muliert worden.

In Ubereinstimmung mit der in anderen Profilen festgestellten Dynamik wird die
letzte Moglichkeit gewdhlt.

Die Zunahme des Kaolinitgehaltes des Tones mit der Tiefe kann nicht durch Ton
(i. e. Kaolinit) -Migration erklart werden, da bei der Texturanalyse hierfiir iiberhaupt
keine Anzeichen gefunden wurden. Sie lafit sich auch nicht auf einen mit der Tiefe
abnehmenden Zerfall des Tonminerals zuriickfithren, denn die Anwesenheit der zum
Teil unverwitterten priméren Mineralien, wie Feldspat im Ton hoherer Profilabschnitte,
macht dies vollkommen unmoglich. Der zunehmende Kaolinitgehalt wird deshalb als
Funktion der Mobilitdt des Aluminiums aufgefafit. Als Minimumfaktor fiir die Kaoli-
nitgenese wird er in jungem Bodenmaterial wahrend der Verwitterung aus dem oberen
Teil des Profils teilweise direkt ausgespiilt, so dal das Silizium als Riickstand relativ
angereichert wird. Im unteren Abschnitt des Profils konnte wegen der hoheren Alumi-
niumkonzentration mehr Kaolinit im Ton entstehen. In diesem Profil fand eine Al-
Migration vor oder wahrend der Kaolinitgenese statt.

Es ist nicht ausgeschlossen, dal} rezent eine Migration von etwas Eisen stattgefunden
hat, weil die Auswaschung von Aluminium wohl zu einer relativen Anreicherung von
Silizium und Titan, jedoch nicht von Eisen, gefiihrt hat. Hinsichtlich der zeitlichen Ein-
ordnung dieser jungen Boden, bei denen eine Ausschwemmung der Tonerde wihrend
eines fritheren Verwitterungsstadiums stattfand, wie es nach HOUGH u. a. (1941) in
Aschebéden auf Hawaii nur bei sehr hohen Niederschligen beobachtet worden ist, gibt
es 2 Moglichkeiten:



20 Ruporr WirTZ

1. Die Verwitterung gehort dem Tertidr an, wurde jedoch in einem frithen Stadium
unterbrochen, z. B. durch die Uberdeckung mit einer neuen Ascheschicht. In diesem
Fall kann dieser Boden représentativ fiir die Verwitterungstendenz der zwischen-
basaltischen Paldosole (II. und III. Gruppe) sein, die sich gewohnlich ebenfalls in
einem verhilinisméfig jungen Verwitterungsstadium befanden, als sie von einem
Lavastrom bedeckt wurden.

Obwohl zweifelsohne eine geringe Ausspiillung von Kieselsdure stattfand, war die
Tonerdeausschwemmung seit Beginn der Verwitterung im Oberboden so stark, daf}
ein verhiltnismiBig hohes SiO2/Alp03-Verhiltnis bestand, so daB bei der Uber-
deckung durch Lava die Montmorillonitsynthese in den amorphen Kolloidfraktionen
ohne Zufuhr von Kieselsaure stattfinden konnte (Profil XIX).

2. Die Verwitterung stammt aus einer spéteren Periode. Man denkt dabei besonders an
eine dltere Interglazialzeit (vgl. S. 24). In Boden mit Kaolinit aus jener Zeit wur-
den an anderen Stellen ebenfalls Tendenzen der Podsolierung festgestellt.

Der Befund, dafl der Aluminiumverlust gewohnlich auch in einem friihen Stadium
der synvulkanischen Verwitterung stattfand, stiitzt die erste Erklarung.

Profil Il

Dieser Paldosol liegt im Niveau der Hauptterrasse.

Die Aziditat dieses gut drénierten Bodens ist groB3, der Grad der Basensittigung ist
jedoch ebenfalls verhaltnismaBig groB. Er hat ein Minimum im Ag-Horizont. Mit der
Tiefe nimmt sowohl der pH- als auch der V-Wert zu. Der d-pH-Wert ist positiv, aber
verhiltnismiBig klein und nimmt mit der Tiefe noch ein wenig ab. Das C/N-Verhiltnis
wird mit der Tiefe ziemlich klein. Dies kann mit der Zunahme des Tongehaltes zu-
sammenhingen. Es stellt sich auch heraus, daf} die Humifikation jetzt wichtiger ist als
die Mineralisation.

Die Texturanalyse ergibt einen mit der Tiefe zunehmenden Tongehalt bis zu einem
Maximum in 30 — 85 cm Tiefe (Bg-3-Horizont). In Verbindung mit der Anwesen-
heit von Tonhdutchen weist dies auf eine gewisse Tonverlagerung hin. Im Bs-Horizont
hat die Fraktion = 2 mm einen Anteil von 40 Gewichtsprozent der Gesamtprobe. Diese
Fraktion besteht jedoch groBtenteils aus eckigen bis plattigen Eisenerzkonkretionen
mit einem hohen spezifischen Gewicht. Die Schwermineralien deuten auf eine intensive
Verwitterung hin, bei der nur sehr wenig Primaérsilikate verschont geblieben sind. Be-
merkenswert ist hierbei, daf} die tiefsten Profilteile den hochsten Gehalt an opaken
Mineralien haben (i.e. 78 °/0 im A{- bis 100 %0 im Bs-Horizont). Wahrscheinlich
sind die opaken Korner nur zum kleinsten Teil primére Erzmineralien. Mit der Tiefe
wird eine zunehmende Bildung von sekunddren opaken Bestandteilen stattgefunden
haben. Nur ein Teil der opaken Korner hat im auffallenden Licht die charakteristi-
schen metallischen Erzreflexe. Eine gewisse Beimengung von primaren Mineralien aus
verwittertem Basaltdetritus im Oberboden ist nicht ausgeschlossen.

Das Material im Bg-Horizont, das sich ebenfalls wie im Profil XIX aus einem in
eine weiche, briaunliche Masse verwandelten Schlackenagglomerat zusammensetzt, zeigt
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auch in anderer Hinsicht eine groBe Ubereinstimmung mit dem genannten Profil, und
zwar durch die Anwesenheit des Kaolinits als wichtigstem Tonmineral, durch das
kleine SiO2/Al03-Verhiltnis sowohl in den groberen Fraktionen als auch im Ton,
durch den niedrigen CaO- und K20-Gehalt, durch den kleinen Gehalt an nonopaken
primédren Mineralen, durch das Fehlen der roten Farbe und schlieBlich durch die Re-
liktstruktur der Blasen.

Abgesehen von einer moglichen geringen Beimengung von Basalt- und/oder L&B-
mineralien ist dieses Profil homogen.

Die chemische Zusammensetzung der Gesamtprobe zeigt ein mit der Tiefe zuneh-
mendes Alz03/Fez03-Verhilinis, einen kleiner werdenden SiOs/Alp03-Quotienten,
wihrend das SiO2/FesOg-Verhiltnis im Bs-Horizont ein Minimum wird. Die Zusam-
mensetzung der Tonfraktion weist einen mit der Tiefe zunehmenden Als03/FeaO3- und
Si02/Fea03-Quotienten aus; das SiO2/Als03-Verhiltnis fluktuiert.

Die Tonmineralanalyse gibt einen mit der Tiefe zunehmenden Kaolinitgehalt zu
erkennen, der dann im Bs-Horizont dominant ist; auBerdem kommt im unteren Profil-
abschnitt etwas Gibbsit vor. Im ganzen Profil tritt auflerdem noch etwas Hamatit im
Ton auf.

Aus dem Vergleich der Zusammensetzung des Tons und der gréberen Fraktionen
ergibt sich, daB das SiOg/Fe203-Verhiltnis im oberen Abschnitt des Profils (A1,3-Be-
Horizonte) im Ton mit der Tiefe zunimmt, in den groberen Fraktionen dagegen ab-
nimmt.

In den Ay,3-Horizonten ist der SiO2/FeaOs-Quotient in den groberen Fraktionen
auflerdem hoher als im Ton. In dieser Zone zeigt sich das Eisen also im Ton in einer
relativ starkeren Konzentration, moglicherweise infolge eines rezenten Podsolierungs-
prozesses. Es stellt sich jedoch heraus, daB es in den groberen Fraktionen (einschlie3-
lich der Fraktion => 2 mm) des Eisenilluviationshorizonts (B2) maximal angereichert
ist. Auch in tieferen Bodenschichten zeigt es eine Bevorzugung der gréberen Frak-
tionen (2 — 2000 p). Im Bgo-Horizont ist eine — teilweise absolute — Zunahme
des Aluminiums erfolgt, und zwar in den groberen Fraktionen, teilweise in Form von
Gibbsit, im Ton dagegen hauptsichlich als Kaolinit neben etwas Gibbsit. Neben dem
aus der chemischen Gesamtzusammensetzung abgeleiteten Nettoverlust an Aluminium
ergibt sich hier auch aus der Profildifferenzierung, daf das Aluminium mobiler als
das Eisen war. Solche chemische Differenzierung kann in diesem autochthonen Profil,
ebenso wie im 1. Profil, moglicherweise ein Relikt der urspriinglichen tertidren Pedo-
genese sein. Die schon beschriebenen typischen Eigenschaften des umgewandelten
Schlackenmaterials des Bg-Horizontes wurden der Abnahme der Permeabilitdt mit der
Tiefe wihrend der Verwitterung zugeschrieben, so dal die Entwésserung ziemlich ge-
hemmt war, wodurch:

1) das die Kaolinitsynthese beschrinkende Element, hier offenbar das Aluminium, in
dieser Zone weniger stark ausgelaugt oder sogar eingeschwemmt wurde;

2) auch das allgemeine Milieu fiir die Kaolinitsynthese giinstiger war (vgl. S. 145) ;
3) eine starke Dehydratation der Eisenverbindungen verhindert war (vgl. S. 147).
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Hinsichtlich der Dynamik der Aluminium-Kieselsaure-Differenzierung sind 2 Pro-
zesse moglich:

a) Es kann eine Migration von Ton, hauptséchlich von Kaolinit, erfolgt sein. Sie hat
wahrscheinlich zur Differenzierung beigetragen, ist jedoch quantitativ keinesfalls
ausreichend.

b) Es kann Aluminium selektiv mobilisiert worden sein, und zwar unmittelbar bei der
Verwitterung der Primérsilikate (Profil I). Hierbei wurde die Kieselsdure im
Oberboden relativ angereichert, worauf sie durch Alterung zu sekundédrem Quarz
in den groberen Fraktionen rekristallisierte. Das mobilisierte Aluminium ver-
schwand dabei teilweise aus dem Profil; ein anderer Teil wurde jedoch in den Un-
terboden (Bg-Horizont) eingeschwemmt und festgelegt.

Beide Prozesse konnen sich gleichzeitig oder nacheinander abgespielt haben.

SchlieBlich gibt es auch die Moglichkeit, daf} etwas LoBbeimischung dazu beigetragen
hat, dal das Verhiltnis von SiO2/Al203 und SiO2/Fe203 in den groberen Fraktionen
in der Oberschicht (Profil XII) erhoht wurde, obwohl dieser Effekt hier nur ein sehr
beschrinkter gewesen sein kann.

Profil III

Dem Aussehen nach ist der Boden umgelagert. Er weist jedoch eine gewisse Diffe-
renzierung im Profil auf und ist das einzige Beispiel fiir einen umgelagerten ferrsialli-
tischen Boden.

Die Aziditit ist maBig, die Basensittigung méBig bis stark. Die Texturanalyse zeigt
einen mit der Tiefe abnehmenden dispersiblen Tongehalt und zunehmenden Schluff-
gehalt. Die Koagulationstendenz nimmt in tieferen Bodenlagen ebenfalls zu. Die Ana-
lyse ergibt in der Fraktion der Schwermineralien einen hohen und mit der Tiefe zu-
nehmenden Gehalt an opaken Bestandteilen (85 — 99 %/o), die sich hauptsichlich aus
sekundidren Kornern zusammensetzten. Moglicherweise ist in der Oberschicht etwas
L6B- und Basaltmineral beigemischt. Der kleine Unterschied im Mineralbestand der
Proben 2 und 3 ist sehr wahrscheinlich auf primére Unterschiede in der Zusammen-
setzung des Ausgangsmaterials zuriickzufiihren.

Die chemische Gesamtanalyse weist mit der Tiefe abnehmende SiO2/Al2O3- und
SiOg/Fep0g3-Verhiltnisse aus. Dies ist teilweise der Kontamination im Oberboden zu-
zuschreiben. Es kann aber auch eine gewisse Auslaugung von Sesquioxiden dazu bei-
getragen haben. Der Alp03/Fe203-Quotient fluktuiert und ist gréfler als in den mei-
sten ferrallitischen Paldosolen.

Die chemische Tonanalyse zeigt in den tieferen Lagen eine Abnahme des SiO2/Al20s-
Quotienten und eine Zunahme des AlpO3/FeaOg3-Verhiltnisses. Der Ton besteht mine-
ralogisch vorwiegend aus Kaolinit. Daneben kommt aulerdem etwas Quarz im oberen
Profilabschnitt (Nr. 1, 2) vor. Der Ton in Probe Nr. 4 zeigt schwache Goethitlinien.
Dies stimmt iiberein mit der gelbroten Farbe dieses Horizontes.
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Ein Vergleich der Zusammensetzung des Tons mit den groberen Fraktionen zeigt
folgendes:

1. Der Siliziumgehalt ist im ganzen Profil in den groberen Fraktionen gréfer als in
dem Ton. Die groberen Fraktionen enthalten wahrscheinlich etwas freien Quarz.

2. Die Eisenkonzentration ist nur im unteren Teil des Profils (Nr. 3 und 4) in den
groberen Fraktionen hoher als in dem Ton.

Aus der jetzigen Differenzierung kann man schlieBen, daf} eine mit der Tiefe ab-
nehmende Menge von Sesquioxiden zugefiihrt worden ist. Das Aluminium war dabei
mobiler als das Eisen. Fiir eine rezente Eisenverlagerung gibt es keine Anzeichen, weil
die LoBbedeckung wahrscheinlich die Einwirkung organischer Verbindungen verhin-
derte, obwohl das Eisen im Ton des Oberbodens eine relativ hohe Konzentration hat.
Es ist moglich, da die Differenzierungstendenz in der Vertikalen genau wie im 2. Pro-
fil die Verhélinisse im urspriinglichen tertidiren Verwitterungsprofil spiegelt.

Profil IV

Dieser Palédosol liegt im Niveau der Mittelterrassen und des ziemlich flachen Ge-
lindes des ,,Hungener Stadtwaldes* nordlich von Hungen.

Da bei dem Einschlag kein Ausgangsmaterial erreicht wurde, blieb die Bodentiefe
unbekannt; aus den von SCHOTTLER (1921) aufgefiihrten Bohrungen geht hervor,
daf} der rote Paldosol in diesem Gebiet eine grole Machtigkeit erreicht (einige zehn
Meter) und oft umgelagert ist.

Die Aziditat dieses gut entwassernden Bodens ist grofl, nimmt aber mit der Tiefe ab;
die Basensittigung (V-Wert) ist klein. Der d-pH ist positiv, jedoch klein und wird in
tieferen Bodenschichten noch kleiner in Ubereinstimmung mit der Zunahme der Kon-
zentration an freien Sesquioxiden.

Das C/N-Verhiltnis ist sehr groB im Oberboden, wird jedoch mit der Tiefe viel
kleiner und zeigt damit eine negative Korrelation zum Tongehalt. Die Humifikation
der organischen Substanz dominiert heute also gegeniiber der Mineralisation, so dal}
hierdurch und infolge des niedrigen pH-Wertes ein peptisierender Einflul der organi-
schen Siduren in diesem Profil zu erwarten ist. Die Texturanalyse zeigt einen mit der
Tiefe stark zunehmenden Tongehalt, der im Bzi-Horizont (20 — 40 cm) ein Maxi-
mum erreicht. In Verbindung mit dem Auftreten von Tonhéutchen deutet dies auf eine
gewisse Verlagerung der Kolloidbestandteile.

Die Analyse der Schwermineralien zeigt einen groflen Gehalt an opaken Bestand-
teilen (81 — 97 %). Dementsprechend kénnen nur verhiltnisméBig wenig nonopake
primire Mineralien vorhanden sein. Unter ihnen ist der resistente Rutil der wichtigste
Bestandteil. Dies stimmt iiberein mit dem hohen Titangehalt der groberen Fraktionen.

Das Profil ist nahezu homogen, obwohl im Oberboden wahrscheinlich eine kleine
Kontamination durch Basalt- und/oder LoBmineralien erfolgt ist. Auf solche Wirkung
des Losses deutet die Anwesenheit von Spuren basaltfremder metamorpher Mineralien,
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wie Granat und Turmalin, in tieferen Profilabschnitten hin. Sie ergab sich offenbar
durch eine Umlagerung im Pleistozén.

Die Differenzierung der chemischen Totalzusammensetzung in der Vertikalen gibt
eine relative Anreicherung von Kieselsiure im Oberboden durch Auswaschung der
Sesquioxide (hauptsdchlich) zu erkennen. Dem Anschein nach war das Eisen etwas
mobiler. Der unterste Abschnitt des Profils, besonders der Bog-Horizont, ist sehr reich
an Sesquioxiden. Auffallig ist auch die Homogenitit der chemischen Zusammensetzung
in diesem Profilabschnitt, der schon bei der morphologischen Beschreibung als ein
Horizont aufgefafit wurde (Bg2g, 40 — 105 c¢m). Die chemische Zusammensetzung des
Tons zeigt analoge Tendenzen in der Vertikalen wie die Totalanalyse. Mineralogisch
besteht der Ton hauptséchlich aus Gibbsit. Daneben kommt auch Kaolinit und Héma-
tit vor. Die Menge des Gibbsits nimmt mit der Tiefe ab, die des Kaolinits und Héma-
tits dagegen zu.

Die Genese dieses Bodens ist analog der des 5. Profils.

Profil V

Dieses Profil wurde in ziemlich flachem Geldnde im Hauptterrassenniveau des ,,Vor-
deren Vogelsberges“ aufgenommen. Sowohl die Art des Vorkommens als auch die
Morphologie in diesem Bodenprofil zeigen eine groBe Ubereinstimmung mit Profil IV.
Das Ausgangsmaterial dieses Bodens ist ebenfalls umgelagert, wobei die heutige Glie-
derung des Profils nach der Umlagerung des schon ferrallitisch verwitterten Bodens
entstand.

Die Aziditdt wird um so grofer, je tiefer man kommt, jedoch zeigt der d-pH keine
Anomalien. Der Boden ist denn auch weniger reich an Sesquioxiden als in den Pro-
filen VII und VIIL

Die Texturanalyse zeigt eine Zunahme des dispersiblen Tongehaltes mit der Tiefe.
In Anbetracht der Anwesenheit von kleinen Adern, Hautchen und anderen Segrega-
tionen des roten plastischen Tons im Unterboden deutet dies auf eine Tonverlagerung
hin.

Von den Tonmineralen iiberwiegt Kaolinit im Ag-Horizont. Im unteren Profilab-
schnitt dominiert Gibbsit; im ganzen Profil kommt etwas Hématit im Ton vor. Der
Ton der Probe 3 a enthilt aulerdem Goethit.

Wie im Profil IV ergibt sich hier aus der chemischen Differenzierung des Profils
eine relative Anreicherung von Kieselsdure im Oberboden (hauptsédchlich im Aj- und
As-Horizont) durch Auswaschung von Sesquioxiden. Morphologisch ergibt sich dies
schon aus den kleinen, ziemlich gebleichten Flecken (s. Profilbeschreibung). Etwas
LoBbeimischung im Oberboden ist in Anbetracht des hohen Kieselsduregehaltes der
groberen Fraktionen nicht ausgeschlossen (vgl. Profil XII). Die im Vergleich mit dem
Ton in den gréberen Fraktionen viel stirkere chemische Differenzierung ist eine Folge
der Verlagerung der Kolloidteilchen. Die Zusammensetzung der Probe 3 a, die vor-
nehmlich einer Segregation entnommen wurde, bei der Kolloidsubstanzen einge-
schwemmt worden sind, erweist sich als ein Ubergang von Bg- zum Bg-Horizont (bzw.
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von Nr. 3 und 4). Dies bedeutet, dal dieser Boden ferrallitischer ist als im oberen
Abschnitt des Profils (Nr. 1 bis einschlieBlich Nr. 3). Die Tonfraktion dieser Probe
(3 a) ist also mehr oder weniger als représentativ fiir die kolloidalen Bestandteile
anzusehen, die aus den Eluviationshorizonten (Aj, Ag) eingeschwemmt wurden. Das
entspricht der Tendenz der chemischen Differenzierung des Profils.

Der Alz0O3/Fea0O3-Quotient in der Analyse der totalen Probe und der Tonfraktion
ist im A2-Horizont am grofiten. Hieraus darf man schlielen, dall das Eisen jetzt mobi-
ler als das Aluminium ist. Das Titan zeigt eine dem Eisen analoge Differenzierung.

Im oberen Abschnitt des Profils (Aj-, As-, Ba-Horizont) sind die Werte fiir die
Si02/Al303- und SiO2/Fea03-Quotienten in den groberen Fraktionen grofler als in
den Tonfraktionen. Dies ist vor allem einer Kontamination zuzuschreiben. Im Unter-
boden (Bs-Horizont) sind die Verhilinisse jedoch umgekehrt: hier sind die Sesqui-
oxide, insbesondere das Eisen, in den groberen Fraktionen stdrker konzentriert, wo-
raus sich eine Neigung zur Koagulation und Bildung sekundirer Kérner ergibt. Die
Genese der meisten fossilen ferrallitischen Latosole, die man jetzt im Vogelsberg an
der Oberflache findet, ist am besten in den Profilen IV und V zu erkennen. Sie geschah
in mindestens zwei zeitlich und rdumlich (i. e. durch Umlagerung) getrennten Phasen.
Wenn man von frischer basischer Asche als Ausgangsmaterial ausgeht, so erfolgte

1) eine ferrallitische Verwitterung (s Ubersicht, S. 129) ;

2) nach einer Umlagerung eine relative Kieselsdureanreicherung (im Kaolinit gebun-
den) im Oberboden durch Eluviation, insbesondere der Sesquioxide.

Das Eisen war dabei mobiler als Aluminium; moglicherweise hat in einem tiefe-
ren Niveau eine Illuviation der Sesquioxide stattgefunden.

Bei diesem Prozel wurden hauptsichlich freie Sesquioxide ausgewaschen. Ein Ab-
bau von Kaolinit kann in Anbetracht der in aufwirtiger Richtung festgestellten Zu-
nahme des Kaolinitgehaltes im Ton (Hochstwert im Ag-Horizont) quantitativ nur von
geringer Bedeutung gewesen sein, wenn ein solcher Prozef} iiberhaupt stattgefunden
hat (vgl. S. 102). Etwas Kaolinit ist wohl verlagert worden. Die rezente Entwicklung
zur heutigen Differenzierung des Profils ist im Profil IV a fortiori ausgewiesen durch
die geringe Tiefe, die diese Differenzierung gegeniiber der schon nach den Literatur-
angaben bekannten groflen Machtigkeit des ferrallitischen Bodens erreicht. Die grof-
ten Unterschiede findet man in den oberen 60 cm.

Profil VI

Dieser Paldosol, der ganz bestimmt umgelagert worden ist, wird von LoBlehm be-
deckt, der auch die Eiskeilspalten ausfiillt, die im Paldosol vorkamen. Manche dieser
Eiskeile sind spéater verbogen worden. Gelegentlich ist zu sehen, daf} ihre Ausfiillung
langgezogene, mehr oder weniger waagerechte, 168lehmreiche Schlieren im Palédosol
bilden. Das bedeutet, dal zumindest ein Teil des fossilen Materials wihrend des Plei-
stozéns infolge der Solifluktion umgelagert worden sein muf.
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1) Das Palédosolprofil (Nr. 1, 2, 3).

Die Analysen zeigen folgende Einzelheiten: die Aziditat ist méBig, ebenfalls der
Basensittigungsgrad (V-Wert). Der d-pH-Wert ist positiv, jedoch verhiltnismiBig
klein. Mit der Tiefe nimmt er noch mehr ab.

Die Texturanalyse weist einen geringen, mit der Tiefe abnehmenden Tongehalt aus.
In dem stark verwitterten, hauptséchlich aus sekundéren Bestandteilchen bestehenden
Material ist der geringe Tongehalt groftenteils einer unvollstindigen Peptisation zu-
zuschreiben. Der Schluffgehalt ist grol und mufl demnach also grofitenteils aus koagu-
lierten Tonteilchen bestehen. Wegen der ferrallitischen Zusammensetzung der Schluff-
und Sandfraktionen und wegen des Mineralbestandes der schweren Fraktion ist es
vollkommen ausgeschlossen, dafl es sich hier um eine LoBbeimischung von einiger
Bedeutung handelt. Die Fraktion der Schwermineralien zeigt einen sehr groflen, fast
konstanten Gehalt an opaken Bestandteilen (94 — 96 %), die groBtenteils sekundar
sein miissen. Unter den nonopaken Mineralen ist der Gehalt an resistentem Rutil, der
teils als primérer Bestandteil, teils auch als ziemlich triibes Umwandlungsprodukt auf-
tritt, auffallend grofl. Mit dem ziemlich hohen TiO2-Gehalt in den groberen Fraktionen
stimmt dies tiberein. Chemisch ergaben sich ferner kleine, mit der Tiefe abnehmende
Si02/Al303- und SiO2/Feg03-Quotienten. Bei dem Vergleich der verschiedenen Quo-
tienten inner- und auBerhalb der Tonfraktion fallt auf, daB das Eisen, Titan, und
— mehr oder weniger — Aluminium mit Vorzug in den groberen Fraktionen auf-
treten. Dies weist auf eine Ausflockungstendenz der als Riickstand verbliebenen Ses-
quioxide hin. Der hohe Gehalt an sekundéren opaken Bestandteilen bestitigt dies.

Die Tonfraktion ist also anscheinend relativ kieselsaurereich. Unter den Tonmine-
ralen bildet Gibbsit den Hauptbestandteil. Daneben kommen jedoch auch Kaolinit und
Hématit vor, wihrend im Oberboden (Nr. 1) etwas Quarz auftritt, was mit dem gro-
Beren SiO2/Alp03-Quotienten iibereinstimmt.

2) Das Mikroprofil (Nr. 2, 4RS, 4KS, 4AA).

Aufler einer tonmineralogischen Rontgenanalyse der Probe Nr. 4AA, welche eine
sehr hohe Gibbsitkonzentration erbrachte, stehen von diesem Profil nur Daten der
chemischen Totalanalyse zur Verfiigung.

Zunachst fallt die grofle Analogie in der chemischen Zusammensetzung der Rand-
zone der Schlacke (Nr. 4RS) und des hiillenden losen Paldosolmaterials (Nr. 2) auf.
In der Reihe Nr. 2 — 4 RS — 4KS — 4AA erkennt man ferner:

a) eine starke Abnahme des SiO2/Als03-Quotienten;
b) eine sehr starke Zunahme des AlxO3/Fe203-Quotienten; und

c) eine starke Abnahme des TiOs-Gehaltes, wobei auch der Gehalt an CaO und
K20 abnimmt.

Es ist auffillig, dal fast alle Gesteinsbruchstiicke gleich, ob sie vererzt oder nicht
vererzt sind, mit einem etwa 1 mm dicken, rotgefarbten Héutchen iiberzogen sind, das



Beitrag zur Kenntnis der Paldosole im Vogelsherg 97

kleine urspriingliche Unebenheiten an der Oberflache nivelliert und den Bruchflichen
ein glattes Aussehen verleiht.

