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Vorwort

Im Bereich des heutigen Vogelsberges konnten sich im Jungtertidr durch das Zusam-
mentreffen mehrerer Faktoren (i.W. tropische Klimabedingungen und basaltisches
Ausgangsgestein) durch intensive chemische Verwitterung Bauxit und Laterit bilden,
Gesteine in deren Untersuchung Geologen, Bodenkundler und Lagerstittenforscher
vereint sind.

Die jungtertiire Phase tiefgriindiger chemischer Verwitterung, die den Schwerpunkt
der diesjdhrigen Exkursion des AK Paldobdden bildet, steht im AnschluB an eine
jltere, mesozoisch-alttertiire Verwitterungsphase, deren Produkte im Rheinischen
Schiefergebirge Ziel der Exkursionstagung 1991 waren (FELIX-HENNINGSEN et al.
1991). Von dieser ersten Phase der Verwitterung ist lediglich die flichenhafte Ver-
breitung von Saprolith erhalten geblicben, wihrend in der zweiten, jungtertidren Ver-
witterungsphase zu tropischen Klimabedingungen noch der zweite fiir die Bauxit-
bildung essentielle Faktor hinzukam, das geeignete Ausgangsgestein - in diesem Fall
Basalt.

Die Gliederung des Exkursionsfiihrers orientiert sich nun an diesen gecﬂo gischen Mar-
ken, der zeitlichen Abfolge von pri-basaltischer Verwitterung, Basaltextrusion im
Miozin und der lateritischen Verwitterung auf basaltischen Ausgangsgesteinen
(SCHWARZ) sowie pleistozine Prozesse und holozidne Bodeneigenschaften auf den
tertidren Verwitterungssubstraten (EMMERICH, MOLDENHAUER,
VORDERBRUGGE). In der Beschreibung der Exkursionspunkte werden nur die
jeweiligen Lokalititen spezifischen Informationen geliefert. Die Diskussion einzelner,
wissenschaftlich  interessanter Detailfragen erfolgt im dritten Teil des
Exkursionsfiihrers.

1. Einleitung
1.1 Préa-basaltische Verwitterung

In ganz Mitteleuropa finden sich Zeugen einer mesozoisch-tertiiren Verwitterungs-
kruste, deren Relikte sich von der Bretagne (ESTELOULE-CHOUX 1983) iber das
Rheinische Schiefergebirge (FELIX-HENNINGSEN 1990) und die Bohmische Masse
(STORR et al. 1978) bis in die Ukraine (RUSKO 1987) und nach Kasachstan er-
strecken (PETROV 1991). Mdéglich war diese tiefgriindige Verwitterung durch eine
lang anhaltende Festlandsphase im Mesozoikum und Tertidr sowie global warmfeuchte
Klimabedingungen in Oberkreide und Alttertidar (FRAKES 1979). In Hessen dufert
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lag im Torton (STEGEMANN 1964, PFLUG 1966, 1976, HOTTENROTT 1985).
Wihrend dieses ganzen Zeitraums sind tholeiitische und alkalibasaltische
(einschlieBlich trachytische) Laven sowie auch alkalibasaltische Tuffe in
unregelmifigem Wechsel iibereinander abgelagert worden. Auch alkalibasaltische und
trachytische Intrusionen sind mehrfach erfolgt (EHRENBERG & HICKETHIER
1985).

Mit 2500 km Vulkanitbedeckung ist der Vogelsberg das gréibte geschlossene Vulkan-
gebiet Mitteleuropas. SCHOTTLERS (1937) Annahme einer Horstscholle mit nur ge-
ringmichtiger Vulkanitbedeckung im Bereich des Hohen Vogelsbergs sind durch die
in der Bohrung Hasselborn (EHRENBERG et al. 1979) bei 490 m noch nicht durch-
teuften Basaltdecken widerlegt. Widerlegt ist auch die Annahme einer groB3en Caldera
(BRINKMANN 1968), die den heutigen, rundlichen Umrif} des Vogelsbergs erklirt
hitte. Vielmehr ist das vulkanische Deckgebirge - wie auch der bruchtektonisch bean-
spruchte Untergrund (jedoch deutlich schwiicher) - in Schollen zerlegt, die zum zen-
tralen Vogelsberg hin, mehr oder weniger staffelférmig, einsinken (WIEGAND 1977,
Abb. 1). Bei der Auswertung der Hhenlage der Basaltbasis durch EHRENBERG &
HICKETHIER (1985) zeigte sich ein Muster unterschiedlich hoch liegender
“Niveauschollen". Die tiefste - die SW-NE gestreckte Hungen-Schotten-Tiefscholle -
liegt etwa 98 m unter NN (gréBte bekannte Tiefe).
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Abb. 1: Schematischer Schnitt durch den westlichen Vogelsberg (aus WIEGAND 1977).



Ebenfalls als berholt kann danach SCHENKSs (1974) Annahme einer Fortsetzung des
Oberrheintalgrabens unter dem Vogelsberg angesehen werden. Fiir die Entstehung der
basanitischen Magmen nimmt WEDEPOHL. (1985) in Nordhessen eine Bildungstiefe
von 75 - 90 km an, wo es bei ca. 1200 °C zu einer etwa 6 %-igen Aufschmelzung eines
spinell-peridotitischen Ausgangsgesteins kam. Magmenkammern sind nach vorherr-
schender Meinung nicht gebildet worden.

1.3 Verwitterung auf Basalt

Gegen Ende sowie nach der Férderung der Vulkanite setzte deren intensive chemische
Verwitterung ein (SCHRICKE 1986). Hierbei wurde vulkanisches Gestein bis in eine
Teufe von 50 m zu Saprolith zersetzt (SCHOTTLER 1921). Weiterhin bildeten sich
Anreicherungen von Sesquioxid-reichen Sedimenten, die heute in Form flichenhafter
Roterdedecken mit eingelagerten Bauxitknollen vorliegen. Schnurartige Braun-
eisen-Vererzungen bildeten sich bevorzugt in Saprolith und untergeordnet in Bauxit-
~schottern, | |

Die Verbreitung lateritischer Roterden hat in den flichenhaften Vorkommen im west-
lichen Vogelsberg, insbesondere in der Umgebung von Lich, ihren Schwerpunkt (Abb.
2). Es sind jedoch auch Roterde mit Bauxitknollen aus dem Raum Ostheim-Riidigheim
N' Hanau (36 km SSE' von Lich) von HEIM (1971), Bauxitknollen und Roterde bei
Flieden (48 km ESE' von Lich) von LAEMMLEN (1970), sowie Bauxitknollen zwi-
schen Alsfeld und Lauterbach (42 km NE' von Lich) von ZULAUF (1987) und bei
Groflenliider von DIEHL (1935) beschrieben worden.

Lateritische Verwitterungsprodukte werden von WENZ (1924) auf oberpliozinen
(nach SCHOTTLER 1921) tholeiitischen Basalten SW' Hanau (45 km S’ des Exkur-
sionsgebiets) beschrieben, Latosole S' Mainz (79 km SW' von Lich) von STOHR
(1974), sowie "lateritartige" Bodenbildungen (PLASS 1974) im Mainzer Becken, die
auch schon von WENZ (1924) beobachtet worden sind.
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1.4 Quartire Prozesse und Sedimente

Mit Ausnahme einiger stark exponierter Klippen und Steilhinge, werden die tertidiren
Gesteine  und ~ Verwitterungsbildungen fast iiberall von l6Blehmhaltigen
Solifluktionsschuttdecken iiberlagert, in die mehr oder minder groBe Anteile von
Basalt- oder auch Plastosolmaterial eingemischt sind. GroBere Michtigkeiten erreichen
diese pleistozénen Lockergesteine vor allem dort, wo die priquartire Reliefsituation
eine stdrkere LoBakkumulation begiinstigte. Holozine Sedimente finden sich in Form
von Kolluvien und Auenlehm bevorzugt in den Bereichen, in denen TalschluRmulden
und die Auen kleinerer FlieBgewisser in die Untersuchungsflichen eingreifen.

Die geomorphologischen Prozesse im Pleistozin wurden durch das periglaziale Klima
bestimmt, wobei sich HShen- und Reliefunterschiede bei der Verteilung der Sedimente
deutlich bemerkbar machen. L6 wurde im gesamten Vogelsberg abgelagert,
iiberwiegend jedoch in den tiefergelegenen und schwach geneigten Bereichen des
Vorderen und Unteren Vogelsbergs. Mit zunehmender Héhe gewinnen kryoklastische,
kryoturbate und solifluidale Prozesse an Bedeutung, bedingt durch kilteres Klima und
stikere Reliefenergie. Der Aufbau der dadurch entstandenen Sedimente hingt nicht
nur von den lithologischen Verhiltnissen des Herkunftsgebietes ab, sondern auch vom
Anteil 168blirtigen Fremdmaterials und dessen makro- und mikrorelief bedingter
Verteilung. Ublicherweise wird eine Dreiteilung vorgenommen, und zwar in
Basisschutt, Mittelschutt und Deckschutt bzw. -sediment (SEMMEL 1968).

1.5 Holozédne Bodenbildung

Dort wo LoB das Ausgangsgestein der Bodenbildung bildet haben sich im Holozin
Parabraunerden entwickelt, die je nach Hohenlage und Relief mehr oder weniger
pseudovergleyt sind. Kalkhaltigen L6R findet man jedoch nur noch in den westlichen
Randgebieten. Meist handelt es sich um umgelagerten LoBlehm.

Mit abnehmdem L&Banteil und zunehmendem Skelettanteil im Decksediment treten
auf nicht erodierten Standorten Braunerden meist mittlerer Griindigkeit auf. Wo das
Decksediment erhohte Tuffgehalte aufweist, haben sich charaktetistische
Lockerbraunerden entwickelt.

Vielfach hat die pleistoziine Solifluktion tertidire Reliktbéden aufgearbeitet, hier
kommen plastosol- und latosolihnliche B&den vor. Hiufig sind die Béden iiber
tertidren, tonigen Bodenresten stauwassergeprigt. Dieser Prozess wird durch die
relative Ebenheit der tertidren Flichenreste und die mit der Hohe zunehmeden
Niederschlige noch verstirkt,
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Infolge der mittelalterlichen, intensiven Ackernutzung und der damit verbundenen
Terrassierung und Bodenerosion sind ungestorte Bodenprofile selten. Regosole und
Kolluvien sind weit verbreitet. Durch die Bodenerosion bilden tertiire Bodenrelikte
ortlich die Oberflidchenboden.

1.6 Naturrdumlicher Uberblick (Relief und Klima)

Der Vogelsberg ist die dominierende naturrdumliche Einheit Mittelhessens. Er wird in
den Vorderen-, Unteren- und Hohen Vogelsberg (349, 350, 351 Abb. 3) unterteilt, Das
morphologisch sehr differenzierte Mittelgebirge stellt mit ca. 2500 km? das grofite
geschlossene Basaltgebiet des européischen Festlands dar.

Der Vogelsberg ist morphologisch durch mehr oder weniger grofie Verebnungsflichen
und im zentralen Bereich durch ein radiales Talsystem gekennzeichnet. Die
Umrandung des Vogelsbergs bilden, wie Abb. 3 zeigt, iiberwiegend Becken und
Senken.

Der Vogelsberg wurde in postbasaltischer Zeit mehrmals um unterschiedliche Betriige
gehoben, Dabei kam es unter “tropischen” klimabedingungen zur Ausbildung
verschiedener Fliachenstockwerke. Der Hohe Vogelsberg weist oberhalb ca. 720 m NN
den groften einheitlichen Rest der wahrscheinlich altpliozinen Abtragungsfliche auf.
Um den Oberwald schliefien sich elliptisch angeordenete Abdachungsstufen an und
gehen in die tiefergelegene mittel- bis jungpliozine Hauptverebnungsfliche des
Unteren- und Vorderen-Vogelsbers iiber (SCHONHALS 1973). Die tiefste tertiiire
Verebnungsfliche liegt im westlichen Vogelsberg zwischen 190-165 m NN (BIBUS
1973).

Die starken Hohen- und Reliefunterschiede spiegeln sich auch im Klima wider. Die
Niederschlagssummen weisen regional groBe Unterschiede auf, sie werden nicht nur
von der Meereshéhe, sondern auch von der elliptischen Form des in NNW-SSE-
Richtung orientierten Hohen-Vogelsberg bestimmt. Bedingt durch
Westwindsteigungsregen erhalten Orte an der SW-Seite (2.B. Schotten 272 m NN, 855
mm/J) wesentlich hdhere Niederschlige als Orte im Regenschatten auf der NE-Seite in
gleicher Hohe (z.B. Lauterbach 291 m NN, 627 mm/]).

