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I. Allgemeines. 
Zur Kennzeichnung des Entwicklungs- und Fruchtbarkeitszustandes von 

5 L6BbSden im Calenberger Land (bei Wichtringhausen, sfidwestlich ttannover) 
wurde im Rahmen einer grSl]eren Arbeit [42] auch der Mineralbestand dieser BSden 
untersucht. Es handelt sich um 5 LSl3bodenprofile, bei denen die gfinstigen 
Voraussetzungen gegeben sind, dal~ die auf engem Raume (1 km 2) beieinander- 
liegenden BSden sich nur in bezug auf den Pflanzenbestand und die Art der 
Bodennutzung unterscheiden, sonst jedoch unter gleichen Klimaverh-~ltnissen, auf 
gleichem Muttergestein gleichen geologischen Alters (Wtirm-LS•) und bei ver- 
gleichbaren Relief- und Bodenwasserverh~ltnissen entstanden sind. 

Profil 1 , ,Weide" ist  ein Weideboden, der seit dem 16. J ah rhunder t  als Grfinland genutzt  
wird. Profil 2 ,,Alter Acker" liegt innerhalb einer al ten Ackerflur, in der mi t  Sicherheit seit 
dem 6. Jahrhunder t ,  wahrseheinlich sogar seit der Jungsteinzei t  Ackerbau getrieben wird, 
w~hrend Profil 3 , ,Junger Acker" erst  vor 150 Jahren  beim Roden eines Eichen-Hainbuehen- 
Waldes in Ackerkultur  genommen wurde. Profil 4 , ,Eichen-Hainbuehen-Wald" ist  ein uralter  
Waldboden, der seit Beginn des Subat lant ikums Wald getragen haben dfirfte, und bei Profil 5 
, ,Fichtenwald" handel t  es sich um einen innerhalb des alten Eichen-Hainbuchen-Waldes vor 
80 Jahren  aufgeforsteten Fiehtenbestand.  

Eingehende Profi]beschreibungen und Angaben fiber Topographie, Geologie, 
Klima,Vegetations- und Siedlungsgeschichte sind in der oben angeffihrtenArbeit [42] 
gegeben. Desgleichen werden dort genaue Angaben fiber KorngrS~enverteilung, 
Struktur sowie chemische und kolloidchemische Eigenschaften gemacht. In 

tteidelberger :Beitr~ige. Bd. 4. 29 
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Tabelle 1 sind zur allgemeinen Kennzeichnung der B6den Horizontbezeichnung, 
Reaktion, Gehalt an Karbonaten und organischer Substanz sowie die Anteile 
der wichtigsten Kornfraktionen angegeben. Die BSden sind der Bodenart nach 
in den C-Horizontalen als lehmige Feinsande - -  an der Grenze zum feinsandigen 
Lehm - - ,  in den oberen Horizonten als feinsandige Lehme bis Feinlehme zu 
bezeichnen. Profil 1 und 2 gehSren zum Bodentyp der schwach degradierten 
Schwarzerde; Profil 3 ist eine miigig degradierte Schwarzerde, wiihrend die Pro- 
file 4 und 5 als stark degradierte Schwarzerden angesprochen wurden. Alle BSden 
sind durch Stauniisse mi~gig gleyartig veri~ndert. 

Tabelle 1. Allgemeine Angaben i~ber die untersuchten Bodenpro/ile*. 
- -  [ Organische I KorngrSBenverteilung 

Profil Horizont Tiefe P . . . . .  / Sub- ~ < 10. 110--50.1 > 50t (KC1) ~ st°~?z I ' % 
cm ° / ~ . . _ ~  - -  l - - - - -  

A 1 0--25 30 49 21 
1. Weide A2/g 25--50 28 50 22 

(B)/g 50--80 25 51 24 
C/Ca/~ 80---170 19 57 24 

Ap** 0--28 24 50 26 
AJg 28--45 21 53 26 

2. Alter Aeker (B)/g 1 45--75 22 53 25 
(B)/g 2 75--100 19 58 23 
C/Ca/~ 100--150 18 57 25 

Ap 0--27 27 56 17 
A2/g 27--45 27 56 17 

3. Junger Acker (B)/g 1 45--70 28 55 17 
(B)/g 2 70--100 22 58 20 
C/Ca/~ 100--140 19 59 22 

A 1 0 - 1 5  29 52 19 
4. Eichen-Hain- A2/g 15--60 27 52 21 

buehen-Wald (B)/g 60--100 26 54 20 
C/Ca/~ 100--160 21 59 20 

A 1 0--20 30 50 20 
5. Fichtenwald A2/g 2 0 - 6 0  27 52 21 

(B)/g 60--100 25 54 21 
C/Ca/g 100--160 20 59 21 

* Die Angaben ftir CaCO a und organische Substanz sind auf lufttrockenen Boden, die der 
KorngrSl3enverteilung auf humus- und karbonatfreie Substanz bezogen. 