Genauso wie die anderen ferrallitischen Paldosole besteht dieser Boden hauptsich-
lich aus einem Sortiment sekundérer Bestandteile, ndmlich aus Sesquioxiden, TiO2
und etwas Kaolinit. Die rezente Differenzierung des Profils, wie sie in den Profilen IV
und V deutlich hervortritt, ist in diesem — noch von einer LoBschicht bedeckten —
Profil viel schwicher. Im Geliande war keine Gliederung in Horizonte zu beobachten.
Chemisch stellt sich jedoch heraus, dal eine schwache vertikale Differenzierung vor-
handen ist. Sie zeigt dieselbe Tendenz wie in den anderen fossilen Latosolen (Profil V)
und ging wahrscheinlich auch von schon verwittertem und spéter umgelagertem Mate-
rial aus. Der durch starke Ausflockung der Sesquioxide stabilisierte Charakter dieses
Profils macht es unwahrscheinlich, dal heute noch eine Auswaschung von Sesquioxiden
vorkommt. In Anbetracht der Lodecke ist das auch nicht zu erwarten. Eine rezente
Mobilisierung des Eisens kann (im Gegensatz zu z. B. den Profilen IV und V) wegen
mangelnder Einwirkung organischer Stoffe nicht erfolgen.

Die chemischen Daten des Mikroprofils in der Reihe Nr. 2 — 4RS — 4KS — 4AA
zeigen in bezug auf die anderen Elemente eine progressive Konzentrationstendenz des
Aluminiums. Dies ist nur durch eine absolute Anreicherung erklérbar, d. h. von irgend-
woher stammende aluminiumreiche Losungen haben porise Partien wie die blasigen
Schlacken imprigniert. Dabei wurde Aluminium festgehalten. Das Fehlen anderer
Bestandteile in den vorhandenen Hohlrdumen machte auf diese Weise eine starke Kon-
zentration moglich. Auffallend ist dabei die scharfe Trennung der beiden Sesquioxide
Fe und Al. Wihrend sie sich bei den meisten dynamischen Prozessen mehr oder weni-
ger gleich verhalten, miissen hier besondere Bedingungen fiir eine Differenzierung
bestanden haben.

Die Ahnlichkeit im Chemismus, die zwischen der Randzone der vererzten Schlacke
und dem umbhiillenden ferrallitischen Lockermaterial besteht, enthilt eine genetische
Beziehung zwischen den beiden morphologischen Komponenten. Damit ergibt sich, daf}
trotz der Umlagerung die Schlacken noch in ihrem urspriinglichen Milieu liegen. An-
fanglich bildeten sie verwitternde Riickstinde des Ausgangsmaterials, wie sie in ver-
schiedenen Profilen angetroffen wurden, spéter wurden sie durch die Vererzung grof3-
tenteils vor einer weiteren Verwitterung geschiitzt.

Fiir die Aluminiumanreicherung zu ,,Bauxitknollen® sind zwei Erklirungen mog-
lich:

1) die aluminiumreichen Losungen stammen aus einem — jetzt verschwundenen —
Profilabschnitt, also einer Eluviationszone. In den porésen Schlacken erfolgte eine
Konzentration und in dem umringenden Lockermaterial eine diffuse Impréagnation.
Man denke dabei an den Illuviationshorizont eines ,tropischen Podsol“ (VAN
SCHUYLENBORGH, vgl. S. 143). Den moglichen Anfang eines derartigen Prozesses
erkennt man im Profil II, in der leichten Gibbsitanreicherung im Bg-Horizont, der
z. T. aus teilweise umgewandelten Schlacken besteht.

2) die aluminiumreichen Losungen stammen aus dem benachbarten Lockermaterial
(Nr. 2, 3) und sind wéhrend des Allophanstadiums in porosen Partien wie den vul-
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kanischen Schlacken akkumuliert worden (vgl. Beispiel Madagaskar Nr. 1, S. 138).
Hierbei ist auch die grofle Beweglichkeit des Elements im ,,Pra-Gibbsitstadium® zu
erwidhnen (MAIGNIEN, vgl. S. 144).

In beiden Féllen mufl der hohe pH-Wert, der in dem einst verwitternden, jetzt je-
doch aufnehmenden Material (den vulkanischen Schlacken) sicher bestanden hat, eine
wichtige Rolle bei der Festlegung des Aluminiums gespielt haben.

In Anbetracht der gestorten Lagerung kann nicht festgestellt werden, welche Erkla-
rung zutrifft. Es ist aber sicher, da} die Aluminiumkonzentration einer élteren geneti-
schen Phase angehort, die in das Tertidr zu stellen ist. Der Fund von Eisenerzbruch-
stiicken, von denen allerdings nur ein einzelnes am Rande die Reste einer Aluminium-
erzkruste zeigt, besagt, dal} auch das Eisen einen — wahrscheinlich &lteren — Konzen-
trationsprozef durchgemacht hat. Es besteht hier also keine Beziehung zu den autoch-
thonen Eisenerzvorkommen (vgl. S. 17).

Profil VII

Neben der iiblichen Problematik der Paldosol-Verwitterung und ihrer Veridnderung
durch spitere Prozesse, wie Umlagerung und rezente Verwitterung, wird man im Pro-
fil VII noch mit einigen anderen Problemen konfrontiert, ndmlich:

1) mit dem Problem der Art der Verwandlung des Basaltes zu Zersatz;

2) mit dem Problem der genetischen Beziehung zwischen diesem Zersatz und dem
umgelagerten roten Latosolmaterial.

Profil VII — 1 bis einschlieBlich 4

Die Korngrofenzusammensetzung weist eine bestimmte Zunahme des dispergierten
Tongehaltes mit der Tiefe auf. In Verbindung mit der Anwesenheit der Tonhdutchen
im Unterboden kann dies auf eine bestimmte Tonverlagerung hinweisen. Mineralo-
gisch besteht der Ton vornehmlich aus Gibbsit, daneben ist auch Kaolinit und etwas
Hématit anwesend. Chemisch kann man im obersten Teil dieses stark ferrallitischen
Profils (etwa 75 cm) eine deutliche Differenzierung bemerken. Auflergewohnlich hier-
bei ist, da} die Sesquioxide in bezug auf die Kieselsdure im Oberboden konzentriert
sind, was mit dem Idealprofil des Latosols iibereinstimmt.

Ein Vergleich der Tonfraktion mit den gréberen Fraktionen zeigt uns auflerdem,
dal} letztere beziiglich des Kieselsduregehaltes einen hoheren Sesquioxidgehalt haben
als die Tonfraktion. Hieraus ergibt sich eine Tendenz der Sesquioxide zur selektiven
Koagulation.

Die Kieselsdure, die im Ton relativ etwas angereichert ist, wurde hierdurch gegen
die Auswaschung weniger resistent, was mit der festgestellten chemischen Differenzie-
rung des Profils iibereinstimmt. Ferner nimmt der AlyO3/Fe203-Quotient der grobe-
ren Fraktionen mit der Tiefe ab, wihrend er in der Tonfraktion anfangs in der glei-
chen Richtung zunimmt. Hieraus folgt, daB} das Eisen die Tendenz hat, im Oberboden
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auf Kosten der groberen Fraktionen in der Tonfraktion angereichert zu werden, was
rezenten Einfliissen zuzuschreiben ist.

Probe VII — 5

In diesem ausgeprégt ferrallitischen Boden ist der d-ph-Wert negativ (vgl. Profil
VIII). Obwohl die SiO2/Al303- und SiO2/Fe203-Quotienten in der Totalanalyse fast
gleich sind und mit dem Quotienten in Probe Nr. 1 iibereinstimmen, erweist sich hier
die Tonfraktion, die sich nach dem Rontgendiffraktionsmodell hauptsichlich aus Gibb-
sit zusammensetzt, relativ reicher an Aluminium als die groberen Fraktionen, im Ge-

gensatz zu den Befunden in den dariiberliegenden Horizonten. Dies ist wahrscheinlich
die Ursache der unterschiedlichen Vorzeichen der d-pH-Werte.

Profil VII — 8,7, 6

Dieses Detailprofil wurde unter der Schichtdiskordanz aufgenommen und umfaft
den Basaltzersatz und seine ersten Umwandlungsprodukte. Das Material ist bestimmt
autochthon. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl man es hier mit der Basis eines abgetra-
genen Bodenprofils zu tun hat.

Basaltersatz (Nr. 8).
Aus der chemischen Analyse der Gesamtprobe zeigt sich, dafl der Basalt in eine
fersiallitische Masse verwandelt worden ist. Der SiO2/Al203-Quotient nihert sich dem

des Kaolinits. Von den verschiedenen Fraktionen sind die wichtigsten chemischen Da-
ten bestimmt worden:

Si02/Al503 Si02/Fep03 Si0»/TiOg Al503/Fe203
Sandfraktion 1,33 0,44 4,45 0,33
Schlufffraktion 2,10 4,42 6,40 2,10
Tonfraktion 1,98 31,13 36,92 15,74

Hieraus ergibt sich, da} eine ziemlich scharfe, durch die urspriingliche Struktur
bedingte Grenze auftritt. Eisen und Titan geben deutlich einen primiren Vorrang fiir
die groberen Fraktionen zu erkennen, wihrend Kieselsiure und Aluminium als Kao-
linit sich besonders an die Tonfraktion halten. Diese Trennung ist nicht absolut.
Wahrscheinlich gehéren die groften Individuen der Kaolinit-Pseudomorphosen des
Feldspates zur Fraktion des Schluffs, zu der auch — vergleiche Korngrifenzusam-
mensetzung — der grofite Teil der sekundédren Eisen- und Titanminerale gerechnet
werden muf}. Die Sandfraktion setzt sich groBtenteils aus sekundiren Eisenoxidhydra-
ten zusammen. Die Fraktion <<2u wird von einem sehr hell rosa getonten Ton
gebildet, der auch nach dem Diffraktionsmodell aus fast reinem Kaolinit zusammen-
gesetzt ist. Der niedrige Eisen- und Titan-Gehalt ist auffallend und kennzeichnend fiir
den Umwandlungsprozef}, der sich hier abgespielt hat: das Eisen der Pseudomorpho-
sen aus mafischen Basaltmineralien, die sich wahrscheinlich hauptséchlich aus Goethit
zusammensetzen, ist wihrend des Umwandlungsprozesses fast vollig immobil geblieben
und hat die benachbarten Kaolinitpseudomorphosen aus Feldspat kaum imprégniert.
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Der Kaolinit, der also nicht von Eisenoxidhydrathdutchen stabilisiert worden ist, ver-
lagerte sich ortlich und bildete kleine weille Adern.

Mikromorphologisch sieht man in einem etwas festeren, weniger umgewandelten
Teil des Zersatzes, dal} der Feldspat sich unter Quarzabfuhr pseudomorph verwandelt
hat. Diese Quarzabfuhr war hier jedoch noch nicht vollendet: kleine Adern und Hofe
mit sphirolithischen Quarzindividuen befinden sich an vielen Stellen zwischen den Pseu-
domorphosen. Von den mafischen Mineralien findet man hier und da Reste basaltischer
Hornblende. Mineralogisch dominiert in der Schwerefraktion ein rutilartiges Umwand-
lungsprodukt, wihrend zwischen den opaken Mineralien vielleicht etwas primirer
Magnetit vorkommt.

Auffallend ist weiter der grofle Unterschied der T-Werte in bezug auf die Fraktion
<<2p und < 20 p. Er betrigt nimlich 101 bzw. 22 mval. Da man annehmen darf,
daf organische Substanzen hier vollig fehlen, muf} dieses Phanomen ganz dem Um-
stand zugeschrieben werden, daf} die an den Sorptionsprozessen beteiligten kollodialen
Bestandteile, die sich hauptsichlich aus Kaolinit und freien Sesquioxidhydraten zu-
sammensetzen, sich teilweise in der Schlufffraktion befinden.

Verwitterungszone (Nr. 7, 6)

Aus der Profilbeschreibung geht hervor, dall der graue Zersatz nach oben in eine
rotgelbe Verwitterungszone iibergeht. In dieser Richtung (Nr. 8, 7, 6) erkennt man:

1) eine Zunahme des Tongehaltes;

2) eine Abnahme des SiO2/Fe203- und Alp03/FepO3-Quotienten und ein fast kon-
stantes SiO2/Alp03-Verhiltnis in der chemischen Analyse der Gesamtprobe.

Hieraus kann man schlieflen, dafl eine Kieselsdure- und Aluminiumverlagerung in
kombinierter Form als Kaolinit stattgefunden hat. Dies wird durch das Vorkommen
der mit der Verwitterungszone in Verbindung stehenden Adern des roten plastischen
Tons (Nr. 8 a) im Zersatz bestitigt. Der rote Ton hat nach der Rontgendiffraktions-
analyse einen bedeutenden Kaolinitgehalt, und seine chemische Zusammensetzung
stimmt weitgehendst mit der der Tonfraktionen in der Verwitterungszone (Nr. 7, 6)
iiberein. Die im Zersatz in den verschiedenen Kornfraktionen festgestellte Differen-
zierung der chemischen Bestandteile ist in der Verwitterungszone weniger ausgespro-
chen. Es zeigt sich aber, da} die Tonfraktion hier einen hoheren Eisengehalt besitzt,
d. h. das Eisen in den Pseudomorphosen hat sich zum Teil aufgelost und den benach-
barten Kaolinit imprégniert. Dabei ist natiirlich die Basaltreliktstruktur verlorenge-
gangen.

Die fast horizontal durch den Zersatzkorper laufenden Bidnder mit analogem Habi-
tus und Farbnuancen, wie in der Verwitterungszone dariiber, geben den Fluktuations-
bereich der fritheren Grundwasserspiegelstinde an. Ortlich wurden einige diinne
Eisenerzkrusten im Zersatz angetroffen, die durch sekundare Eisenverlagerung gebildet
worden sind. Wie schon erwihnt, setzt sich dieses Profil aus 2 Teilen zusammen, die
durch eine Diskordanz getrennt sind. Das Hangende ist umgelagert, das Liegende
autochthon. Es ist nicht zwingend, daf} zwischen beiden eine genetische Beziehung be-
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steht, wie HARRASSOWITZ (1926) glaubte. Das hier beschriebene Profil stimmt fast
vollig iiberein mit dem von HARRASSOWITZ beschriebenen Idealprofil der Ferrallit
(»Allit“)-Vorkommen im Vogelsberg. Es fehlt allerdings der Aufschluf} mit dem Uber-
gang des zersetzten Basaltes (,,Zersatz*) zum frischen Gestein. Dies ist aber nicht ver-
wunderlich, da nach HARRASSOWITZ solcher ,,Zersatz eine Méachtigkeit von etwa 50 m
erreichen kann. Das Idealprofil wurde von HARRASsOowITZ an Hand der von Fox
(1923) beschriebenen Situation in den klassischen indischen Lateriten iiber Basalt auf-
gestellt. In Analogie hiermit schlof} er auf die Genese der Vorkommen im Vogelsberg,
wobei:

1) frischer Basalt durch die Katamorphose in ,,Zersatz“ verwandelt wurde;

2) dieser ,Zersatz“ durch weitere Verwitterung in ein ferrallitisches Enderzeugnis
umgewandelt wurde.

An Hand der jetzt zur Verfiigung stehenden Daten kann auf die folgenden Punkte
néher eingegangen werden:

a) auf die Art der Verwandlung des frischen Basaltes in ,,Zersatz;

b) auf die Frage, ob das umgelagerte ferrallitische Material iiber der diskordanten
Grenzfliche durch Verwitterung aus diesem ,,Zersatz* gebildet worden ist.

Zu a: Wenn man die chemische Zusammensetzung des ,Zersatzes* mit der durch-
schnittlichen Zusammensetzung einer Anzahl frischer Vogelsbergbasalte (S. 32) ver-
gleicht, dann entdeckt man die folgenden chemischen Abénderungen:

1) eine betréchtliche Auslaugung der Basen (Ca und K);

2) eine wichtige Abnahme des Kieselsdurengehaltes beziiglich der Sesquioxide, welche
auf eine partielle Abfuhr der Kieselsdure hindeutet.

Die Auslaugung des grofiten Teiles der Basen und eines Teiles der Kieselsdure war
verbunden mit einer fast volligen Verwandlung des frischen Basaltes in eine sekundére
Mineral-Gesellschaft, in der Kaolinit, Eisenoxid-Hydrate und Titanmineralien die wich-
tigsten Komponenten sind.

Aus der Literatur geht hervor, dafl die Stirke der Umwandlungszone (sub)tropi-
scher Verwitterung der basischen Muttergesteine sehr geringfiigig ist: gewohnlich fin-
det ein abrupter Ubergang innerhalb einiger Millimeter statt. Diese Ubergangszone
bildet oft um das frische Gestein herum diinne konzentrische Schalen; auBlerdem ist
das Material in der Umwandlungszone meistens stark von eisenhaltigen Losungen im-
pragniert worden (MAIGNIEN 1964).

Der ,,Zersatz“ in dem beschriebenen Aufschluf} ist jedoch schon einige Meter mach-
tig, ohne daf} frischer Basalt aufgeschlossen worden ist, und es hat nur eine auffallend
kleine Verlagerung und Imprégnierung mit eisenhaltigen Losungen stattgefunden. Der
schon vermutlich hydromorph zu einer weichen Masse verwandelte Basalt, welcher
anderswo in Eisenerztagebauen angetroffen wird, hat einen ganz anderen Aspekt: das
sekundare Material hat hier haufig bunte Farben, was auch aufgrund der Anwesenheit
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von Eisenerzkrusten deutlich von der Eisenverlagerung zeugt. Dies ist ein Prozef}, der
von einem reduzierenden subaquatischen Milieu angeregt wird.

Uberdies findet man darin frische Basaltkerne mit schaliger Absonderung (,,Kugel-
verwitterung®).

Aus dem Vorangehenden diirfte sich geniigend klar herausgestellt haben, daf} es
nicht wahrscheinlich ist, daf} das vorliegende Umwandlungsprodukt des Basalts durch
Katamorphose unter subtropischen Bedingungen gebildet worden ist, auch nicht in
einem hydromorphen Milieu, sondern daf} dies durch eine (auto)-hydrothermale Um-
wandlung geschehen sein muf}. Es ist die einzige Moglichkeit, die noch offen bleibt.

Die Umwandlung des Zersatzes zu rotgelbem Material, das sich u. a. am Gipfel des
Basaltkorpers befindet, wird aber der Verwitterung zugeschrieben. Es herrscht hierbei
die Tendenz einer weiteren Abnahme des Kieselsdure- und etwas weniger des Alumi-
niumgehaltes, was — wie nachgewiesen wurde — hauptséchlich durch Kaolinitaus-
waschung verursacht ist. Das Eisen ist hier erheblich mobilisiert worden. Die Boden-
substanz ist ganz von eisenhaltigen Losungen imprégniert und anscheinend sogar teil-
weise dehydratisiert worden (Rubifizierung).

Zu b: Fir die Umwandlung in véllig kaolinisiertes Material, wie es unter der
diskordanten Grenzflache vorkommt, wiirde in dem dariiber liegenden stark ferralliti-
schen Material ein enormer Kaolinitabbau notwendig sein. Die Frage, ob quantitativ
wichtige Gibbsitmassen mittels intermedidrer Kaolinisierung und Kaolinitabbau oder
direkt aus amorphen Umwandlungskolloiden der priméren Mineralien gebildet wer-
den (HARRISON: ,primary lateritisation®), ist ein sehr stark diskutiertes Thema in
der Lateritliteratur. Obwohl viele Autoren das Konzept der Gibbsitbildung durch Kao-
linitabbau verwenden (HARRASsOwITZ, 1926; MARTIN und DOYNE, 1927; ROBIN-
soN und HormEs, 1924; TANADA, 1951; SEGALEN, 1957 u. a.), sind andere der
Meinung, daf} dieses Silikatmineral gerade wihrend der lateritischen Umwandlung
stabil ist (CLARKE, 1924; MoOHR, 1948; WAEGEMANS, 1951 ; ERHART, 1956; MAIG-
NIEN, 1964).

Neue Beobachtungen zeugen davon, daB Kaolinit bei der ausgesprochen sauren Bo-
denreaktion und dem niedrigen Sattigungsgrad in einem tropisch-humiden Milieu tat-
sichlich extrem stabil ist (DE KiMPE und GASTUCHE, 1962). MAIGNIEN (1964) hat
recht, wenn er bemerkt, daf} die einzige positive Information beziiglich solchen Kao-
linitabbaus aus den elektronen-mikrografischen Angaben von D’HOORE (1954) her-
stammt. Sie beweisen, daf} die Kaolinitkristalle nach einer Waldbedeckung durch die
Einwirkung von Herbaceen-Komplexen etwas angegriffen wurden. Diese Prozesse
scheinen jedoch quantitativ von geringer Bedeutung zu sein und stehen in keinem Ver-
hiltnis zur Grofenordnung der enormen Gibbsitmassen, die in manchen lateritischen
Boden angetroffen werden.

Die obengenannten Erwigungen konnen fiir die ferrallitische Verwitterung wéhrend
des Tertidrs im Vogelsberg Anwendung finden, so dal angenommen werden kann,
daB es keine direkte genetische Beziehung zwischen dem Material iiber und unter der
diskordanten Grenzfliche gibt. Dennoch hat sich das hangende ferrallitische Material
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wahrscheinlich direkt aus vulkanischen Lockerprodukten gebildet in Analogie zu an-
deren fossilen Latosolvorkommen. Darauf deutet auch die Anwesenheit teilweise ver-
erzter Schlackenbruchstiicke hin. Auf die Ubereinstimmung mit den Befunden im Profil
VI wird hingewiesen.

Profil VIII

Ebenso wie im Profil V wurde dieses Profil im ziemlich flachen Geldnde im Haupt-
terrassenniveau des ,,Vorderen Vogelsberges* aufgenommen.

Auch hier ist das Ausgangsmaterial allochthon und war schon ferrallitisch verwit-
tert, bevor es umgearbeitet wurde. Es wurden keine Indikationen fiir eine LoBbe-
deckung oder -vermischung angetroffen.

Das Bodenmaterial ist sehr reich an freien Sesquioxiden: das erweist sich schon aus
dem d-pH-Wert, welcher im ganzen Profil negativ ist. Weiter scheint es eine gewisse
negative Korrelation zwischen der Grofle des d-pH-Wertes einerseits und den Werten

o Si02 Si02 : , :
fiir die - un ~— -Quotienten andererseits zu geben. Eine Ausnahme

Alp03 Fea03

macht Nr. 2 des Profils.

Die Texturanalyse zeigt:

1) einen ziemlich niedrigen Tongehalt, was teilweise einer unvollstindigen Dispergie-
rung zugeschrieben werden muf, weil sich zufolge der chemischen Daten auch
das Material der groberen Fraktionen fast ausschlieBlich nur aus sekundiren,
sesquioxidreichen Mineralien zusammensetzen muf3;

2) das Fehlen einer deutlichen senkrechten Differenzierung des Gehalts an disper-
giertem Ton.

Mineralogisch setzt sich die Tonfraktion hauptsichlich aus Gibbsit zusammen; da-
neben wurde auch etwas Hamatit und Kaolinit angetroffen. Der Ton der Probe 4
enthalt auBlerdem Goethit.

Die chemische Differenzierung des Profils ist wenig betont. Der oberste Profilteil

(Nr. 1 bis einschlieBllich 3) zeigt jedoch dieselbe, wenn auch viel schwichere Differen-
zierungstendenz wie die anderen Latosolprofile (mit Ausnahme des Profils VII), nim-

lich die Abnahme der

Si02 Si02
_=>02 J2 . . s .
1505 il — 03 Quotienten mit der Tiefe durch eine

relative Akkumulation von Kieselsdure infolge der Auswaschung der Sesquioxide, be-
sonders des Eisens.

Die Mobilisierung des Eisens ergibt sich aulerdem aus folgenden Befunden:
a) mit der Tiefe nimmt der AloO3/Fe203-Quotient in der Tonfraktion ab;
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b) beim Vergleich der Fep03/TiOs-Verhiltnisse findet man in der Tonfraktion eine
Eisenanreicherung beziiglich des Titans, welche mit der Tiefe zunimmt.

An der Oberfliche ist der SiO2/Alp03-Quotient in der Tonfraktion etwas niedriger
als der in den groberen Fraktionen, woraus man schlieBen darf, daf3 eine Kieselsiure-
anreicherung im Riicklauf — wahrscheinlich in der Form des Kaolinits — in den
groberen Fraktionen stattgefunden hat.

Wie verschiedene Faktoren andeuten, ist dieses Profil ein polygenes, d. h. die Sub-
stanz von Nr. 4 ist urspriinglich ein Oberflachenhorizont gewesen analog der Nr. 1:

Diese Faktoren sind:

1) Vom Horizont Nr. 3 nach Horizont Nr. 4 findet man eine abrupte Zunahme der
Si02/Al303- und SiO2/FegO3- Quotienten, die verbunden ist mit einer Abnahme
des absoluten d-pH-Wertes, einer Zunahme des Tongehaltes und einer Anderung
des Farbtons;

2) Im Horizont Nr. 4 ist der SiO2/Alz03-Quotient der groberen Fraktionen etwas
hoher als der der Tonfraktion, so wie es im Horizont Nr. 1 auch der Fall ist (siehe
oben).

Mit der Tiefe (von Nr. 4 nach Nr. 5) nehmen die in zu 1) genannten Verhilinisse
wieder ab, wihrend der absolute d-pH-Wert zunimmt.

3) Die Tonmineralzusammensetzung der Probe Nr. 4 zeigt eine kleine Abweichung
durch die Anwesenheit des Goethits.
Aus dem polygenen Charakter dieses Profils ergibt sich, dal schon wihrend der
wahrscheinlich pleistozinen Umarbeitung des ferrallitischen Materials Podsolierungs-
einfliisse wirksam waren.

ProfilIX

Dieser Paldosol kommt am Rande einer der in 300 — 400 m Hohe gelegenen pra-
pleistozinen Rumpfflichen vor, welche durch einen tektonischen Graben, das Seental,
vom Hauptmassiv (Vogelsberg) abgetrennt wurden. Obwohl das Material umgelagert
ist, bildet es eines der wenigen erhalten gebliebenen Erosionsreste der fossilen Lato-
sole, welche sich heute noch auf ihrem urspriinglichen Bildungsniveau befinden und
auBerdem keine spiteren vulkanogenen Anderungen erfahren haben, die mit der Uber-
deckung durch einen Basaltstrom zusammenhéngen. Wahrscheinlich ist dieser Paldosol
nie von Basalt bedeckt gewesen. Da dieses Material nicht autochthon ist, wird kein
Versuch unternommen, die urspriingliche senkrechte Sukzession oder Differenzierung
zu deuten. Die Proben Nr. 3 und 4 zeigen eine gewisse Ahnlichkeit mit den von Ku-
BIENA (1953) und MUCKENHAUSEN (1962) gegebenen Beschreibungen des ,,Braun-
lehm* und ,,Gelblehm®. Es ist auffillig, daB} trotz des hauptsichlich auf einen Farb-
unterschied beruhenden Habitusunterschieds der verschiedenen Proben die chemische
Zusammensetzung ziemlich homogen ist. Das suggeriert eine genetische Korrelation.

Die fast vollstandige Kaolinisierung féllt nicht mit der Rubifizierung zusammen, was
um so mehr bestatigt, da3 der zuletzt genannte Prozel sekundar ist (Profil XVI).
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Profil X

Dieses Material befindet sich ebenso wie das fossile Bodenmaterial des Profils IX
auf der pripleistozinen Rumpfflache als Erosionsrest einer tertidaren Bodenbedeckung.
Die chemische Zusammensetzung ist ferrallitisch.

Profil XII
Dieses Profil wird hier hauptsichlich deshalb beschrieben, um den Effekt eines

LéoBlehmzusatzes auf verschiedene analytische Merkmale wie Korngrofenzusammen-
setzung und chemische Zusammensetzung zu demonstrieren. Das Paldosolmaterial ist
wahrscheinlich umgearbeitet. Wahrend dieser Umarbeitung wurde es im Oberboden
mit LéBlehm vermischt.