Das Projektgebiet gehort zur naturrdumlichen Einheit des Unteren-Vogelsbergs. Die
Niederschlige liegen zwischen 700 und 850 mm/J, die Jahresdurchschnittstemperatur
liegt bei 8,0-8,5 °C. Das Gebiet gehdrt nach KNAPP (1958) zur Oberen
Buchenmischwald-Zone.
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2. Exkursionspunkte

Nidda und

¥

Die Exkursion beginnt bei Ortenberg, und verlduft weiter {iber Gedern
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Hungen. Am néchsten Tag wird die weitere Umgebung von Lich angefahren (Abb. 6).
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2.1 Pré-basaltische Verwitterung
2.1.1 Ortenberg: Saprolith auf Sandstein

Ostlich von Ortenberg stehen in einer aufgelassenen Sandgrube intensiv kaolinisierte
und gebleichte, iiberwiegend sandige Sedimente der Volpriehausen-Wechselfolge
(Buntsandstein) an. Die Grube liegt am Siidrand des basaltischen Vogelsberg an der
Grenze zu den staffelférmig nach Norden hin absinkenden Buntsandsteinschollen des
Blidinger Walds. Bei den im Bereich der Grube anstehenden Gesteinen handelt es sich
nach STAHLIN (1964) um eine abgesunkene Buntsandsteinscholle, die von unge-
bleichtem Buntsandstein umgeben wird.
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Abb. 7: Geologische Kartenskizze der Umgebung von Ortenberg.

Die Kaolinisierung ist vor Beginn des Basaltvulkanismus erfolgt, wie aus den Lage-
rungsverhdltnissen sowie aus dem Auftreten von Xenolithen kaolinisierten Sandsteins
in Basalt hervorgeht. Auch der hier nicht aufgeschossene, iiberlagernde Detfurth-Sand-
stein ist im Blattgebiet Ortenberg meist stark kaolinisiert (EHRENBERG & HICKE-

THIER 1978).
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Eine Probe der aufgeschlossenen Sedimente ergab folgende Kornverteilung:

Sand: 85 %

Silt: 4 %

Ton: 11 %
Bei der mineralogischen Zusammensetzung dominiert Quarz, daneben treten Kaolinit
sowie untergordnet Illit auf. Die Quarze sind schlecht gerundet bis kantengerundet und
fast immer von Kaolinitsiumen umgeben. Fiinf vers; fypen konnen
unterschieden werden (SCHIRRMEISTER et al. im Druck).
- separate Kaolinittafeln
- kleine Stapelpakete aus ca. 10 Lagen
- Kaolinitbooklets und -wiirmer
- Hiillen um Quarzkérner
- schmale Kaolinitgirlanden
Die Bestimmung des B ex-ergab Werte zwischen:
gut kristallisierten, also wemg fehlgéordneten Kaolinit hindeutet.

lewas auf einen

Geochemisch ergibt sich eine relativ monotone Zusammensetzung mit hohemn SiO2-
Gehalt sowie 14% AI203, wihrend Alkalien und Erdalkalien abgefiihrt sind (Tab. 1).
Die Spurenelementgehalte bewegen sich in einem Bereich, wie er fiir supergene Kao-
line normal ist (vgl. Kap. 3.1).

Tab. 1: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung kaolinisierter Sedimente bei Ortenberg (n=7).

Element Mittel  Std.-Abw. Element Mittel Std.-Abw.
Si0,  [M.-%]} 80,91 22 64 Ni [ppm] 15 16
TiO, [ -%] 0,48 0,72 Co ippm] 2 3
Al,O5 [M.-%] 14,28 16,24 Zn (ppm] 18 23
Fe,0q [M.-%] 0,30 0,25 Rb fppm} 32 27
MnO  [M.-%] 0,01 0,01 Sr [ppm] o1 134
MgO  [M.-%)] 0,18 0,20 Y [ppm] 19 14
CaC [M.-%] 0,06 0,02 Zr [ppm] 135 100
NasO  [M.-%)] 0,01 0,01 Nb [ppm] 8 9
KoO  [M.-%] 0,80 0,70 Ba fopm] 219 170
PsOs  [M.-%] 0,07 0,07 Ce Ippm] 79 a5
Y [ppm] 32 32 - Pb fPpm] 21 32
Cr [ppm] 22 19 Th fppm] 30 26

Im siidlichen Bereich der Grube fallen einige hiirtere Binke auf, die stellenweise stark
verkieselt sind. Ortlich finden sich auch Verkieselungserscheinungen, die von Kliiften
ausgehen Bei den bankig auftretenden Quarziten handelt es sich wahrscheinlich um
etes; die sich im Zusammenhang mit der supergenen Alteration und
damit einhergehenden Kieselsiduremobilisierung gebildet haben.
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2.2 Basalt
2.2.1 Gedern: Trappbasalt-Decken

Ostlich des Orts wird in einem schon von weitem am Talhang sichbaren Steinbruch
Basalt als StraBenbaumaterial abgebaut. Aufgeschlossen sind bis zu sieben flach tiber-
einanderliegende und zum Teil auskeilende, basanitische Lavastrome mit wechselnd
michtigen Dachschlacken (EHRENBERG 1986). Im Nordteil des Steinbruchs ist an
einer Wand ein durch die erodierende Wirkung fliissiger Lava entstandenes Tal
(Barranco) aufgeschlossen.

Ortlich ist zwischen die Basaltdecken eine rétliche Aschentufflage eingeschaltet. Hier
sowie entlang der Grenzen zwischen zwei Lavastrdmen sind eine Reihe von
Alterationsphdnomenen erkennbar, die Verwitterungsbildungen #hnlich sind (vgl. Kap.
3.2). Produkte tiefgriindiger chemischer Verwitterung sind aus dem Steinbruch nicht
bekannt. Vielmehr handelt es sich bei dem hier aufgeschlossenen Basalt um das
unverwitterte Ausgangsgestein, wobei auffillt, daB die Lithologie aufgrund der Lage-
rungsverhiltnisse auf kurze vertikale Distanzen (z.T. nur 50 cm Michtigkeit der Ba-
saltdecken) stark varriieren kann. Die chemische Zusammensetzung des untersten La-
vastroms ist in Tab. 2 wiedergegeben.

Tab. 2: Chemische Zusammensetzung (in M.-%) des untersten Lavastroms bei Gedern {aus
EHRENBERG 1986).

Sio2 43,30 FeC 5,66 Na20 2,10
Tio2 2,37 MnO Qe K20 0,84
Al203 12,50 MgQO 13,10 » H20+ 3,48
Fe203 2,35 Cal 11,18 P205 0,52

2.2.2 Michelnau: Kraterwall

Oberhalb des Orts sind in einem kleinen Steinbruch madchtige, geschichtete Schlac-
kentuffe ("Schlackenagglomerat”) aufgeschlossen, die als Fassadenplatten abgebaut
werden. Dabei ist ein Schnitt quer durch einen Kraterwall aufgeschlossen, der wegen
der Abbaumethode - Heraussédgen groBer Blocke - hervorragend aufgeschlossen ist,
Die Schlackentuffe bestehen iiberwiegend aus intensiv gerdteten, extrem blasigen
Waurfschlacken, die miteinander verschweiBt oder durch Zeolithe verkittet sind. Ver-
einzelt sind Bomben alkali-olivinbasaltischer Zusammensetzung  eingelagert
(EHRENBERG 1986).
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Der in den Steinbruch fithrende Einschuitt zeigt ein Einfallen der Schichten mit etwa
30° nach Siiden, wihrend im Bruch selbst die Schlacken mit bis zu 50° nach Norden
einfallen. Man befindet sich also genau im Bereich des Schlackenwalls eines einstigen
Kraters.

2.2.3 Hungen-Langd: Vulkankrater mit Lavasee

Kurz hinter dem 8stlichen Ortsende von Langd bietet sich in einem aufgelassenen Ba-
saltsteinbruch ein imposanter Querschnitt durch einen ehemaligen Vulkankrater (Abb.
8). Als grofe Seltenheit im Vulkangebiet des Vogelsbergs sind hier sowohl Teile des
Kraterrandes als auch der Fiillung eines tertiiren Vulkankraters aunfgeschlossen
(EHRENBERG 1981).
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Abb. 8: Schnitt durch einen ehemaligen Vulkankrater bei Hungen-Langd (aus EHRENBERG 1981).

Der im westlichen Bereich des Steinbruchs aufgeschlossene Kraterrand besteht aus
vier 5-8 m michtigen basanitischen Lavastromen mit Aschentuffzwischenlagen. Er
wird im mittleren Bereich des Steinbruchs durch eine mit 40-45° nach SE geneigte
Fldche diskordant gekappt. Entlang dieser Kraterrand-Abbruchfliche sind wenig ge-
schichtete und weitgehend unsortierte Schuttbreccien aufgeschlossen. Im siidostlichen
Teil des Bruchs ist ein plattig-bankig absondernder Alkali-Olivinbasalt aufge-
schlossen, bei dem es sich um die erstarrte Lavafiillung eines ehemaligen Kratersees
handelt. Geomagnetische Messungen zeigen sehr schén die Ausdehnung dieses Lava-
sees (SCHMIDT & ZULAUF 1991)

Neben seiner geologischen Bedeutung ist Langd ein interessanter Fundort fiir Zeolith-
minerale. Es treten Chabasit, Phillipsit, Harmotom, Natrolith, Faujasit, Thomsonit,
Erionit-Offretit sowie eine Vielzahl weiterer Mineralien auf (WILKE 1981).
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2.3 Verwitterung auf Basalt

An dieser Stelle werden verschiedene Aufséhliisse beschrieben, bei denen jeweils un-
terschiedliche Ausschnitte aus einem lateritischen Idealprofil aufgeschlossen sind, das
in seiner Gesamtheit leider nicht sichtbar ist (Abb. 10).
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Abb. 10: Schematische Darstellung der in den jeweiligen Aufschliissen angeschnittenen Ausschnitie
aus einem idealen Verwitterungsprofil.
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2.3.1 Oberwiddersheim: Saprolith im Anfangsstadium

Nérdlich des durch die Basaltgewinnung und -verarbeitung ("Basalt-Nickel™) gepriig-
ten Orts ist auf einer Hohe von 65 m eine Folge von zwel, lokal sogar drei Basaltlaven
aufgeschlossen, die durch sehr gut geschichtete Aschen- und Lapillituffe getrennt sind.
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Abb. 11: Nihere Umgebung des Basaltsteinbruchs Oberwiddersheim.

Im oberen Bereich der Abfolge erreichen die Tuffe eine Michtigkeit von zehn Metern.
Sie bestehen aus einer Wechselfolge von meist stark montmorillonitischen Aschen-
und Lapillilagen, die neben Basaltfragmenten auch Quarzkémer enthalten. Im unteren
Bereich der Tuffe wurden auch Pflanzenabdriicke gefunden (EHRENBERG 1986).

Uberlagert werden die Tuffe von einer basanitischen Lava, die zu einer intensiven
Frittung der Tuffe gefiihrt hat. Dieser Analcim-Basanit (Alkali-Olivinbasalt) ist in sei-
nem oberen Bereich zum Teil miirbe und in feuchtern Zustand mit dem Messer
schneidbar. Es handelt sich hier um den basalen Teil eines Saproliths im Ubergang
zum unverwitterten Ausgangsgestein - in diesem Fall Basanit.

Der Saprolith besteht tiberwiegend noch aus nur wenig zersetzem Feldspat und Resten
von Augit, daneben jedoch zunehmend aus Smektit-Mineralen, die charakteritisch fiir
_dieses tiefere Niveau der Verwitterung sind (Abb. 12). Die Titanomagnetite zeigen
keinerlei Alterationsphidnomene. Olivine sind durchgehend iddingsitisiert,
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Abb. 12: Vergleich der Rontgendiffraktogramme von Basanit (unten) und Saprolith (oben) von
Oberwiddersheim,

2.3.2 Hauserhof: Sapmﬁath aus Trachyt

SSW’ von Oberwiddersheim ist bel Hauserhof ein kleines Trachytvorkommen (z.T. als
"Phonolith” bezeichnet) in einem ehemaligen Steinbruch aufgeschlossen.