** Die Karbonate lagen in den C-ttorizonten durchweg als dfinne Kalkfiberzfige auf den 
verschiedenen Mineralen, in den oberen Horizonten auch als selbst~ndige Partikel vor. Sie 
wurden vor der mechanischen und mineralogischen Analyse durch schonende Behandlung mit 
HC1 (bei Pn 3,5--4,0) aufgelSst. 

*** Ap = Ackerkrume, durch Pflugarbeit ver~nderter A1-Horizont. 

II. Mineralogisehe Untersuchungen. 
Zur qualitativen und quantitativen Bestimmung des Mineralbestandes und 

seiner  Ve r i i nde rungen  in  d e n  ve r sch iedenen  H o r i z o n t e n  u n d  Prof i len  w u r d e n  die  
aus  d e n  S u m m e n k u r v e n  der  K o r n g r S B e n v e r t e i l u n g  sich e r g e b e n d e n  charak te r i s t i -  
schen K o r n f r a k t i o n e n  < 10/~, 10 - -50  # u n d  5 0 - - 2 0 0  # herangezogen .  Die U n t e r -  
suchung  der  F r a k t i o n e n  > 1 0 #  erfolgte auf  mik roskop i schem Wege,  die  der  
F r a k t i o n  ¢. 10/z m i t  r 5 n t g e n o g r a p h i s c h e n  u n d  d i f f e r e n t i a l t h e r m o a n a l y t i s c h c n  
Methoden ,  die  d u rch  chemische  u n d  kol lo idchemische  U n t e r s u c h u n g e n  e rg~nzt  

wurden .  
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1. Mikroskopische Bestimmung des Mineralbestandes 
in den Kornfraktionen > 10 ft. 

Bei den Fraktionen > 10/~ wurde der Mineralbestand in der Staubsandfraktion 10--50# 
und in der Feinsandfraktion 50--200 # sowohl qualitativ als auch quantitativ bestimmt, 
w~hrend in der Grobsandfraktion 200--2000 #, die weniger als 2 % des Gesamtbodens aus- 
machte, nur eine qualitative Bestimmung vorgenommen wurde. Die Mineralbestimmung 
und -ausz~hlung erfolgte an jeweils 2--3 Kan~dabalsampr~paraten je Probe. Nach dem Ver- 
fahren der Blickfeldausz~hlung wurden je Pr~parat etwa 300 KSrner ausgez~hlt. 

Die Aufteilung in Mineralgruppen und das Ergebnis der Auszahlungen sind aus Tabelle 2 
zu entnehmen. Die Feldspate wurden n~ch ihrer Lichtbrechung in die Feldspatgruppe I mit 
einer Lichtbrechung n <  1,54 (Alkalifeldsp~te und Glieder der Plagioklasreihe mit weniger als 
15% Anorthit) und Feldspatgruppe I I m i t  n ~1,54 (Glieder der Plagioklasreihe mit mehr 
als 15 % Anorthit) unterteilt. Die Unterscheidung zwischen Quarz und den Feldspi~ten der 
Gruppe II,  deren Lichtbrechung dicht bei n = 1,54 lag, konnte, fa, lls keine Zwillingslamellie- 
rung zu beobachten war, nur auf Grund der Achsenbilder erfolgen, die jedoch nicht immer 

Tabelle 2. Mineralbestand der Korn/raktionen 50--200 tt (a) und 10--50 i~ (b) 

Profil 

1. Weide { 

2. Alter Acker I 

i 

t 

3. Junger Acker t / 
4. Eichen-Hain- 

buchen-Wald 

5. FichtenwMd 

Horizont 

A 1 
AJg 
(B)/g 

C/C~/g 

Ap 
Adg 
(B)/g~ 
(B)/g2 
c/c~/g 

Ap 
A2/g 
(B)/g~ 
(B)/g~ 
C/C~/g 

AI 
A2/g 
(B)/g 

e/c~/g 
A1 

A~/g 
(B)/g 

C/Ca/g 

(in Kornprozenten). 

erhalten werden konnten. Die Angaben fiir die Feldsp~tgruppe I I  bzw. die des Quarzes sind 
daher bei dieser Bestimmungsmethode mit einem gewissen Fehler behaftet. Bei den Glimmern 
wurde keine Trennung zwischen Muskovit und Biotit vorgenommen, da Biotit nur in ver- 
schwindend geringer Menge ~uftrat und zudem in seinen gebleichten Formen nicht eindeutig 
vom Muskovit zu unterscheiden war. 

a) Qualitativer Be/und. 
Quarz bi lde te  den H a u p t b e s t ~ n d t e i l  al ler  Proben.  E r  lag in al len F r a k t i o n e n  

vorwiegend in gut  abgerunde ten  Formen ,  ganz selten in F o r m  schar fkant iger  
29* 
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Splitter vor. l~eben glasklaren Ausbildungen traten hi~ufig Quarze mit meist 
hochlichtbrechenden, seltener opaken Einschlfissen auf. In der Fraktion > 200 # 
waren vorwiegend milchigweiBe bis rosafarbene KSrner mit matter Oberfl~che ver- 
treten. Innerhalb der verschiedenen Horizonte und Profile konnten in bezug auf 
den Habitus des Quarzes keine Unterschiede festgestellt ~verden. 