Die leicht verwitterbaren LoBminerale, wie die meisten Silikate, miissen grofiten-
teils schon umgewandelt gewesen sein, wie sich aus dem verhiltnismaflig niedrigen
Ca0- und K20-Gehalt in der Totalanalyse des Oberbodens (Nr. 1 und 2) ergibt, so
dal} der wichtigste fremde Bestandteil der resistente Quarz sein muf. Der LoBeinflufl
dullert sich wenig in der Texturanalyse: von einem hoheren Schluffgehalt, der fiir die
Lofbeimischung ein Kriterium bilden wiirde, ist gar keine Rede, und zwar teilweise
infolge der Koagulationstendenz der freien Sesquioxide im Latosol. Die einzige Indi-
kation fiir diesen fremden Einfluff konnte man in der senkrechten Differentiation des
dispergierten Tongehaltes finden, obwohl dies in Anbetracht des obengenannten Ver-
haltens der freien Sesquioxide kaum wahrscheinlich ist. Der Zusatz ist sowohl in che-
mischer als auch in mineralogischer Hinsicht in der senkrechten Differenzierung der
Tonfraktion kaum oder iiberhaupt nicht bemerkbar: der Ton trigt sogar auch im
Oberboden einen deutlich latosolischen Charakter. In der chemischen Zusammen-
setzung der Totalproben und hauptsichlich in der der groberen Fraktion ist der Ein-
flull des LoBlehmes dagegen deutlich bemerkbar durch einen viel hoheren Kieselsdure-
gehalt; also eine starke aufwirts gerichtete Zunahme der Si02/Als03- und SiO2/Fea03-
Verhiltnisse. Dal} spitere Einfliisse diesen Effekt noch verstirkt haben, ist sehr wohl
moglich; dabei kann eine Eluviation der Kolloidbestandteile, welche sich hauptséchlich
aus freien Sesquioxiden und Kaolinit zusammensetzen, eine weitere Anreicherung der
Quarzteilchen als Riickstand verursacht haben, namentlich im Ag-Horizont. Eine Illu-
viation der Kolloidbestandteile in dem Unterboden ist infolge des hohen dispersiblen
Tongehaltes nicht ausgeschlossen. Das Vorkommen von Tonhéutchen deutet darauf hin.

Der Latosolcharakter der Palidosole

Bei der Behandlung der Frage, ob die roten Paldosole im Vogelsberg Latosole sind,
d. h. das Produkt ,einer Verwitterung, die in der Tonfraktion zu einer Mineralkon-
zentration gefiihrt hat, die sich aus Sesquioxiden mit variierenden Mengen von Sili-
kat-Tonen mit einem 1 : 1 Gitter zusammensetzt* (7. Approximation Soil Classification,
1960), wird man sich zuerst fragen miissen, welche Merkmale fiir einen Latosol als
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charakteristisch gelten. Nach KELLOGG (1950) besitzt der Latosol gewohnlich u. a.
die folgenden Charakteristika:

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

Ein niedriges Si02/R203-Verhiltnis in der Tonfraktion.

Eine méaflige bis niedrige Kationen-Austauschkapazitit der Mineralfraktionen be-
ziiglich des Tongehaltes.

Einen niedrigen Gehalt an primdren Mineralen, abgesehen von den sehr resisten-
ten.

Einen niedrigen Gehalt an l6slichen Bestandteilen.

Verhilinisméfig hohen Aggregat-Stabilitdtsgrad (abgesehen von unreifen schwe-
ren tonigen Latosolen und gewissen Boden mit Ubergiingen zu intrazonalen Asso-
ziationen).

Eine rote Farbe oder rote Nuance einer anderen Farbe.

Keine wesentlichen Akkumulationshorizonte durch Zufuhr (Latosole konnen Tex-
turprofile infolge der Vererbung des Ausgangsmaterials, differentiale Tonbildung,
Tonverlust des Oberbodens durch Zersetzung und Auflésung oder Verdiinnung
einer Oberflidchenschicht durch Asche oder Staub haben. Latosole haben oft Kon-
zentrationshorizonte aus Eisen- und Aluminiumverbindungen infolge der Aus-
waschung der Kieselsdure und anderer Elemente. Ein Latosol kann einen Akkumu-
lationshorizont besitzen; dieser kann wesentlich sein fiir die Definition eines loka-
len Bodentypus).

Einen gewohnlich niedrigen Schluffgehalt in bezug auf die anderen Fraktionen.

Obwohl diese Daten ziemlich ausfiihrlich sind, enthalten sie keine genauen quanti-

tativen Normen.

In der ,,7. Approximation Soil Classification (1960)“ werden eine Anzahl Eigen-

schaften angegeben, die taxonomisch bezeichnend fiir die ,,Oxisols“ (i. e. Latosole)
sind:

1)

Als eine der wichtigsten Eigenschaften des ,,Oxic“-Horizontes, die charakteristisch
fiir die ,,Oxisols“ sind, gilt der Dispergierungswiderstand der Tonfraktion: diese
Tone kénnen mittels der normalen Laboratoriumsmethoden selten vollstindig dis-
pergiert werden. Dies ergibt sich u. a. aus der mangelnden Ubereinstimmung zwi-
schen den Daten der festgestellten Prozentsitze des Tones und den Austausch-
kapazititen, der Menge freier Sesquioxide usw. Der nicht dispergierte Ton geht
gewohnlich in die Feinschluff-Fraktion ein. Bei vollstindiger Dispergierung domi-
nieren in den Texturen der Latosole gewéhnlich die Sand- und Tonfraktionen, und
es ist nur ein sehr niedriger Gehalt an priméren Schluffteilchen vorhanden. Die
Quantitdt an Quarz und kristallinen Kérnern, die nicht zu den freien Sesquioxiden
und dem Kaolinit in der Feinschluff-Fraktion (2 — 20 1) gehoren, betrdgt ge-
wohnlich weniger als !/10 der totalen Tonfraktion; dieser Ton umfat den groBten
Teil der Schluff- und Tonfraktionen, welche bei den Laboratoriumsergebnissen an-
gegeben werden.
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3)

4)
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,»Oxic“-Horizonte sind gewohnlich strukturlos oder besitzen eine schwache polye-
drische Struktur. Es gibt verhéltnisméBig viel sichtbare Poren.

Der Tongehalt muB mindestens 15 /o betragen, wovon wenigstens 90 %o eine Mi-
schung aus freien Sesquioxiden und 1 : 1 Gittersilikaten darstellen.

Die Tonfraktion darf keinen meflbaren Montmorillonit-, Illit- oder Allophangehalt
und hochstens eine Spur von Vermikulit enthalten.

Die Boden der Gruppe I und II, bei denen die urspriingliche Situation nicht durch

spatere vulkanische Einfliisse gestort worden ist, kommen in erster Linie fiir einen
Vergleich mit den (sub) tropischen Latosolen in Frage.

)

2)

Angesichts der erwdhnten Kriterien ergibt sich nun das folgende Bild:

Das SiO2/R203-Verhiltnis in der Tonfraktion variiert von 0,20 bis 1,88. Diese
Grofenordnung und Variationsbreite stimmt iiberein mit den Feststellungen nach
den Analysendaten der Tonfraktionen tropischer Latosole verschiedener Herkunft
(Monr & vaN BAREN 1959, S. 377).

Die Kationen-Austauschkapazitdt (T-Wert) : wenn man die in mval/100 g Boden
festgestellten T-Werte umrechnet auf die Fraktion << 2 u, die zusammen mit der
organischen Substanz fiir die Austauscherscheinungen als hauptséchlich verantwort-
lich angesehen wird, dann bekommt man, auch fiir Proben, bei denen der Einflul}
der organischen Substanz nur sehr gering sein kann, Zahlen, die teilweise viel
héher liegen als die T-Werte, welche gewohnlich fiir den mittels Rontgendiffrak-
tion festgestellten Tonmineralinhalt angegeben werden.

Wenn man den Alterungsgrad der Kolloide in diesen Boden beriicksichtigt, so ist
es ziemlich unwahrscheinlich, daf} solch hohe T-Werte durch amorphe freie Sesqui-
oxid-Hydrate (besonders Aluminiumoxid-Hydrat) oder Allophan verursacht sein
konnten, wie es in verhélinisméfig jungen vulkanischen Aschebéden oft der Fall
ist (FIELDES et al. 1952). Wie jedoch nachgewiesen werden konnte, liegt die wich-
tigste Ursache dieses Phidnomens im Dispergierungswiderstand des Tons, wodurch
zu niedrige Werte fiir den Tongehalt durch die Texturanalyse erzielt wurden. Es
empfiehlt sich deshalb, wie schon erwihnt wurde, den T-Wert aufgrund der Summe
des Ton- und Schluffgehaltes zu berechnen. Auf diese Weise erhielt man Zahlen,
welche die bei reinem Tonsilikatmineral (i. e. Kaolinit) festgestellten T-Werte
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1960) annéhernd erreichen. Dabei mufl man je-
doch beriicksichtigen, daB die natiirliche mineralische Tonfraktion nie aus 100 %o
Kaolinit besteht und daf} der Einflul der organischen Verbindungen nicht ganz
eliminiert werden kann. Fiir die Paldosolproben erhélt man auf diese Weise T-
Werte, die von 12 — 25 mval/100 g << 20 u variieren. Das ist verhilismaBig
niedrig; man findet T-Werte, die unter dem von der ,,7. Approx. Soil Class.“ fest-
gestellten Maximalwert von 20 mval/100 g << 20 w bleiben, jedoch nur in Ab-
schnitten der am stidrksten verwitterten ferrallitischen Paldosole (Profile IV, VI,
VII).

Eine verhilinismédfig hohe Austauschkapazitit besitzen die Proben des Profils
XIII. Sie erreicht einen Wert von 62 mval/100 g << 20 w. Dies ist der Tatsache
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4)

1)

2)

zuzuschreiben, dafl dieser Boden ein junges Verwitterungsprodukt ist, in dem sich
noch Teile des unverwitterten Ausgangsmaterials befinden und amorphe freie
Sesquioxid-Hydrate und Allophan moglicherweise eine Rolle spielen.

Der primire nonopake Mineralgehalt der Schwerefraktion erwies sich in den Pro-
ben der Gruppe I als sehr gering. In der Mehrzahl der Proben belduft sich der
Gehalt an opaken Mineralien auf mehr als 70 %o des gesamten Schweremineral-
gehaltes, wovon sich wahrscheinlich gewohnlich nur ein kleiner Teil aus priméren
Erzmineralien und der grofite Teil aus sekundéren Bestandteilen zusammensetzt.
Unter den nonopaken Mineralien stehen die sehr resistenten wie Rutil, Titanit und
Zirkon an erster Stelle.

Ebenso wie bei 2) bilden die Proben des Profils XIII (Gruppe II) hiervon eine
Ausnahme, indem sie einen hoheren priméaren nonopaken Mineralgehalt haben.

Was den Gehalt an loslichen Bestandteilen anbetrifft, so veranschaulicht schon der
sehr niedrige Basengehalt (CaO und K20) in der Zusammensetzung der Gesamt-
probe der Gruppe I den niedrigen Gehalt an 16slichen Bestandteilen. Er macht es
schlieBlich unméglich, daf} mehr als nur Spuren von priméren Silikatmineralien
wie Feldspaten usw. in der Leichtfraktion anwesend sind.

Die Aggregat-Stabilitit kann bei Latosolen als eine Funktion des Peptisations-
widerstandes des Tones aufgefallt werden. Sie erweist sich aus den nachfolgenden
Laboratoriumserfahrungen:

Wihrend des Suspensierens des Tons stellte sich in ziemlich allen Féllen heraus,
daB} es notwendig war, eine Peptisator-Losung hinzuzufiigen (i. e. eine NagP207-
NagCO3-Losung).

Einige Proben (III — 2, 3, 4) erforderten eine spezielle Vorbehandlung mit
NayP207 in festem Zustand, um den Ton in Suspension zu bringen.

Wie schon bei der Behandlung der Austauschkapazitit (sub 2) erwihnt wurde,

bekommt man die zuverléssigsten T-Werte, indem man diese auf die Summe des Ton-
und Feinschluffgehaltes bezieht (i. e. in mval/100 g << 20 n). Berechnet man jedoch
die T-Werte aufgrund des analytisch bestimmten Tongehaltes (i. e. in mval/100 g
< 2 ), dann stellt sich heraus:

a)
b)

daB} diese Werte in mehreren Fallen viel zu hoch sind;

daf} der Variationsbereich in diesen Zahlen unwahrscheinlich grof} ist, wenn man
in Betracht zieht, da} die Beschaffenheit der einschlagigen Tonsilikat-Mineralien in
allen Fallen gleich ist, vielleicht bis auf gewisse Konzentrationsunterschiede. Diese
Erscheinungen kénnen der Ausflockungstendenz und der Aggregatbildung kolloi-
der Bestandteile zugeschrieben werden, wodurch ein Teil von ihnen bei der iib-
lichen mechanischen Analysenmethode trotz der Zufiigung eines Peptisationsmit-
tels doch als Schlufffraktion bestimmt werden. Diese Aggregatbildung scheint je-
doch wenig Einfluf} auf die Adsorptionskapazitat zu haben.

Als Beispiel fiir die Stabilitit sekundérer Aggregate kann die Bestimmung des
Tongehaltes der Proben des Profils III dienen, bei der nach Scheitern der iiblichen
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Peptisationsmethode (A) (i. e. Zufiigung von 10 ccm des fliissigen Peptisators)
in den Proben Nr. 3, 4 und 5, der Ton mittels einer verinderten Methode (B)
(i. e. Zufiigung von 0,5 g festem NagP207 und intensiver Vermischung mit der
feuchten Bodenpaste) in Suspension gebracht werden konnte (s. a.: LAMERIS,
1964). Die T-Werte, umgerechnet auf den nach beiden Methoden bestimmten Ge-
i halt der Fraktionen << 20 w und << 2 u, sind zum Vergleich beigefiigt.

Peptisations- Korngrofen- .
‘ methode: Zusammensetz. : -1 2 3 4
X 20—2 p 24,2 63,4 73.3 65,7
| < 2 46,8 10,6 3,3 0,8
’ Summe 71,0 74,0 76,6 66,5
20—2 — 35,2 47,1 40,8
| B
| < 2 u — 44,2 35,0 34,0
Summe — 79,4 82,1 74,8
Umgerechnete
T-Werte:
mval
| 100 = < 20 g <201 25 26 21 25
A
| mval
m 38 180 488 2 064
mval
100 g < 20 . & 40 %
B
mval
& — 43 46 49

Aus diesen Daten erweist sich:

1) die groBe Stabilitit der Tonaggregate. Die elektrisch negativ geladenen Silikat-
mineralien (1:1 Gitter) werden wahrscheinlich hauptsédchlich durch elektrisch
positiv geladene freie Sesquioxid-Hydrate zu Pseudoaggregaten gebunden, die im-
stande sind, die iiblichen Vorbehandlungen und Peptisationsmethoden zu ertragen,
wodurch sie als Schlufffraktion bestimmt werden;

2) Wenn man fiir die Auswertung der T-Werte und anderer Eigenschaften der kolloi-
den Bestandteile vergleichbare Resultate bekommen mochte, empfiehlt es sich, die
erhaltenen Zahlen auf die Summe des Ton- und Feinschluffgehaltes (<< 20 u) als

Basis umzurechnen;

3) Bei der neuen Peptisationsmethode (B) ist die Summe der Prozentsitze der Fein-
schluff- und Tonfraktionen verhiltnismédBig wenig verdndert beziiglich der iiber-
einstimmenden Zahlen, die mittels der normalen Methode (A) bestimmt wurden;
es hat jedoch eine bemerkenswerte Verschiebung von der Feinschluff- in die Ton-
fraktion stattgefunden.
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4)

5)

0)

7)

Aus den auf die Fraktion << 2 w umgerechneten T-Werten (B) geht hervor, dal}
die neu erhaltene Tongehaltzahl mehr mit der Quantitat des aktiv an den Sorp-
tionsprozessen teilnehmenden Tons iibereinstimmt. Von diesem Standpunkt aus
gesehen scheint der Ton auch in einigen anderen Proben eine sehr hohe Aggregat-
stabilitdt zu besitzen (VI — 1 bis einschliellich 3; IT — 5; IX).

Im Profil III besteht eine mit der Tiefe zunehmende Tendenz zur Aggregatstabili-
tat. Probe Nr. 1 ergab mit Hilfe der normalen Peptisationsmethode (A) einen be-
friedigenden Tongehalt von 46,8 %/0. Wihrend in den Proben Nr. 2, 3 und 4 nach
dieser Methode ein Tongehalt von 10,6, 3,3 und 0,8 %o festgestellt worden ist,
entsprechen dagegen die Werte von 24,0, 9,4 und 2,4 %0 dem nach Methode B

bestimmten reellen Tongehalt.

Die Farbe variiert von dunkelrot iiber rot bis gelbrot. Der gelbe Farbton kommt
besonders in den Ubergangszonen zum weniger verwitterten Ausgangsmaterial vor,
z. B. als Umbhiillung von vulkanischen Schlacken oder in tiefer gelegenen Boden-
lagen. Dies ist dem Vorherrschen der hydratisierten Formen von Ferri-Oxiden wie
Goethit vor dehydratisierten Formen wie (Hydro-) Hamatit zuzuschreiben, bei der
im {iibrigen gleichen chemischen Zusammensetzung.

Nach MUCKENHAUSEN (1962) kann die ,,Gelberde® die genetische Vorphase der
»Roterde“ (i. e. Roter Latosol-) Bildung sein. Sie kann sich durch Alterung in die
letztere verwandeln, wobei eine Dehydratation der Eisenverbindungen zu erwarten
ist. Hiermit ist ein Farbumschlag nach rot verbunden.

Die ,,7. Approximation Soil Classification® (1960) betrachtet die Farbe nicht als
ein diagnostisches Kennzeichen fiir die ,,Oxic*“-Horizonte.

Ein Akkumulationshorizont kann nach KELLOGG maligeblich sein fiir die Defini-
tion eines lokalen Bodentypus. In den meisten Vogelsberg-Paldosolen der Gruppe I
ist jedoch die texturelle und chemische Profildifferenzierung sekundar.

Was den Schluffgehalt anbetrifft, so stellte sich bei der Behandlung der Aggregat-
stabilitdat (s. 3) heraus, daf} sich ein grofler Teil der mittels der normalen mecha-
nischen Analysenmethode bestimmten Schlufffraktion eigentlich aus sekundiren
Tonaggregatkérnern zusammensetzt, so dal} fiir diese Fraktion gewé6hnlich ein viel
zu hoher Wert angegeben wird. Der niedrige Schluffgehalt als Latosolmerkmal
wird daher als zweifelhaft angesehen, allein schon aufgrund der Tatsache, dal pri-
mire Mineralien in der Schlufffraktion gewdhnlich weniger als 10 %0 von der
Summe der Schluff- und Tonfraktion betragen (7. Approx. Soil Classification,
1960), was in den Zahlen also nie zum Ausdruck kommt. Ein genaues Studium
der Mineralien der Schlufffraktion und ihrer gegenseitigen Beziehungen scheint
fir die Anwendung dieses Argumentes unbedingt notwendig zu sein; nach der
7. Approx. Soil Class. (1960) hat der Gehalt an primédren Mineralien in der
Schlufffraktion mafgeblich Bedeutung.

Aus dem Vorangehenden wird sich hinreichend erwiesen haben, da8 nach den mei-

sten Kellogg-Kriterien die Vogelsberg-Paldosole, die keine spateren vulkanogenen Ein-
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flisse erfahren haben (i. e. Gruppe I und 1Il), zu den Latosolen gerechnet werden
konnen.

Die Palédosole der Gruppe I und II werden nun im Hinblick auf die in der 7. Aprox.
Soil Classification (1960) fiir den Latosol (,,Oxisol“) und den hierfiir charakteristi-
schen ,,Oxic“-Horizont angegebenen diagnostischen Merkmale gepriift, soweit diese
nicht schon bei der Erorterung der Kellogg-Kriterien behandelt wurden.

1) Der Dispergierungswiderstand des Tons, der als eines der wichtigsten Merkmale
des ,,Oxic“-Horizontes betrachtet wird, wurde als Paldosolmerkmal schon ausfiihr-

lich behandelt (vgl. unter 5 der Kellogg-Kriterien).

2) Eine Struktur ist in den meisten Paldosolen mit Ausnahme in der Oberflichen-
schicht wenig ausgeprigt. Allgemein sichtbare Poren wurden namentlich in den
stirker verwitterten Typen (i. c. Ferralliten) angetroffen (Profil IV, VII).

3) Der Tongehalt der Paldosole betrigt gewshnlich viel mehr als 15 /0. Wo dies nicht
der Fall ist, gibt es Anzeichen dafiir, dafl infolge des Peptisationswiderstandes des
Tons der ermittelte Prozentsatz zu niedrig ist (VI — 1 bis einschlieflich 3).

Die Boden der Gruppe I haben Horizonte, worin die Summe der berechneten Ge-
halte an sekundédren Mineralien in der Tonfraktion (i. e. Kaolinit, freie Sesqui-
oxid-Hydrate und Ilmenit) mindestens 90 %o betrégt.

4) Es stellte sich heraus, daf} die Tonfraktion in allen Paldosolen dieser Gruppe fast
ausschlielich nur Kaolinit als Silikatmineral enthielt.

Wabhrscheinlich wurden in der Absicht, subjektive genetische Interpretationen bei
der Klassifikation zu vermeiden, in den behandelten Schemata keine oder nur wenige
chemisch-morphologischen Merkmale angegeben, durch die die dynamischen Prozesse,
welche die Bildung des Latosols im allgemeinen und besonders die des ,,Oxic“-Hori-
zontes veranlassen, schon angedeutet wéren.

KuBieNnA (1953) und MUCKENHAUSEN (1960) betrachten die stabile Makro- und
Mikrostruktur, die durch die Bildung und irreversible Alterung der Gele von wasser-
armen Fe- und Al-Verbindungen entsteht, als eine der wichtigsten Merkmale der von
ihnen als ,,Roterden® bezeichneten roten Latosole.

Nach VAN SCHUYLENBORGH (1957, 1958) wird der Latosol durch einen ungefahr
konstanten Tongehalt gekennzeichnet, wobei die Tonfraktion hauptséichlich Kaolinit
enthilt, die Sandfraktion einen hohen und bestindigen Gehalt an Eisenkonkretionen
hat, wihrend der allgemein im Boden befindliche Gibbsit eine Tendenz zur Anreiche-
rung in der Oberflachenschicht aufweist.

Das Eisen ist in Latosolen mobiler als das Aluminium (RoBINSON 1949). Fiir
die Typusbezeichnung der Paldosole der Gruppe I und II wird die von ROBINSON
(1949) eingefiihrte Nomenklatur verwendet, da diese eine groBere Prizision als der
Ausdruck Latosol ermoglicht, indem namlich das Adjektiv ,,ferrsiallitisch® verwendet
wird, wenn die Tonfraktion sich hauptsichlich aus Kaolinit zusammensetzt und der
SiO2/Alp03-Quotient etwa 2 ist, und das Adejektiv ,ferrallitisch“, wenn die Tonfrak-
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tion nichst dem Kaolinit mehr als eine Spur von Gibbsit enthélt und der SiOg/AlO3-
Quotient << 2 ist. Diese Bezeichnungen treten also an Stelle der von HARRASSOWITZ
verwendeten Ausdriicke ,siallitisch® und ,,allitisch®.

Die Bodenreaktion der fossilen Latosole

In einem der zwei am stirksten verwitterten Vogelsberg-Paldosole (VIII), von dem
Bodenproben entnommen wurden, zeigt sich, dall der Unterschied zwischen dem pH
(H20) und dem pH (KCl), der als d-pH bezeichnet wird, im ganzen Profil negativ ist.
In dem anderen stark verwitterten Paldosol (VII) ist der d-pH ortlich negativ (Nr. 5,
6, 7), an anderen Stellen Null (Nr. 1) oder etwas positiv. In verschiedenen anderen
ferrallitischen Paldosolen nimmt der d-pH-Wert mit der Tiefe bis zu einem positiven,
aber niedrigen Wert ab (IV, V, VI).

In der Literatur gibt es einige Hinweise auf diese Erscheinung. In der ,,7. Approxi-
mation Soil Classification® (1960) werden einige extrem verwitterte Latosole von
Puerto Rico beschrieben, bei denen in tieferen Horizonten der pH (H20) niedriger ist
als der pH (KCl)-Wert.

BENNEMA & VETTORI (1960) studierten in brasilianischen Latosolen u. a. dieses
Phénomen und bemerkten dabei, daf es in tieferen Horizonten, in denen kaum ein Ein-
fluf von storender organischer Substanz zu beobachten ist, eine Beziehung zwischen
dem SiO2/R203-Quotienten und dem gegenseitigen Verhiltnis der effektiven positiven
und negativen Ladungen des mineralischen kolloidalen Bodenmaterials gibt. Die Ba-
senaustauschkapazititen im B-Horizont der Latosole nehmen bei niedrigeren SiOz2/
R203-Quotienten ab. Wahrscheinlich nimmt in dieser Richtung die Anionenaustausch-
kapazitit zu.

Den Unterschied in der Reaktion des pH (H20) und des pH (KCIl) kann man den
Austauscherscheinungen mit der KCl-Losung zuschreiben: bei niedrigerem SiO2/R302-
Verhiltnis ist der Austausch mittels Cl-Ionen am wichtigsten (i. e. netto positive La-
dung) ; bei hoherem SiO2/R203-Quotient dominiert dagegen der Austausch zwischen
den K*- und Al***.Ionen. Die netto positive Ladung ist in derartigen Béden mit
niedrigem SiO2/R203-Quotienten mittels Elektrophorese festgestellt (7. Approx. Soil
Class.). Nach BENNEMA u. a. kann man den ziemlich grofen Einflufl der kolloidalen
Bodenmasse auf den Charakter der Bodenreaktion als ein spezifisches Kennzeichen der
Latosole betrachten.

Diese Autoren beschreiben auch noch einige andere Erscheinungen, die mit dem Ein-
fluBl von elekiro-positiven Ladungen in Verbindung stehen. Diese Phanomene wurden
auch in den fossilen Latosolen im Vogelsberg beobachtet und sind wie folgt zu er-
wihnen:

1) Elektro-dialisierte Béden mit niedrigem SiO2/R203-Quotienten konnen hohe pH-
Werte ausweisen, manchmal ganz unabhéngig vom V-Wert.

2) Die sehr niedrige Kationen-Austauschkapazitit in den Mineralien der Tonfraktion
(s. S.107).
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Es scheint, da} sich nur aus sehr basischem Muttermaterial Boden dieses extremen
Typs (mit negativen d-pH)bilden. Sie werden im allgemeinen auf &lteren Landober-
flichen gefunden. Ein humides Bodenklima sollte fiir seine Bildung maBgebend sein.
Ist er jedoch einmal gebildet worden, so kann er wihrend einer Klimaénderung intakt
bleiben (7. Approx. Soil Classification, 1960). Einen negativen d-pH findet man aber
auch in den allophanhaltigen jungen Aschebéden unter perhumidem Klima (,,Hydrol
humic latosol“, Hawaii, s. S. 137).

Die Verbreitung der fossilen Latosole (Gruppe 1)

Die fossilen Boden, die keinen spiteren vulkanischen Einfliissen unterworfen waren
und in denen also der urspriingliche Latosolcharakter am besten erhalten geblieben ist
(Gruppe I), haben im Vogelsberg ihre grofite Verbreitung im Gebiet des ,,Vorderen
Vogelsbergs“, westlich der Linie Griinberg - Laubach - Villingen - Hungen. Dieses Ge-
biet hat verhiltnisméBig wenig Relief. Die Landschaft wird hauptsichlich durch die
pleistozine Periglazialmorphologie unter dem 300-m-Niveau bestimmt.