~Das helle, plattig absondernde Gestein hat ein K/Ar-Alter von 18,0 +/- 0,6 Ma
(LIPPOLT et al. 1973). Mineralogisch besteht es aus einer Grundmasse mit Fluidalge-
fiige, in dem im unverwitterten Zustand vereinzelt Augiteinsprenglinge erkennbar sind.
Auffillig auch im Handstiick sind groBe, idiomorphe Sanidineinsprenglinge. Neben
Sanidin tritt Albit, sowie als Erzkomponente Titanomagnetit auf.

Im hinteren Bereich des ehemaligen Steinbruchs ist nach oben hin der Ubergang zu
leicht verwittertem Material zu sehen. Es handelt sich hier um die ehemalige Basis des
Saproliths, dessen oberer Bereich heute erodiert ist. Grundsitzlich wiirde dieses Ge-
stein ein gutes Ausgangsgestein fiir die Bauxitbildung ergeben, da hier schon primir
hohe Al- und mednge Fe- Gehalte auftreten

Geochermsch zeigt sich, daB insbesondere Alkalien und Erdalkalien abgefiihrt worden
sind, wobei die in Tab. 3 angegebenen Anteile, die durch Lasung abgefiihrt worden
sind (letzte Spalte) eher als zu hoch anzusehen sind (entweder Fehler der
Voiumenbestzmmung, oder - wahrscheinlicher - primire Inhomogenititen zwischen
Ausgangsgestein und angenommenem Verwitterungsprodukt). Interessant ist, daB fast

alles Mg in Losung gegangen ist, wihrend die an Feldspite gebundenen Elemente Na
und K weniger verarmt sind.

o
s

PP
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Tab. 3: Vergleich von Ausgangsgestein und Saprolith bei Hiuserhof (erste Spalte aus EHRENBERG
1986).

Trachyt Trachyt Saprolith Saproelith Differenz
M.-% M.-% M.-% Vol.-% rel. %

SiOs 60,65 60,45 61,54 48,03 23,8
TiCo 0,55 0,51 0,57 0,43 -15,7
AloOg 19,38 18,02 20,62 15,42 -18,4
FeoOq 1,43 2,51 2,77 2,07 -17.5
FeO 1,09
MnO 0,18 0,186 0,17 0,13 -18,8
MgO 0,44 0,40 0,07 0,05 -87.5
Cal 1,37 1,14 0,68 0,51 55,3
NaoO 5,84 4,73 4,38 3,28 -30,6
KoO 6,35 8,21 6,32 4,73 -23,8
HoO+ 1,95 1,65 2,23 1,67 +1,2
P>0g 0.12 - 0,06 0,03 0,02 -66,6
Zr [ppm] 649 845 861 -32,6
Porenraum 25,62 ,
Summe 99,53 96,86 99,43 100,0

2.3.3 Griiningen: Ubergang Basalt-Saprolith

In Griiningen ist ein feinkGrniger Analcim-Basanit (Alkali-Olivinbasalt) als Schlot-
fiilllung aufgeschlossen, der sich von dem Material in Oberwiddersheim nur unwesent-
lich unterscheidet. Im siidlichen Bereich des Steinbruchs ist der Basalt stark verwittert,
was sich neben dem dumpfen Klang beim Anschlagen darin duflert, dafl das Material
im feuchten Zustand mit dem Messer bearbeitet werden kann. Hier ist die Umwand-
lung sehr viel weiter fortgeschritten, als in den bisher beschriebenen Lokalititen.

Der Saprolith besteht iiberwiegend noch aus nur wenig zersetzem Feldspat, der zum
Teil poikilitisch entwickelt ist und von Kliiften her zunehmend smektitisiert wird, Da-
neben finden sich Reste von idiomorphen Augiteinsprenglingen, die zum Teil in
smektitischer Grundmasse schwimmen. Die Titanomagnetite zeigen keinerlei Alterati-
onsphidnomene, Olivine sind durchgehend iddingsitisiert, wobei in wenigen Fillen
noch ein reliktischer, jedoch zerfranster Kern erhalten ist.
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Bei der geochemischen Betrachtung unter Beriicksichtigung des freiwerdenden Poren-
raums - die Dichte von Basanit betrigt 2,74, die des Saproliths 2,20 - spiegelt deutlich
die bei der Saprolithisierung ablaufenden Prozesse der Abfuhr von Alkalien, Erdalka-
lien und Kieselsiure wider.
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Abb.. 13: Vergleich der Diffraktogramme von Basalt (unten) und Saprolith (oben) von Griiningen.

EHRENBERG 1986) und Saprolith

Basanit Basanit Saprolith Saprolith Differenz
Widdersh. Grining. M.-% Vol.-% rel. %
Si0s 43,57 4425 41,30 34,62 -21,8
TiOo 2,65 2,86 3,40 2,85 -0,3
Alp 03 12,90 13,47 15,51 13,00 -3,5
Fep0q 2,85 11,34 14,34 12,05 +6,3
FeO 7,30
MnO 0,19 0,21 0,17 -18,3
MgO 10,70 7,01 4,92 4,12 -41,2
Ca0 10,62 10,07 5,47 4,58 -54,5
Na,O 2,97 2,73 0,97 0,81 -70,3
KoO 1,36 1.08 0,63 0,53 -50,9
HoO+ 4,53 4,00 7,70 6,45 +61,3
P20s5 0,73 0,89 1,11 0,93 +4,5
Zr [ppm] 265 312 262 -1.1
Porenraum 19,7
Summe 100,27 98,12 95,80 100,00
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2.3.4 Harbach: Saprolith aus diversen Ausgangsgesteinen

Nordlich von Harbach ist an der etwa 4 m hohen Wand eines ehemaligen Steinbruchs
ein Saprolith aufgeschlossen, der unterschiedliche Ausgangsgesteine erkennen 1aft.
Die Abfolge beginnt unten mit einem Saprolith aus kompakten Basalt, bei dem das
ophitische Gefiige auf einen tholeiitischen Basalt als Ausgangsgestein deutet. Ilmenit
und Magnetit sind unverwittert, Olivin vollstindig iddingsitisiert, wihrend Plagioklas
und Augit zum Teil noch in Relikten erhalten sind, Auffillig ist, dal es neben der
pseudomorphen Bildung von Smektit bzw. Halloysit auch zu kollomorphen Neubil-
dungen in Losungshohlrdumen kommit.

Uber diesem kompakten Basalt ist ein Band mit wahrscheinlich Tuff-derivatem Mate-
rial aufgeschlossen, das von einem stark blasigen Basalt bzw. dessen saprolithischem
Verwitterungsprodukt iberlagert wird, Dariiber wiederum ist ein kantig brechender
kompakter Saprolith entwickelt, der neben Smektit auch Kaolinit als Neubildungs-
phase enthilt. |

Basalt
kantig

Basalt
biasig

Tuff

Basait

kompakt Abb. 14: Schematisches Profil

der unterschiedlichen  Aus-
gangsgesteine des bei Harbach

im Schutt

aufgeschlossenen Saproliths.

Es handelt sich bei diesem Vorkommen um den unteren Bereich des Saproliths, jedoch
oberhalb des Ubergangs zum unverwitterten Gestein und schon im Kaolinit-fiihrenden
Bereich des Saproliths. Etwas weiter nordlich und morphologisch oberhalb des Auf-
schlusses sind in einem kileinen Wildchen noch Reste des obersten, lateritischen Ver-
witterungshorizonts in Form von Roterde und Bauxitknollen zu sehen.
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2.3.5 Lich: Saprolith, Bauxitkonkretionen, Laterit

Der Tagebau "Eiserne Hose" (nach der Flurbezeichnung "Auf den Eisernen Hosen") 2
km 0Ostlich von Lich ist der einzige AufschluB im westlichen Vogelsberg, in dem
Laterit ("Roterde") und Saprolith ("Basaltzersatz") gemeinsam aufgeschlossen sind
(Abb. 15).

Abb. 15: Lageplan und Profilschnitt
der Grube "Eiserne Hose"
(weifl=Saprolith, B=Bohrpunkt).

L;._AA‘_ISOm m Roterde

Unverwittertes Ausgangsgestein wurde in den 30 m tief reichenden Bohrungen nicht
angetroffen. Etwas unterhalb der Grube ist frischer Basalt ist aufgeschlossen (Abb.
17), wobei es sich bei diesem Analcim-Basanit jedoch nicht um das Ausgangsgestein
des Saproliths handelt, wie CABRAL (1973) vermutete. Der Saprolith ist vielmehr im
Geflige identisch mit dem stratigraphisch jiingeren tholeiitischen Basalt (Abb. 16, 17)
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Abb. 17: Geologische Karte der néheren Umgebung der Grube "Eiserne Hose”



Abb. 18: Diinnschliffphotos von tholeiitischem Basalt {links) mit ophitischem Gefiige und groRen
Feldspatleisten, Saprolith (Mitte) mit kaolinisierten Feldspatleisten und Bauxit, in dem die Leisten nun
aus. Gibbsit bestehen (Bildbreite jeweils 1,5 mm).

Die Zusammensetzung des Saproliths unterliegt keinen grofien Schwankungen,
schlecht kristallisierter, b-Achsen-fehlgeordneter Kaolinit (Halloysit) ist die
Hauptkomponente,  daneben  tritt  Goethit  (sowohl  feinverteilt  durch
Pyroxenverwitterung, als auch in Pseudomorphosen nach Olivin "Iddingsit"). Die
Zusammenstellung eines Profils (Abb. 20) basiert auf einem etwas hirteren
Leithorizont in Teilprofil 6 (oben) und Teilprofil 7 (unten) sowie einem Horizont, der
durch das Auftreten faustgroBer Gibbsitkonkretionen charakterisiert ist.

Die Gibbsitkonkretionen stellen eindrucksvolle Zeugen der Absolutanreicherung von
Aluminium, also Al-Transport in Losung, dar, wie er durch die Gibbsitneubildung in
Hohlrdumen (Abb. 21) sowie in der isovolumetrischen Darstellung der Elementgehalte
deutlich zum Ausdruck kommt (Abb. 19). Hier zeigt sich bei der Umwandlung von
Basalt in Saprolith auch deutlich der Charakter der Relativanreicherung infolge der
Losungsabfuhr von Alkalien, Erdalkalien und SiO2.

Abb. 19: Isovolumetrische Darstel-

lung der Elementgehalie von Basalt,

Saprolith und Bauxit.

Basalt -———= Saprolith ——= Bauxit
d=7,87 d=15t =180
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Abb 20: Zusammengesetztes Verwitterungsprofil der Grube “Eiserne Hose", wobei der Laterit (3)
-umgelagert ist (ILage der Einzelprofile in Abb. 15),



Abb, 21: Gibbsitkristalie
auf Hohlraumwinden in
ciner  Bauxitkonkretion

im Saprolith.

Die Abfolge der mineralogischen Zusammensetzung von unverwittertem Basalt bis hin
zu bohmitfiihrendem Bauxit ist schematisch in Abb 22 gezeigt.
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Bei dem iiberlagernden Laterit handelt es sich “leider” nicht um in-situ-Material eines
Verwitterungsprofils, sondern um umgelagertes Material, Dies zeigt sich neben der
unterschiedlichen Klassierung und der Einarbeitung von Brauneisengerdlien an den
Saprolith-dominierten Zwischenlagen, die sowohl in der Spuren- wie auch der
Hauptelementzusammensetzung deutlich zem Ausdruck kommen (Abb. 23).
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Abb. 23! Mineralogische Zusammensetzung und Haupt- bzw. Spurenelecmentgehalte des umgelagerten
Laterits der Grube "Eiseme Hose".
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2.4 Einflub tertidrer Paliobéden auf die holozinen
Bodeneigenschafien

2.4.1 Standortkundliche Eigenschaften der Béden im Projektgebiet

Die  basale  periglaziale Solifluktionsschuttdecke  erreicht  auf  den
Untersuchungsflichen Miichtigkeiten von 2-5 dm. Im Regelfall ist sie aus schluffig bis
sandig verwittertem, graubraunem Basaltzersatz aufgebaut, so dal die Tongehalte im
Feinboden 45% nicht iibersteigen. Dabei tiberwiegt in der Skelettfraktion der Grus,
dessen Volumenanteile sich zwischen 10 und 30% bewegen. Stellenweise kann dieser
Basisschutt aber auch sehr grobblockig ausgebildet sein, wodurch er bei Bohrungen
nicht immer zweifelsfrei vom unterlagernden Anstehenden zu trennen ist.