Die Feldspat-Gruppe I setzte sich fast ausschliei31ich aus Orthoklasen zusam- 
men. :Nur selten war eine Zwillings- oder Gitter]amellierung festzustellen, die auf 
A]bit bzw. Mikroklin schlie~en lie6. Bei den an Zah] geringen Feldsp~tten der 
Gruppe I I  konnte dagegen hiiufiger Zwillingslamellierung beobachtet werden. 

Die Feldsp~ite zeigten meist unregelm~Bige Formen ; geradlinige Begrenzungen 
waren nur selten festzustellen. In der gr51~eren Fraktion traten oft gut gerundete 
K5rner auf. Deutliche Unterschiede bestanden bei allen Profilen zwischen der 
Kornausbildung der Feldsp~te in den C-Horizont-Proben und denen aus den 
darfiber liegenden Horizonten. W~hrend im C-Horizont frische, unzersetzte 
Formen vorherrschten, waren in den oberen Horizonten hiiufiger Exemplare mit 
rauhen, br~unlich verf~rbten Oberfl~ichen zu linden. Aueh traten Feldsp~te mit 
kleineren opaken Einsch]iissen und zuwei]en Exemplare mit brauner, schuppiger 
Oberfli~ehe und ,,zerfressenen" l~nde rn  auf. Jedoeh waren in den oberen Hori- 
zonten aueh frisehe Feldspi~te zu linden, wie auch in den C-Horizonten zersetzte 
Feldsp~te auftraten. Innerhalb der verlehmten Horizonte konnten keine Unter- 
schiede festgestellt werden. Desgleichen war zwischen den Waldprofilen mit 
stark saurer l%eaktion im Oberboden (s. Tabelle 1) einerseits und den Weide- und 
Ackerprofilen andererseits kein Unterschied in bezug auf Form und Ausbildung 
der l%ldsp~te zu erkennen. 

Die Glimmer lagen als dfinne, unrege]m~i~ig umgrenzte Bl~ittchen vor, die in 
der Fraktion > 50/~ stets glatte und klare Oberfl~chen aufwiesen, w~hrend in 
der Fraktion 10--50 # auch zersetzte Formen auftraten, die mit kleinen hoch- 
liehtbrechenden Schfippchen besetzt waren und verschiedentlich Risse und Sprfinge 
zeigten. Der Habitus war in alien Horizonten und Profilen sehr einheitlich. 

Auch die hochliehtbrechenden und opaken Minerale wiesen in ihrer Zusammen- 
setzung und Ausbildungsform bei den verschiedenen Proben keine besonderen 
Untersehiede auf. Im Bestand der hochlichtbrechenden Minerale waren Horn- 
blende, Epidot, Granat, Zirkon und Turmalin vertreten, yon denen Turmalin 
h~ufiger in der Fraktion 50--100 re, Zirkon vermehrt in der Fraktion 10--50 tt 
auftrat. Darfiber hinaus wurde eine Reihe anderer hochlichtbrechender Minerale 
festgestellt, die jedoeh im einzelnen nicht identifiziert wurden. 

Aus dem qualitativen Befund wurden in bezug auf Herkunft  des Materials, 
Verwitterung und Bodenbildung folgende Schlfisse gezogen: Korngestalt und 
Rundung der Minerale weisen auf ~olische Entstehung des Ausgangsmaterials 
hin, obwohl beide Eigenschaften sehr komplexer Natur sind und nicht ffir sich 
allein Beweiskraft haben, l~ach CAILLEUX [3] soll insbesondere die matte Ober- 
fl~che yon Quarzk5rnern im Bereich 400--1000 # eine Verfrachtung durchWind 
anzeigen, w~ihrend Wassereinwirkung die KSrner zwar auch rund, doch gl~nzend 
werden liil~t. In gleiche Richtung deutet die Vielzahl der festgestellten Minerale, 
die mindestens 14, bei Berficksichtigung der nicht identifizierten hochlichtbrechen- 
den und opaken Minerale fiber 20 Arten umfa6t und im vorliegenden Falle nut  
durch die Tiitigkeit des Windes erkl~rt werden kann, da eine Ablagerung als Ge- 
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schiebe auszusehliegen ist. Neuere russische Arbeiten [17, 46] ftihren gleichfalls 
die Vielzahl an Mineralen in L6Ben der Stidukraine auf die/iolische Entstehung 
zuriiek. Die bereits bei der Auswertung der KorngrSgenanalyse erhaltenen Hin- 
weise ftir eine iiolisehe IIerkunft  des Materials (scharfes KorngrSBenmaximum 
in der Staubsandfraktion) werden damit gesttitzt. 