Die totale mit Latosolmaterial bedeckte Oberfliche ist auf dem Niveau der pleisto-
zénen Terrassen (150 — 260 m) am grofiten, ganz besonders auf dem Hauptterrassen-
niveau (175 — 185 m).

Obwohl ein Teil der Latosole umgelagert ist, kann man es jedoch wegen der Be-
dingungen im Geldnde als unwahrscheinlich ansehen, da3 diese allochthonen Béden
tiber grofle Strecken transportiert worden sind. Sie miissen vielmehr im wesentlichen
in dem Geldnde, in dem sie jetzt vorkommen, auch gebildet worden sein. Die Assozia-
tion des wichtigsten Latosolvorkommens mit dem genannten Depressionsgebiet ist auf-
fallig und fiihrt zu der Vorstellung, da} es einen Kausalzusammenhang zwischen bei-
den Faktoren gibt.

Welches die allgemeine Position dieser Paldosole im paldomorphologischen Bild des
Vogelsberg-Vulkans ist, konnte definitiv nur mit Hilfe einer detaillierten Kenntnis der
morphotektonischen Vorgiinge dieses Gebietes bestimmt werden.

Hieraus konnte man dann den Eindruck gewinnen von dem gegenseitigen Einflufl
der Erosion und differentieller Bodensenkung. Es ist nidmlich moglich, daB sich die
Latosole im wesentlichen aus den reichlichen frithvulkanischen Ascheablagerungen,
welche der Hauptphase des Basaltvulkanismus vorangingen, gebildet haben. Sie kon-
nen jedoch auch aus spétvulkanischen Lockerprodukten entstanden sein.

Eine Uberdeckung durch eine michtige Basaltdecke wird nicht als wahrscheinlich
angesehen, was sich aus folgenden Argumenten erweisen mag:

1) Wenn eine Uberdeckung durch Basalt stattgefunden hitte, dann ist nicht ersichtlich,
warum in den Latosolen der Gruppe I keine Spur neogenen Montmorillonits an-
getroffen wurde, wihrend dieses Mineral in interbasaltischen Paldosolen, auch in
solchen, von denen die Basaltdecke jetzt durch Erosion abgetragen ist, im allgemei-
meinen anwesend ist.
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2) Erosionsreste der Basaltdecken fehlen in dem erwihnten Gebiet fast ganz. Wo sie
aber vorkommen, bedecken sie Paldosole des normalen interbasaltischen Typs
(Profil XIV), wihrend Lavadurchbruchsstellen nur in geringer Zahl in diesem
Gebiet vorkommen und auch nur lokale Bedeutung haben (SCHENK, personliche
Mitteilung).

3) Fossile ferrallitische Boden miifliten auch in der Tiefe des Vulkans selbst vorkom-
men, was sich jedoch bei den zahlreichen Tiefbohrungen nie herausgestellt hat.
Boden mit Sesquioxid- (pseudo) konkretionen hat man nie unter einer Basaltdecke
gefunden (SCHENK, miindliche Mitteilung).

ScHOTTLER und HARRASsOwITZ waren der Meinung, daBl die Boden dieser
Gruppe nachher von einem dicken Lavapaket iiberdeckt worden sind, welches spiter
wieder wegerodiert wurde. Gegen die Annahme einer besonders starken Tiefenerosion,
die nach den obengenannten Autoren die besondere Morphologie dieses Gebietes verur-
sacht hitte, kann man anfiihren, daf die jetzt zur Verfiigung stehenden Daten nur auf
eine starke differentielle Einsenkung dieses Gebietes hindeuten. Dies widerspricht einer
intensiven Tiefenerosion aufgrund folgender Feststellungen:

1) das Vorkommen einer Art von Rumpffliche (,,Peneplain®) in Haupt- und Mittel-
terrassenzeit ohne wesentliche Tiefenerosion;

2) das Fehlen von Erosionsresten der prépleistozdnen Rumpfoberflache, welche nord-
lich der Linie Griinberg - Gielen ausgedehnte Flichen einnimmt und auf der eben-
falls Reste der urspriinglichen Latosolbodenbedeckung vorkommen (Profil X, s. a.
SCHENK 1964).

Hier fehlt auch das Hochterrassenniveau (etwa 260 m ii. NN). Aus alledem kann
geschlossen werden, daf} es moglich ist, dafl die fossilen Latosole einen Teil der ur-
spriinglichen, in diesem Gebiet postbasaltischen Bodenbedeckung auf den Héngen des
Vogelsbergvulkans gebildet haben, was jedoch nicht ausschlieft, dal sie eventuell
durch spitere Ablagerungen vulkanischer Lockerprodukte bedeckt wurden und durch
eine differentielle Bodensenkung dieses Gebietes mehr oder weniger vor der Erosion
geschiitzt waren und erhalten geblieben sind.

Allgemeine Ubersicht der Analysenergebnisse

Die Genese der fossilen Latosole hat sich in mindestens zwei Hauptphasen voll-
zogen:

1) bei der urspriinglich tertiiren Verwitterung des frischen basischen Ausgangsge-
steins;

2) durch die Einwirkung rezenter, wahrscheinlich quartirer Einfliisse, denen das
urspriingliche Verwitterungsmaterial ausgesetzt wurde, vielleicht nach einer Um-
lagerung.
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Zu 1: Aus den chemischen Daten kann man nur auf die allgemeine Tendenz der
Tertidrverwitterung schliefen. Ein Vergleich der molaren Verhiltnisse der chemischen
Gesamtzusammensetzung der Paldosole — wobei man absieht von der Profildiffe-
renzierung, die durch rezente Einfliisse verursacht sein kénnte (zu 2) — mit den zu-
gehorigen Durchschnitts- und Extremwerten in einer Anzahl von frischen Vogelsberg-
basalten (S. 32) zeigt ein semiquantitatives Bild der gesamten chemischen Anderun-
gen, welche der Verwitterung und Auslaugung zufolge aufgetreten sind. Hierbei ist
anzunehmen, daB quantitativ gesehen die groBten Anderungen in der gesamten
chemischen Zusammensetzung wihrend der urspriinglichen syn- und postvulkanischen
Tertidrverwitterung (zu 1) stattgefunden haben miissen. Der obengenannte Vergleich
zeigt fiir alle Paldosole einen Nettoverlust eines groBen Teils der Basen (wovon Ca
und K bestimmt wurden) und eines Teils der Kieselsdure. Ein Vergleich des AloO3/
Fez03-Verhiltnisses in den Paldosolen mit demjenigen in frischen Vogelsbergbasalten
ergibt ferner fiir alle Paldosolprofile mit Ausnahme eines Profils (III) einen Wert,
der unter dem Durchschnittswert fiir den iibereinstimmenden Quotienten in frischem
Basalt liegt, withrend in den meisten Profilen sogar das AlyO3/Fe203-Verhiltnis teil-
weise oder ganz unter dem Minimumwert dieses Quotienten in frischen Basalten liegt
(I, 11, IV, V, VI, VII, VIII, IX). Man muf} hierzu noch vermerken, daf} sich dieser
Minimumwert auf einen Leucitbasalt bezieht, welcher im Vogelsberg ein verhiltnis-
mélig seltenes Gestein bildet. Aus dem Vorangehenden ergibt sich, dal wihrend der
Verwitterung der Nettoverlust an Aluminium fast allgemein grofler gewesen sein muf
als der des Eisens.

Wenn man als Ausgangsmaterial frischen basischen Vulkanit nimmt, so hat die Ter-
tidrverwitterung also die folgenden allgemeinen chemischen Nettodinderungen herbei-

gefiihrt:

a) Verlust eines groflen Teils der Basen, eines Teils der Kieselsdure und eines sehr
kleinen Teils des Aluminiums;

b) relative Anreicherung der Sesquioxide und des TiO2, wobei Eisen etwas stirker als
Aluminium akkumuliert wurde.

Analoge chemische Tendenzen wurden in Hinsicht auf die synvulkanische Verwitte-
rung der interbasaltischen Paldosole (Gruppe IT und III) angetroffen.

Die fossilen Boden zeigen verschiedene Entwicklungsstadien vom jungen quarzent-
haltenden ferrsiallitischen Typ, der chemisch durch einen ziemlich hohen Kieselsdure-
und Basengehalt und mineralogisch durch einen verhiltnismiBig hohen Gehalt an pri-
miren Mineralien und einer anfangenden Kaolinitsnythese (Profil I) gekennzeichnet
ist, bis zu stark verwitterten Ferralliten mit hohem Sesquioxidgehalt (Profil VII, VIII).

Fiir eine detailliertere Zuriickfithrung der urspriinglichen pedogenetischen Prozesse
aus Analysendaten ist man auf indirekte Ableitungen angewiesen und auf die Differen-
zierung autochthoner Profile, wobei rezente Einfliisse soweit wie moglich ausgeschaltet
werden miissen. Hierzu ist es notwendig, die zeitliche Beziehung der verschiedenen
Prozesse, welche in den Paldosolen stattgefunden haben, festzustellen.
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a) Die zeitliche Beziehung zwischen Aluminiumverlagerung und Kaolinitsynthese:
Die Tatsache, daf ein Nettoverlust des Aluminiums sowohl in den weniger verwit-
terten Ferrsialliten mit anfangender Kaolinitsynthese (vgl. auch die interbasal-
tischen Paldosole) als auch in den stark verwitterten Ferralliten angetroffen wor-
den ist, laBt schon vermuten, daf} die Eluviation dieses Elementes in einem fritheren
Verwitterungsstadium angefangen hat. Dies konnte nun tatsdchlich in den autoch-
thonen Profilen I und II, in denen die Profildifferenzierung jetzt noch Zeuge einer
gegeniiber dem Eisen grofleren Aluminiummobilitét ist, nachgewiesen werden. In
diesen Boden fand eine Verlagerung des Aluminiums vor oder gleichzeitig mit der
Kaolinitsynthese statt.

Verschiedene stark ferrallitisch umgearbeitete Boden enthalten Pseudokonkre-
tionen aus Aluminiumerz (i. e. imprégnierte Lapilli und Schlacken, Profile VI, VII,
VIII), die auf einer absoluten Anreicherung durch Illuviation hinweisen. Im Un-
tergrund der obengenannten autochthonen Boden wurden auch Indikationen fiir
eine Aluminiumilluviation gefunden. Es ist anzunehmen, daf alle diese Prozesse
zur Tertidrverwitterung gehoren.

b) Die zeitliche Beziehung zwischen Aluminium- und Eisenverlagerung:
Aus der senkrechten Profildifferenzierung der Tonfraktionen ergibt sich bei den
umgelagerten Ferralliten eine groflere Mobilitidt des Eisens als des Aluminiums
trotz des festgestellten grofleren Nettoverlustes des zuletzt genannten Elements. Die
Eisen-Mobilisierung ist deutlich jiinger und wahrscheinlich (sub)rezenten Podso-
lierungsprozessen zuzuschreiben.

Zu 2: Rezente pedogenetische Prozesse haben in den meisten fossilen Latosolen erst
nach einer Umarbeitung des schon verwitterten Materials stattgefunden.

Anzeichen fiir eine Umarbeitung in den fossilen Latosolen brauchen nicht unbedingt
auf postpedogenetische Bewegungen zu deuten. Nach verschiedenen Autoren fiihrt der
kumulative Auslaugungseffekt der Umwandlungsprodukte und die Wiederaufteilung
des residudren Materials oft zu deutlich ausgeprigten Verlagerungen groBerer Mate-
rialmengen, zu Verschiebungen usw. (MAIGNIEN 1964; SaBoT 1954). Die Wirkung
dieser Prozesse wird natiirlich stirker, je nachdem, wie die Verwitterung fortschreitet.
In verschiedenen fossilen Latosolen haben jedoch aulerdem noch spétere Bewegungen
stattgefunden, welche nicht mit der urspriinglichen pedogenetischen Entwicklung zu-
sammenhingen, wie z. B. pleistozine Solifluktion oder Erdrutsche, die oft durch das
Vorkommen von LoBzusétzen und dergleichen erkennbar sind. Die Wirkung dieser
Bewegungen ist jedoch analog. Sie fiihrte ndmlich zu einer Vermischung des fossilen
Materials, so daf es einen verhélinismaBig homogenen Charakter bekam und in dieser
Form das Ausgangsmaterial fiir die rezentere, superponierte Pedogenese bildete.
AuBerdem sind viele der Paliosole vor, wihrend oder nach dieser sekundiren Boden-
bildung durch Lo bedeckt gewesen, wobei in der Néhe der Grenzzone eine gewisse
Vermischung aufgetreten sein kann.

Das Ausgangsmaterial, das den rezenteren Verwitterungseinfliissen unterworfen war,
setzte sich also im allgemeinen mehr oder weniger aus einer homogenisierten Mischung



Beitrag zur Kenntnis der Paldosole im Vogelsberg 117

von iiberwiegend Sesquioxiden, Kaolinit und Titanmineralien (moglicherweise mit
eingeschlossenen (pseudo) Konkretionen aus Al- und Fe-Erz) zusammen, wobei die
einzelnen Anteile stark variierten.

Die Eisenverbindungen waren wahrscheinlich infolge der Alterung schon groften-
teils ausgeflockt (, Vererdung“; vgl. KUuBlENA 1953; MUCKENHAUSEN 1962), was
sich aus der Tatsache ergibt, daB das AlpO3/Fez03-Verhiltnis in diesen Latosolen im
allgemeinen in dispergiertem Ton hcher ist als in den gréberen Fraktionen. Auch in
Ascheboden auf Hawaii sind Eisenverbindungen bei héherem Alter dehydratisiert und
dadurch dispergierungsresistent. Der Titangehalt ist in den groberen Fraktionen ge-
wohnlich ebenfalls weit hoher als im Ton. Primédre Titanminerale wie Ilmenit sind
sehr resistent gegeniiber der Verwitterung. Wenn sie abgebaut werden, gelangt dieses
Element fast nicht in die Tonfraktion, sondern bildet schwer dispergierbare Oxide
(HOUGH u. a. 1941).

Infolge der superponierten pedogenetischen Einfliisse sind verschiedene Komponen-
ten der fossilen Latosole von neuem mobil gemacht worden, was zur Bildung einer
neuen sekundédren Profildifferenzierung mithalf, und zwar aufgrund folgender Be-
funde:

1) Ein Teil der erforschten Boden hat ein texturelles Profil, das teilweise durch Ton-
verlagerung gebildet worden ist (II, IV, V, VII, XII).
Analog dhnlicher Profilmorphologie in zonalen Lofparabraunerden konnen hier-
fiir die jiingsten holozdnen Milieufaktoren verantwortlich gemacht werden.

2) In allen Latosolprofilen (I — VII, XII) wurde mit Ausnahme des Profils VIII
eine mehr oder weniger deutliche chemische Differenzierung gefunden, woraus u. a.
eine relative Kieselsidurenanreicherung im Oberboden durch Verlagerung der Kol-
loidbestandteile abgeleitet werden kann.

Diese Verlagerungskomponente setzt sich iiberwiegend aus freien Sesquioxiden
und Kaolinit zusammen (Profil V), wobei das Eisen mobiler als das Aluminium
ist (vgl. zu 1 b).

Es ist auffillig, dal die Sesquioxid-Illuviationshorizonte, soweit sie nachgewiesen
werden konnen, nicht ganz mit den Zonen maximalen Tongehaltes iibereinstimmen. In
Anbetracht der unvollstindigen Dispergierung wihrend der mechanischen Analyse
wird dieses Phidnomen hauptsichlich der Koagulations- und Aggregatbildungstendenz
der freien Sesquioxide in den Illuviationshorizonten zugeschrieben, was durch den Un-
terschied im Chemismus des Tons und der groberen Fraktionen in diesen Zonen be-
statigt wird. In reiferen ferrallitischen Boden setzen sich jedoch fast alle Teilchen
letzten Endes aus sekundiren Kolloiden zusammen, was HouGH u. a. (1941)
dazu veranlafite, auf die texturelle Profildifferenzierung in derartigen Boden keinen
groflen Wert zu legen. Die senkrechte chemische Differenzierung ist in den groberen
Fraktionen (= 2 u) verschiedener Paldosole groBer als in den Tonen (II, III, IV, V,
XII). Dabei zeigt Kieselsdure im Oberboden ein selektives Vorherrschen in den gro-
beren Fraktionen, wahrend im Unterboden dagegen Aluminium und Eisen einiger-
maflen in den gréberen Fraktionen angereichert sind. Man fragt sich deshalb, wie wih-
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rend der (sub)rezenten Prozesse in den umgelagerten Paldosolen eine senkrechte Kie-
selsdure-Aluminiumdifferenzierung entstehen konnte.

Wenn man von einem ferrallitischen Boden mit Kaolinit und Gibbsit als Aluminium-
mineralien ausgeht, wobei Kaolinitabbau aus verschiedenen Griinden fiir unwahr-
scheinlich gehalten wird (vgl. Profil IV; und S. 102), so bleiben nur wenige Moglich-
keiten offen, namlich:

a) eine Verlagerung der Kolloidkomponente mit einem hcoheren Gehalt an freien
Sesquioxiden hinsichtlich des Kaolinits (i. e. niedrigeres SiO2/Al2O3- und SiOs/
Fe203-Verhiltnis) als der stabilen Komponente (Profil V).

Hierdurch kann eine relative Kaolinitanreicherung auftreten. Wie durch Rontgen-
analyse gezeigt werden konnte, enthalten die Tonfraktionen verschiedener ferralli-
tischer Boden im Oberboden tatséchlich einen hoheren Kaolinitgehalt.

b) Es ist jedoch unméglich, dafl nach der hier beschriebenen Weise freier Quarz im
Oberboden angereichert werden kann. Nach den chemischen Daten jedoch ist Kie-
selsdure hier anwesend, und zwar hauptséchlich in den gréberen Fraktionen und
grofitenteils in ungebundenem Zustand als Quarzteilchen, moglicherweise aber
auch als primires Silikatmaterial. Verursacht ist dies hauptséchlich durch einen
LoB- und Basaltmineralzusatz im Oberboden (Profil XII). Die Tatsache, daB ei-
nige ausgesprochen ferrallitische Béden (VII, VIII) solche stdrkste Differenzie-
rung in den groberen Fraktionen nicht zeigen, zeugt davon, daBl hier fast keine
Kontaminationseinfliisse gewirkt haben. Hauptséchlich dieser Tatsache verdanken
diese Boden die Erhaltung ihres urspriinglichen, sesquioxidreichen Charakters im
ganzen Profil.

In den beiden autochthonen, unreifen, ferrsiallitischen Boden (I, II) kann jedoch
eine Sesquioxidverlagerung eine Anreicherung freier Kieselsiure im Oberboden
verursacht haben.

SchlieBlich ist die Minderung des Sattigungsgrades im Oberboden eine Folge der

rezenten Einfliisse.

Fiir die Erklarung der obengenannten superponierten texturellen und chemischen
Differenzierungen hat die Auslaugung den Vorzug vor einer Podsolisierung. Obwohl
eine Verlagerung der Sesquioxide stattfand, war hierfiir kein vorangehender Ton-
abbau notwendig, weil das Ausgangsmaterial in der Tonfraktion gewohnlich schon
freie Sesquioxide enthielt. Um also die festgestellte rezente Sesquioxidverlagerung
erkldren zu konnen, geniigt die Annahme einer Auslaugung der schon anwesenden
Kolloidfraktion, wobei méglicherweise ein Vorrang der Sesquioxide, besonders des
Eisens, vorlag.

Man darf also annehmen, daf} die sekundidre Pedogenese in Richtung der Para-
braunerde verlief (vgl. besonders Profil IV und V), was mit der allgemeinen zonalen
Tendenz der Profilentwicklung in den heutigen LoBboden dieses Gebietes iiberein-
stimmt.
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J. Die zwischenbasaltischen Paldosole (Gruppe II und III)

Diskussion der Profilanalysen
Profil XIII

Das besondere Kennzeichen dieses in einer Baugrube aufgenommenen Profils ist
die Tatsache, daf} trotz der Bedeckung durch einen Basaltstrom, der an dieser Stelle
wegerodiert wurde, aber nur wenige Meter von der Stelle der Probenentnahme entfernt
den Paldosol noch bedeckt, sich die Tonfraktion fast auschlieflich aus Kaolinit zusam-
mensetzt und frei ist von neogenem Montmorillonit, der gewdhnlich in den von einem
Lavastrom bedeckten Paldosolen vorkommt. Hier liegt also der seltene Fall vor, dafl
ein innerbasaltischer Paldosol keine spiteren chemischen und/oder mineralogischen
Veridnderungen erfahren hat, moglicherweise weil sich die Kolloidfraktion durch Alte-
rung im Moment der Basaltbedeckung schon fast ausschlieflich aus Kaolinit zusam-
mensetzte. Daf} hier ein ziemlich junges Latosolprofil ansteht, ergibt sich aus dem Auf-
treten teilweise verwitterter Schlackenfragmente, dem ferrsiallitischen Charakter des
Bodens und seinem hohen Gehalt an dispergiertem Ton in Verbindung mit grofer
Dichte. Eine Vererdung ist kaum aufgetreten, zumindest nicht bei den kolloidalen Alu-
miniumsilikaten. AuBlerdem deuten die hohen T-Werte bei dem ausschlieflich Kao-
linit enthaltenden Ton darauf hin, daf} die amorphe Komponente ziemlich frisch und
wenig gealtert ist, d. h. ein Rotlehmcharakter des Bodens vorliegt. Die geringe Diffe-
renzierung in der Vertikalen, die schon bei der Beschreibung der Profilmorphologie
zum Ausdruck gebracht wurde, wird durch die Analysendaten bestitigt (vgl. Nr. 1 und
3). Die Probe Nr. 1 weicht etwas ab, weil etwas von einer teilweise verwitterten
Schlacke und der sich darum befindlichen Aureole in die Bodenprobe aufgenommen
worden war.

In der mechanischen Analyse dufert sich die geringe Differenzierung durch einen
erheblich hoheren Sand- und etwas niedrigeren Tongehalt in der Probe 2, den etwas
hoheren T-Wert durch hoheren CaO-Gehalt in der Gesamtprobe, die groBeren SiOa/
Fep03- und Al03/Fe203-Quotienten und den niedrigeren TiO2-Gehalt in den gréobe-
ren Fraktionen der Nr. 2, die sich teilweise aus etwas weniger verwitterten Schlacken-
resten zusammenseizt. Auflerdem zeigt die Mineralzusammensetzung der schweren
Fraktion der Probe Nr. 2 einen hoheren Gehalt an nonopaken priméren Basaltminera-
lien als bei den Proben 1 und 3. Aus diesen Angaben folgt, dall die Schlackenreste
eine Verwitterungstendenz in der Richtung zum Latosol aufweisen.

Die braune bis gelblich-rote Aureole rund um die Schlackenreste weist auf eine noch
unvollstindige Dehydratation der Eisenoxidhydrate hin, weil diese noch nicht in gro-
Berem Ausmal bei der Verwitterung frei geworden waren.

Profil XIV

Dieses Profil ist das schonste aufgefundene Musterbeispiel fiir ein komplettes inter-
basaltisches Paldosolprofil im Vogelsberg. Es ist durch mindestens zwei superponierte,
voneinander unabhingige genetisch wirksame Prozesse gebildet worden, und zwar
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a) durch Verwitterung des Ausgangsmaterials (basischer vulkanischer Asche) zu ei-
nem Boden;

b) durch thermische Kontaktwirkung, die ein diesen Boden iiberdeckender Lavastrom
ausiibte.

Ferner findet man unverkennbare Spuren stofflicher Verlagerungen, moglicherweise
unter dem Einflul} hydrothermaler Emanationen, die vom Basaltstrom oder von der
Basaltschmelze, die in einem etwas tieferen Niveau als Sillbildung intrudierte, her-
rithren.

Dadurch, dal diese superponierten vulkanogenen Einfliisse wichtige chemische und
mineralogische Anderungen hervorgerufen haben, ist von der urspriinglichen chemi-
schen Differenzierung des Profils durch die Verwitterung wenig zuriickgeblieben. Fiir
den Versuch, eine gewisse Trennung der bodengenetischen und der vulkanischen Pro-
zesse vorzunehmen, ist das Profil in 2 Teile gegliedert worden:

a) in einen unteren Teil (Nr. 3 bis einschliellich 6, 6 B), der frei ist von unmittel-
baren thermischen Kontakteinfliissen und bei dem die AufschluBverhaltnisse auf
eine in aufwirtiger Richtung progressive Verwitterung des Ausgangsmaterials
deuten;

b) in einen oberen Teil (Nr. 1 und 2), in dem der Charakter des Bodens hauptsich-
lich von der thermischen Kontaktwirkung der iiberdeckenden Basaltschmelze be-
stimmt ist.

Zu a: Die chemischen Analysen des Gesamtbodens und der Tonfraktionen zeigen ver-
hiltnismiBig groBe SiO2/Al2O3- und SiO2/Fea03-Quotienten, die kaum auf eine Ver-
witterungstendenz in Richtung auf einen Latosol hinweisen.

Das SiOg/Al303-Verhiltnis im Gesamtboden und in der Tonfraktion zeigt auBer-
dem noch eine gewisse Zunahme mit der Tiefe, wihrend die SiO2/FeaO3- und AlaO3/
Fez03-Quotienten keine Differenzierungstendenz erkennen lassen.

Die chemische Analyse des Basaltbrockens, der in der Asche gefunden wurde (Nr.
11 B), zeigt typische Unterschiede zu der umgebenden Asche, namlich:

Die SiO2/Alz03- und SiO2/Fe203-Quotienten zeigen bedeutend niedrigere Werte
als die entsprechenden Verhiltnisse bei der Asche, wobei auch der AloO3/Fea03-Quo-
tient etwas kleiner ist.

Die SiOs/Fe203- und AlsOg3/FepOgs-Verhilinisse im Basaltbrocken sind auBerdem
kleiner als die Minimumwerte fiir die entsprechenden Verhiltnisse bei frischen Basal-

ten (vgl. S. 32).

Die Kalzium- und Kaliumgehalte sind im ganzen Profil bedeutend niedriger als
durchschnittlich im frischen Basalt.

Der Ton setzt sich iiberwiegend aus Montmorillonit zusammen, wobei an der Basis
des Profils auch noch etwas Quarz vorkommt. Fiir den erorterten Abschnitt des Profils
konnen die folgenden Schluifolgerungen gezogen werden:
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1) Die Morphologie dieses Profils trigt alle Kennzeichen einer Bildung durch atmo-
sphirische Verwitterung. In Ubereinstimmung mit der allgemeinen Dynamik, wel-
che die Paldosole des Vogelsberges ausweisen, darf man sagen, dafl die Verwitte-
rung auch an dieser Stelle hauptsichlich in Richtung einer Abfuhr der (Erd)Alka-
lien und Kieselsidure verlief. Ein Ausgangsmaterial, wie es hier vorlag, namlich
basische vulkanische Asche, verwittert iiberdies sehr schnell. Man kann also ruhig
annehmen, daB die Kieselsiurekonzentration im urspriinglichen Verwitterungs-
produkt niedriger war als es jetzt der Fall ist.

2) Auch nachdem der Verwitterungsprozel abgebrochen war, haben wichtige stoffliche
Verlagerungen stattgefunden, was in der Morphologie durch die mit sekundidrem
Montmorillonit ausgefiillten Adern und anderen Segregationen hervorgeht. Als
wichtigste Konsequenz dieser stofflichen Verlagerungen ergibt sich ein Kieselsdure-
Nettogewinn.