Sind hingegen lehmig-tonige Paliosolrelikte in die Basislage eingemischt, so erreichen
die Tongehalte der Feinbodenfraktion bei zuriicktretenden Skelettanteilen Werte
zwischen 45 und 65%.

Kleinflichig finden sich solche Paliosolvorkommen aber auch als vermutlich wenig
umgelagerte, kriiftig entwickelte Rotlehme. Die Basislagenmichtigkeit dieser extrem
tonigen (Tongehalt > 50%) und praktisch steinfreien Plastosole libersteigt hier
regelmifig 5 dm.

Eine zwischen Deck- und Basislage eingeschaltete 168lehmreiche Mittellage ist dort
entwickelt, wo durch die Palioreliefsituation offenbar glinstigere Bedingungen fiir eine
starkere LoBakkumulation geherrscht haben. Mittellagenstandorte nehmen daher nur
rund 1/5 der gesamten Beprobungsfliche ein, wobei értlich Michtigkeiten von 9 dm
erreicht  werden. Diese schluffreichen, schwach sandigen und skelettarmen
Lockersedimentablagerungen weisen im Vergleich zur Basislage niedrigere
Tongehalte auf. Ursache fiir die geringen Skelettgehalte ist der primir hohe LéBanteil
und der starke Zersetzungsgrad des eingemischten Basaltmaterials, dessen Anteil am
Stoffbestand hier zwischen 10 und 30% ausmacht.



-31 -

FLACHE: VOGELSBERG
MACHTIGKEIT [dm]

Decklage 3-6
Mittellage 2-9
Basislage 2->5
FEINBODENART

Decklage Ul13
Mittellage Lu-Ltu
Basislage Lt-Ltu
SKELETTGEHALT [%]

Decklage x1-2; grl-2
Mittellage x1 ; grl-2
Basislage x2; gr3

STOFFLICHE ZUSAMMENSETZUNG

[n. KA 3] Lol Ba
Decklage 5 34
Mittellage 5-6 2-3
Basislage / 6

Tab. 5:. Durchschnittliche Auspriigung und Zusammensetzung der Quartiiren Deckschichten im
Arbeitsgebiet Vogelsberg.

Unter ungestdrien Verhiltnissen ist eine jiingere, stark I6Bhaltige pleistozine
Solifluktionsschuttdecke mit einer relativ konstanten Michtigkeit von 3-6 dm
flachenhaft im Hangenden von Mittel- bzw. Basislage vorhanden. Im Arbeitsgebiet ist
diese Decklage jedoch vielfach durch anthropogene Eingriffe mehr oder minder stark
umgelagert; stellenweise sogar véllig erodiert, so dafl die Mittel- bzw. Basislage
oberflichlich ansteht. Fine sichere Trennung zwischen einer in situ vorliegenden
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Decklage und den  als Holozéinlage (M, Kolluvium) bezeichneten
Umlagerungsprodukten, [48t sich nur vornehmen, wenn das Material deutlich humos
ist, denn das KorngréBenspektrum der Kolluvien entspricht aufgrund ihrer Genese
weitgehend demjenigen der Decklage.

Aufgrund der langandauernden intensiven agrarischen Nutzung sind anthropogen
tberprigte Boden im Untersuchungsgebiet sehr weit verbreitet. Die korrelaten
Sedimente der Bodenerosion finden sich in Form von michtigen Kolluvien aus
Solummaterial bevorzugt an Unterhdngen und in Dellen (Kolluvium-Normalprofil),
wihrend viele stark geneigte und heute aufgeforstete Flichen durch die Anlage von
Ackerterrassen umgestaltet sind. Diese Terrassierung, mit Kantendistanzen von
teilweise < Sm, fiihrt zu einem derart engrdumigen Wechsel von Erosions- und
Akkumulationsstandorten, daB beim gegebenen KartenmaBstab die Zusammenfassung
solcher Bereiche zu einer Kartiereinheit angebracht erschien. Durch ackerbauliche
Aufarbeitung der reliktischen Plastosole sind die Oberbéden (rAp, M, Ah) oft
schwerer (TI-Lt) als die liegenden Schuttdeckrnreste mit LoBlehbeimengungen.

Die Kuppenlagen werden in der Regel von flachgriindigen Regosolen aus schluffig-
sandig verwittertem Basalt eingenommen, die mit zunehmender Michtigkeit der
16Blehmhaltigen Decklage in Braunerde-Regosole und schlieBlich in skelettarme
Braunerden iibergehen. Dort, wo die Zusammensetzung der Basislage von tertiiren
Verwitterungsresiduen bestimmt wird, erfihrt diese Pedosequenz durch das Auftreten
von Plastosolen und plastosolidhnlichen Béden eine &rtliche Modifikation. Dabei
kommen, im Gegensatz zu den vergleichsweise weit verbreiteten Braunplastosol-
Braunerden, Relikte kaolinitischer Ro tplastosole auf beiden Fliichen nur untergeordnet
VOT.

Infolge der starken Bodenerosion blieben die an 15Breiche Mittellagen gebundenen
Parabraunerden lediglich auf einigen kleineren Arealen in erosionsgeschiitzten,
schwach reliefierten Sattelpositionen erhalten. Lokal erhihte Basalttuffbeimengungen
verindern das Geflige und setzen die Lagerungsdichte herab, dort treten anstelle von
Parabraunerden humus- und eisenoxidreiche Lockerbraunerden auf (z.B. am
"Herzberg™).

Andererseits kann die leicht dispergierbare Tonfraktion des in die Schuttdecken
eingemischten Plastosolmaterials eine Dichtlagerung des Unterbodens bewirken,
weshalb einige Parabraunerdestandorte und vor allem die kolluvial verfiillten
Unterhang- und Talmuldenbereiche oftmals stark pseudovergleyt sind (vgl. SABEL
1988).
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Tab. 6: Komgrofienverteilung in drei typischen B&den; Braunerde-Rotlastosol,

Parabraunerde und Braunplastosol tiber Saprolith (Vogelsberg)

Die Verbreitung semiterrestrischer Boden, die sich in Verbindung mit ganzjihrig
hohen Grundwasserstinden in den hoiozidnen Auensedimenten entwickelt haben, bleibt
auf die unmittelbare Umgebung der FlieBgewisser beschrinkt.

Die Roten Reliktbdden des Vorderen Vogelsbergs sind in den zuriickliegenden
Jahrzehnten oftmals Gegenstand geologischer, mineralogischer und bodenkundlicher
Untersuchungen gewesen. Wenige wissenschaftliche Erkenntnisse liegen bisher aber
tiber die bodenphysikalischen Eigenschaften der Plastosole und Latosole, vor allem
unter dem Aspekt des Ertragspotentials dieser Standorte vor.

Hierbei kommt den periglazialen, l68lehmhaltigen Deckschichten eine besondere
Bedeutung zu, wie sich am Beispiel einer Pseudogley - Parabraunerde gut
verdeutlichen 140t.
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Tab. 7 Porengroenverteilung und gesittigte Wasserleitfihigkeit
der Pseudogley - Parabraunerde

Bedingt durch die Deckschicht, die aus umgelagerten LéBlehm und Basaltzersatz
besteht, verfiigt dieser Standort mit 200 mm iiber eine hohe nutzbare Feldkapazitit (pF
42 - 2.5) im durchwurzelbaren Bodenraum.' Mit ca. 17 mm ist der Anteil an
Mittelporen und eGP (0.2-30 m) selbst im BtBj noch erstaunlich hoch, Der Horizont

ist, bedingt durch den hohen Tonanteil, desweiteren gekennzeichnet durch einen sehr
hohen Anteil an FP (< 0.2 m).

Die Wasserleitfihigkeit ist als mitte]l bzw. gering anzusprechen. Die deutliche
Abnahme der KF-Werte zur Tiefe hin, wird durch den zunehmenden Anteil an
plastischem Basaltzersatz im IIIBtBj hervorgerufen und ist Ausdruck des erstaunlich
geringen Anteils an Poren > 30 m. Beim vorgestellten Profil wurde der Basaltzersatz
im IVBj bodenphysikalisch nicht untersucht.

Bei Arbeiten des Instituts fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung der Universitit
Giessen im Jahre 1985 wurde der Einfluf des Bodengefiiges von Plastosolen und
Latosolen auf Durchwurzelung und die Ertragsbildung, unter Beriicksichtigung der
Nihrstoffversorgung, untersucht (DREESMANN 1986).

Die damals beprobten Standorte in der Nihe von Lich und Langsdorf verfiigen iiber
sehr dhnliche bodenphysikalische Kennwerte, wie die auf der Exkursion vorgestellten,

In der Tabelle sind sie fir Béden aus Basaltzersatz dargestellt, sodaBl eine
vergleichende Bewertung méglich ist.
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Bedingt durch die hohen Tonanteile, sind die Profile durch vergleichsweise hohe
Anteile an Feinporen gekennzeichnet. Der Anteil an Mittelporen in den Bj und den
Bu-Horizonte ist gering, wodurch auch der Anteil des pflanzenverfii gbaren Wassers im
durchwurzelbaren Boden auf solchen Standorten mit 50 bis 120 mm sehr gering ist,
Der Cv-Horizont verfiigt dagegen tiber erstaunlich hohe Gehalte an Mittelporen.

Der Anteil an Grobporen gewihrleistet i.d.R. einen guten Gasaustausch, zumal es sich
um Poren mit hoher Kontinuitit handelt.

Die Bodenschitzung bewertete daher solche Standorte mit LT 5 V 40-50/40-50, was
sicherlich ein Ausdruck des geringen Wasserspeichervermdgens dieser Standorte ist.
Die Ermittlung der Durchwurzelung erfolgte  fir die Profile mit der
Profilwandmethode nach BOHM. Die Profile wurden vom Winterweizen bis in ca. 1m
Tiefe durchwurzelt, es wurden Waurzellingen von 11 bis 14 krn!m2 ermittel.
Uberraschend giinstig fiir die Durchwurzelung war das Bodengefiige im stark
verwitterten Basaltzersatz.

Wird die Durchwurzelung nicht durch mit der Bewirtschaftung einhergehende
Verdichtungen (Pflugsohle, etc.) im Ubergangsbereich Krume/Unterboden behindert,
so wird sowohl der plastische als auch grusige Zersatz tlw. sehr intensiv durchwurzelt.
Die ermittelten Komertrédge lagen auf diesen Standorten zwischen 55 und 65 dt/ha.

. Die unter dem Aspekt des Ertragspotentials bodenphysikalisch niher untersuchten
Standorte wiesen als limitierende GréBe vor allem eine geringe nFKdB (nutzbare
‘Feldkapazitit im durchwurzelbaren Bodenraum) auf, wobei eine Unterversorgung an
den Hauptnihrstoffen war i.d.R nicht festzustellen war.
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Auflagen aus umgelagerten Loblehm bzw. LoBlehm mit Basaltzersatz erhdhen die
nFKdB der Standorte und damit das Ertragspotential. Im Exkursionsgebiet sind aber
auch hidufig flichenhaft Standorte mit geringer bzw. fehlender LoBlehmauflage
anzutreffen. Die limitierende Gréfie fiir diese Standorte ist somit die geringe nFKdB.
In Jahren mit giinstiger Niederschlagsverteilung wird sie allerdings durch die héheren
Niederschldge kompensiert,

Die pH-Werte der basaltisch gepridgten Basislagen bewegen sich recht konstant um
6,0. Dabei ist es einerlei ob die Zusammensetzung der Basislage von Rotlehm,
Braunlehm oder schluffigem Basaltzersatz dominiert wird, Auch bei Boden, die in
16Blehmreichen Mittellagen entwickelt sind, werden pH-Werte von etwa 6,0 erreicht.
Deutliche, nutzungsbedingte Unterschiede lassen sich hingegen bei den Oberbéden
nachweisen. Durch anthropogen verursachte Schadstoffimmissionen zeigen die Ah-
Horizonte von Forststandorten mittlerweile nur mehr pH-Werte von 3,5 - 5,0, Auf den
benachbarten agrarisch genutzten Flichen wird der zunechmenden Versauerung durch
sekundidre Aufkalkung begegnet, sodall die pH-Werte hier etwa um 6,0 liegen.
Niedrige pH-Werte spiegeln sich auch in hohen Anteilen von Al3+_ bei den
austauschabren Kationen wider, wie die bodenchemischen Kennwerte der erodierten
Parabraunerde zeigen.
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Tab. 9; Bodenchemische Kennwerte dreier typischer B&den; Braunerde-Rotlastosol,
Parabraunerde und Braunplastosol {iber Saprolith (Vogelsberg)
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2.4.2 Bindsachsen: Forschungsvorhaben "Empfindlichkeit der Béden
gegeniiber Schwermetallen"

Im Rahmen des vom Umwelt Bundesamt geftrderten Forschungsvorhabens der
geologischen Landesimter "Empfindlichkeit der Béden gegeniiber Schwermetallen
unter Beriicksichtigung geogener Grundgehalte sowie anthropogener Zusatzbelastung”
wurden vom  Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung umfangreiche
bodenkundliche Untersuchungen in Bdden iiber verschiedenen Ausgangsgesteinen
durchgefiihrt, um so GesetzmiBigkeiten der Schwermetallverteilung in typischen
Bodenlandschaften des Mittelgebirges zu erfassen. In den drei hierfiir ansgewshlten
Projektgebieten Taunus, Vogelsberg und Spessart wurden ausgewihite Testflichen
mittels Rammkernsonde mit 50 Einschligen pro km engmaschig sondiert und die
Jeweils rund 300 aufgenommenen Bodenprofile im Abstand von ca. 10-15 cm
horizontbezogen beprobt. So leigen aus jedem Gebiet rund 2000 Proben vor, die von
- der BGR auf ihren Schwermetallgehalt hin untersucht wurden. Erginzend hierzu,
erfolgte unmittelbar im Geldnde an jeder Probe eine eine quantitative Abschiitzung der
petrographischen Zusammensetzung des Ausgangsmaterials und eine detaillierte
Aufnahme der pedogenen Uberprigung.