In bezug auf die Bodenbildung kann nur aus dem st/~rkeren Zersetzungsgrad 
der :Feldspi~te in den oberen verlehmten Horizonten Mler Profile auf die bier statt- 
gefundene Verwitterung gesehlossen werden, w/~hrend ein Einflul3 der untersehied- 
tiehen Bodennutzung bei dieser qualitativen Untersuehung nieht festzustellen ist. 

b) Quantitative Untersuchungen. 
In allen untersuchten Proben stand Quarz mit 57--72 % in der Feinsandfraktion 

und 47--60% in der Staubsandfraktion im Mineralbestand an erster Stelle. In 
der Feinsandfraktion folgten Feldsp~te, hochlichtbreehende und opake Minerale, 
w~hrend die Glimmer in dieser Fraktion nur einen unbedeutenden Anteil aus- 
machten. Dagegen nahmen in der Staubsandfraktion die Glimmer die zweite Stelle 
vor den t~eldsp~ten ein, denen wieder die hoehlichtbrechenden und opaken Mine- • 
tale mit abnehmendem Mengenanteil folgten. Zu beaohten ist die gute ~berein- 
stimmung im Mineralbestand der C-Horizonte aller P r o f i l e -  ein Hinweis fiir die 
Gleichm~gigkeit des Ausgangsmaterials in der Horizontalen. 

Bei der Auswertung der Ergebnisse interessierte die Beantwortung folgender 
Fragen: Wie ver~ndert sieh der Mineralbestand in Abh~ngigkeit yon der Korn- 
gr6ge, welche ~nderungen treten innerhatb eines Profiles zwischen den versehie- 
denen Horizonten auf, und wie wirkt sieh die unterschiedliche Bodennutzung auf 
den Mineralbestand aus ? 

In bezug auf den Einflul~ der KorngrSBe wurden die bereits in zahlreichen 
mineralogischen Arbeiten getroffenen Feststellungen best~tigt, dab der Quarz- 
und Feldspatanteil mit abnehmender KorngrSBe abnimmt, der Anteil an Glimmer 
dagegen ansteigt. In der Feldspatgruppe II  war diese Tendenz nieht festzustellen, 
was bei dem geringen Anteil dieser Gruppe am Mineralbestand auch kaum zu 
erwarten ist. Bei den hocMiehtbrechenden Mineralen konnte wie bei den Glimmern 
ein allerdings nur sehr schwaeher Anstieg zur kleineren Korngr613e hin beobaehtet 
werden, w~hrend sieh der Anteil an opaken Mineralen nut  wenig ver~nderte. 

Beim Vergleieh des ~/[ineralbestandes in den verschiedenen Horizonten eines 
Profiles war trotz versehiedener ~bersehneidungen eine deutliche Zunahme des 
Quarzanteiles yon unten naoh oben hin festzustellen. I)iese Zunahme erfolgte 
auf Kosten einer gleichfalls sehr deutlichen Abnahme der AlkMifeldsp~te und 
eines weniger ausgepr~gten Absinkens des Glimmeranteiles. Auch hier warer~ in 
den oberen Horizonten einige Abweichungen yon der allgemeinen Tendenz zu 
beobaehten. Ohne Ausnahme traf diese Feststellung jedoch in allen Profilen ffir 
den ~bergang yon den C- zu den (B)-Horizonten zu. Diese Erseheinung ist in 
erster Linie Ms Auswirkung der in den oberen karbonatfreien Horizonten erfolgten 
Verwitterung, insbesondere der Feldsp~te, zu deuten, mit der eine relative Zu- 
nahme des Quarzanteiles verbunden ist. 

Gegen eine unterschiedliche Sedimentation des LSBmaterials als zweiter Erkl~- 
rungsm6gliehkeit sprieht die GleichfSrmigkeit im Anteil der hocMichtbreohenden 
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und opaken Minerale. Nach Untersuchungen von JEFFI~IES und Mitarbeitern 
[14, 30] ist der gleichm~tBige Gehalt dieser zur Schwermineralgruppe zusammen- 
geschlossenen Minerale in den verschiedenen Horizonten eines Bodenprofils ein 
Kriterium fiir die GleiehfSrmigkeit des bodenbildenden Materials. 