3) Wenn man beriicksichtigt, dal der untersuchte Basaltbrocken (Nr. 6 B) weniger
permeabel fiir infiltrierende Emanationen ist als die umgebende lose vulkanische

Asche (Nr. 6), so kann man daraus schlielen:

a) daf derartige Brocken jetzt besser als das Lockermaterial die urspriingliche
chemische Verwitterungstendenz wiedergeben; im Vergleich mit den korre-
spondierenden Werten des frischen Basaltes findet man eine gewisse relative
Zunahme des Eisengehaltes durch Kieselsdureverlust;

b) daB ein Kennzeichen fiir die Art der spiteren stofflichen Anderungen vorliegt,
ndamlich die Zufuhr von Kieselsdure und in geringerem Mafle von Aluminium.
Dieser Befund wird noch von der Feststellung gestiitzt, dal wie bereits unter
1) dargelegt, die Asche urspriinglich stirker als der Basaltbrocken verwittert
gewesen sein muB, also einen kleineren Si0O2/Al303- und SiO2/Fe203-Quotien-
ten gehabt haben muf.

Zu b: Der obere Abschnitt des Profils besitzt unter der kompakten direkten Kon-
taktzone (Nr. 1) von konstanter Machtigkeit einen Horizont, in dem die durch ther-
mische Dehydratation verursachte Volumenabnahme die Bildung zahlreicher Trocken-
risse verursachte, in denen sekundar Montmorillonit angereichert worden ist (Nr. 2).
Die chemische Gesamtanalyse zeigt eine komplementire Beziehung zwischen Si und Al
einerseits und Fe und Ti andererseits. Dies ergibt sich aus der aufwirts gerichteten
starken Zunahme der SiO2/Fe203- und (SiO2 + Al203)/(Fe203 + TiOgz)-Quotien-
ten, wihrend in der unmittelbaren Kontaktzone (Nr. 1) auch das AlsOg3/FesO3-Ver-
héltnis zugenommen hat. Der SiO2/Fea03-Quotient ist in der gefritteten Zone sogar
weit hoher als der Maximumwert fiir das entsprechende Verhilinis in frischen Basal-
ten (vgl. S. 32). In der Tonfraktion sind dieselben Tendenzen in geringerem Malje
vorhanden. Die Tonmineralzusammensetzung besteht hier ebenfalls {iberwiegend aus
Montmorillonit. Daneben kommt auch Quarz und etwas Hamatit vor. Die schon in dem
unteren Profilteil (zu a) erwihnten spiteren chemischen Verianderungen treten in der
Kontaktzone also noch mehr in den Vordergrund: namlich durch eine Zufuhr von Kie-
selsdure und in geringerem Mafle von Aluminium, die in der unmittelbaren Frittungs-
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zone ihren Hochststand erreichen. Ein Vergleich der Zusammensetzung der Tonfraktio-
nen mit der Zusammensetzung der Gesamtproben, gibt auBlerdem einen viel hoheren
Kieselsiuregehalt in den groberen Fraktionen, die wahrscheinlich eine bedeutende
Menge freien Quarzes enthalten, zu erkennen.

Von dem in einem etwas tiefer liegenden Niveau intrudierten Basalt wurde eine
Probe analysiert, um dadurch einen Einblick in die chemischen Verdnderungen zu ge-
winnen, die wiahrend der autohydrothermalen Umwandlung von Basalt auftreten.

Der feste Basalt (Nr. 8) erwies sich als nicht ganz frisch. Wahrscheinlich wurden
zuerst Alkalien abgefiihrt. Ein Vergleich der Analysen des festen Basaltes und der
lockeren Umwandlungsprodukte (Nr. 7) beweist eine Abnahme der SiO2/Al203- und
Si0Os/Fes03-Quotienten, d. h. eine relative Aluminium- und Eisenzunahme durch teil-
weise Abfuhr von Kieselsdure. Ferner stellte sich heraus, dal der CaO-Gehalt im Um-
wandlungsprodukt erheblich verringert ist.

Profil XV

Dieses Profil kann mit dem interbasaltischen Profil Nr. XVII verglichen werden. Die
chemische Gesamtanalyse zeigt eine Abnahme des SiO2/Al203- und SiO2/FexO3-Ver-
hiiltnisses und eine Zunahme des AloO3/Fea03-Quotienten mit der Tiefe, wihrend der
Ca0-Gehalt oben hoch ist und mit der Tiefe sich verringert. Diese Differenzierung
kann zum Teil oder sogar ganz einem Zersatz frischer Mineralien in Erdoberflichen-
nahe zugeschrieben werden, denn wie die mineralogische Analyse der Schwerfraktion
zeigt, ist der Gehalt an primiren nonopaken Mineralien, hauptsichlich Augit, in der
Oberzone am grofiten. Ferner konnen hydrothermale stoffliche Verlagerungen, wie in
Profil XIV, eine Rolle gespielt haben.

Die Tonfraktion, welche sich mineralogisch hauptsiachlich aus Montmorillonit zu-
sammensetzt, zu der dann noch ein wenig Kaolinit und Hématit hinzukommt, zeigt
keine gerichtete chemische Differenzierung in der Vertikalen. Auffallend ist ferner, daf
in den Proben Nr. 2 und 3 die SiO2/Fe203- und Als03/Feg03-Verhilinisse im Ton
niedriger als in den Gesamtproben sind. Das findet man nur in denjenigen Paliosolen,
die wegen einer Basaltdecke bis in die jiingste Zeit vor atmosphirischen Einfliissen
geschiitzt waren, wie es auch in den unteren Abschnitten von Profil XIV und XVIII
der Fall ist. Auch die Befunde im Profil XVI sind in dieser Hinsicht wichtig.

In allen Paldosolen, die (sub)rezenten atmospharischen Einfliissen ausgesetzt waren,
gleich, ob sie von Basalt iiberdeckt waren oder nicht, sind die erwihnten Quotienten im
Ton grofler als in den Gesamtproben. Ob der relative Eisenreichtum im Ton der inter-
basaltischen Paldosole durch die urspriingliche Verwitterung oder durch spatere hydro-
thermale Einfliisse verursacht worden ist, kann an Hand der zur Verfiigung stehenden
Daten nicht entschieden werden, da ein montmorillonitfreies Paldosolprofil, das jetzt
noch von Basalt bedeckt wird, bisher noch nicht gefunden wurde. Es ist jedoch sicher,
daf} die (sub)rezenten Einfliisse eine stark ausflockende Wirkung auf die sekundiren
Eisenverbindungen im Ton ausiibten (vgl. MUCKENHAUSEN 1962; KUBIENA 1953,
,, Vererdung“). Das Material des vorliegenden Paldosols ist wahrscheinlich umgelagert
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worden, da aus einer ortlichen Bohrung hervorging, dall es hier eine Machtigkeit von
mehr als 18 m erreicht (miindliche Mitteilung des Steinbruchaufsehers).

Die Feststellung einer Differenzierung des Profils wiirde hier also keine entschei-
dende Bedeutung haben.

Ein Merkmal subtropischer Verwitterung ist die Anwesenheit von Kaolinit und freier
Sesquioxidhydrate in der Tonfraktion. Das Vorkommen nicht ganz verwitterter Schlak-
kenreste und der hohe Gehalt an primidren nonopaken Mineralien deutet darauf hin,
dal} das Material verhéltnisméBig jung oder verjiingt sein mufl. Die Anwesenheit neo-
genen Montmorillonits, nicht nur im Palédosol, sondern auch in dem zwischen dem fos-
silen Boden und dem Deckbasalt eingeschalteten Basaltschlackenagglomerat besagt,
dal} das Auftreten dieses Minerals sich nicht auf die unmittelbaren Kontaktzonen be-
schrénkt und dal es vorzugsweise pordse Partien des Bodens imprégnierte. Das Mine-
ral oder seine Komponenten sind in groBem Umfange migriert.

Profil XVI
Dieses Profil muf} in zwei Teile gegliedert werden:

1) in das Mikroprofil, in dem die progressive Verwitterung von Schlacke zu Paldosol-
material untersucht werden kann (Nr. 3KS — 3 RS — 2);

2) in die Horizonte 2 und 1, in denen die Auswirkung rezenter atmosphérischer Ein-
fliisse auf das Paldosolmaterial studiert werden kann.

Zu 1: In der Reihe 3 KS — 3 RS — 2 zeigt die Gesamtanalyse eine Abnahme des
Si02/Al303- und des SiO2/Fe203-Verhiltnisses und des KoO-Gehaltes, wihrend iiber-
dem Abschnitt 3 RS — 2 eine kleine Abnahme des AloO3/Fe203-Quotienten auftritt.
Der CaO-Gehalt zeigt in der Randzone der Schlacke (Nr. 3RS) ein deutliches Maxi-

mum. Seine Ursache ist unbekannt.

Mit Ausnahme des abweichenden CaO-Charakters zeigt das Mikroprofil das nor-
male Bild einer progressiven Verwitterung in Richtung zum Latosol, und zwar wegen
der Abfuhr von Kalium und Kieselsdure, und eine relative Anreicherung von Sesqui-
oxid, besonders von Eisen. Dieses Mikroprofil ist mit dem des Profils XVII vergleich-
bar.

Zu 2: In der Reihenfolge von Nr. 2 nach Nr. 1 wurde eine Abnahme des pH fest-
gestellt und in der Gesamtanalyse eine Zunahme des SiO2/Als03- und SiO2/FexO3-
Verhéltnisses, was auf eine relative Kieselsaureanreicherung durch Eluviation von
Sesquioxiden hindeuten kann. Hierbei zeigt die Kieselsidure eine Rekristallisierungs-
tendenz. Der Unterschied zwischen den SiOs/Fe203- und AlsO3/Fe203-Quotienten im
Ton einerseits und in den groberen Fraktionen andererseits ist in den Proben Nr. 1
weit grofer als in der Probe Nr. 2, woraus hervorgeht, daf} das Eisen in Nr. 1 in den
groberen Fraktionen stirker konzentriert, also mehr ausgeflockt worden ist als in Nr.
2. Dies wird in der Schwerefraktion durch die Zunahme des Gehaltes, vor allem an
sekundaren opaken Mineralien von Nr. 2 nach Nr. 1, und durch den héheren Hématit-
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gehalt im Ton der Nr. 2 bestitigt. Diese Erscheinung ist eine Folge rezenter atmospha-
rischer Einflisse (,,Vererdung®, vgl. XV, XIV). In der Tonmineralzusammensetzung
der Proben Nr. 1 und 2 bildet neogener Montmorillonit den Hauptbestandteil, wah-
ren daneben auch etwas Quarz, Kaolinit und Hamatit vorkommen.

Es ist auffallig, da} die hier gefundenen chemischen Verdnderungen mit denen iiber-
einstimmen, die in verschiedenen Paldosolprofilen festgestellt wurden, die (sub)rezen-
ten Verwitterungseinfliissen ausgesetzt waren.

Profil XVII

Wie schon aus den Verhiltnissen im Gelande deutlich hervorgeht, ist dieser Paldosol
von einem jetzt erodierten Basaltstrom bedeckt gewesen.

Den iiblichen hydrothermalen Prozessen zufolge, welche diese Uberdeckung beglei-
teten, fand eine Neogenese des Montmorillonits statt, so daf} dieses Mineral jetzt das
wichtigste Al-Silikat der Tonfraktion bildet. Durch die hydrothermalen Stoffverlage-
rungen ist eine urspriinglich vorhandene chemische Differenzierung des Profils teil-
weise verlorengegangen.

Wenn man von dem ziemlich frischen Kernmaterial der Schlacke (3) ausgeht, so
findet man aufwartsgehend — zum Paldosolmaterial an der Oberflache (1) :

1) eine Abnahme des Ca- und K-Gehaltes; es stellt sich heraus, daf} ein wichtiger Teil
davon schon aus der Randzone der Schlacke (2) herausgewaschen worden ist;

2) eine Abnahme des SiO2/Fe203-Quotienten. In den Proben Nr. 2 und Nr. 1 liegt
er unter dem Minimumquotienten des frischen Basaltes.

Da der unter 1) genannte Faktor in Verbindung mit der Profilmorphologie und mit
der Zusammensetzung der Schwerfraktion auf eine beginnende Verwitterung in einem
jungen ferrsiallitischen Boden hindeutet, ist es wahrscheinlich, daf} der unter 2) ge-
nannte Faktor durch eine Eluviation der Kieselsdaure (Mikroprofil XIII) verursacht
wurde. AnschlieBend erfolgte eine Uberdeckung durch einen Basaltstrom. Nachdem
dieser jedoch erodiert worden war, wurde an der Oberflache ein Teil der Kationen aus
dem Adsorptionskomplex ausgewaschen (vgl. die V-Werte).

Profil XVIII

Aus Geldndebeobachtungen geht hervor, daf} diese vulkanische Ablagerung von Ba-
salt bedeckt gewesen ist. Jetzt ist diese Basaltbedeckung infolge der Erosion verschwun-
den.

Das Profil ist ganz bestimmt polygen, was sich nicht nur aus der Mineralzusammen-
setzung der Schwerfraktion ergibt, sondern auch aus der Morphologie des Profils. Der
unterste Teil (Nr. 4, 5) wurde nach einiger Verwitterung von einem diinnen Lava-
strom und einem groben Schlackenagglomerat iiberdeckt, auf dem dann wieder fein-
kornige vulkanische Asche abgelagert worden ist, die ebenfalls der Verwitterung aus-
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gesetzt war. Aus der chemischen Zusammensetzung ergibt sich, daf} iiber das ganze
Profil eine Verwitterung stattgefunden hat. Obwohl die feine Schichtung der lockeren
Eruptionsprodukte auf Eruptionen hinweist, die zeitlich von einander getrennt waren,
ist die Mineralzusammensetzung in den verschiedenen diinnen Schichten desselben
Profilteiles verhiltnisméBig homogen, so daf auch in chemischer Hinsicht keine groflen
primiren Unterschiede zu erwarten sind.

Zwischen den beiden Profilteilen (Nr. 1 — 3 und Nr. 4, 5) gibt es aber einen deut-
lichen Unterschied in der Mineralzusammensetzung. Der heutige Unterschied in der
chemischen Zusammensetzung wird deshalb auch teilweise auf einen priméren Unter-
schied in den chemischen Eigenschaften des Ausgangsmaterials zuriickgefiihrt.

Das Profil wird also gegliedert in einen
1) oberen Teil (Nr. 1, 2, 3) und einen
2) unteren Teil (Nr. 4, 5).

Voneinander getrennt sind sie durch eine lithologische Diskordanz, die mit einer
Liicke in der Verwitterung zusammenfillt.

Zu 1: Im oberen Teil zeigt die Gesamtanalyse:

a) verhiltnismiBig groBe SiO2/Al203- und SiO2/FeaO3-Quotienten bei einer geringen
Abnahme mit der Tiefe;

b) die SiO2/Fea03- und AlsO3/Fe2O3-Quotienten sind im Ton grofer als in den gro-
beren Fraktionen und werden mit der Tiefe kleiner.

Die SiO2/Al203-Verhiltnisse sind im Ton jedoch niedriger als in den groBeren Frak-
tionen und nehmen mit der Tiefe zu. Daraus ergibt sich, dal das Eisen in Oberflichen-
nihe eine deutliche Ausflockungstendenz aufweist, wihrend die Kieselsiure, wenn auch
in geringerem MafBe, in den groberen Fraktionen eine hohere Konzentration erreicht.
Was das Eisen anbetrifft, so wird es durch einen héheren Gehalt an hauptséchlich se-
kundéren opaken Mineralien in der Schwerfraktion bestitigt. Bei beiden Elementen
nimmt der Konzentrationsunterschied zwischen Ton und gréberen Fraktionen mit der
Tiefe ab.

Zu 2: Im unteren Teil ergibt die Gesamtanalyse:

a) kleinere SiOg2/Als03- und SiOs2/Fes0g3-Verhiltnisse als der obere Teil.
Vermutlich war hier das Ausgangsmaterial basischer als im oberen Teil.

b) Der SiO2/Al203-Quotient ist im Ton groRer als in den groberen Fraktionen, wih-
rend die SiO2/Fea03- und AlpOg/Fep03-Verhiltnisse im Ton mit der Tiefe stark
abnehmen und in Nr. 5 viel kleiner sind als in den groberen Fraktionen. Hieraus
ergibt sich, da} im Gegensatz zum oberen Teil des Profils das Eisen und — in ge-
ringerem Malle — die Kieselsdure in der Tonfraktion selektiv angereichert worden
sind. Der Gehalt an primédren nonopaken Mineralien ist in diesem Profilteil viel
grofler als im oberen Teil.

Wie schon frither gezeigt wurde (Profile XIV, XV und XVI), ist die Ausflockung
und Koagulation des Eisens eine Folge der (sub)rezenten Verwitterungseinfliisse.
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Diese Beobachtung wird hier dadurch bestitigt, daf} sie ganz oben im Profil am stark-
sten auftritt, wihrend im unteren Teil, in dem die postbasaltische Verwitterung bisher
fast noch nicht durchgedrungen ist, das Eisen in der Tonfraktion selektiv angereichert
ist. Da auch die Kieselsdure, wenn auch in geringem Malle, dieselbe Tendenz zeigt,
liegt die Erkldrung nahe, dafl im unteren Teil des Profils das Eisen als Relikt einer
beginnenden subtropischen Rotlehmverwitterung (KuBIENA) durch die Schutzkolloid-
wirkung der Kieselsdure peptisiert worden ist. Es ist jedoch nicht nachweisbar, dal
diese Erscheinung eine Folge der urspriinglichen Verwitterung ist, weil man hier nicht
weill, wie grofl die Verdnderungen infolge hydrothermaler Einfliisse sind. Die Ton-
mineralzusammensetzung besteht fast ausschlieflich aus Montmorillonit. Auflerdem
wurde etwas Hématit gefunden, wihrend in den Nummern 4 und 5 duflerst schwache
Kaolinitlinien beobachtet wurden. Die amorphe Kolloidfraktion hat wahrscheinlich
wegen einer zu kurzen Zeitspanne der Exposition an der Atmosphire fast noch keine
Alterung und Umwandlung zu Kaolinit erfahren.

Profil XIX

Aus den Gelindeverhiltnissen ergibt sich, da dieser Boden von einem Basaltstrom
bedeckt war, welcher spiter wegen der geomorphologischen Situation, méglicherweise
in der Hochterrassenzeit, erodiert worden ist.

Aus der mechanischen Analyse ergibt sich eine Zunahme des groberen Materials mit
der Tiefe. Dies stimmt iiberein mit der beobachteten Zunahme der groftenteils ver-
wandelten Schlacken in gleicher Richtung. Der hohe Schluffgehalt in der Oberflichen-
schicht (Aj-Horizont) mufl groBtenteils einer Kontamination durch Lo6Blehm zuge-
schrieben werden. Die starke Abnahme des C/N-Verhiltnisses mit der Tiefe zu einem
niedrigen Wert ist eine Folge der stagnierenden Drinierung.

Die Untersuchung der schweren Mineralien zeigt eine starke Abnahme der priméren
nonopaken Mineralien mit der Tiefe (Nr. 1 — 3) und einen sehr hohen Gehalt haupt-
siichlich an sekundiren opaken Mineralien im unteren Teil des Profils (Nr. 3 — 6).

Die chemische Gesamtanalyse beweist folgende senkrechte Profildifferenzierung:

Im oberen Teil des Profils (A1-As-B2-Horizont) erfolgt eine starke Abnahme der
Si02/Alp03- und SiOz2/Feg03-Quotienten und eine Zunahme des AlpOg3/FeaOgz-Ver-
hiltnisses mit der Tiefe. Dies ist teilweise durch den LoBzusatz verursacht. Im unteren
Teil des Profils (Ba-Bg-Horizont) ist kaum eine Differenzierung in der Vertikalen
festzustellen. Eine postvulkanische Differenzierung ist hier wegen der schlechten Dri-
nierung auch nicht zu erwarten.

In der Tonfraktion ist eine gewisse Abnahme des SiO2/Als03-Quotienten mit der
Tiefe zu beachten. Dies stimmt iiberein mit der Zusammensetzung der Tonminerale.
Obwohl Montmorillonit und Kaolinit im ganzen Profil nebeneinander vorkommen,
herrscht im Oberboden der Montmorillonit vor. Es ist hier auflerdem etwas Quarz
vorhanden, wihrend im Unterboden Kaolinit dominiert.
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Die chemische Differenzierung der Kolloidfraktion in der Vertikalen ist wichtig. Sie
kann ndmlich wenig von der Kontamination beeinfluit sein und ist hauptséchlich der
urspriinglichen Tertidrverwitterung zuzuschreiben. Es fillt auf, daB die SiO2/Al>03-
Verhilinisse des Tons im Unterboden (Bg-Bs-Horizont) denen der groberen Fraktio-
nen etwa gleich sind, obwohl natiirlich die Konzentration beider Elemente im Ton
grofler ist. An der Oberfliche (A1-Horizonte) ist der SiO2/FeaO3-Quotient in der Ton-
fraktion viel niedriger als in den groberen Fraktionen, was auf eine Eisenanreicherung
in der Tonfraktion hindeuten kann.

Es haben drei verschiedene Faktoren an der Bildung dieses Profils mitgewirkt:
1) die urspriingliche synvulkanische Verwitterung im Tertiir;
2) vulkanische Einfliisse, welche eine Bildung von Montmorillonit verursachten;

3) postvulkanische, wahrscheinlich posttertidre Verwitterung.

Wie aus der Profilmorphologie hervorgeht, ist dieser Boden autochthon. Genauso
wie im Profil II geht hier der rote Paldosol mit zunehmender Tiefe in einen Bg-Hori-
zont iiber, der sich aus einem Schlackenagglomerat zusammensetzt. Dieses Schlacken-
agglomerat ist vollig umgewandelt zu einer weichen briunlichen Substanz und kenn-
zeichnet durch die Anwesenheit von Kaolinit als Tonmaterial ein verhiltnismiBig klei-
nes Si02/Als03-Verhiltnis, sowohl in den groberen Fraktionen als auch im Ton, einen
niedrigen CaO- und K20-Gehalt, eine Reliktstruktur, durch die der blasige ,,Lungen-
stein“charakter der Schlacken teilweise konserviert worden ist, einen niedrigen Gehalt
an priméren nonopaken Mineralien und schlieflich den kaum dehydratisierten Zu-
stand der Eisenoxidhydrate (dunkle Farbe).

Fiir die Umwandlungsweise dieses Materials sei auf Profil IT (S. 91) verwiesen.

Zu 1: Von der urspriinglichen Tertidrverwitterung ist in diesem Boden nur noch
die Profilmorphologie und die Anwesenheit von Kaolinit iibrig geblieben. Die ader-
féormigen roten Partien zwischen den Schlackenresten des Bg-Horizontes kénnen eine
Iluviation von stirker verwittertem feinkérnigen Material aus dem Oberboden an-
deuten. Auch diese urspriingliche Verwitterung verlief wahrscheinlich mehr oder weni-
ger parallel mit der in den Profilen I und II, wobei durch eine gewisse Aluminium-
eluviation Kieselséiure in den amorphen Verwitterungskolloiden des Oberbodens relativ
angereichert wurde.

Zu 2: Wihrend der Bedeckung durch die heifle Basaltschmelze wurden die amor-
phen Kolloide in situ hauptsichlich zu Montmorillonit umgewandelt. Das Besondere
an diesem Profil ist das génzliche Fehlen vulkanogener Verlagerungsmerkmale des
neugebildeten Tons oder seiner Komponenten, wie Montmorillonitadern und andere
Montmorillonitsegregationen. Im Unterboden, wo die Bedingungen fiir die Kaolinit-
synthese wihrend der Verwitterung giinstiger waren (vgl. S. 145) und wo die Ton-
fraktion dementsprechend kaum amorphe Kolloide enthielt, war die Montmorillonit-
Neubildung quantitativ also viel geringer. Eine direkte thermische Kontaktzone, wie
sie im Profil XIV angetroffen wurde, fehlt hier. Moglicherweise ist sie erodiert worden.

Zu 3: Nach der Erosion des iiberlagernden Basaltstroms haben wieder atmosphiiri-
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sche Einfliisse auf den Paldosol eingewirkt. Aulerdem wurde dieser freigelegte Boden
von einer LoBschicht bedeckt, die spater ebenfalls abgetragen worden ist.

Wie aus verschiedenen Kennzeichen hervorgeht, hat eine oberflichliche Kontamina-
tion mit Loflehm — und moglicherweise mit Basaltmineralien — stattgefunden. Es
ist dadurch unméglich geworden, einen (sub)rezenten Verwitterungseinflul auf die
Profildifferenzierung nachzuweisen. Es wurde jedoch eine Indikation fiir eine Mobili-
sierung des Eisens unter dem Einfluf} organischer Sauren festgestellt. Diese ist also
jiingeren Datums als die , Vererdung* der Paldosole (Profil XV). In dem Kationen-
belag des Adsorptionskomplexes findet man einen nach oben abnehmenden Sattigungs-
grad, was auf zunehmende Auswaschung hinweist. Der stagnierende senkrechte
Abflul von Wasser wird dem Quellvermogen des Montmorillonits zugeschrieben. Er
ist also eine sekundédre Erscheinung. Eine Folge davon ist, dafl der untere Teil des
Profils (Bg-B3-Horizont) fast frei von (sub)rezenten Verwitterungseinfliissen sein
muf}. Daf} sich keine Pseudogley-Kennzeichen bildeten, ist eine Folge des Reliefs (Was-
serscheide), das einen lateralen Abflul ermoglichte.

Profil XX

Dieses Profil muf} unter einem gewissen Vorbehalt betrachtet werden, da

1) die Moglichkeit besteht, dal} es teilweise erodiert worden ist,

2) der Aj-Horizont durch Umarbeitung und Kontamination stark beeinflufit worden
ist, was auch aus den Analysendaten hervorgeht, so daf} sie eigentlich auller Be-
tracht gelassen werden konnen.

Die mangelhafte Dranierung in diesem Boden &uflert sich in dem kleinen mit der
Tiefe abnehmenden C/N-Quotienten. Die Bodenreaktion ist miBig.

Die Schwermineralanalyse zeigt folgende Besonderheiten:

1) eine Kontamination des Ay-Horizontes mit Basaltmineralien;

2) es tritt mit der Tiefe eine Zunahme (sekundérer) opaker Minerale auf.

Daf} die Eisenausflockungstendenz hierbei eine sehr wichtige Rolle spielt, geht auch
aus dem grofen Unterschied zwischen den SiO2/Fea03-Verhiltnissen des Tons und der
groberen Fraktionen im Unterboden hervor (,,Vererdung“). Die Anwesenheit von
Kaolinit in der Tonfraktion des Unterbodens neben den noch nicht verwitterten pri-
méiren Basaltmineralien (hauptsdchlich Augit), die vorwiegend aus vulkanischen
Schlackenresten des Unterbodens stammen miissen, zeigt, daf} es ein verhéltnismafig
junger ferrsiallitischer Boden ist.

Neben Kaolinit ist im Ton der IIBg2- und IIBs-Horizonte auch Montmorillonit an-
getroffen worden, der hauptsichlich diffus im Paldosolmaterial auftritt, genauso wie
das im Profil XIX der Fall ist. Wie aus den Gelidndebeobachtungen hervorgeht, war
dieser Boden wahrscheinlich mit Basalt bedeckt.
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Infolge der groBen Ahnlichkeit der Analysendaten mit denen des Profils XIX muf
auch die Bildungsweise eine dhnliche sein (s. dort).

Profil XXI

Dieses Profil zeigt das normale Bild eines interbasaltischen Palédosols, worin post-
pedogene mineralogische und moglicherweise auch chemische Verdnderungen stattge-
funden haben, die offenbar mit der Uberdeckung durch einen Basaltstrom zusammen-
héngen.