Wie die Ergebnisse aus dem Vogelsberg zeigen, verfiigen Basalte und ihre
Verwitterungsbildungen im Vergleich zu anderen Festgesteinen iiber deutlich erhéhte
geogene Schwermetallgehalte. Dies betrifft vor allem die Elemente Eisen, Nickel,
Kobalt und Kupfer. Dabei hat der Zersetzungsgrad der fremdmaterialfreien Basislagen
offenbar keinen EinfluB auf den Schwermetallgehalt, wie sich anhand einer
statistischen Auswertung von {iber 700 Basislagenhorizonten zeigen liBt. Unabhingig
von der jeweiligen Auspriagung der Basaltverwitterung ist fiir keines der untersuchten
Schwermetalle ein signifikanter Gehaltsunterschied feststellbar (vgl. Abb. 24).
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Abb. 24: Schwermetallgehalie von Basislagen aus Basaltzersatz

Fir die vertikale Verteilung der Schwermetalle in Boden auf Basal lassen sich
hingegen sehr deutliche Gehalisdifferenzen feststellen, Aufgrund einzelner
Profiluntersuchungen wurden derartige Tiefengradienten bislang vomehmlich auf
pedogeneﬁsohe'TTanﬂokaﬁonsprozes&azurﬁckgefﬁhrL

Wie im Rahmen des Forschungsvorhabens nachgewiesen werden konnte, ist die
Ursache hierfiir aber vor allem im starken EinfluB der periglazialen Deckschichten zu
suchen, in denen die holozéne Bodenbildung stattgefunden hat. Unabhingig von der
ortlichen Horizontierung, lassen sich allein auf Basis der stratigraphischen Position der
einzelnen Deckschichten deutliche Unterschiede im Schwermetallgehalt feststellen
" (vgl. Tab. 10).
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Tab. 10: Haupt- und Spurenelementgehalic in der Decklage, Mittel-

lage und Basislage von Biden auf Basalt (Vogelsberg)

Die hochsten Gehalte von Eisen, Kupfer, Zink, Nickel, Kobalt und Man gan sind in der
Basislage zu beobachten. In der Mittellage nehmen die Konzentrationen dieser
Elemente deutlich ab, was plausibel durch den héheren LiBanteil in der Mittellage
erklirt werden kann, denn LR weist im Unterschied zu Basalt deutlich niedrigere
Gehalte an Eisen, Kupfer, Zink, Nickel, Kobalt und Mangan auf (HINDEL & FLEIGE
1991). Fir die im 168 primir hher konzentrierten Elemente Lithium und Arsen ergibt
sich ein inverses Bild. Thre Konzentration nimmt in der 15B8reicheren Mittellage
gegeniiber der 16Bfreien Basislage zu. In der Decklage ist wiederum ein Anstieg der
Konzentrationen von Eisen, Kupfer, Zink, Nickel, Kobalt und Mangan bei
gleichzeitiger Abnahme der Lithium- und Arsengehalte zu verzeichnen, was auf einen
steigenden Anteil an Basaltzersatz und sinkenden LéBanteil in der Decklage hindeutet.
Damit ist offenbar die primire lithologische Zusammensetzung des bodenbildenden
Ausgangsmaterials fiir die vertikalen Differenzen des Schwermetallgehaltes im
Bodenprofil bestimmend.

Um diesen Sachverhalt verifizieren zu konnen, wurde der abgeschitzte
Materialbestand der Bodenproben in fiinf Gehaltsklassen gruppiert und statistisch
bearbeitet. Mittels dieser Klassifizierung kann unter Einbezichung der
stratigraphischen Position der Proben, der Fremdmaterialgehalt (iberwiegend LoR und
LoRderivate) gegen die gemessenen Schwermetallgehalte aufgetragen werden. In
Abbildung 25 ist eine solche Korrelation am Beispiel des Schwermetalls Nickel
wiedergegeben,
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Abb. 25: Verilinderung geogener Nickelgehalte in Verwitterungsmaterial aus Basalt in
Abhingigkeit vom Fremdmaterialanteil

Wie aus der Abbildung zu entnehmen ist, ergeben sich typische Kombinationen von
Stoffbestand und Stratigraphie, weshalb die fremdmaterialfreie Basislage nur mit einer
Gehalisklasse vertreten ist, wihrend sich fiir die oftmals sehr fremdmaterialreichen
Mittel- und Decklagen mehrere Gehaltsklassen bilden lassen. Obwohl die
Berechnungen fiir jede Lage getrennt durchgefiihrt wurden, weisen gleiche
Stoffgehaltsklassen auch vergleichbare Schwermetallgehalte auf.

Wie am Beispiel des Nickels deutlich wird, verursacht der zunehmende Anteil an
Fremdmaterial im bodenbildenden Ausgangsgestein bei geogen héher konzentrierten
Elementen einen Verdiinnungseffekt. Umgekehrt filhren Elemente, die primir dem
Fremdmaterial entstammen, zu einer relativen Anreicherung mit Schwermetallen. Da
pedogene Translokationsprozesse durch solche ubiquititen Verteilungsmuster
maskiert werden kénnen, sollten solche lithogenetisch bedingten Tiefenfunktionen bei
der Interpretation von Schwermetallgehalten in Béden kiinftig  stirker
Beriicksichtigung finden.
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Legende zur Bodenkarte Projektgebiet VOGELSBERG

10

11

12

13

Regosol aus 16Blehmhaltigem mittel bis stark steinigem Solifluktions-
schutt iiber Basaltschutt, oder -tuff

Braunerde-Regosol aus l6Blehmhaltigem Solifluktionsschutt tiber
Basaltschutt oder -zersatz

Braunerde aus 168lehmhaltigem Solifluktionsschutt mit stark wechseln-
den Entwicklungstiefen iiber Basaltschutt oder -zersatz

Lockerbraunerde-Braunerde aus 16lehmhaltigem Solifluktionsschutt
mit Tuffbeimengungen iiber Basaltschutt oder -zersatz

Braunplastosol-Braunerde, bzw. stark erodierte Parabraunerde,
aus 16Blehmhaltigem Solifluktionsschutt mit teilweise stark
wechselnden Michtigkeiten iiber Basaltzersatz (Rot-,Braun-,
z.T. auch Gelb- und Grauplastosol)

Rotplastosol aus gering- bis mittelméchtigen 168lehmhaltigem Soli-
fluktionsschutt iiber Basaltzersatz (Rotplastosol)

Parabraunerde, stellenweise erodiert, értl. mit pseudogleymerkmalen
aus L&Blehm bzw. 168lehmreichem Solifluktionsschutt {iber
Basaltschutt, -tuff oder -zersatz

Pseudogley aus umgelagertem Lofilehm mit groBer Entwicklungstiefe,
stellenweise mit kolluvialer Uberdeckung, &rtl. auch Pseudo-
gley-Parabraunerde

Rotplastosol, z. T. Kolluvien aus umgelagertem LoBlehm oder Basaltschutt
ortl. auch Basaltzersatz, (Rot-, Braun-, Grauplastosol)

k)

Kolluvium aus z.T. umgelagertem L5Blehm iiber Basalt, Basaltschuit,
ortl. auch -zersatz (Rot-, Braun-, Grauplastosol), mit z.T. klein-
riumig stark wechselnden Profilmichtigkeiten durch anthropo-
gene Nutzung (Ackerterrassen)

Pseudogley-Kolluvium aus z.T. umgelagertem LéBlehm iiber Basalt, oder
auch Basaltschutt, &rtl. -zersatz (Rot-, Braun-, Grauplastosol) mit
deutlichen Pseudogleymerkmalen

Gley-Kolluvium aus z.T. umgelagertem LoBlehm iiber Basalt, Basalt-
schutt, ¢rtl. auch -zersatz (Rot-, Braun-, Grauplastosol), im
tieferen Profilteil vergleyt

Gley, iiberwiegend Auengley, mit abgesenkter Grundwasseroberfliche
aus Auensedimenten oder Kolluviallehm an den Tal-
rindern




3. Detailfragen
3.1 Supergene vs. hydrothermale Kaolinisierung

Weltweit gibt es sowohl Kaolinlagerstitten hydrothermalen Ursprungs als auch solche,
die durch Verwitterungsprozesse entstanden sind, wobei in manchen Fillen auch die
Interaktion beider Prozesse postuliert wird (MURRAY 1988). Indikativ ist hierbei
hdufig die Mineralassoziation, wobei die Minerale Dickit, Nakrit, Alunit, Pyrophyllit
und Opal-CT fast ausschlieBlich an hydrothermale Kaoline gebunden sind und in ver-
witterungsderivaten Kaolinlagerstitten fehlen. In Deutschland hat KOSTER (1974) fiir
den Kaolin von Tirschenreuth dessen Entstehung durch Verwitterungsprozesse geo-
chemisch nachgewiesen, indem er zeigen konnte, daB es gegeniiber dem Ausgangsge-
stein zu keinerlei Stoffzufuhr gekommen ist. Fiir tschechische Kaoline hat KONTA
(1969) unter anderem aufgrund der mit der Teufe abnehmenden Kaolinitgehalte darauf
geschlossen, daf es sich dort um ein Verwitterungsprofil handelt. Beide Indizien sind
nicht ohne weiteres auf die Situation im Vogelsberg iibertragbar, da das sedimentire
Ausgangsgestein sehr heterogen aufgebaut 1st, so dafB}

es kein einheitliches Ausgangsgestein als geochemisches Referenzmaterial gibt und-
eventuelle geochemische Gradienten eines Verwitterungsprofils von den primiren li-
thologischen Unterschieden iiberdeckt werden.

Grundsitzlich jedoch sind im Vogelsberg die Voraussetzungen fiir beide Alterations-
prozesse gegeben. So sind autohydrothermale Umwandlungen von Basal, sogenannte
Edaphoide, bekannt (s. Kap. 3.2), bei denen es jedoch zur Neubildung von Smektit-
und weniger von Kaolinitmineralen kommt (JARITZ 1966). Die aszendente Alteration
durch COs-reiche hydrothermale Losungen entlang von Storungen kénnte mit der
auflebenden Tektonik, dem damit verbundenen Aufreifien von Spalten sowie dem
Vulkanismus seit Beginn des Miozins in Verbindung stchen (EHRENBERG &
HICKETHIER 1988). Ebenso ist es jedoch auch mdglich, daB die Kaoline von
Ortenberg  Bes:andteil einer in ganz Mitteleuropa verbreiteten, tertifiren
Verwitterungskruste sind.