Zur Darstellung der Verwitterungsintensiti~t wurde als ,,Verwitterungsindex" 
das Quarz/Feldspat-Verh/~ltnis in den beiden untersuchten KorngrSBenfraktionen 
gebildet und in Abb. 1 in Abh/~ngigkeit yon der Bodentiefe aufgetragen. Die oben 
erw/~hnte, vom C- zum A-Horizont zunehmende Verwitterungsintensit/~t wird bei 
dieser Art der Darstellung deutlicher siehtbar. ,&us der Gegeniiberstellung der 
Werte ffir die beiden unterschiedlichen KorngrSBenbereiche geht welter hervor, 
dab die Verwitterungsintensit~t in der kleineren Fraktion 10--50 # starker ist 
(hSheres Quarz/Feldspat-Verh/iltnis) als in der Fraktion 50--200#.  Die Unter- 

cm Weide Alter Acker Junger Acker Eichen.flainbudlenwald Fichtenwald cm 
0 , 0 
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Abb.  1. Quarz/Feldspat-VerhAltnis  in den Kornf rak t ionen  50--200 ~ und  10--50 V. 
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sehiede sind beim Weideprofil und dem alten Ackerboden wesentlieh st/~rker als 
im jungen Ackerboden und in den beiden Waldprofilen, wo sogar im A1-Horizont 
des Fiehtenwaldbodens eine Oberschneidung auftritt. Dies deutet darauf hin, 
daB sich in den WaldbSden und dem jungen Ackerboden, der erst vor relativ 
kurzer Zeit aus einem Waldboden hervorgegangen ist, die Verwitterung der kleine- 
ren Bodenpartikel einem Gleiehgewiehtszustand gen/thert hat und unter den augen- 
blieklieh bzw. friiher herrsehenden Bedingungen (niedriger Reaktionszustand in 
den oberen Horizonten, s. Tabelle 1) auch die grSBeren Bodenbestandtei]e ver- 
st/irkt angegriffen werden. IJber diese Feststellung hinaus zeigt die Darstellung 
in Abb. 1 insgesamt eine st/irkere Verwitterungsintensit/tt der sauren WaldbSden 
gegeniiber dem Weide- und dem alten Ackerboden, die sich insbesondere im Ver- 
witterungsindex der l~raktion 50--200 # abzeichnet. Betr/~gt der Unterschied der 
Indizes beim Weide- und alten Ackerboden zwischen C- und A 1- bzw. Ap-Horizont 
nur 0,6 bzw. 0,7 Einheiten, so liegen diese Unterschiede beim Eichen-Hainbuchen- 
Wald bei 1,7 und beim Fichtenwald bei 2,7. Der junge Ackerboden l~Bt auch hier 
mit einer Differenz yon 1,3 seine Vergangenheit als Waldboden erkennen. 

Zu erwKhnen ist noch der geringe Anteil an Kalk- und Kalknatronfeldsp/tten 
in allen untersuchten Horizonten, vor allem aber in den C-Horizonten, in denen 
mit einem h6heren Geha]t zu rechnen war. Diese Feststellung und die Tatsaehe, 
dab in den karbonathaltigen C-Horizonten auch zersetzte Alkalifeldsp/ite gefunden 
wurden, lassen den Schlug zu, dab die Ausgangsbestandteile des L6Bes vor der 
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Verfraehtung durch den Wind einen reeht intensiven Verwitterungsprozel~ durch- 
gemacht haben miissen, bei dem die weniger stabilen Kalk- und Kalknatronfeld- 
sp~te bereits weitgehend zerstSrt wurden. 

2. Bestimmung des Mineralbestandes in der Kornfraktion < 10 ~. 

a) RSntgenanalyse. 
Die rSntgenographische Untersuchung der Kornfraktion < 10/~ erfolgte mit e~ner Isodebye- 

flex-Apparatur nach dem Zahlrohrveffahren, dessert Anwendung zur qualitativen und quanti- 
tativen Untersuchung yon Tonmineralen in einer frfiherenArbeit [40] bereits beschrieben wurde. 

Bei der qualitativen Untersuchung an nicht orientierten Pr~tparaten wurden 
nur glimmer~hnliche Tonminerale mit  Il l i tcharakter festgestellt. Minerale der 
Kaolin- und Montmoringruppe konnten im Rahmen der rSntgenographischen 
Nachweisbarkeit  ausgeschlossen werden. In  allen Proben war aul3erdem Quarz 
enthalten. An Hand  der Interferenzlinie d = 3,25 A war auch Feldspar zu 
identifizieren; doch war diese Linie in allen Proben so schwach ausgebildet, dal3 
eine quanti tat ive Auswertung nicht mSglich war. 