Verbreitung. Allgemeine Ubersicht der Analysenresultate

Die zwischenbasaltischen Paldosole (Gruppe II und III) sind auf der tertidren
Rumpfflache des eigentlichen Vogelsbergmassivs, also iiber dem 300 m-Niveau, ganz
allgemein verbreitet. Die Erosion hat hier ndmlich, von einigen Resten abgesehen (Pro-
fil IX und X), die urspriingliche tertidre postbasaltische Bodenbedeckung schon vor
langer Zeit entfernt. Durch den erosiven Anschnitt und tiefen Einschnitt in die Basalt-
decken streichen die fossilen Boden, die von Basalt iiberlagert waren, an vielen Stellen
aus. Sie werden sich im allgemeinen aus den zwischen dem Basalt eingeschlossenen
lockeren Produkten gebildet haben. Dies geschah schon in der Periode, als der Vulkan
aktiv war, so daf} der Zeitraum, in dem die bodenbildenden Einfliisse einwirken konn-
ten, durch die Eruptionen begrenzt war. Im allgemeinen muf} dieser Zeitraum verhalt-
nisméBig kurz gewesen sein (SCHOTTLER, HARRASSOWITZ).

Moglicherweise ist dies auch die Ursache der schon lange bekannten Tatsache, dal
die lockeren vulkanischen Produkte und nicht der gegen Verwitterung widerstands-
fihigere feste Basalt das allgemeine Ausgangsmaterial fiir die Paldosole bildete, und
zwar ganz besonders fiir die zwischenbasaltischen Paldosole. Eine andere Folge des
beschrinkten Zeitintervalls zwischen den Eruptionen ist die Tatsache, daf} trotz des ge-
ringeren Verwitterungswiderstandes des Ausgangsmaterials der hochste Verwitterungs-
grad, den die zwischenbasaltischen Palidosole erreichten, der ferrsiallitische ist und dies
auch nur ausnahmsweise (Profil XIII). Auch von den Paldosolen, die bei Tiefbohrun-
gen zwischen Basaltlagen angetroffen wurden, sind keine bedeutenden Sesquioxid-
konzentrationen bekannt (SCHENK, freundliche, personliche Mitteilung).

SchlieBlich ist es unwahrscheinlich, daf sich wahrend einer verhilinisma8ig schnel-
len Aufeinanderfolge von Eruptionen mit Lavastromen, Ascheregen usw. im Zentral-
gebiet eine bedeutende Vegetationsdecke entwickeln konnte, so dal die Verwitterung
also einen iiberwiegend atmosphirischen Charakter gehabt haben muB. Organische
Reste sind also auch nicht, soweit dem Verfasser bekannt, in den zwischenbasaltischen
Boden im Zentralgebiet, d. h. in grofler Hohe des Vulkans, gefunden worden.

Die zwischenbasaltischen Paldosole sind nach der Art ihres Vorkommens in zwei
Typen eingeteilt worden:

a) Boden, welche jetzt noch mit Basalt bedeckt sind und dementsprechend keine post-
basaltischen Verwitterungseinfliisse erfahren haben (XIV — XVI, XXI);
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b) Béden, die wie aus Geldndebeobachtungen hervorgeht, mit Basalt bedeckt gewesen
sind, der jedoch durch Erosion jetzt beseitigt ist. Diese Bden haben einen gewis-
sen Einflul der postbasaltischen Verwitterung erfahren (XIII, XVII, XVIII und
XIX).

Ein gemeinschaftlicher Faktor in allen Boden der Gruppe III ist die Anwesenheit
eines neugebildeten Minerals der Montmorillonitgruppe in der Tonfraktion. Dieses Ton-
mineral hat sich in Hohlrdumen wie Blasen und Zwischenrdumen der Schlackenagglo-
merate zu makroskopisch deutlich sichtbaren, hellgefarbten, késeartigen Segregationen
konzentriert, die in trockenem Zustand meistens leicht zerbrechlich (sprode) sind und
die das fiir Mineralien dieser Gruppe charakteristische Quellvermogen grofitenteils ver-
loren haben. In den Paldosolen selber ist das neugebildete Tonmineral jedoch meistens
feinverteilt und diffus, so daB es nicht direkt wahnehmbar ist. Wenn das Tonmineral
jedoch mit Feuchtigkeit in Berithrung kommt, wie es bei der Einwirkung atmosphiri-
scher Einfliisse der Fall ist, dann stellt sich heraus, daf} dieser fein verteilte Montmoril-
lonit iiber ein bedeutendes Quellvermogen verfiigt, was oft zu Wasserundurchléssigkeit,
die die Perkolation hemmt, Veranlassung gibt (Profil XIX, XX). Diese allgemeine
Eigenschaft der zwischenbasaltischen Palédosole ist ein Faktor, der eine sehr wichtige
Rolle in der Hydrogeologie des Vogelsberggebietes spielt.

Nichst den deutlichen Montmorillonitlinien kann das Rontgendiffraktionsbild der
Tone dieser Paldosolgruppe auch — meistens schwichere — Kaolinitlinien zeigen.
Dies ist jedoch nicht immer der Fall. Es wurden hier nie Gibbsitlinien angetroffen.

Chemisch unterscheiden sich die Paldosole der Gruppe III von denen der Gruppe I,
indem sie hauptsichlich eine hohere Kieselsdure- und Basen (CaO und K20)-Konzen-
tration besitzen (Profil I bildet eventuell einen Anhaltspunkt — s. dort). Sie haben
auch keine ferrsiallitische Zusammensetzung (mehr) und konnen nicht zu den Lato-
solen gerechnet werden, was aus der nun folgenden Auswertung beziiglich einiger
KELLOGG-KTriterien hervorgeht.

1) Das SiO2/R203-Verhiltnis in der Tonfraktion liegt gewshnlich iiber 2.

2) Die Kationen-Austauschkapazitiat (T-Wert) liegt in fast allen Bodenproben dieser
Gruppe, in denen sie bestimmt wurde, iiber 70 mval/100 g << 20 p.

3) Die Basenkonzentration (CaO und K20) ist als Funktion des Gehalts an loslichen
Bestandteilen, wie schon erwihnt wurde, grofer als in den Boden der Gruppe 1.

Obwohl die Béden der Gruppe III also keine Latosole sind, kénnen sie dennoch
einige Merkmale, wie die rote Farbe, einen manchmal niedrigen Gehalt an priméiren
nonopaken Mineralen in der Schwerfraktion (XVI, XVIII — 1, 2 und 3; XIX — 2,
3, 4, 5 und 6) nebst dem Kaolinit in der Tonfraktion gemeinsam haben. Das braucht
einem nicht zu wundern, wenn man beriicksichtigt, da} die synvulkanische Verwitte-
rung ganz gewil in Richtung der Latosolbildung (wie auf S. 106) definiert wurde)
verlief. Auch chemisch sind hierfiir einige Indikationen vorhanden:

a) das SiO2/Fe203-Verhilinis liegt gewchnlich unter dem Minimalwert fiir frische Ba-
salte (XIV — XXI), was auf einen Kieselsaure-Nettoverlust hindeutet.
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b) Der Basen (CaO und K20)-Gehalt ist im allgemeinen niedriger als durchschnitt-
lich im frischen Basalt.

c¢) Der Alp03/FexO3-Quotient liegt meistens unter dem Durchschnittswert fiir frischen
Basalt (XIV — XXI), wihrend das SiOs/AlsOg3-Verhiltnis meistens iiber dem
Minimalwert liegt (XIV, XV, XVII, XVIII, XIX, XXI). In Verbindung mit
Punkt a) deuten diese Daten an, daB auch in den zwischenbasaltischen Paldosolen
etwas Aluminium-Nettoverlust aufgetreten ist neben dem Nettoverlust an Basen
und Kieselsdure, wie er auch bei den Latosolen (Gruppe I) festgestellt wird.

Ein Punkt, der nicht ganz aufgekldart werden konnte, ist die Art und das Maf} der
vulkanogenen stofflichen Verlagerungen in den zwischenbasaltischen Paldosolen. Da
die Montmorillonitbildung bei der Beriihrung einer Basaltschmelze mit mehr oder
weniger verwitterten vulkanischen Lockerprodukten vor sich zu gehen scheint, ist es
auch infolge von Erwagungen (S. 148), die spéter erortert werden sollen, als wahr-
scheinlich zu betrachten, daf} bereits im Paldosol anwesende wasserhaltige amorphe
kolloidale Komponenten die hauptsdchlichsten Bausteine fiir die Montmorillonitsyn-
these bildeten. Man kann sich einen derartigen Bildungsprozefy des Montmorillonits,
vornehmlich in situ, leicht in den Fillen vorstellen, in denen er in fein verteiltem Zu-
stand diffus im Paldosol vorkommt. In anderen Fallen, wie z. B. im Profil XIV, wur-
den jedoch Hinweise dafiir gefunden, da3 nach der Bodenbildung eine Zufuhr von
Kieselsdure und moglicherweise auch von etwas Aluminium mit einem quantitativen
Maximum in der unmittelbaren Kontaktzone stattgefunden hat.

Von den stofflichen Verlagerungen zeugen auch morphologische Kennzeichen, wie
z. B. die Adern und Spalten, die iiber verhaltnisméBig grofie Abstdnde Konzentrationen
dieses Tonminerals enthalten, ebenso das allgemeine Vorkommen von Montmorillonit-
segregationen, die auch in den Basaltlagen selbst als Fiillung existierender Hohlrdume
auftreten. Hieraus mul man schlielen, dal wissrige Losungen zirkuliert haben mit
einer hohen Konzentration der Komponenten, die fiir die Montmorillonitbildung er-
forderlich sind.

K. Rekonstruktion der Paldosolgenese

Zusammenfassung der Daten der Paldosole im Vogelsberg
1) Ausgangsmaterial

a) Chemismus: basisch, iibergehend von Olivin- und Leuzitbasalt in sauren Ba-
salt (Trapp)

b) Art: meistens vulkanische Lockerprodukte wie Asche, Schlackenagglomerate

usw.
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2)

3)

4)

5)

6)

Klima
Subtropisch-humid im Unter-Miozin, moglicherweise mehr arid im Ober-Miozin
(Salzablagerungen), wieder humid im Unter-Plioziin, geméBigt-humid im Ober-
Pliozin.

Zeitabschnitt der Paldosolverwitterung
Vom Anfang der Eruptionen (Unter-Miozén) bis ins Ober-Pliozin.

Vegetation

Unbekannt; wahrscheinlich subtropischer Regenwald wihrend des Miozéns und
Unter-Pliozéns im ,,Vorderen Vogelsberg” und in der Wetterau; an verschiedenen
Stellen hat man, eingelagert zwischen den Vulkaniten, kleine Braunkohlenfloze aus
dieser Periode gefunden, die bisher jedoch nicht genau datiert sind. Das zentrale
Eruptionsgebiet war wahrscheinlich fast ganz unbewachsen, zumindest wihrend
der Eruptionstatigkeit.

Bodentypen

I Suprabasaltische Paldosole: Latosole mit ferrsiallitischer bis ferrallitischer
Zusammensetzung; die meisten Profile zeigen eine Differenzierung in senkrech-
ter Richtung; verschiedene Profile zeigen 6rtlich Merkmale einer absoluten Ses-
quioxidandreicherung durch Illuviation.

II Intrabasaltische Paldosole: Boden mit einer nur ausnahmsweise ferrsialliti-
schen Zusammensetzung, nie ferrallitisch; meistens in mineralogischer und
chemischer Hinsicht spater durch vulkanische Einfliisse verdndert.

Chemische Netto-Anderungen infolge Verwitterung
und Auslaugung

In den Boden der 3 Gruppen (I, IT und III) qualitativ gleich, quantitativ jedoch
in den Béden der Gruppe I viel grofer, ndmlich durch Nettoverluste von Basen,
Kieselsdure und in den meisten Fillen auch von etwas Aluminium.

Position hinsichtlich der rezenten Bodengenese

An Hand eines Vergleiches der untersuchten Paldosole mit denen in der Literatur

beschriebenen Bildungen rezenter Boden, deren Eigenschaften und Milieufaktoren so-
weit wie moglich mit denen der Paldosole iibereinstimmen, wird man versuchen, eine
Antwort auf die folgenden Fragen zu finden:

1)

Stimmen die von den Paldosolen bekannten Daten iiberein mit denen rezenter La-
tosolbildung; oder anders gesagt, ist eine Verwitterung des bekannten Ausgangs-
materials bis zum bekannten Endprodukt moglich unter dem Einflul des — teil-
weise aus anderen Einzelheiten abgeleiteten — Klimas zur Zeit der Verwitterung?

Ist es moglich, ein Bild von der Bildung der Paldosole zu rekonstruieren, das
gleichzeitig einen Eindruck von den unbekannten Faktoren wie Vegetation und
organisches Milieu, Niederschlagsverteilung usw. vermittelt?
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Der erste Punkt ist die Frage, ob ein basisches Ausgangsgestein in einem subtropi-
schen Klima zu einem ferrallitischen Boden verwittern kann und, falls dies der Fall ist,
unter welchen Umstinden.

Rezente Bodenbildung unter analogen Bedingungen nach der Literatur
a) Klima

In der modernen Literatur iiber die lateritische Verwitterung besteht in zunehmen-
dem MaBe die Tendenz, dem Wasserhaushalt bzw. der Temperatur mafigebenden Ein-
fluB zuzuschreiben. MAIGNIEN (1964) kam bei seinem Studium der Literatur zu der
Uberzeugung, daB die Beziehung zwischen Ausgangsgestein und Niederschlagsvertei-
lung einen grofleren Einflul auf die Lateritbildung im weitesten Sinn hat als die
Durchschnittstemperatur oder der Gesamtniederschlag. Uber die Niederschlagsvertei-
lung bemerkte er, daf} bei gleichbleibendem Gesamtniederschlag ein Klima mit un-
scharf abgegrenzten Jahreszeiten aggressiver ist als ein tropisches Monsum-Klima.
VAN SCHUYLENBORGH u. a. (1959) fanden z. B. in Boden auf andesitischen Aschen
bei einem permanent-feuchten Klima in Indonesien in der Tonfraktion freie Alu-
miniumhydroxide; in dhnlichen Béden in einem Monsunklima dagegen nicht.

Sehr wichtig ist auch, daf} die Regenperiode mit der warmen Jahreszeit korrespon-
diert (dquatoriale und semihumide tropische Klimata). Das subtropische Klima, wie
z. B. das heutige mediterrane Klima, in dem der Niederschlag hauptsdchlich in der
kalten Jahreszeit fallt (KOppPEN: Cs-Klima), scheint dagegen nicht zu einer Lateriti-
sierung zu fithren, sogar noch nicht einmal bei Temperaturen iiber 20° C. Anderer-
seits kann bei guter Niederschlagsverteilung eine lateritische Verwitterung schon bei
viel niedrigeren Temperaturen auftreten, wie aus verschiedenen Beispielen zu ersehen
ist. So berichtet MAIGNIEN von dem Vorkommen sehr tiefer Latosole auf den hohen
Plateaus von Madagaskar bei einer mittleren Jahrestemperatur von 18 — 20° C.

PrEscoTT fand Latosole in Kivu (Afrika) bei einer Temperatur von 15° C in mehr
als 2000 m Hohe (in: MAIGNIEN 1964). DENISOFF (1959) fand ebenfalls Latosole
bei einer mittleren Temperatur von 16°C in 2000 m Héhe in Ruanda-Urundi (Afrika).
TAYLOR u. a. (1950) fanden in N.Auckland (Neu-Seeland) in einem subtropisch
humiden Klima ohne grofle Saison-Unterschiede (K&prpEN: Cf-Klima) mit einer
mittleren Jahrestemperatur von 14° C und einem Niederschlag von 1250 — 1500 mm
unter urspriinglich subtropischer Regenwaldvegetation auf rezentem Basalt einen stark
verwitterten, ferrallitischen und braunen Boden, dessen SiO2/AlsOg3-Verhiltnis in der
Tonfraktion 0,5 betrégt.

b) Ausgangsmaterial

Dalf} basische Gesteine im allgemeinen besser zu einem ferrallitischen Boden verwit-
tern als saure Gesteine, darf wohl als allgemein anerkannte Regel angenommen werden
(Mosr & VAN BAREN 1959; MAIGNIEN 1964). Die Empfindlichkeit des Ausgangs-
materials der Paldosole (i. e. basische Vulkanasche und Schlacken) fiir eine Latosol-
verwitterung beruht allerdings nicht nur auf der chemischen Zusammensetzung, son-
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dern auch auf den vorgegebenen spezifisch physikalischen Eigenschaften: namlich
groBe Porositit und/oder Feinkornigkeit, eine hohe Permeabilitit, wodurch die grofie
innere und duflere Oberfliche der Bestandteile leicht zugénglich ist fiir die perkolie-
renden Losungen, was gleichfalls die Verwitterung und Auslaugung in starkem Mafe
fordert.

Monr & VAN BAREN (1954) geben ein Beispiel von einer starken Auslaugung,
die bereits nach dem ersten Regenfall in einer frischen andesitischen Ascheablagerung
auf Java festgestellt wurde.

c) Allgemeine Drdnierung

Die grofle Bedeutung der lokalen Drénagebedingungen hat MAIGNIEN (1964) an
Hand afrikanischer Boden anschaulich dargestellt. In den dquatorialen Waldgebieten
mit einer mittleren Jahrestemperatur von etwa 25° C liegt das SiO2/Alp0g-Verhiltnis
der Boden auf Granit etwas unter 2. Auf vergleichbaren Formationen auf Madagaskar
mit dhnlichem Niederschlag, aber einer mittleren Jahrestemperatur von 18 — 20° C
ist dieses Verhélinis oft niedriger als 1,0. Hier wiirde also eine negative Temperatur-
korrelation bestehen, die durch eine geringere Wirkung der totalen Regenmenge ver-
ursacht ist.

d) EinfluB der Drdnierung auf die Zusammensetzung

der Kolloidfraktion

Welche grofle Bedeutung das Ausmal} des freien Wasserabflusses hat, ergibt sich
u. a. aus der Abhandlung von CROMPTON (1960), der vorschlug, Verwitterung und
Auslaugung als zwei mehr oder weniger voneinander unabhingige Prozesse zu be-
trachten. Als Beispiel nennt er das Vorkommen einer stark ausgelaugten Tonfraktion
in Ascheboden, die im wesentlichen noch aus primaren Andesitteilchen bestehen. Dies
kennzeichnet eine extreme ,Soluviation“ (i. e. Auslaugung von Basen und Kiesel-
sdure), jedoch eine geringe Verwitterung unter der Bedingung eines extrem guten
Wasserabflusses ohne nennenswerten Roh-Humus-Einfluf} (z. B. infolge lateralen Ab-
flusses). Auf diese Art und Weise entstehen junge Boden, deren Tonfraktion Kenn-
zeichen besitzt, die geradezu charakteristisch fiir stark verwitterte Boden sind. Die
Tonmineralbildung ist ein mit der Beziehung zwischen Verwitterungs- und Entwésse-
rungsintensitit eng zusammenhéngender Faktor. Bei gleichbleibenden iibrigen Fak-
toren besteht zwischen der Temperatur und der Verwitterungsintensitat, die auch die
Geschwindigkeit bestimmt, durch die die Umwandlungsprodukte gebildet wurden, eine
positive Korrelation. Zwischen der Temperatur und der Entwésserungsintensitit be-
steht allerdings bei gleichbleibenden anderen Bedingungen — u. a. Niederschlag —
eine negative Proportion (infolge des Evapotranspirationsfaktors). Damit ist einge-
schlossen, da} bei niedrigeren Temperaturen — wodurch die Menge der pro Zeitein-
heit gebildeten Umwandlungsprodukte weniger grofl ist — die Tonfraktion relativ
weniger angereichert und drmer an Basen und Kieselsdure sein wird als bei hoheren
Temperaturen. Bei verhilinisméfig niedrigen Temperaturen und intensiver Entwisse-
rung kann die Kaolinitneubildung in der Tonfraktion quantitativ nur von untergeord-
neter Bedeutung sein.
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Dal} dieses Phanomen — sei es auch nur im Ausnahmefall — allerdings auch bei
tropischen (i. e. dquatorialen) Temperaturen auftreten kann, haben MOHR & VAN
BAREN (1954) bewiesen. Sie stellten fest, dall eine starke Auslaugung, die mit inten-
siver Verwitterung verbunden war, eine solche Abfuhr der Umwandlungsprodukte
veranlassen kann, daf die Tonmineralsynthese hierdurch eingeschrinkt wird, so dal
der Kaolinitgehalt im Ton auffallend niedrig ist. VAN BAREN zeigte dies bei einem
— in der regionalen Lage anormalen — Boden auf Sumatra.

Bei freier Entwisserung in basischen Vulkaniten zeigt sich, daf} in den Boden glei-
chen Alters zwischen dem Niederschlag und dem Kieselsdure- und Basengehalt eine
negative Korrelation besteht, sowie zwischen Niederschlag und Kaolinitgehalt in der
Tonfraktion, wie es durch Fox u. a. (1962), TANADA (1944), HOUGH u. a. (1937,
1941) und DEAN (1947) an Boden auf Hawaii festgestellt worden ist. Auch rezentere
Studien zeigen, daf} die relativen Proportionen von Kaolinit und Gibbsit nicht sehr
stark mit der Art des Muttergesteins verkniipft sind, sondern im wesentlichen eine
Funktion der Entwéasserungbedingungen und des Ionengehaltes der perkolierenden
Lésungen sind, wahrend das Mall der Umwandlung von der Art des Muttergesteins
abhéngig ist (PECROT u. a. 1962; VAN SCHUYLENBORGH u. a. 1959).

Zusammenfassend kann man also hervorheben, da3 die erwihnten besonderen Be-
dingungen, namlich ein Ausgangsmaterial von basischer oder andesitischer glasreicher
Vulkanasche oder Bimsstein, das in einem humiden Bodenklima mit intensiver (late-
raler oder senkrechter) Entwisserung verwittert, in der Zusammensetzung der kolloi-
den Verwitterungsprodukte zum Ausdruck kommen. Diese kolloiden Verwitterungs-
produkte bestehen in jingeren Boden hauptsachlich aus Allophan, in dlteren aber aus
einer Mischung von Gibbsit, Goethit und/oder Himatit und wenig Kaolinit. Die Bil-
dung von Allophan als Tonmineral in den frithen Verwitterungsstadien dieser Vulka-
nite unter humiden Klimabedingungen scheint universell zu sein, ungeachtet der Tem-
peraturen (polar bis tropisch) (7. Approx. Soil Class. U.S.D.A.). Solche allophan-
haltigen Boden, die in dem auf genetischen Faktoren beruhendem U.d.S.S.R.-Klassi-
fikationssystem (GUERASSIMOW 1962; in: MAIGNIEN 1964) als spezieller Bodentyp,
als ,,Allophanite“ zusammengefalit sind, besitzen besondere physikalisch-chemische
Kennzeichen.

Ein Punkt, der noch wenig erforscht zu sein scheint, ist die Frage, ob im genannten
groflen Klimabereich das Allophan durch Alterung immer eine Mischung von freien
Sesquioxiden und Kaolinit ergibt, deren gegenseitiges Verhiltnis nur abhédngig ist
von der Zusammensetzung des amorphen Bestandteils.

Da es sehr wahrscheinlich ist, daf} die Verwitterungsbedingungen der Vogelsberg-
Paldosole dem obengenannten Bereich zugehoren (s. S. 131), kann man annehmen,
daBl auch im Vogelsberg anfianglich Allophan das wichtigste kolloidale Verwitterungs-
produkt war. Obwohl in den fossilen Boden selbstverstindlich spitere Verinderungen
wie Dehydratation, Alterung und Kristallisation der kolloidalen Komponenten auf-
getreten sind, so zeigt sich nichts destoweniger an verschiedenen analytischen Punkten
eine groBe Ubereinstimmung mit rezenten allophanhaltigen Béden auf Vulkaniten, so
dal} die genetische Entwicklung der Paldosole mehr oder weniger parallel zu den er-
wihnten rezenten Boden verlaufen sein muf.
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Zum Vergleich werden als Beispiel die wichtigsten Angaben iiber einige allophan-
haltige Boden mitgeteilt, um dann genauer auf die Dynamik und Genetik dieser Typen
eingehen zu kénnen.

e) Beispiele
Allophanhaltige Boden auf vulkanischen Aschenablagerungen findet man u. a. auf
der japanischen Inselgruppe, auf den Pazifischen Inseln, den Philippinen, Indonesien,

Afrika, Madagaskar; Zentral- und Siidamerika (MOHR & VAN BAREN 1954 ; THORP
& SmrtH 1949).

Hawaii

Die Angaben der zwei folgenden Profile wurden Beispielen entnommen, die in der
» 7. Approx. Soil Class.“ U.S.D.A. (1960) beschrieben sind.
Diese Boden sind durch starke bis extreme ,,Soluviation® von basischer Vulkan-

asche auf Hawaii entstanden und besitzen u. a. folgende gemeinschaftliche Kenn-
zeichen:

1) Das Material ist auf der ganzen Profiltiefe verarmt an Basen und Kieselsdure
(bezogen auf durchschnittlichen frischen Basalt), wie es in gleicher Weise bei den
Paldosolen des Vogelsberges festgestellt ist.

2) Es besteht eine Tendenz zur relativen Kieselsdureanreicherung an der Oberfliche
durch eine gewisse Sesquioxidauswaschung (vgl. HOUGH u. a. 1941).

3) Es gibt in diesen Boden keine bedeutende Kaolinitbildung, was sich aus der Fest-
stellung ergibt, daf} die Tonfraktion im wesentlichen aus einer Mischung von Ses-
quioxiden und Kieselsiure (u. a. Allophan) besteht, bei der das SiO2/Al3O3-
Verhilinis gewohnlich kleiner als 2 ist.

Beispiel 1

Ein Andosol; Hohenlage etwa 1100 m i. NN; mittlerer Jahresniederschlag: 1020
mm; Durchschnittstemperatur: 18° C.

Horizont: Ajq Aie Bay Bao Bag Bay
Tiefe (cm): 0,5 5—125 125—20 20—57,5 57,5—87,5 87,5—115
pH H0 6,2 D 7,6 7,6 7,4 7,4
pH KCl 5,7 6,6 6,9 6,8 6,7 6,7
Si0s/Al04 2,24 1,92 1,86 1,88 1,61 1,51
Si02/Rs03 1,60 1,39 1,33 1,32 1,11 1,06
Aly03/Fes0g 2,51 2,55 2,52 2,36 2,25 2,12
Freies FepOg 8,2 10,7 12,2 12,3 13,2 14,2
Einzelheiten:

a) Eisen scheint hier etwas mobiler als Aluminium zu sein;

b) Vom Bgi-Muster flocken sich Ton und Schluff zusammen, so daB} keine mechani-
sche Analyse moglich ist.
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Beispiel 2

Ein ,hydrol-humic latosol“ zeugt von extremer ,,Soluviation“ unter perhumidem
Klima. Dieses Profil ist aus verschiedenen Ascheablagerungen entstanden, also polygen.
Hohenlage: 120 m . NN; mittlerer Jahresniederschlag: 3500 mm; Durchschnitts-
temperatur: 23° C.