Bei der Kartierung der Blitter Ortenberg und Wenings kommen EHRENBERG &
HICKETHIER (1978, 1988) zu dem SchluB}, daB die Kaolinisierung in Ortenberg
iberwiegend auf aszendente Alterationsprozesse zuriickzufiihren ist, da eine starke
Bindung an hercynische Stérungen zu beobachten ist. KELLER (1970) nennt als
Merkmale einer verwitterungsbedingten Kaolinisierung deren flichenhafte Verbrei-
tung, einen mit der Teufe abnehmenden Kaolinisierungsgrad sowie die Erhaltung von
Relikten solcher Verwitterungskrusten in abgesenkten Blockschollen. Von einer
flichenhaften Verbreitung kaolinisierten Buntsandsteins kann in Hessen ausgegangen
werden, wobei SCHENK (1961) Michtigkeiten bis 100 m beschreibt. In keinem Fall
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treten ungebleichte iiber gebleichten Sandsieinen auf, vielmehr werden die kaolini-
sierten Bereiche iiberwiegend durch oligoziine Sedimente iberlagert, so daB davon
ausgegangen werden kann, dal es sich um gekappte Verwitterungsprofile handelt. Die
beobachtete Bindung an Stérungen erklirt sich dadurch, daf es sich hier um Bereiche
erhohter Permeabilitit handelt, so daB dort die Verwitterung in groBere Tiefen reicht,
Analoge Beobachtungen wurden auch an kaolinisierten Tonschiefern im rheinischen
Schiefergebirge gemacht, bei denen der Verlauf der Verwitterungsfront in starkem
Mafle von Storungen kontrolliert ist (FELIX-HENNINGSEN 1990). Unter Bezug-
nahme auf eine Kartierung durch STAHLIN (1964) kommt WEYL (1980) zu dem
SchluBl, daB es sich bei dem Ortenberger Kaolinvorkommen um eine abgesunkene
Buntsandsteinscholle handelt, die von ungebleichtem Buntsandstein umgeben wird.

Die Ergebnisse neuerer mineralogischer und geochemischer Untersuchungen
(SCHIRRMEISTER et al. im Druck) erlauben eine indirekte Beantwortung der Frage
einer endogenen oder exogenen Kaolinisierung des Buntsandsteins von Ortenberg. So
konnten keine sicheren Indikatoren fiir eine hydrothermal beeinfluBte Kaolinisierung
gefunden werden. Sowohl die Spurenelementgehalte als auch die Mineralassoziationen
sprechen dagegen. Auch konnte keines der fiir hydrothermal gebildete Kaoline typi-
schen Minerale, wie Dickit, Nakrit, Alunit oder Pyrophyllit in Ortenberg nachgewiesen
werden. Die Ergebnisse der isotopengeochemischen Untersuchungen lassen zwei
Maglichkeiten offen: entweder eine supergene Bildun g (299C) oder die Entstehung im
niedrigtemperierten hydrothermalen Bereich (ca. 100°C). Der hiufig als Argument fiir
eine hydrothermale Beeinflussung angefiihrte geringe Fehlordnungsgrad des Kaolinits
kann Ergebnis ciner weiteren pedogenen Uberpréigung sein, wodurch die primiren
Kaolinite Eisen freisetzten und zu groBeren Kristalliten und Aggregaten zusammen-
wuchsen. Zusammen mit den geologischen Befunden - ganz normales Tieferreichen
der Alteration an Stérungen sowie generell eine Abfolge mit stirkerer Alteration oben
und weniger starker unten - 148t sich feststellen, daB eine supergene Entstehung des
Ortenberger Kaolins als Teil einer in ganz Europa verbreiteten mesozoisch-tertiziren
Verwitterungskruste als die wahrscheinlichste angesehen werden kann.

3.2 Edaphoide

Wegen ihrer ziegelroten Farbe leicht mit Roterde zu verwechseln sind vulkanisch
gebildete "Edaphoide” (JARITZ 1966). Dies sind leuchtend rot gefirbte Oberflichen
von Basaltstrdmen. Diese Rotfirbung entsteht durch Martitisierung von feinstver-
teiltem Magnetit, also Umwandlung in Himatit an den heifen Stromoberflichen. An-
sonsten entspricht die mineralogische Zusammensetzung theoretisch der des Aus-
gangsgesteins. Da es sich jedoch um Stromoberflichen handelt, die durch Nieder-
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schlagswasser durchfeuchtet sein konnen, finden bei erneuter Uberfahrun g durch einen
Lavastrom wiederum Mineralumbildungen statt. Deshalb findet sich in Edaphoiden
hdufig Montmorillonit, wihrend Roterden meistens Gibbsit sowie als Tonmineral
Kaolinit enthalten.

Altere Annahmen von intrabasaltischen Verwitterungsbildungen (u.a. SCHENK 1964
und 1965) beziehen sich in vielen Fillen auf Edaphoide (s.0.) sowie auf Aschentuffe,
bei denen zu ihrer syngenetischen Rotfarbung (Martitisierung von feinstem Magnetit)
bei basaltischer Uberfahrung leuchtend ziegelrote Farben hinzukommen (JARITZ
1966).

Lediglich eine intrabasaltische "lateritische Lage" im unteren Teil der Tiefbohrung
Rainrod scheint erwiesen zu sein (ERNST 1970, KREUZER et al. 1974), vergleich-
bare Beobachtungen fehlen (EHRENBERG & HICKETHIER 1985). Bei einem klei-
nen Vorkommen eines Cordieritfelses bei Birstein scheint es sich den geochemischen
Befunden (Spurenelementzusammensetzung) nach um einen kontaktmetamorph iiber-
pragten Laterit zu handeln (EHRENBERG 1986).

3.3 Altere Theorien zum Vogelsberg-Bauxit

Bereits WILL (1883) und LANG (1884) erkannten, daB Bauxit durch die Verwitterung
von Basalt entsteht. In seiner ausfiihrlichen Arbeit weist LIEBRICH (1891, 1892)
nach, da3 die von ihm untersuchten Roterden durch die Verwitterung basaltischer
Gesteine entstanden sind, ebenso wie die darin gefundenen Knollen, an denen er im
Diinnschliff "anamesitisches" ("Anamesit” entspricht dem tholeiitischen Basalt der
heutigen Nomenklatur) Gefiige erkennt sowie durch Analysen "Thonerde als Hydrat"
findet.

HARRASSOWITZ, der bis zu seiner Emigration 1933 in GieBen lehrte, hat sich in
ausfiihrlichen Untersuchungen mit den Verwitterungsprodukten im Vogelsberg
beschiftigt. Er stellte anhand seiner Beobachtungen im Vogelsberg im Vergleich mit
vorderindischen Lateriten ein - in dieser Weise heute nicht mehr zuganghches Ideal-
profil auf (HARRASSOWITZ 1926):

Roter Ton Roterde
Anreicherungszone Eisenkruste
Allit (Bauxit)
Zersatzzone Siallitischer Zersatz grau, allitisch

Frisches Gestein Basalt



_47.

HARRASSOWITZ (1922) betont, daB die heute im Vogelsberg vorgefundenen
Bauxite sich in sekunddrer Lagerung befinden. Sie sollen Abtragungsprodukte einer
bisher im Vogelsberg an keiner Stelle gefundenen primiren Verwitterungsrinde dar-
stellen und auf Vorkommen auf flachen Mulden beschrinkt sein. In diese sind die
Bauxite durch Bodenflieen, untergeordnet auch unter Beteiligung von Aus-
waschungsprozessen (Bildung von "Rollagern”) transportiert worden. Als Entste-
hungsort der Bauxite nennt er "flache Hohen einer offenen Tropenlandschaft"
(HARRASSOWITZ 1922 S.182), wo sie jedoch "keine gleichmiiBige Decke darge-
stellt haben” (HARRASSOWITZ 1922 S.183). Einen Zusammenhang mit der Entste-
hung von Saprolith sieht er als gegeben, deutet aber die Bauxitknollen als Relikte einer
chemaligen Bauxitdecke in der Roterde (HARRASSOWITZ 1921).

SCHELLMANN (1966) belegt, da8 eine solche Lasungsverwitterung eines vorher
durch Anreicherung entstandenen Bauxits recht unwahrscheinlich ist und stellt, in
Ubereinstimmung mit aus den Tropen bekannten Profilen, HARRASSOWITZ' Hypo-
these auf den Kopf: Nicht die Roterde hat sich aus Bauxit, sondern der Bauxit wurde
in der Roterde gebildet, wie er in einem heute verschiitteten AufschluB bej Hungen
nachweist.

Zur Untermauerung dieser These fiihrt er unter anderem an, daR "trotz der intensiven
Bearbeitung des Vogelsberges und seiner guten Erschliefung durch Bergbau, Bohrun-
gen und Baugruben nirgends Reste einer anstehenden Bauxitdecke gefunden worden
sind” (SCHELLMANN 1966 S.325). An dieser Stelle sei auf SCHRICKE (1975 und
1986) hingewiesen, der sich sehr ausfiihrlich mit Arbeiten zur Laterit-Entstehung aus-
einandersetzt.

3.4 Bildung von Bauxitkonkretionen ("Knollen")

Charakteristisch fiir die Bauxitvorkommen des Vogelsbergs ist das Auftreten von
Gibbsit und Bohmit in Form von "Knollen" in Roterde. HARRASSOWITZ, (1921)
deutet die Bauxitknollen als Reliktformen in der Roterde, wobei er als Beweis die
teilweise unregelmifBigen, "zerfressen und schlackig” (HARRASSOWITZ S. 70) aus-
sehenden Oberflichen der Knollen sowie eingeschlossene tote Tone (beginnende
Roterdebildung) anfiihrt.

SCHELLMANN (1966 S.32) erklirt zwanglos eine lateritische Verwitterung des
Saproliths zu Roterde, in der sich durch Losungszufuhr konkretionir Bauxitknollen
bilden. Bezogen auf einen Aufschlufl in Hungen betont SCHELLMANN 1966 S.28),
daBl "nie eine Bauxitknolle im Basaltzersatz selber angetroffen wurde”. Auch



- 48 -

CABRAL (1973) schliefit sich dieser Annahme der konkretioniren Bildung von
Bauxitknollen innerhalb der Roterde an.

Das charakteristische Auftreten von Bauxit in Form von Knollen ist auch an anderen
Orten beobachtet worden, so in Malaysia, wo dieser Bauxit auch abgebaut wird. Von
Ribeirao Preto (500 km ENE' Rio de Janeiro) beschreiben CARVALHO et al. 1983)
"lithorelictual gibbsitic nodules”, Gibbsitknollen mit reliktisch erhaltenem Gefiige des
Ausgangsgesteins, eines Basalts, in einer "strukturierten Roterde"” (Terra Roxa Estrutu-
rada). Die Entstehung dieser am Hangfufl auftretenden Erscheinung wird mit
in-situ-Alteration von Basaltschutt zu Gibbsit erklrt.

Einen umgelagerten Saprolith mlt "ransported bauxite nodules” mit Reliktgefiige-
erhaltung beschreibt PRASAD (1987) aus den Mokanje Hills in Sierra Leone. Neben
den Gerdllen kommt Gibbsit dort auch in einem Horizont direkt auf dem Ausgangs-
gestein einem Gabbro - vor, aus dem er ohne saprolithischen Ubergang geblidet
wurde, wobel es zu einer Resilifizierung zu Kaolinit entlang von Kliiften kommt.

Uberschen wurde bei den bisherigen Untersuchungen im Vogelsberg, daB durchaus
Bauxitknollen auch in-situ im Saprolith auftreten. Sie bilden sich dort konkretionir
durch Absolutanreicherung von Aluminium, das zum Teil in Form von idiomorphen
Gibbsitkristallen Hohlrdume auskleidet (SCHWARZ 1988). Anhand der oft
hervorragend erhaltenen Reliktgefiige lafit sich oft das genaue basaltische
Ausgangsgestein der Bauxite bestimmen.

3.5 Basalteisenstein

Eisenkrusten, die als obertlichennaher Horizont in vielen tropischen Latosolen
beschrieben werden, kommen in dieser Form im Vogelsberg nicht vor. In Form von
"Krusten" oder "Schwarten" treten jedoch Brauneisen-Ausfillungen entlang von
Kliften im Saprolith auf (Abb. 27). Diese werden als Basalteisenstein bezeichnet.