Auf Grund des verhi~ltnism~l]ig hohen Muskovitanteiles in der Fraktion 
10--50 tt mu•te auch im KorngrS~enbereich < 10 # mit  einigen Prozenten un- 
ver~ndertem oder nur schwach ver~ndertem Muskovit gereehnet werden, obwohl 
bei dieser KorngrSBe die Umwandlung yon Muskovit fiber Hydromuskovi t  zu 
Illit  bereits weir fortgeschritten sein dfiffte. Doch konnte zwischen Illit, Hydro- 
muskovit  und Muskovit keine Unterscheidung getroffen werden, die auch nur in 
gfinstigen F~llen beim Vorliegen reiner Glieder dieser Reihe mit  Hilfe der Reflexe 
bei d = 3,09 und 2,82 A (Illit) sowie 3,18 und 2,97 A (Muskovit) mSglich ist [23]. 
I)er von allen 3 Mineralen gezeigte Basisreflex bei 10 A li~]3t keine Unterseheidung zu. 

Bei Texturaufnahmen 1 yon orientierten Pr~paraten wurde festgestellt, dab 
der 10 A-Reflex wesentlich breiter ausgebildet war als in den Aufnahmen yon 
nicht orientierten Pri~paraten. Er  erstreckte sich yon 10 A mit  abnehmender 
Intensiti~t bis 13,8 A. Nach Glycerinbehandlung 15ste sich dieses Band im 
A-Horizont in 2 deutliche Reflexe bei 10 und 13,8 A auf, wi~hrend es im C-Horizont - -  
wenn auch nieht mehr so deutlich ausgepri~gt - -  bestehen biieb. Aus diesem 
Befund wurde aut das Vorhandensein yon Mineralen mit  Wechsellagerung yon 
illitischen und montmorillonitischen Schichten oder auf die Gegenwar~ yon Illiten 
mit  teilweise aufweitbarem Gitter geschlossen. I m  ersten Fall wurde der 13,8 A- 
Reflex als ein Reflex 2. Ordnung aufgefal3t, der zu einem Reflex 1. Ordung yon 
27,7 A gehSrt. Ein derartiger Reflex kann nur durch Wechsellagerung yon Schieht - 
paketen mit 2 verschiedenen Basisflachenabst~tnden, n~mlich yon 10 A (Illit) 
und 17,7 A (Montmorillonit mit  2 eingelagerten Glyeerinmolekfilschichten) inner- 
halb eines Kristallindividuums entstanden sein. I m  zweiten Fall wfirde der 13,8 A- 
Reflex einem Basisfl~chenabstand entsprechen, der sich durch Einlagerung einer 
Glycerinmolekfilsehicht im teilweise aufweitb~ren Illitgitter ergibt. Welche der 
beiden DeutungsmSglichkeiten zutrifft, konnte nicht entschieden werden. Eine 

z Die Texturaufnahmen wurden als Filmaufn~hmen yon Herrn U. SC~WERT~ANN, 
Hannover, im Department of Pedology der Rothamsted Agricultural Experimental Station 
hergestellt, wofiir ich allen beteiligten Herren, insbesondere Mr. G. BROW~, meinen verbind- 
]ichsten Dank ausspreehe. Gedankt sei auch Fraulein U. POLITZ, Hannover, ffir die Herstel- 
lung der Z~hlrohraufnahmen, insbesondere der zahlreichen Eichaufnahmen. 
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eingehende Disknssion fiber das Anftreten dieser 13bergangsminerale, die eine 
Zwischenstellung zwischen Illit und Montmorillonit einnehmen, wurde bereits an 
anderer 8telle gegeben [43]. 

Die quanti tat ive Bestimmung konnte nur die Summe aller illitisehen Minerale 
einschlieBlieh der Ubergangsminerale erfassen, da bei den Aufnahmen yon nieht 
orientierten Pri~paraten der 13,8 A-Reflex auch nach Glyeerinbehandlung nieht 
auftrat. 

Versuehe, die Intensit&t des 10 A-Reflexes der quantitativen Bestimmung zugrunde zu 
legen, waren v611ig unbefriedigend. Je naeh der Wahl der Vergleiehssubstanz (Illite yon Ver- 
milion, Illinois; Grundy, Illinois; Fithian, Illinois; und Sarospatak, Ungarn) wurden Illit- 
mengen erhMten, die sehr stark voneinander abwiehen und mit den mit grSBerer Genauigkeit 
bestimmbaren Quarzmengen in keine Beziehung gebracht werden konnten. In eigenen frtiheren 
Arbeiten [39--41] und yon anderen Autoren [1, 2, 7] ist bereits auf diese Unzuli~nglieh- 
keiten der quantitativen rSntgenographischen Tonmineralbestimmung hingewiesen worden, 
die insbesondere ffir die Illitbestimmung zutreffen. 