Horizont: Ap Bay Bao Aibq Boiby Baoby
Tiefe (cm): 0—40 40—52,5 52,5—57,5 57,5—65 65—75 75—80
ph H0 5,8 6,1 6,4 6,3 6,2 6,4
pH KCI 5,6 6,2 6,5 6.4 6,3 6,5
Si09/Al03 0,88 0,43 0,33 0,49 0,45 0,38
Si02/R303 0,51 0,28 0,23 0,33 0,30 0,26
Al03/Feg03 1,38 2,05 2,27 2,04 2,02 2,10
Freies FeaOg 22,0 23,2 26,9 22,8 25,0 26,0

Bemerkenswerte Kennzeichen in diesem Profil sind:

a) die sehr schlechte Peptisierbarkeit des Tons; eine mechanische Analyse ist zweck-
los; daher wird auch keine Korngroflenzusammensetzung angegeben;

b) das sehr niedrige SiO2/Alz03- und SiO2/R203-Verhiltnis;

c¢) der pH (KCI)-Wert ist meistens hoher als der pH (H20)-Wert (nettopositiver La-
dung zufolge) ;

d) im Gegensatz zum obenerwihnten Profil (1) scheint Aluminium hier mobiler als
das Eisen zu sein;
nach HOUGH u. a. (1941) findet bei sehr hohem Niederschlag bereits beim Beginn
der Verwitterung eine Auswaschung von Aluminium statt.

Obwohl vor allem die Faktoren b) und c) taxonomische Kennzeichen fiir die ,,oxic*
Horizonte extrem verwitterter Latosole sind, scheinen sie unter geeigneten Bedingun-
gen von aullerst starker Auslaugung eines porosen, feink6rnigen, nur zum Teil kristal-
linen basischen Ausgangsmaterial in jungen Boden auftreten zu konnen (CROMPTON,
S. 134). Das junge Alter zeigt sich hier u. a. darin, dafl Ascheknollen noch bis in den
A,-Horizont vorkommen. Obwohl dieses Beispiel ein extremer Fall ist, wird es hier er-
wihnt, da eine merkwiirdige Ahnlichkeit dieser besonderen Kennzeichen mit den
Eigenschaften der Paldosole besteht, ganz besonders bei Profil VII und VIII.

Madagaskar (BOURGEAT u. a. 1964; SEGALEN 1967).

Die folgenden Beispiele sind Andosole des Typs, der regelmafig auf Madagaskar
in einer Hohenlage iiber 2000 m auf vulkanischem Material angetroffen wird. Fiir
seine Entstehung ist ein hoher Niederschlag erforderlich, genauso wie relativ niedrige
Temperaturen (10 — 15° C) fiir die Akkumulation organischer Substanz. Der Boden
bleibt das ganze Jahr hindurch feucht. Das Bodenmaterial zeigt im Labor eine irrever-
sible Austrocknung. Gemeinschaftliche Kennzeichen dieser Boden sind:

1) ein Verlust von Basen und Kieselséure (bezogen auf frische Basalte) ;
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2) im Gegensatz zu den Hawaii-Boden zeugt die Profilmorphologie von einer rela-
tiven Sesquioxidakkumulation durch Kieselsdureabfuhr. Dies schlieit nicht ein,
daB keine Sesquioxide ausgewaschen worden sind. Das niedrige AlaO3/Fe203-
Verhiltnis im Profil 1) 1dBt einen bestimmten Aluminiumverlust vermuten;

3) die Tonmineralzusammensetzung besteht aus Gibbsit im ganzen Profil und ferner
aus einem Mineral der Kaolinitgruppe (Halloysit und/oder Kaolinit), das im
oberen Teil des Profils fehlt, sowie aus Allophan, der vor allem im oberen und
mittleren Profilteil vorherrscht. Diese Umwandlungsart vulkanischer Asche (i. e.
Allophan — Halloysit — Kaolinit) scheint allgemein zu sein;

4) der T-Wert ist méfig bis hoch, der V-Wert sehr niedrig;
5) der Gehalt an organischer Substanz ist sehr hoch, die Farbe gewohnlich dunkel.

Die Tonmineralentwicklung (Faktor 3) zeigt hier deutlich die Tendenz, die auch in
den Vogelsberg-Palidosolen existiert haben muf. Ubrigens gelten fiir die Beziehung
mit den Paldosolen die gleichen Bemerkungen wie bei den Hawaii-Boden.

Beispiel 1

Ort: Ankaratra Massiv; Niederschlag 2500 mm pro Jahr; hochster Niederschlag
im Sommer, keine trockenen Monate (<< 30 mm); Durchschnittstemperatur etwa
10° C; Ausgangsmaterial: basaltische Asche und Lapilli; sehr gute Entwisserung.

Gibbsit ist hauptsachlich in kleinen Pseudokonkretionen (umgewandelten Lapilli-
stiickchen) konzentriert in 35 — 90 cm Tiefe im Profil (vgl. Paldosol-Profile Nr. VI,
VII und VIII). Das Besondere am Profil ist, dal der d-pH-Wert im untersten Profilteil
null ist.

Probe-Nr: sl 52 53 54 55 56 57
Tiefe (cm): 0—15 15—35 35—50 50—65 65—90 90— 140 140— 190
pH H0 5,0 5,1 5.2 5,2 5,2 5,2 5,5

pH KCI 4,6 4,6 4,5 4,8 5,0 52 5,5
Si02/Al503 0,8 0,7 0,8 1,2 2,2 2,2 2,1
Si0s/R203 0,4 0,3 0,4 0,6 1,3 12 0,9
Aly03/Fes03 0,9 0,9 0,8 1,0 L5 1,3 0,7
Freies FeaOg 2,9 4,3 2,9 8,6 4,3 5,7 10,0
Beispiel 2

Ort: Ankaratra-Massiv; Niederschlag: tiber 2000 mm pro Jahr; Durchschnittstem-
peratur: 10 — 11° C; Ausgangsmaterial: vulkanische Asche; Vegatation: Pririe nach
Walddegradation; die iibrigen Faktoren stimmen mit Nr. 1) iiberein. Der d-pH-Wert
ist hier lokal negativ.
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Probe-Nr. 11 12 13 14 15
Tiefe (cm): 0—6 6 — 35 35—170 70 — 90 90
pH H0 4,6 4,8 4,8 4,9 4,5
pH KCI 4,3 4,8 4,9 4,7 4,3
Si02/Al20g 0,89 0,71 0,69 0,76 1,00
Si02/R903 0,54 0,44 0,43 0,48 0,64
Al03/Fes03 1,56 1,57 1,63 1,78 1,83
Freies FesOg 9,50 10,50 12,61 11,97 6,14

In geringerer Hohe, in der die Durchschnittstemperatur iiber 15° C liegt und der
Niederschlag weniger als 2000 mm pro Jahr betrdgt, findet man auf basischer Vulkan-
asche ferrallitisch braunrote Boden, in denen der Kaolinit einen hoheren Gehalt erreicht
und besser als in den Andosolen kristallisiert ist. Diese Boden enthalten auflerdem
weniger organische Substanz.

Beispiel 3

Ort: Ankaratra-Massiv; Niederschlag 1900 mm pro Jahr; Durchschnittstemperatur
15,6° C; Hohe: 1500 m; Ausgangsmaterial: basische Asche.

Der T-Wert und V-Wert sind niedrig. Die Tonfraktion enthalt gut kristallisierten
Kaolinit in der ganzen Profiltiefe, aullerdem auch Gibbsit.

Probe-Nr. 21 22 23 24 25
Tiefe (cm): 0—12 12— 30 30 — 80 80 — 130 > 130
pH H0 4,3 4,5 4,3 4.4 4,6
pH KCI 4,2 43 44 4,5 4,4
Si0s/Al505 1,19 1,25 1,24 1,45 1,57
Si0s/R203 0,85 0,90 0,89 1,04 1,12
Aly05/Fes05 2,59 2,61 2,54 2,56 2,50
Freies FesOg 8,54 7,86 8,54 6,48 2,03

Andere Vorkommen

FIELDES u. a. (1952, 1954) und BIRRELL (1952) fanden auf den Cook-Inseln
beziehungsweise Neu-Seeland in unreifen Latosolen auf basischer und andesitischer
Vulkanasche residudre amorphe Oxidhydrate von Aluminium, Eisen und Titan im
Ton. Verschiedene Eigenschaften (u. a. hohe T-Werte) deuten auf die Anwesenheit
von Allophan hin. Der Kieselsiduregehalt im Ton liegt manchmal unter 1 %o.

FRIPIAT u. a. (1954) fanden bei der Verwitterung von Vulkaniten in Kivu (Afrika),
dall an Aluminium reiche Mineralien erst in hochkonzentrierte Al-Si-Gele (Allophan)
umgewandelt werden, die sich dann spéter zu Kaolinit entwickeln.

VAN SCHUYLENBORGH (1958) fand in den Béden einer Toposequenz auf andesiti-
scher Asche auf Java (Hohenbereich 0 — 1600 m, Durchschnittstemperatur 26,5 —
18,5° C) in der Tonfraktion neben Allophan eine variierende Menge Gibbsit und
Kaolinit und ein wenig Montmorillonit.
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Die Boden der niedrigen Giirtel enthalten auflerdem Aluminium- und Eisenkonkre-
tionen in der Sandfraktion.

DAMEs (1955) verzeichnete das Vorkommen von — Andosolen verwandter —
,humic brown soils* in Indonesien, wo diese Boden unter Regenwald auf Vulkaniten
in iiber 900 m Hohe zonal bei einer Temperatur von 8 — 20° C und einem Jahres-
niederschlag von 2500 — 5000 mm verbreitet sind. Der Niederschlag kann iiber die
Jahreszeiten verteilt sein. In tief liegenden und bis zum Meeresspiegel reichenden Ge-
bieten, in denen diese Boden lokal angetroffen wurden, werden sie als intrazonal be-
trachtet. Das Ausgangsmaterial ist hier immer junge feinkornige Vulkanasche, oft
reich an Bimsstein. Hierfiir ist ein sehr grofles Wasserhaltungsvermogen charakteri-
stisch, welches unter natiirlicher Vegetation ein permanent humides Bodenklima ge-
wihrleistet, auch bei einem Jahreszeitenwechsel im Makroklima. Diese wasserhaltende
Eigenschaft und die unter giinstigen Umstinden irreversible Austrocknung der Kol-
loide — bei der Scheinkdrner gebildet werden — lassen die Anwesenheit einer amor-
phen Substanz, wie etwa Allophan in der Kolloidfraktion (vgl. Madagaskar-Beispiele,
S. 137) vermuten.

f) Genese und Dynamik

Auch wegen der Schwierigkeiten bei der Analyse im Labor ist tiber die Genese und
Klassifikation von allophanhaltigen Boden (Andosole; hydrol-humic latosols; sols
bruns ferrallitiques, usw.) noch wenig bekannt. Verschiedene der iiblichen Laborato-
riums-Bestimmungen, wie z. B. die Korngrofenverteilung, der Sattigungsgrad, haben
namlich fiir diese Boden wenig Sinn. Der Gehalt an organischer Substanz ist meistens
scheinbar sehr hoch, da er nach Gewichtsbasis bestimmt wird. Hinsichtlich des nied-
rigen spezifischen Gewichts (0,3 oder weniger), das fiir dieses tuffige Ausgangsmate-
rial kennzeichnend ist, wiirde man ein reelleres Bild mit niedrigeren Werten bekom-
men, falls man den Gehalt organischer Substanz nach Volumenbasis bestimmt

(USDA). Der SiO2/Alp03-Quotient im Ton ist meistens kleiner als 2.

Die Angaben iiber die Dynamik und Genese in diesen Béden wurden den Studien
folgender Autoren entnommen: HouGH, GILE & FOSTER (1941) fiihrten ein verglei-
chendes Studium der Verwitterung in vulkanischen Boden auf den Hawaii-Inseln, an-
hand zweier unabhéngig variabler Faktoren, Alter und Niederschlag, durch.

FIELDES & SWINDALE (1954) untersuchten Boden auf basischer vulkanischer Asche
auf Neu-Seeland und den Cook-Inseln.

VAN ScHUYLENBORGH (1958) studierte eine Toposequenz von Béden aus ande-
sitisch vulkanischer Asche unter tropisch-humiden Klimabedingungen auf Java (0 —
1600 m Hohe). Die Boden der Hohengiirtel iiber 350 m haben einen hohen Allo-
phangehalt in der Tonfraktion.

HOUGH u. a. unterschieden zwei Verwitterungsphasen:
a) die Umwandlung von frischem Vulkanit in ein frisches Kolloid; und

b) die Umwandlung von frischem Kolloid in ein verwittertes Kolloid.
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Die globale quantitative Bewertung der Element-Verluste in beiden Phasen beweist,
dal die Verluste in der ersten Phase deutlich mit dem Niederschlag variieren und
méglicherweise abhingig sind von der Art des Ausgangsmaterials und daf} das kol-
loidale Material, nachdem es gebildet wurde, erheblichen Verwitterungsverlusten un-
terlegen ist. Diese Verluste konnen bei ausreichender Zeitdauer genau so grof} sein
wie die, welche mit dem Abbau des Ausgangsmaterials zu kolloidalem Material ver-
bunden sind. Hierbei wird in der ersten Phase (a) der grofite Teil der Basen und eine
— vom Niederschlag abhidngige — Menge Kieselsdure ausgewaschen, gleichzeitig auch
ein wenig Eisen und Titan; in der zweiten Phase (b) wird ein Teil des Aluminiums
ausgewaschen, wihrend Eisen und besonders Titan ziemlich stabil sind.

Was die Zusammensetzung der Tonfraktion in Boden auf basisch vulkanischer Asche
anbetrifft, postulierte MATTSON (1931, 1935), daB sie die Folge von iso-elektrischem
Niederschlag der aufgelosten Mineralbestandteile ist, wodurch amorphe amphotere
Fe-Al-Si-Systeme entstehen, deren Zusammensetzung derartig angepaft ist, dafl sie —
unter den herrschenden chemischen Bedingungen — dem iso-elektrischen Punkt da-
durch niherkommen, indem jedes UbermaB an Kieselsidure und Sesquioxiden ausge-
waschen wird.

FIELDES u. a. fanden:

1) bei experimentellen Bestimmungen hinsichtlich des iso-elektrischen Prizipitations-
bereiches von Allophan, kolloiden Oxidhydraten und anderen amorphen Kolloiden
Werte, die mit denen von MATTSON iibereinstimmen;

2) daB} die Tonfraktion unreifer tropischer Béden mit einem hohen Tongehalt, wie
jene aus basischer vulkanischer Asche, aus amorphen mineralischen Kolloiden
(von Fe, Al, Ti und Si) besteht, welche u. a., was die hohen T-Werte anbetrifft,
dem Allophan gleichen;

3) daBl die Tonfraktion reifer tropischer Boden aus dem gleichen Ausgangsmaterial
hauptsichlich kristalline Oxidhydrate von Fe, Al, Ti und Kaolinit enthélt. Bei der
Alterung findet also eine Kristallisation und Kristallwachstum dieser Oxidhydrate
zu Goethit, Gibbsit, Boehmit und Anatas statt, wihrend sich Mineralien der Kaoli-
nitgruppe, abhingig vom Kieselsduregehalt, durch Resilikation aus den amorphen
Bestandteilen bilden konnen;

4) daB in diesen von Alterung modifizierten Verbindungen der iso-elektrische Punkt,
der mit den von VAN SCHUYLENBORGH (1950) angegebenen Werten iiberein-
stimmt, unter den Werten von MATTSON lag. Auch VAN SCHUYLENBORGH (1958)
fand eine groBle Abhéngigkeit der Zusammensetzung der amorphen Kolloidfraktion
von den Milieufaktoren, dafl ndmlich verhidltnismiflig kleine Unterschiede in der
Durchschnittstemperatur der diversen Héhengiirtel indirekt einen wichtigen Ein-
fluB auf die Zusammensetzung der festen Losungen von Al, Si und HoO (i. e. Al-
lophan) und Fe und also auch auf die Dynamik der Komponenten untereinander
ausiiben.
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In der Literatur findet man verschiedene Mitteilungen iiber die Mobilitit der Ses-
quioxide, ganz besonders iiber Aluminium bei der Verwitterung vulkanischer Asche
(HouGH u. a. 1941; FIELDES u. a. 1954; MOHR & VAN BAREN 1959; VAN ScHUY-
LENBORGH 1958). Wahrscheinlich besteht ein Kausalzusammenhang zwischen der Art
der kolloidalen Fraktion in diesen Aschboden (i. e. Allophan) und der Empfindlich-
keit fiir eine Verlagerung der Komponenten. Aluminium und Kieselsdure haben sich
hier ja nicht zu einem Gittersilikat verbunden. Auflerdem wurde, wie bereits bemerkt,
die grofle Milieu-Abhangigkeit der Zusammensetzung der amorphen Kolloidfraktion
durch mehrere Autoren festgestellt.

Die Feststellung von MAIGNIEN (1964) in seiner Synopsis der Laterit-Literatur,
dal} eine Verlagerung und absolute Akkumulation von Aluminium nur in Ausnahme-
fillen bei lateritischer Verwitterung vorkommt, macht es wahrscheinlich, daf} in den
beobachteten Ausnahmefillen besondere Bedingungen vorhanden gewesen sein miissen.

Gleichwohl sind trotzdem einige Hinweise dafiir zu finden, dal Aluminium auch
bei Latosolverwitterung von anderem Ausgangsmaterial als vulkanischer Asche beweg-
licher ist, als meistens angenommen wird; Podsolisierungskennzeichen in Latosolen
wurden u. a. von nachfolgenden Autoren festgestellt: MARBUT (1930) und BENNEMA
u. a. (1959): in Brasilien; SATAYANARAYANA u. a. (1961, 1962): Typokalitit
Buchanan-Laterit zu Malabar und South Kanara, India; BoNiFas (1959), SIivARA-
JASINGHAM u. a. (1962) und ALEXANDER u. a. (1962): u. a. Afrika; REYNDERS
(1964) : Neu-Guinea; PRESCOTT u. a. (1952), MOHR und VAN BAReN (1959),
MAIGNIEN (1964): allgemein.

Zur Erklarung der Mobilisierung des Aluminiums, die bei diesen Prozessen auf-
tritt, wird angenommen, dal} anfanglich Kaolinit gebildet und spater im Oberboden
abgebaut wurde, wobei das frei gewordene Aluminium sich verlagerte. Dieser Prozef3
unterscheidet sich also wesentlich von der Verlagerung des Aluminiums unmittelbar
bei der Verwitterung des Ausgangsmaterials. Er vollzieht sich unter anderen Bedin-
gungen. Da fiir die Verwitterung von vulkanischen Aschen ein Verlust von Aluminium
gegeniiber Eisen und Titan kennzeichnend zu sein scheint, wie dies auch in den Paléo-
solen festgestellt wurde, soll genauer auf die Bedingungen seiner Mobilisierung ein-
gegangen werden. Die Formen der Mobilitit des Aluminiums in Béden unter humiden
Bedingungen konnen folgendermaBlen zusammengefallt werden:

1) bei pH-Wert 4 — 5 und niedriger als Kation;

2) als Hydroxide-sol, falls es stabilisiert wird mit organischen Verbindungen, wie
Chelaten, bei schwach basischer bis schwach saurer Reaktion;
Huminséuren, bei unterschiedlichem pH-Wert (BLooMFIELD 1953, 1954) ;

3) bei einer ,Schutzkolloid“-Wirkung der Kieselsdure (KUBIENA 1948; SCHEFFER
u. a. 1960).

Bei einer H"-Ionenaktivitit ab pH 5,0 findet bei Anwesenheit von Allophan eine
Auswaschung von Aluminium statt (HOUGH u. a. 1941; VAN SCHUYLENBORGH 1958).
Bei seiner Diskussion iiber die relative Auflosbarkeit von Aluminium und Kieselsdure
als Funktion der Wasserstoffionenkonzentration kam REYNDERs (1964) zu der inter-
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essanten Feststellung, dall beim Sinken des pH-Wertes unter 5 zur Zeit der Verwitte-
rung ohne Einflul organischer Substanz (Mineralisation) der genetische ProzeB der
Lateritisierung in Podsolisierung umgewandelt wird. Auflerdem konnten bei Schwan-
kungen des pH-Wertes um 5 — wie in sauren lateritischen Béden — grofle Mengen
von Aluminium und Kieselsdure ausgelaugt werden. HOUGH u. a. (1941) wiesen dar-
auf hin, dal} basisches Ausgangsmaterial fiir eine bedeutende Kieselsdureauslaugung
pridestiniert sein kann, auch wenn die Boden Kennzeichen der Podsolisierung besit-
zen, da das frische Material nur Kieselsidure in Silikatform enthilt, die fiir Verwitte-
rung und Auslaugung empfindlicher als freier Quarz ist.

Auch diese Autoren fanden, dal Aluminium in einem bestimmten Verwitterungs-
stadium mobiler als Eisen wird; es erwies sich, dal eine ziemlich scharfe Trennungs-
linie besteht bei einem pH-Wert der perkosierenden Fliissigkeit von 5,0 — 5,2. Bei
hoherer Aziditit ist das Bodenmaterial gegeniiber Eisen und Titan an Aluminium ver-
armt.

Der ,tropische Podsol“, der bei den erwihnten Prozessen entstehen kann, unter-
scheidet sich morphologisch wesentlich vom Podsoltyp des gemiBigten Klimas dadurch,
daf}

1) Aluminium mobiler als Eisen ist;

2) der organische Zyklus ein vollig anderer ist, indem der Sesquioxidilluviations-
horizont keinen erhohten Humusgehalt aufweist;

3) der Sesquioxidverlagerung kein Abbau von Tonmineralen vorausgeht (vanN
SCHUYLENBORGH 1958).

Ein verwandter Podsoltyp, bei dem Aluminium ebenfalls mobiler ist als Eisen, ist
der ,,burozem®, der im Kaukasus unter subtropischem, semihumidem Klima (Durch-
schnittstemperatur 15° C, Niederschlag 1500 — 2500 mm) angetroffen wurde, und
zwar in einer Hohe von 500 — 1200 m iiber NN (REYNDERS 1964 ; nach RODE).

HouGH u. a. (1941) unterschieden anhand der vertikalen Differenzierung auf
Hawaii zwei Profiltypen:

1) uniforme Profile;

2) Podsol-Profile.

Die ersten scheinen unter niedrigem Niederschlag mehr oder weniger stabil, jedoch
unter hoherem Niederschlag Ubergangstypen zu sein; die letzteren sind reifer und
(oder) stirker verwittert infolge hoheren Niederschlags und manchmal aus den erste-
ren entstanden. Aus den Podsol-Profilen wird ersichtlich, dal das Aluminium ein
wenig tiefer als das Eisen verlagert worden ist. Der ausgesprochene Podsoltyp entsteht
erst ab ph-Wert 5,0.

Uber den EinfluB der organischen Substanz bei diesen (sub)tropischen Podsolie-
rungsprozessen besteht noch keine Gewillheit. Nach Meinung einiger Autoren wiirde
eine schnelle und ziemlich vollkommene Mineralisation der organischen Substanz einen
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verhéltnisméBig hohen partiellen CO2-Druck ergeben, wodurch der pH-Wert herab-
gesetzt wird (SCHUYLENBORGH 1958; REyNDERs 1964).

Andere beobachteten allerdings keine Veridnderungen von Bedeutung in der Art der
kolloidalen Fraktion unter der Einwirkung von organischer Substanz. Diese Fraktion
wird nach ihrer Ansicht ohne Ausnahme bestimmt durch die Art der perkolierenden
Losungen und der Drénierungsintensitit (GASTUCHE u. a. 1962). Diese letzte Beob-
achtung scheint mehr mit den Verhiltnissen bei den Andosoils iibereinzustimmen,
worauf der hohe Gehalt an organischem Material auf dessen geringen Abbau schlieBen
laBt. Nach MAIGNIEN (1964) besteht dieses Material, abgesehen von unabgebauten
Pflanzenresten, in diesen Boden ausschliellich aus organischen Verbindungen mit sehr
hohem C/N-Verhiltnis. Sicher ist, dal das organische Regime in diesen Biden nicht
tibereinstimmt mit dem in den Podsolen des geméBigten Klimatypes: eine Stabilisie-
rung von Aluminium-Solen durch organische Verbindungen ist z. B. sehr unwahr-
scheinlich angesichts Punkt 2) der Kennzeichen des ,tropischen Podsols“ (siche oben).

Da in den Vogelsberger Paldosolen Gibbsit vorkommt
1) als Tonmineral
2) als Konkretion in der Sand- und Schlufffraktion und
3) als Pseudokonkretionen (Bauxitknollen),

soll genauer auf seine Bildungsweise eingegangen werden. Die nun folgenden Ergeb-
nisse wurden hauptséchlich den Untersuchungen von HERBILLON & GASTUCHE (1962)
entnommen, wie MAIGNIEN (1964) zitierte.

1) Gibbsit kann in einem alkalisch hydrolytischen Milieu in Kontakt mit dem Aus-
gangsmaterial gebildet werden: STEVENS & CARRON (1948) haben einen Abbau-pH
variierend von 7 — 10 fiir die meisten primdren Minerale gemessen. Im ,,Pra-Gibb-
sit“-Stadium, das zu Beginn der Depolymerisation auftritt, zeigt das Aluminogel eine
exzeptionelle Fliissigkeit: das erklért seine leichte Verlagerung und konnte Veranlas-
sung geben zu lokaler Gibbsitbildung in den Geoden.

Iluviertes Aluminium kénnte auf diese Weise in die lokale hydrolytische Umwand-
lungszone von beispielsweise verwitterten vulkanischen Schlacken zu Pseudokonkre-
tionen immobilisiert und akkumuliert werden (Bauxitknollen; vgl. auch die Gibbsit-
pseudokonkretionen in Madagaskar-Profil Nr. 1, S. 138). Pseudokonkretionen, die aus
teilweise umgewandelten und von Sesquioxiden imprigniertem Gestein bestehen, ent-
standen in grofer Tiefe, im Gegensatz zu echten Konkretionen, die an der Oberflache
gebildet werden (MAIGNIEN 1964). Dieses Phinomen konnte man als ein Alternativ
ansehen — das durch die Art des Ausgangsmaterials bestimmt ist — der gibbsitrei-
chen ,zone of primary lateritisation® (HARRISON 1933), d. h. der hydrolytischen
Umwandlungszone am Kontakt von verwittertem und festem basischen Gestein.

2) Falls Aluminogele in einem ionen-armen Milieu gebildet werden, so konnen sie
ungeachtet des pH-Wertes zu Trihydraten kristallisieren. Eine solche Verarmung an
Ionen kann durch intensive Auslaugung bei einer hohen Temperatur erreicht werden.
Dies sind gerade die Bedingungen, die im lateritischen Umwandlungsmilieu herrschen.
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Nach MAIGNIEN sind grofle Mengen von Gibbsit in tropischen Boden festgestellt wor-
den, die 30 — 40 m iiber dem Grundwasserspiegel oder Ausgangsmaterial gebildet
worden sind. Der pH-Wert des Drinwassers betriigt hier 4 — 5. Eine frithe Synthese
ist deshalb meistens ausgeschlossen, so da} der Gibbsit auf die erwidhnte Weise ent-
standen sein mufl. Sie wiirde auch die Gibbsit-Kristallisation in den an Kieselsdure ver-
armten Eluviations-Horizonten der Paldosole erkldren konnen (vgl. auch SCHUYLEN-
BORGH, Darlegung iiber den Gibbsitgehalt in den podsolisierten Ascheboden).

Das Tonsilikat-Mineral, das in den fossilen Latosolen des Vogelsberges quantitativ
vorherrscht, ist Kaolinit, iiber dessen Bildungsbedingungen nun einige Bemerkungen
folgen sollen.

Leicht hydrolisierbare basische Gesteine, die ein Kieselsiduredefizit besitzen, ergeben
hauptsdchlich Gibbsit, wenn die Entwésserung gut ist. Bei maBiger Drinierung und
permanenter Humiditét lassen diese Gesteine allerdings nur eine Bildung von Kaolinit
zu. Im ersten Fall ist also bei basischem Ausgangsgestein unter freier Drinierung der
Kieselsduregehalt der beschrinkende Faktor bei der Kaolinitsynthese.