Diese Bildungen auf Kluftflichen im Saprolith entsprechen nichi den in tropischen
Latosolen gefundenen Eisenpanzern. Solche in den rezenten Tropen durch Erosion als
Geldndekanten hervorstehende Horizonte wurden im Vogelsberg bisher nicht gefun-
den. Aufgrund der intensiven Erforschung dieses Gebiets kann deshalb davon ausge-
gangen werden, dal} solche Bildungen nicht vorhanden sind.

Die dlteste Theorie zur Genese des Basalteisensteins siammt von LIEBKINECHT aus
dem Jahr 1730. Er schlof3 sich der zu dieser Zeit verbreiteten Annahme sedimentirer
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Lagerstétten als Folge der Sintflut an. Die Bindung der langgestreckten Lagerstiitten-
ziige (Abb. 29) an N-S gerichtete Storungen veranlafiten CHELIUS ( 1905), eine
Lagerstittenbildung durch aszendente postvulkanische Ldsungen zu postulieren.
Letzter prominenter Verfechter dieser Theorie war der in GielBen lehrende KLUPFEL
(1953).

= '
Lreschnare ZErserzie basaliische
Masse

Erzschutire, blougroue gelbe Basalt.

zersctzte basaltische Munsse.

Abb. 27;: Formen des Aufiretens von Basalteisenstein (aus KOBRICH 1914).

Mittlerweile herrscht die Auffassung vor, daB es sich bei den Erz-bringenden 1.5sun-
gen um deszendente Wisser handelt. Der Zusammenhang mit lateritischer Verwitte-
rung ist nach ibereinstimmender Meinung (HARRASSOWITZ 1926, FRIEDRICH-
LAUTZ 1963) durch den Bildungsort - Saprolith - gegeben.,

Nach HARRASSOWITZ (1926) hat die Erzbildung in Tilern mit Galeriewildern und
Sumpfen stattgefunden. Dies begriindet er unter anderem mit dem N-S-Verlauf der
schmalen, langgestreckten Lagerstittenziige. Nach HUMMEL (1940) gehdren jedoch
die N-S-Tiler zu einer nachtriglichen Stérung einer alt- bis mittelplioziinen Hoch-
flache (mit Bildung des radialstrahligen Urgewissernetzes des Vogelsbergs), auf der
ihm zufolge auch die Lateritbildung stattfand.

FRIEDRICH-LAUTZ (1963) fiihrt als Beleg fiir den genetischen Zusammenhang zwi-
schen Basalteisenstein und lateritischer Verwitterung auler dem saprolithischen
Nebengestein nur das akzessorische Auftreten von Himatit in den Brauneisenerzen an.
HARRASSOWITZ (1921) konnte in mehreren Fillen Bauxitgerélle finden, die nach-
trdglich durch Brauneisen verkittet waren.

SCHENK (1965) schlieBt aus den von ihm beobachteten Brauneisenvererzungen in
pleistozinem Frostschutt auf eine interglaziale Bildung. Auch KOBRICH (1914 5.42)
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beschreibt interglaziale (pra-LoB) brauneisenvererzte "Knollen, Wurzelrshren und
Hélzer", sowie im 168 selbst eine "sehr hidufig zu findende horizontale Platte von
prichtigem Eisenstein”, WIRTZ (1972) sieht zwischen der Bildung der von ihm
untersuchten Roterden und den Basalteisensteinen, die er fiir jiinger hilt, keinen
Zusammenhang. Als Ausgangsgestein fiir die Roterdebildung nimmt er ausschlieRlich
basaltisches Lockermaterial an, wie Tuffe oder Schlackenagglomerate.

3.6 Palaoklima

Die Bildung lateritischer Verwitterungsprodukte im Vogelsberg ist an drei Bedin gun-

gen gekniipft:

- Das Vorhandensein basaltischen Ausgangsmaterials:
Lateritische Verwitterungsprodukte werden, trotz dhnlicher klimatischer Vorraus-
setzungen wihrend des Oligozéns, ausschlieBlich auf dem miozinen basaltischen
Ausgangsmaterial beobachtet.

- Ausreichend lange Exposition an der Erdoberfliche:
Intrabasaltische Laterite sind auf sehr vereinzelte, kleine Vorkommen beschriankt;
die Zeitspanuen zwischen zwei Ergiissen sind kiirzer als bisher allgemein ange-
nommen (SCHRICKE 1975).

- Feuchtwarme Klimabedingungen:
Ausgehend von tropischen und subtropischen Klimabedingungen im Oligozin
(BIRKENHAUER 1970) vollzieht sich im Tertisr ein Klimawandel zu periglazialen
Verhéltnissen im Pleistozin.

Die Ablagerung michtiger basaltischer Decken "in einer Zeitspanne von wahrschein-
lich weniger als 1 Ma" (HARRE et al. 1975 5.75) findet in der weiteren Umgebung
des Arbeitsgebietes mit der Forderung tholeiitischer Basalte. die nach der
K/Ar-Methode auf 15,5 Ma (maximaler Wert 16,2) datiert werden (HARRE et al.
1975), ihren Abschlufi. Dieser tholeiitische Basalt stellt das Ausgangsmaterial des in
der Grube "Eiserne Hose" anstehenden Saproliths dar. Relevant fiir die Verwitte-
rungsprozesse ist demnach die paldoklimatische Entwicklung nach der Basaltextrusion
bis hin zu den letzten Phasen tropischer Klimabedingungen in Hessen,

Das Pollenbild der "Karpolithenkohle" von Salzhausen (15 km SE' Lich) stellt das
"jiingste Mioziin, das bisher im Vogelsberg angetroffen wurde" dar (HOTTENROTT
1985 S.80). Schon von KIRCHHEIMER (1955) wurde dieses von ihm eingehend
bearbeitete Vorkommen ins Torton gestellt. Im Vergleich mit Vorkommen in der DDR
(MAI 1967) entspricht das Pollenspektrum den jlingsten Zonen mit subtropischem
Charakter, die im Tertidr vorkommen.
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Nur "geringfiigig dlter" (HOTTENROTT 1985 S.80) ist die Kieselgur-Kraterfiillung
von Beuern (12 km N' Lich), die von einem 1,5 m méchtigen Braunkohlenflsz iiber-
lagert wird. In der von SCHENK ( 1950) beschriebenen Grube fand KIRCHHEIMER
(1930) Blitter von Eiche, Ahorn, Weide, Magnolie und Zimtbaum. Zimtbdume stellen
neben hier schon nicht mehr vorkommenden Sabal (Palmenart) tropische bis subtropi-
sche Formenelemente dar, TORIEN (1963) beschreibt Frosche, Molche, Karpfen so-
wie Krokodile, die zusammen mit Mastodon und Rhinozeros auch in dem fast alters-
gleichen Vorkommen 3 km N bei Climbach gefunden wurden.

BIRKENHAUER (1970) spricht nach einer ausfiihrlichen Bearbeitung von Klimazeu-
gen im Rheinischen Schiefergebirge von einem "im ganzen jiingeren Tertiar seit dem
Mitteloligozén insgesamt subtropisch intermediziren Klima, das sich allmihlich auf ein
sicher noch warmgemiBigtes Klima im Oberpliozén hin abkiihlt" (BIRKENHAUER
1970 §.278). Noch im Obermiozin kommt es im Bereich des Mainzer Beckens auch
zur Bildung von Evaporiten, was jedoch eine von paldogeographischen Faktoren
beeinflufite lokale Erschei-

nung sein diirfte,

In der pliozinen Flora des Frankfurter Klirbeckens fehlen tropische und subtropische
Gewiichse wie Palmen und Zimtbiume ginzlich (MADLER 1939). Auch den
oberpliozinen Braunkohlen des Horloff-Grabens (BOENIGK et al.1977) fehlen diese
beiden tropischen Elemente. Im Liegendton der Braunkohle, der ins tiefere
Oberpliozin gestellt wird (Beginn der magnetischen Gaus-Epoche), iiberwiegen
quartire Florenelemente, ein Eichenmischwald bedeckte die Umgebung. In der
hangenden Braunkohle hingegen treten neben diesen quartdren Formenelementen
bevorzugt pliozdne Pollen in Erscheinung, Wechselnde Wasserstinde - oder
verdnderte  klimatische Bedingungen - dokumentieren sich in der Abfolge
Erlenbruchwald - Pinienhochmoorwald - Sequoiatrockenmoorwald (BOENIGK et
al.1977).

Aufgrund der Untersuchung von Paldoklima-Indikatoren im Nordatlantik- belegen
SCHAEFFER & SPIEGLER (1986) zwei Vereisungsphasen im Ober-Miozin (vor-
10-9 Mio. J.) sowie im Ober-Pliozin (vor 3,4 Mio. J .) mit Ubergang zu den pleistozi- -
nen Vereisungen. POORE (1981) stellt, ebenfalls bei Untersuchungen im Nordatlantik,
das Uberlappen subpolarer und subtropischer Faunenprovinzen fest und deutet sie als
"klimatische Oszillationen mit einer Periode von etwa 1 Mio. Jahren” (POORE 1981
5.610), wobei der erste Kilteeinbruch vor 9.8 Mio. Jahren begann.

Ab Beginn des Oberpliozin erfolgte dann nach SCHAEFFER & SPIEGLER (1986
S.550) eine "drastische Klimaverschlechterung, die mit gegentiber heute deutlich
kithleren Temperaturen in die pleistozinen Vereisungen (...) einmiindete".




-52-

3.7 Bauxithergbau im Vogelsberg

Uber neunzig Jahre lang ging im westlichen Vogelsberg der Bergbau auf Bauxit um.
In der Grube "Eiserne Hose" wurde 1975 der letzte deutsche Bauxit von der Mannes-
mann A.G. als FluBmittel fiir die Stahlherstellung abgebaut.

Bis etwa 1880 sah man im Vogelsberg-Bauxit nur einen aluminiumreichen, wegen
seiner schlechten Schmelzbarkeit unverwendbaren Basalteisenstein. Von da an wurde
er in geringem Umfang fiir die chemische Industrie abgebaut (WILL 1883), Fiir die
Aluminiumherstellung war er wegen zu geringer AlyO3-Gehalte nicht wettbewerbs-
fahig.

Zu groferer wirtschaftlicher Bedeutung gelangte der Bauxitbergbau erst, als es im
Laufe des Ersten Weltkriegs zu einer steigenden Aluminiumnachfrage und gleichzeitig
einem Exportstop Frankreichs gegeniiber seinem Hauptabnehmer, dem Deutschen
Reich kam. Neben den Bauxiten der Lagerstitte Bihar im nordlichen Slebenbiirgen (55
% AlyOs gegeniiber 63 % Aly0y der franzosischen Bauxite) wurde auch der
minderwertige Bauxit (46-48 9% Alpy03) im Vogelsberg in groferen Mengen zur
Alurminiumherstellung  gefordert. Zeitweise waren im Vogelsberg iber zwanzig
Bauxitgruben in Betrieb (Abb. 28, 29), die jedoch im Zuge der Inflation fast alle
wegen Absatzschwierigkeiten wieder stillgelegt wurden (KOBRICH 1928).

Abb. 28: Bauxitgewinnung
im Tagebau (aus KOB-
RICH 1914)

Einen Aufschwung erlebte der Bauxitbergbau noch einmal wihrend des Dritten Reichs
durch die Verwendung von Bauxit als Zement- und Schleifmittelrohstoff. Noch bis
1975 wurde bei Lich Bauxit, als Flufmittel fiir die Stahlerzeugung gefordert. Seitdem
wird kein Bauxit, sondern nur noch Saprolith als keramischer Rohstoff abgebaut.
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Die Méchtigkeit der Roterde-Lager schwankte zwischen einem und acht Metern, stel-
lenweise auch bis 15 Meter (HUFFNER 1920). Schon auf kiirzesten Distanzen innert-
halb der taschenformigen Lagerstitten traten zum Teil extreme Michtigkeitsschwan-
kungen auf. Die Gehalte an Bauxitknollen in der Roterde betragen zwischen 5 und 20
%, stellenweise auch 30 % (HUFFNER 1920). Aus Abbauerfahrungen werden nach
BOTTKE (1963) folgende Gehalte an Bauxitknollen iiber 2 cm Korndurchmesser
angegeben: Ettingshausen 17 %

Langsdorf 16 %

Trais-Miinzenberg 9 %

Anfinglich wurde der Bauxit durch Aufklauben der auf den Ackern liegenden Knollen
gewonnen. Spiter wurde dann in offenen Gruben abgebaut, wobei das weiche Material
im Handbetrieb mit Schaufeln gewonnen und mit Forderwagen zur Aufbereitung
transportiert wurde. Spiter wurde stellenweise im Trichterbau abgebaut. Vereinzelt
wurde Bauxit auch im Tiefbau gewonnen, wenn die Uberdeckung durch LoBlehm zu
michtig war. Dazu wurden einfachste Schichte 6-10 Meter tief abgeteuft, wobei
jedoch Abbauverluste von 60-65 % hingenommen werden muBten. Immer wieder
wurden Bauxitknollen auch durch Klauben von den Ackern gewonnen.