Es wnrde daher nach verschiedenen anderen Versuehen die Intensiti~t der 
2,57 A-Linie zngrunde gelegt, obwohl dieser Reflex keineswegs ffir Illite eharak- 
teristiseh ist, sondern aueh bei einer Reihe anderer Tonminerale und 1VIuskovit 
auftritt. Im vorliegenden Fall hatte jedoeh die Auswertnng dieser Linie bei der 
Abwesenheit sonstiger Tonminerale wesentliche Vorteile. Da die 2,57 A-Linie von 
Muskovit und des Vergleichsillits yon Vermilion im Gegensatz zur Ausbildung 
des 10 A-Reflexes praktisch gleieh ausgebildet war, konnte erwartet werden, dag 
sich ein etwaiger kleiner )£nskovitanteil in den Untersuchnngsproben und ein 
untersehiedlieher Anteil an Zwischengliedern der Muskovit-Illit-Reihe weniger 
stark auf die Linienintensit~t und damit auf die Gesamtmenge an Tonmineralen 
auswirken wiirde als bei Benutzung der Basisinterferenz. Aueh kann angenommen 
werden, dab die qualitativ ermittelten illitischen Tonminerale mit Weehsellage- 
rung yon quellf~higen, montmorilloniti~hnlichen Schichten bei dieser aueh yore 
Montmorillonit mit gleieher Intensitiit gezeigten Linie mit erfaBt werden. Da- 
gegen mugte in Kauf genommen werden, dal3 bei dieser Linie, wie bei allen anderen 
nieht dureh Basisfl/~chen bedingten Reflexen, die Art der Ubereinanderlagerung 
der Kristallfl~ehen einen Einflug auf die Intensit/~t ausiiben kann. 

In Tabelle 3 ist das Ergebnis der quantitativen Analyse aufgeffihrt, bei der 
der Quarz- und Illitgehalt aus Eichkurven entnommen wurde, die mit NaF als 
Standardsubstanz ffir verschiedene Quarz-Illit-Mischungen (mit dem Illit yon 

Tabelle 3. Quarz- und Illitgehalt 1 der Korn/ra]ction < 10 # (P~6ntgenanalyse). 

1 2 3 4 5 
Weide  Al te r  Acker  Junge r  Acker  Eichen-Hain-  F ich tenwald  buchenwMd 

Hor izont  

Quarz I l l i t  Quarz I l l i t  Quarz i I l l i t  Quarz n l i t  Quarz n l i t  

i % % % % % 1 % % % % % 

A 1 bzw.  Ap 30 85  35 70 35 60 30 65 25 60 
A~/g 30 70 30 60 40 60 30 65 30 60 

(B)/g~ 30 60 30 60 30 70 30 70 
C/Ca/g 25 70 40 60 30 60 35 70 30 75 

1 Der Illitgehalt umfaBt alle glimmer~hnlichen Tonminerale yon illitischem Charakter 
einsch]ieBlieh der Ubergangsminerale zum Montmorillonit (s. Text). 
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Vermilion als Vergleichsmaterial) hergestellt wurden. Jeder Megwert ergab sigh 
aus dem Mittel yon 15 Einzelaufnahmen (Einzelheiten s. [40]). Die Tabelle zeigt 
einen verh~iltnism~iBig gleiehmafiigen Quarzgeha]t der versehiedenen Profile und 
ttorizonte, der in dieser Kornfraktion immerhin noeh 30--40% ausmacht. 
60--85 % der Fraktion setzen sich aus illitisehen Tonmineralen zusammen, wobei 
darauf hingewiesen werden mug, dab bei der Art der Auswertung (2,57 A-Reflex) 
in den Analysenzahlen die Summe yon Illit (im engeren Sinne), den Zwischen- 
gliedern der Illit-Muskovit-Reihe und den illitischen Mineralen mit  Wechsel- 
lagerungsstruktur oder teilweise aufweitbarem Gitter enthalten ist. Die Summe 
yon Quarz und Illit liegt in den oberen Horizonten zwisehen 85 und 115%, in 
den C-Horizonten zwischen 90 und 105°/0--die Genauigkeit der RSntgenanalyse 
nimmt also mit  zunehmendem Verwitterungsgrad und damit  abnehmendem 
Ordnungszustand der Tonminerale (Auftreten yon Obergangsmineralen im 
A-Horizont) ab, wobei noch zu berfieksiehtigen ist, dab geringe Mengen an Feldspat 
(s. oben), unter Umst~nden auch an hoehliehtbreehenden und opaken Mineralen, 
die rSntgenographiseh nicht erfaBt werden, in Reehnung gestellt werden mfissen. 

b) Di//erentialthermoanalyse. 
Zur Erg~inzung der durch die RSntgenanalyse erhaltenen Ergebnisse erfolgte 

eine Untersuchung des thermischen Verhaltens der Kornfraktion < 10/t mit  der 
Differentialthermoanalyse (D.T.A.). 