MAIGNIEN (1964) hat die Bedingungen der Kaolinitsynthese wie folgt zusammen-
gefalit:

1) Bildung aus prizipitierten Gelen in saurem Milieu, mit méfigem Kieselsduregehalt,
jedoch stark verarmt an Ionen, dauernd humide.

2) Bildung aus Teilchen in Losung: Anwesenheit eines Komplexes, der die 6-Koordi-
nation von Aluminium stabilisiert; saures, humides und kieselsdurereiches Milieu;
bestimmte Abbauprodukte organischer Substanz miissen in diesem Falle die Pro-
zesse beeinflussen, indem sie Aluminiumkomplexe bilden.

Diese Vorginge konnten die Kaolinitbildung sowohl in den Katomorphosen-Zonen
in der Tiefe als auch in den Horizonten nahe der Oberfliche erkliren.

Der ersterwihnte Prozel ist wahrscheinlich auch von Bedeutung fiir die Kaolinit-
synthese in amorphen Kolloiden wie Allophan.

Er findet in vulkanischen Aschebdden statt und wurde in rezenten Béden durch o. a.
FIELDES u. a. (1954), FRIPIAT u. a. (1954) und BOURGEAT u. a. (1964) festgestellt.
Dieses wiire auch eine sehr gut annehmbare Erkldrung fiir die Kaolinitgenese in den
Paldosolen des Vogelsberges.

Wichtig ist, dal} gezeigt wurde, daf} kristallisierter Gibbsit keine Kieselsdure fixieren
kann. Eine Resilikation eines einmal gebildeten Gibbsites zu Kaolinit ist unmaoglich.

Die Anwesenheit von Montmorillonit in lateritischen Boden ist allerdings wieder-
holt beschrieben worden, jedoch nur als ein duBerst fliichtiges intermedidres Stadium
unter der Bedingung einer langsamen Drinierung in einem basischen Milieu, das reich
an Erdalkalien, im besonderen an Magnesium ist und — gemal} der experimentellen
Synthese — einen ph-Wert von zumindest 7 hat. Das Mineral soll in der hydrolyti-
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schen Zone von basischen Vulkaniten vorkommen, die einer lateritischen Umwandlung
unterworfen waren (SHERMAN 1950; SEGALEN 1957; BoONIFAs 1959; FRIPIAT u. a.
1962).

Das Vorkommen grofler Mengen von Montmorillonit in einer Anzahl von Palédoso-
len des Vogelsberges ist aber, wie auch aus anderen Kennzeichen hervorgeht, durch
Einfliisse verursacht, die mit der Latosolverwitterung nicht in Verbindung stehen.

Die beiden Elemente, die sowohl in den Paldosolen als auch in den rezenten (sub)-
tropischen Podsolen am stabilsten sind, sind Eisen und Titan. In den Paldosolen
kommt Eisen hauptséchlich in Form von Hématit vor, das diesen fossilen Boden die
rote Farbe verleiht. Er kann auf folgende Weise entstehen:

1) durch Dehydratation von Goethit durch Hitze und Insolation (MOHR 1948) ;
2) durch Umwandlung von Magnetit und Ilmenit

3) durch Alterung von amorphen Ferrihydroxidgelen.

Zu 3: Es entsteht eine Mischung von Hématit und Goethit, wie experimentell nachge-
wiesen worden ist (FRICKE & ACKERMANN 1934 ; zitiert durch MAIGNIEN 1964) ; ein
niedriger pH-Wert wiirde die Bildung von Hamatit stimulieren (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1960).

Ein Punkt, der fir die Darstellung Paldosolgenese durch Vergleich mit rezenten
Aschebéden noch erldutert werden muf, ist das Farbproblem, das aufs engste mit
der Hamatitbildung zusammenhéngt. Es ist die Frage gestellt, welche Einfliisse notig
sind, um einen urspriinglich dunkelgefdrbten allophanhaltigen Boden, der reich an or-
ganischer Substanz ist (andosol, ,,hydrol humic latosol®, ,black volcanic dust soil®,
etc.), in einen roten Boden umzuwandeln. Es sei daran erinnert, daf} iiber den Einfluf}
besonderer Faktoren, wie Gehalt, Art und Zusammensetzung der organischen Substanz
und anorganischer Kolloide auf die Farbe von tropischen Boden wenig bekannt ist. Bei
einer Untersuchung der Ursache des Farbunterschiedes zwischen roten und schwarzen
tropischen Béden kamen MoHR & VAN BAREN (1959) zu der Uberzeugung, daB sie
wahrscheinlich auf der Menge und Art der organischen Substanz beruht. Auf jeden
Fall ist der Einflul des hohen Gehaltes an organischer Substanz auf die Farbe der
Andosole und verwandter Boden ein nicht zu vernachldssigender Faktor. Das nahezu
ginzliche Verschwinden der organischen Substanz, wie moglicherweise in den Paldoso-
len, kann an und fiir sich bereits eine bedeutende Farbverdnderung zustandegebracht

haben.

Uber die Art der Eisenverbindungen in den allophanhaltigen Aschebdden ist wenig
bekannt. Es kann angenommen werden, daf sie sich auflerhalb evtl. anwesender Kon-
kretionen, hauptséchlich in amorpher Kolloidform, befanden. Die Bildung von Hamatit
geschieht durch zwei Vorginge:

1) Oxydation der freigewordenen Eisenverbindungen und

2) Dehydratation dieser Verbindungen.
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Zu 1: Das Uberwiegen von Ferri-Verbindungen in Aschebéden, die trotz des feuch-
ten Bodenklimas infolge guter Drinierung gut durchliiftet sind, kann kaum in Zwei-

fel gezogen werden (vgl. MoHR & VAN BAREN 1959, S. 300).

Zu 2: Die Dehydratation dieser Ferri-Verbindungen ist unter den gegebenen Ver-
héltnissen weniger selbstverstidndlich. Eine Hamatitbildung (,,Rubifizierung®) findet
nach KUBIENA (1953) im Wechsel von tropischem und subtropischem Klima mit heillen
trockenen Zeiten statt. In Anbetracht der analogen Verwitterung von rezenten Asche-
boden kommt hingegen ein feuchtes Klima ohne ausgesprochen trockene Jahreszeiten
als Paldoklima fiir die Entstehung der fossilen Latosole eher in Betracht. Zur Deutung
der Hématitbildung in den Paldosolen bleiben dann folgende Moglichkeiten:

a) Durch Alterung (vgl. Punkt 3, S. 146) der in der Kolloidfraktion anwesenden
freien Eisenoxidhydrate, die in ihr eine verhiltnisméfig hohe Konzentration errei-
chen konnen (vgl. Hawaii-Profil Nr. 2). MoHR & VAN BAREN (1959) stellten Farb-
iibergang durch Alterung der Eisenkolloide in basischen Ascheboden unter dem feuch-
ten tropischen Klima auf Java fest und begriindeten hiermit die Abgrenzung der beiden
Verwitterungsstadien ,,viril“ und ,,senil®.

b) Durch eine nicht ausgeschlossene Fluktuation des Paldosolklimas.

Wie bereits berichtet wurde, besteht die Moglichkeit, dal das Klima im Unter-Plio-
zin einen mehr ariden Charakter gehabt hat (vgl. S. 23), wodurch eine allgemeine
Dehydratation der Eisenkolloide moglich war. Der Einflu eines etwas weniger feuchten
Bodenklimas auf die Verwitterung von basischer vulkanischer Asche ist bekannt von
den Biden auf Madagaskar unterhalb des Grenzbereichs der Verbreitung der Andosole
(vgl. Beispiel 1 und 2 mit 3). Hier entsteht kein Andosol, sondern ein ,sol brun-
rouge ferrallitique® mit geringerem Gehalt an organischer Substanz, braunroter Farbe
und Kaolinit an Stelle von Allophan in der Tonfraktion. Man kann sich vorstellen, daf3
derartige Unterschiede nicht nur im Raum, sondern auch bei Klimafluktuationen in
der Zeit auftreten konnen.

c) MoHr & VAN BAREN (1959) berichteten, daf} die Ablagerung heifler vulkani-
scher Asche eine Dehydratation von Kolloiden verursachen kann, wodurch sich ihre
braune Farbe in rot verandert.

Solche Asche kann spéter wieder leicht erodiert werden. Eine derartige vulkanogene
Dehydratation der Eisenkolloide ist in den Paldosolen, die spiter von einem Lava-
strom bedeckt worden sind, fast sicher wirksam gewesen.

Die zwischenbasaltischen Paldosole des Vogelsberges (Gruppe II und III).

Die zwischenbasaltischen Paldosole sind urspriinglich den gleichen Verwitterungs-
einfliissen ausgesetzt gewesen wie die suprabasaltischen (Gruppe I). Sie unterscheiden
sich jedoch von ihnen in folgenden Punkten:

1) Die Verwitterungsdauer war meistens viel kiirzer (vgl. S. 129), es miissen also
hauptséchlich viel jiingere Boden sein;
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2) Es ist sicher, daB sie synvulkanisch entstanden sind und — insofern die bedeckende
Basaltschicht nicht spiter abgetragen worden ist — durch Uberlagerungen vor
spéteren atmosphirischen Einfliissen beschiitzt geblieben sind.

3) Sie sind meist erst spéter unter vulkanogene Einfliisse gekommen.

Die Verwitterung mul} in den Boden dieser Gruppen die gleichen Tendenzen wie in
Gruppe I gehabt haben, namentlich zur Auswaschung der Basen, der Kieselsdure und
geringer Mengen Aluminium, und zur relativen Anreicherung der Sesquioxide, ganz
besonders des Eisens und Titans, nebst der Bildung von Allophan und amorphen Eisen-
oxidhydraten als Verwitterungskolloide. Wie bereits dargelegt worden ist, kann in
einer Mischung von wasserhaltigen Al- und Si-Gelen wie Allophan die Synthese von
Montmorillonit bei geeignetem pH und Anwesenheit von Erdalkalien stattfinden, zu-
mal in einem geschlossenen System bei erhohter Temperatur und erhhtem Druck (s.
empirische Angaben von NoLL, S. 5). Da Montmorillonit nur bei den interbasaltischen
Typen vorkommt, miissen gewisse mit der Uberdeckung durch einen basischen Lava-
strom oder eine Intrusion verkniipfte Bedingungen, wie erhohte Temperatur und mog-
licherweise hydrothermale Emanationen, einen stimulierenden Einflul auf die Mont-
morillonit-Synthese ausgeiibt haben. Wie aus der Literatur zu ersehen ist, entstehen bei
der Alterung von Allophan in Ascheboden Gibbsit und Kaolinit, wobei fiir die Syn-
these des Kaolinits die Kieselsdaure der Minimum-Faktor ist. Es fallt auf, daB Kaolinit
in der Tonfraktion der interbasaltischen Paldosole meistens ein unwichtiger Nebenbe-
standteil, Montmorillonit dagegen der Hauptkomponent ist. Im Gegensatz zu den Boden
der Gruppe I ist Kieselsdure hier also jetzt nicht der beschridnkende Faktor der Kaoli-
nitsynthese. Daf} allerdings eine kleine Stoffzufuhr stattgefunden haben muf, erscheint
auch in Anbetracht des verhéltnismiflig hohen Kieselsduregehaltes in der Tonfraktion
dieser Paldosole wahrscheinlich. Moglicherweise beruht diese Kieselsiurezufuhr auf
der Wiederverteilung von bereits verlagerten, in tieferen Niveaus niedergeschlagenen
Kieselsduregelen (cf. das Verwitterungskonzept von Ascheboden; vgl. MOHR & VAN
BAREN 1959, S. 300 usw.). Sicher ist, da} eine Verlagerung von Montmorillonit oder
seiner Komponenten in diesen Béden stattgefunden hat. Das ist auch in dem Auftreten
von Adern und anderen Segregationen des Montmorillonits ersichtlich (Profil XIV).
Fiir diese Erklarung ist es wichtig, dal der Montmorillonit nicht durch Umwandlung
von Kaolinit entstanden ist, obwohl der Kaolinit vorgegeben war, sondern dal} die
Bildung des Montmorillonits aus den amorphen kolloidalen Verwitterungsprodukten
augenscheinlich durch die herrschenden physico-chemischen Bedingungen bestimmt
worden ist. In einzelnen autochthonen interbasaltischen Boden (Profil XVII und XIX)
wurde in der Tonfraktion des Oberbodens iiberwiegend Montmorillonit und ganz
unten im Profil mehr Kaolinit gefunden. Nach obiger Beweisfilhrung miifliten diese
Béden vor der Lavabedeckung im Oberboden iiberwiegend Allophan, ganz unten
hauptsichlich Kaolinit in der Tonfraktion besessen haben. Das fiihrt zu einer bemer-
kenswerten Ubereinstimmung mit der tonmineralogischen Profildifferenzierung der
Andosole auf Madagaskar (vgl. Beispiele 1 und 2, S. 138).

En anderer Faktor ist die Farbe. In den urspriinglich jungen Béden, also vor der
Basaltbedeckung, muBl die Farbe dunkler gewesen sein. Dafiir bestehen folgende

Griinde:
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1) Die rezenten allophanhaltigen vulkanischen Béden, ganz bestimmt die weniger
verwitterten jungen Typen unter einem humiden Klima, sind niemals rot, sondern
durchweg sehr dunkel gefarbt.

2) Bei der Verwitterung von basisch vulkanischer Asche entstchen nach MoHRrR &
VAN BAREN (1959) sogar unter dem humiden Tieflandklima in Indonesien bei
den jiingeren Verwitterungsstadien (,,juvenil® und ,viril“) keine roten, sondern
braune Farben. In den Gebirgen Indonesiens iiber etwa 1500 m trafen diese Au-
toren fast iiberhaupt keine roten Béden an. In den Ausnahmefillen aber haben
wahrscheinlich azonale Faktoren eine Rolle gespielt. DAMES (1955) fand nédmlich
auf Java bereits in iiber 300 m Héhe allgemein braune lateritische Boden an Stelle
von roten als Funktion der Temperatur und des Niederschlages.

Wenn in den Paldosolen das Vorhandensein von organischer Substanz urspriinglich
fiir die Farbung mafigebend war, so verschwand diese moglicherweise infolge der ther-
mischen Kontaktwirkung. Das hidufige Vorkommen von Hématit im Ton der zwischen-
basaltischen Paldosole ist gleichfalls eine Folge thermischer Einfliisse, indem sie eine
Dehydratation der Eisenkolloide bewirkten (s. Punkt 1, S. 146).

Aus dem obenerwihnten ergibt sich, dal es sehr wahrscheinlich ist, da} die rote
Farbe, vor allem in den interbasaltischen Paldosolen, eine sekundire Erscheinung und
nur indirekt eine Folge der urspriinglichen Verwitterung ist.

In der Literatur sind nur vereinzelt zwischenbasaltische Paldosole beschrieben.
BELLAIR u. a. (1965) studierten die auf den Kerguelen-Inseln zwischen Basaltlagern
des Mittleren Tertidrs eingebetteten roten Bodenhorizonte, die eine durchschnittliche
Machtigkeit von einigen Dezimetern haben. Sie sind wahrscheinlich durch die Um-
wandlung von losen vulkanischen Aschen, Schlacken und Lapilli und dergleichen ent-
standen. Als Hohlraumfiillung kommen, wie in dem darunter liegenden Basalt, Ze-
olithe vor. Durch Rontgen-Analyse ergibt sich ein volliges Fehlen von Tonmineralien.
Daraus ergibt sich, dafl die roten Schichten hauptsdchlich aus amorphen Hydroxiden
von Eisen und Aluminium bestehen. Die chemische Analyse hat dies bestatigt.

Die Umwandlung, bei der Si und Mg am stéirksten, Ca, Na und K dagegen in ge-
ringerem Malle verlagert wurden, ist nach Meinung dieser Autoren nicht die Folge
einer Pedogenese. Sie fanden vielmehr, daf} das Fehlen der Tonminerale die wichtig-
ste Indikation gegen eine Bodenbildung ist, jedoch rechneten sie anscheinend nicht mit
der Moglichkeit der Entstehung von amorphen Kolloiden wie Allophan, einem ProzeB,
der auch in einem gemifigten Klima stattfinden kann. Unter einem solchen Klima
entstehen allerdings keine roten Boden. Die Rubifizierung ist genau wie die Neubil-
dung von Mineralen (hier von Zeolithen in Hohlrdumen) eine Folge der vulkanogenen
Prozesse. GODARD u. a. (1961) studierten interbasaltische Béden in NW-Schott-
land, die wahrscheinlich dem Eozin angehéren. Die Tonfraktion dieses Bodens ent-
hélt hauptsidchlich Montmorillonit, neben dem auch Gibbsit manchmal vorkommt.
Nach Meinung der Autoren besteht die Moglichkeit, daf} die drei genannten Tonmine-
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ralien auf hydrothermalem Wege gebildet worden sind. Dagegen wird fiir andere in-
terbasaltische Vorkommen mit dominierend oder ausschlieflich Montmorillonit in der
Tonfraktion und einer hellroten Farbe infolge von Hamatit eine Pedogenese aufgrund
verschiedener Indikationen (u. a. Pflanzenreste) angenommen. Dabei soll auch das
Fehlen von Kaolinit darauf hinweisen, daB8 keine normale lateritische Verwitterung
stattgefunden hat, sondern dal} diese tropisch eisenhaltigen Béden unter einem Wech-
selklima (Sudan-Typ) entstanden sind.

Die von EYLEs (1952) beschriebenen interbasaltischen Profile in Irland aus der
gleichen Periode zeigen allerdings sehr wohl deutliche Kennzeichen von lateritischer
Verwitterung. Wenn man also annimmt, dal der Montmorillonit in den schottischen
Paldosolen durch Verwitterung entstanden ist, so stof3t dies bei der Korrelation mit
den irischen Vorkommen unter anderem auf Schwierigkeiten paldoklimatologischer

Art.

BArTH (1950) hat die Bildung der roten Schichten mit Montmorillonit im Basalt-
gebiet von Island auf hydrothermale Einfliisse zuriickgefiihrt.

L. SchluBfolgerungen

Die roten Paldosole im Vogelsberg sind durch die Verwitterung von losen basischen
vulkanischen Produkten unter einem humiden subtropischen bis geméBigten Klima
ohne ausgesprochene jahreszeitlichen Unterschiede in der Periode des Unter-Miozins
bis zum Ober-Pliozin entstanden. Die fossilen Latosole (Gruppe I), die nicht von Ba-
salt iberdeckt worden sind, zu denen meist die umgelagerte Roterde der vulkanischen
Bodendecke des Vogelsberges gehort, sind unter starker Drinierung und Auslaugung
gebildet worden, wobei die Basen, ein groBer Teil der Kieselsdaure und etwas Alumi-
nium ausgewaschen worden sind. Hierdurch entstand ein sesquioxidreicher Riickstand,
in dem hauptséchlich Eisen und Titan relativ angereichert sind. Mineralogisch entstan-
den als kolloidale Verwitterungsprodukte anfanglich und hauptséchlich Allophan und
amorphe Eisenoxidhydrate. Infolge der Alterung, moglicherweise mit einer durch Kli-
maschwankungen verursachten Dehydratation, entstand hieraus schlielich das Gemisch
von Gibbsit, Kaolinit, Hamatit und Titanmineralien mit untereinander variierenden
Verhiltnissen. Sie bestimmen im wesentlichen den Charakter der roten ferrallitischen
Paldosole (Gruppe I), die jetzt vorliegen.

Da nach dem Schrifttum iiber den Einflu der organischen Welt auf die rezente
Verwitterung von vulkanischen Ascheablagerungen nur unzulangliche Kenntnisse vor-
liegen, kann auch iiber das Auftreten und die Art solcher Einfliisse auf die urspriing-
liche Verwitterung der Paldosole wenig gesagt werden. Es steht jedoch wohl fest, daB
— wenn eine Vegetationsdecke vorhanden war, was jedenfalls fiir die Paldosole der
Gruppe I als sehr wahrscheinlich anzusehen ist —, der EinfluB von Huminséuren (i. e.
einer Humifizierung) von geringer Bedeutung gewesen sein muf}. Die augenblicklich
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in den autochthonen Paldosolen angetroffenen morphologischen und chemischen Pro-
fildifferenzierungen konnen teilweise ein Relikt der urspriinglich tertidren Verwitte-
rung sein. Sofern sie eine Podsol-Dynamik anzeigten, bei der Aluminium mobiler war
als Eisen (vgl. ,tropischer Podsol®, VAN SCHUYLENBORGH 1958; HOUGH u. a. 1941),
ist diese Moglichkeit keineswegs ausgeschlossen. In Anbetracht der spéteren Einfliisse
und Umlagerungen ist allerdings duflerste Vorsicht geboten. In den Profilen in umge-
lagerten Boden, die den groBten Teil dieser Gruppe ausmachen, ist die Differenzierung
selbstverstandlich heutigen Datums.

Die Paliosole, die spiter von einem Basaltstrom iiberdeckt worden sind (Gruppe II
und III) und in die oft basische Sills intrudierten, sind infolge der Verwitterung
qualitativ den gleichen chemischen Veridnderungen wie die fossilen Boden der
Gruppe I unterworfen gewesen, jedoch ist die Umwandlung in quantitativer Hinsicht
weniger scharf. Dieses ist einer schnellen Aufeinanderfolge von vulkanischen Erup-
tionen zuzuschreiben, durch die atmosphérische Einfliisse nur kurze Zeit einwirken
konnten. In den meisten interbasaltischen Palidosolen (Gruppe III) fand durch hydro-
thermale Prozesse, die bei dem Kontakt mit der basischen Schmelze auftraten, eine
Neubildung von Montmorillonit statt, wozu wasserreiche amorphe Verwitterungskol-
loide im wesentlichen die Stoffe geliefert haben. Dieser Prozeli kann maéglicherweise
mit stofflichen Verlagerungen in groBem Umfang verbunden gewesen sein. Auflerdem
wurden Eisenoxidhydrate in Himatit umgewandelt, das die Rubifizierung herbeifiihrte.

An anderen Stellen in Deutschland kommen kaolinitreiche Paldosole aus dem Ter-
tidr vor, wie z. B. in der Eifel auf devonischen sedimentiren Formationen (MUCKEN-
HAUSEN 1953). Daf} die Verwitterung im Vogelsberg das ferrallitische Stadium er-
reichte, das nach den geltenden Vorstellungen einem hoheren Grad der Verwitterung
entspricht als die ferrsiallitische Phase, wird den besonderen Eigenschaften des Aus-
gangsmaterials im Vogelsberg zugeschrieben. Dies kann schlieBlich aulerdem als eine
Indikation dafiir angesehen werden, dafl Kaolinit meistens ein stabiles Endprodukt der
Verwitterung ist, mit anderen Worten, daf8 die Kaolinisierung ein Klimax-Stadium und
nicht eine intermedidre Phase bei der ferrallitischen Verwitterung ist.

Zusammenfassung

Das Basaltmassiv des Vogelsberges hat sich zur Zeit des oberen Miozéns und unte-
ren Pliozéns gebildet. Wéahrend dieser vulkanischen Tétigkeit und z. T. auch spéter
hat unter dem Einfluf} des herrschenden Paldoklimas eine Verwitterung stattgefunden,
welche die Bildung von Boden veranlaBt hat, von denen jetzt fossile Riickstdnde im
Vogelsberg vorliegen. Die Untersuchung der Genetik dieser Paldosole war der Zweck
dieser Doktorarbeit. Der Verfasser hat hierzu wihrend der Periode vom Mai bis ein-
schlieBlich Oktober 1963 Gelandearbeiten ausgefiihrt, wobei mit einer allgemein-
bodenkundlichen Kartierung eines Teils des Abflulgebietes des Horloff-Flusses ange-
fangen wurde. Nachher wurde ein spezielles Studium der roten Paldosole betrieben.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in dieser Darstellung wiedergegeben.
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Die Faktoren, von denen die Bodenbildung beeinflult worden ist, und die bei der Rekonstruktion
der urspriinglichen genetischen Bedingungen verwendet werden konnen, werden in den Kap. B. Geo-
logie, C. Geomorphologie und D. Klima und Vegetation, vom Miozéin an bis zur Gegenwart behan-
delt. Im Kap. E wird eine kurze Erlduterung zur Bodenkarte gegeben. In den Kap. F — K wird auf
die Problematik der Genese der Paldosole eingegangen, wobei Kap. F eine Einleitung und eine Dis-
kussion des Ausgangsmaterials enthilt, in den Kap. G, H und J analytische Daten, Profilaufnahmen
und Diskussionen der Analysenergebnisse gegeben werden. In Kap. K wird schlieBlich der Versuch
gemacht, anhand der Literaturdaten aufgrund dhnlicher heutiger Bodentypen eine Rekonstruktion
der Bedingungen zu erzielen, unter denen sich die Paldosole gebildet haben. Im Kap. L. werden die
SchluBfolgerungen dargelegt, zu denen diese Untersuchungen gefiihrt haben. Nachfolgend sind sie
zusammengefaft.

Die Palidosole des Vogelsberges wurden bei der Verwitterung basischer vulkanischer
Lockerprodukte gebildet unter einem feuchten, subtropischen bis gemiBigten Klima
ohne ausgeprigte jahreszeitliche Unterschiede. Die fossilen Boden, die nicht von Ba-
salt iiberdeckt worden sind, und deren meist umgelagertes Material jedenfalls zum Teil
zu der postbasaltischen Bodendecke des Vulkans gehorte, zeigen einen Latosolcharak-
ter: sie wurden unter Bedingungen intensiver Entwiésserung und Auslaugung gebildet,
wobei die Basen, ein grofler Teil der Kieselsdure und ein wenig Aluminium ausge-
waschen worden sind. Hierdurch entstand ein sesquioxidreiches Residuum. In mine-
ralogischer Hinsicht bildeten sich anfinglich als kolloide Verwitterungsprodukte wahr-
scheinlich Allophan und amorphe Eisenoxidhydrate. Durch Alterung wurde hieraus
schlieBlich ein Gemisch von Gibbsit, Kaolinit, Himatit und Titanmineralien, aus dem
die Boden heute im wesentlichen bestehen.

Die vertikale Differenzierung, die jetzt in den autochthonen Profilen zu beobachten
ist, mag zum Teil ein Relikt der urspriinglichen tertiiren Verwitterung sein. In den
Boden, die aus umgelagertem fossilen Verwitterungsmaterial hervorgingen, ist die
heutige Differenzierung jedoch jiingeren Alters. Im letzten Fall 1Bt sich die Dynamik
auf eine Tondurchschlimmung &hnlich wie in den zonalen Parabraunerden aus Lof8
zuriickfithren.

Die Paldosole, die nachher von Basalt iiberdeckt wurden, haben durch die Verwit-
terung dhnliche qualitative Anderungen erfahren wie die schon erwihnten Boden.
Quantitativ ist die Umwandlung jedoch weniger scharf ausgeprigt gewesen. Dies wird
zuriickgefiihrt auf eine schnelle Aufeinanderfolge der vulkanischen Eruptionen. Infolge-
dessen haben die atmosphirischen Einfliisse nur kurze Zeit einwirken konnen.

In den meisten zwischenbasaltischen Paldosolen hat durch hydrothermale Prozesse,
die infolge des Kontaktes mit der Basaltschmelze auftraten, eine Neubildung von
Montmorillonit stattgefunden. Die Bestandteile hierzu wurden hauptsichlich von den
wasserreichen amorphen Verwitterungskolloiden geliefert. Dieser Vorgang kann mit
einer umfangreichen Stoffverlagerung verbunden gewesen sein. Er kann aber auch
ohne sie erfolgt sein. Hierbei wandelten sich aullerdem die amorphen Eisenoxidhydrate
in Hiamatit um. Die rote Farbe des Bodens ist demnach ein sekundéres Merkmal.
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