Zur Erhshung der Aluminiumgehalte des Erzkonzentrats mufiten die Gibbsit-Knollen
moglichs effektiv von der SiO5- und FeyOz-reichen Roterde getrennt werden. Dies
geschah frither durch einfaches Absieben direkt am Abbau, spdter wurde dies durch
mechanische Siebung ersetzt. "Dazu bedient man sich grofier Metallsiebe verschiede-
ner Maschenweite, auf die die aus der Grube kommende Roh-Lagermasse wiederholt,
meist 3-4 mal, gebracht wird. Neuerdings 148t man auf die Siebung noch eine
Waschung in einer rotierenden Trommel folgen, in der widersinnig sich drehende
Widerstinde das Material dauernd in Bewegung halten." (HUFFNER 1920) Gegen
Ende des Ersten Weltkriegs wurde bei Miinster eine Zentralwische errichtet, die mit
vorgesiebtem Material beliefert wurde. Damit wurde den Forderungen der Verbrau-
cher nach gréferen und konstanteren Lieferungen mit gleichbleibender Qualitét ent-
gegengekommen. Das Erzkonzentrat enthiclt 46-48 % Aly03, 5-6 % $iOp und 20 %
Fe,05. Die anfallenden Schlamme wurden in Setzteiche geleitet.

Bei der Analyse der Siebdurchginge zeigte sich jedoch, da8 deren AlyU3-Gehalte
nicht wesentlich unter denen des Rohbauxits lagen, so daB bei geringeren Qualitéts-
anforderungen den hohen Waschverlusten (7-20 % Ausbringen) durch Verwendung
des nicht aufbereiteten Forderguts begegnet werden konnte. Im Jahr 1938 wurde daher
dic Férderung von gewaschenem Bauxit eingestellt (BOTTKE 1963). Bei der
Betrachtung der Mengenangaben iiber geforderten Bauxit ist daher zu beachten, daB3
diese ganz entscheidend vom Anteil gewaschenen Bauxits abhéngen. So wurden zum
Beispiel 1935 von 21.305 t bergfeuchtem Fordergut 2820 t (entspricht 15 13t
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Trockengewicht) als Rohbauxit verwendet, wihrend 18.485 t zu 3740 t Waschbauxit
aufbereitet wurden, was 3179 t Trockenerz mit 50 % Aly05 entspricht.

Bis zum Ersten Weltkrieg war die chemische Industrie Hauptabnehmer des oberhessi-
schen Bauxits. Er wurde zur Herstellung von Alaun und Soda, ferner von feuerfesten
Materialien und zur Papierfabrikation benutzt (WILL 1883).

Fir die Aluminiumherstellung wurden Waschkonzentrate verwendet, jedoch standen
trotz aufwendiger Aufbereitungsverfahren die oberhessischen Bauxite jenen aus
Frankreich und vom Balkan immer in der Qualitit nach. Dies verbunden mit den
begrenzten Vorridten der Lagerstitten und starken Qualititsschwankungen machte die
Bauxite des Vogelsbergs unrentabel fiir die Aluminiumherstellung. DaB trotzdem
grofle Mengen zu diesem Zweck abgebaut wurden, ist das Ergebnis wirtschaftspoliti-
scher Zwinge wihrend und nach dem Ersten Weltkrieg.

Zur Versorgung der Kriegsindustrie mit Aluminium wurden fiir die von Frankreich
und den Vereinigten Staaten boykottierten Mittelmichte auch unwirtschaftliche
Bauxitvorkommen plotzlich interessant, so daB viele neue Betriebe eréffnet wurden
(Lagerstitten-Chronik 1916),

Wahrend des Krieges wurde in fast allen europdischen Staaten mit dem Bau von
Fabriken zur Aluminiumherstellung begonnen. In Deutschland wurde Ende 1918 das
Lauta-Werk in der Lausitz in Betrieb genommen. Die Absperrung vom Weltmarkt
brachte es mit sich, daR auch den oberhessischen Bauxiten Beachtung geschenkt wurde
(HUFFNER 1920).

Vogelsberg-Bauxit wurde als Zuschlag zu qualitativ héherwertigem ungarischem
Bauxit (Siebenbiirgen) verwendet. Deutschland war 1918 zweitgroBter Aluminium-
produzent nach den USA, wihrend es mit

14350 t an vierter Stelle der Weltproduktion an Bauxit stand (HARRASSOWITZ
1924). Die Bliitezeit des oberhessischen Bauxitbergbaus war kurz vor der Inflation mit
etwa 20 Gruben und zeitweise 400 Beschiftigten erreicht (KOBRICH 1928). Es folgte
die Stillegung fast aller Gruben. Bis zu diesemn Zeitpunkt waren etwa 100.000 t Bauxit
im Vogelsberg geférdert worden (MOLDENHAUER 1935),

Um einen Eindruck von GréBenordnung und Entwicklung des Bauxitbergbaus im
Vogelsberg zu bekommen, folgt die Darstellung der deutschen Bauxitforderung
1913-1975 in Tab. 11). Die Abbauzahlen (alle in 1000 t) sind der "Metallstatistik™ ab
Bd. 29 (1928) entnommen.
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Tab. 11: Deutsche Bauxitproduktion 1913-1875 (in 1000 t)

1913 10.0 1938 19.4 1959 4.5
1920 13.4 1939 15.4 1960 3.8
1921 10.1 1940 10.0 1961 4.2
1922 15.2 1941 12.0 1962 4.7
1923 6.7 1942 16.3 1963 4.3
1924 3.1 1943 12.3 1964 4.2
1925 1.8 1944 12.0 1965 3.9
1926 0.3 1945 0.1 1966 3.7
1927 2.4 1946 0.8 1967 2.3
1928 5.0 1947 0.3 1968 3.3
1929 2.0 1948 2.1 1969 3.2
1930 O 1949 2.4 1970 3.0
1931 0 1950 4.2 1971 2.9
1932 0.4 19561 5.4 1972 2.0
1933 1.7 1952 7.2 1973 1.6
1934 6.6 1953 7.8 1974 1.4
1935 8.3 1956 4.9 1975 0.8
1936 12.86 1957 4.7

1937 19.9 1958 3.8

Diese Zahlen beziehen sich auf die Bauxitproduktion, die bis um 1938 durch eine
verlustreiche  Aufbereitung von ungleich  groBeren  Mengen  Bauxitfordergut
gewonnen wurden. Dle einzigen bekannten Férderzahlen fiir Rohbauxit liegen fiir
1935-38 vor (Die Fundgrube 1936-39) mit 21.305, 63.445, 93.000 und 99.409 t. Dies
ist zu beachten, da sich die Nachkriegszahlen auf Rohbauxit (Roterde) beziehen. Ein
Vergleich der hochsten Jahresfordermengen von Rohbauxit (Roterde) in der jeweiligen
Epoche soll die Dimensionen verdeutlichen: 1922; 117.000 t

1938: 99.409 t

1953: 7.800 t
Nachdem der oberhessische Bauxit bei der Aluminiumerzeugung durch die
Verfiigbarkeit preiswerter, qualitativ besserer importierter Bauxite wieder verdringt
war, wurden wahrend des Dritten Reichs vor allem bei Bernsfeld grofle Mengen zur
Herstellung von Feuerfeststeinen und Bauxitzement, einem schnell abbindenden,
chemisch resistenten Zement abgebaut. Ferner diente er zur Herstellung von
Elekirokorund, wobei auch hier Schwierigkeiten mit der nicht gleichbleibenden
Qualitdt sowie zu geringer AI203Gehalte auftraten. Vercinzelt kam auch der
Siebriickstand der Waschkonzentrate zur Verwendung zur Ziegelherstellung und fiir
Farb- und Polierzwecke.

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden bis 1975 100.000 t Rohbauxit abgebaut, die zum
iberwiegenden Teil bel der Stahlerzeugung als FluBmittel fiir stirker basische
Schlacken Verwendung fanden. Seitdem wird nur noch der Saprolith fiir
clektrokeramische Verwendungszwecke abgebaut, bis sich vielleicht cines Tages
wieder cin spezieller Anwendungsbereich fiir die verbliebenen etwa 50.000 t
oberhessischer Roterde ergibt,
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3.8 Saprolith - Saprolit

Gegenwirtig gibt es im deutschen Sprachraum keine einheitliche Schreibweise fiir in-
tensiv verwittertes Gestein mit Gefiigeerhaltung (engl.; saprolite), das entweder als
Saprolith oder als Saprolit geschrieben wird. Fiir "Saprolith" spricht neben der griechi-
schen Herkunft (saprés=faul, lithos=Stein) die Analogie zu anderen auf -lith endenden
Gesteinen (Oolith, Pisolith, Phonolith, usw.). Fiir "Saprolit" spricht die ansonsten
mogliche Verwechslung mit dem Saprolith, der u.a. bei MURAWSKI (1992) als
Synonym fiir Sapropelit genannt wird.

Die erste Erwdhnung fand "saprolite" als Verwitterungsgestein durch BECKER
(1895). Kurz danach, 1908 fithrte H., POTONIE bei seiner Klassifikation der Kausto-
biolithe den Begriff "Sapropel” (gr.: saprés=faul, pelés=Schlamm) fiir Faulschlamm
und Sapropelit als Obergebriff fiir Faulschlammgesteine ein. Sowohl MURAWSKI
(1992) als auch ein AUTORENKOLEKTIV (1962) zitieren jedoch H. POTONIE
(1908) als Urheber des Begriffs "Saprolith" als Synonym fiir Sapropelit. H. POTONIE
jedoch verwendet den Begriff "Saprolith an keiner Stelle. Er schreibt (1910);
"Sapropelite heiflen alle (...) Gesteine einschlieBlich des Sapropels selbst, wenn sie
reich an Sapropel sind, daf} ihnen dadurch wesentliche -Eigenschaften -verliehen
werden, gleichgiiltig, ob sie sich noch im Schlammzustande befinden, oder ob sie sub-
fossil gallertartige Konsistenz angenommen haben, oder endlich fossil bereits voll-
stindig erhdrtet sind". Auch sein Sohn verwendet in seiner "Einfithrung in die allge-
meine Kohlenpetrographie" das Wort "Saprolith" an keiner Stelle ( 1924). Ebenso
taucht auch in STACH's "Coal Petrology” (1982) der Begriff Saprolith nicht auf,

Wihrend die Verwendung von "saprolite” im Sinne eines Verwitterungsprodukts im
angelsdchsischen Sprachraum recht verbreitet ist (u.a. BATES & JACKSON 1987,
BARDOSSY & ALEVA 1990, NAHON 1991, BUTT & ZEEGERS 1992, etwas ilter:
HENDRICKS & WHITTIG 1968), findet sich der Begriff in diesem Sinne im Deut-
schen weder im "Lehrbuch der Bodenkunde" (SCHACHTSCHABEL et al. 1991) noch
im "Geologischen Wérterbuch” (MURAWSKI 1992). VALETON schreibt 1983: "Als
“Saprolith’ werden Bereiche in Boden- und Verwitterungsprofilen bezeichnet, die gute
Erhaltung der Reliktgefiige der Ausgangsgesteine bei gleichzeitiger Mineralneubil-
dung zeigen". Erwdhnung findet der Begriff "Saprolith” auch in dem umfangreichen
Lehrbuch “Sedimente und Sedimentgesteine” von FUCHTBAUER (1988) sowie in
dem posthum zusammengestellten Buch von KUBIENA (1986) "Grundziige der Geo-
pedologie und der Formenwandel der Béden.

Da es sich bei der Bezeichnung "Saprolith” als Synonym fiir Sapropelit offensichtlich

um eine Verwechslung handelt, erscheint es sinnvoll, den Begriff in dieser Schreib-

weise (von lithos=Stein analog zu Oolith, Pisolith, Phonolith, usw.) im Deutschen ent-

sprechend der Definition von VALETON (1983) bzw. BATES & JACKSON (1990)
zu iibernehmen.
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