Die bei den Untersuchungen benutzte Stegmiiller-Siebenlist-Apparatur sowie Methodlk 
und Anwendungsbereich dieser Methode wurden an anderer Stelle beschrieben [41, 48]. Als 
Bezugsmaterial diente totgebrannter Kaolinit; bei der Herstellung der Eichgemische wurde 
wegen seines giinstigeren Volumgewichtes Al~O~ verwendet. Die Einwaage an lufttrockener 
Untersuchungssubstanz entspraeh jeweils 900 mg bei 105 ° getroekneter Substanz. Die Auf- 
heizgeschwindigkeit betrug 10 min ffir 100% 

In Abb. 2 sind die Thermogramme der Untersuehungsproben aus den ver- 
schiedenen Horizonten der Profile 2 (alter Acker) und 4 (Eichen-Hainbuehen- 
Wald) wiedergegeben 1. Die Differentialthermokurven zeigen untereinander groBe 
Ahnlichkeit und sind s~mtlich durch einen schwachen endothermen Effekt bei 
580 ° und einen schwach ausgebildeten exothermen Effekt bei 900°C gekenn- 
zeichnet. In  den A-Horizonten zeigen die Kurven einen unklaren welleni5rmigen 
Verlauf, der wahrscheinlich auf Umsetzungen yon Spuren organischer Substanz 
zuriickzuffihren ist, die bei der H~O2-Behandlung nicht rest|os zerst6rt werden 
konnten. Ca-oxalat-Einfliisse sind auszusehalten, da bei der Vorbehandlung zur 
Gewinnung der Kornfraktionen eine Arbeitsweise angewendet wurde, die die 
Bildung yon Ca-oxalat ausschliel]t [42]. 

Abb. 3 zeigt die Thermokurven einer Reihe yon Standardmineralen 2, die 
fiir einen Vergleich zur qualitativen Bestimmung der Minerale in den Untersuchungs- 
proben in Frage kommen. Die Ahnlichkeit der LSBthermogramme mit denen der 
I1]ite ist offensichtlich. Die fiir die Identifizierung entscheidende zweite endotherme 
Zacke bei 580 ° darf eindeutig als Illi t-Effekt angesproehen werden. Allerdings 

1 Die fibrigen Profile zeigten mit nur geringen Variationen das gleiche Bild. 
e Die Tonminerale 4 und 5 sowie 8--10 und eine Reihe sonstiger Minerale, deren Thermo- 

gramme hier nicht wiedergegeben sind, wurden yon Herrn Prof. A. MEEL:[C~ yon der Univer- 
sity of North C~rolina, USA, zur Verfiigung gestellt bzw. durch seine Vermittlung beschafft. 
Hierfiir sei an dieser Stelle verbindlichst gedankt. 
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verb i rg t  sich in ihr  die Quarzzaeke bei  573 °. Doeh ist  dieser endo the rme  Quarz- 
effekt  schon bei  re inem Quarz (Abb. 3, Nr.  1) so sehwach ausgebi ldet ,  dab  er bei 
den 25 bis hSchstens 40% Quarz in den Unte r suehungsproben  in der  I l l i tzacke  
n ieh t  mehr  in Ersche inung t r i t t .  Auch yon den Mineralen der  Montmor in-  und 
Kao l ing ruppe  zeigen einige Glieder  endo the rme  Effekte  in der  N~he yon 580°; 
so z . B .  Non t ron i t  (Abb. 3, Nr.  6 - -8 )  zwischen 500 ° und  550 ° und  Ha l loys i t  
(Abb. 3, Nr .  9 und  10) bei  600 °. Doch kSnnen sie gu t  vom I l l i t  unterschieden 
werden,  insbesondere  wenn man  die s t a rken  exo the rmen  Effekte  des Hal loys i t s  
bei  950 ° ber i ieksicht igt .  Kao l in i t  und Montmor i l loni t  kommen  ffir die Ausbi ldung 
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Abb. 2. Differentialthermokurven tier Fraktionen < 10 ~ aus den ttorizonten der Profile 2 un4 4. 

des 580°-Effektes mi t  grol]er Wahrsehein] ichkei t  n ich t  in Frage ,  d~ die endo- 
the rme  Zacke  bei  fiinf un te r sueh ten  Kao l in i t en  s te ts  t iber 600 °, bei sechs Montmo- 
r i l loni ten  bei  700 ° lag. Doch muB auf die M6glichkeit  hingewiesen werden,  dab  
auch Montmor inminera le ,  besonders  solehe der  Montmor i l lon i t -Nont roni t -Reihe ,  
vo rhanden  sein kSnnen,  deren  zwei ter  endo the rmer  Ef fek t  mi t  dem von I l l i t  zusam- 

menf~l l t  (s. auch [11, 19]). 
Die  bes te  ~ b e r e i n s t i m m u n g  bes teh t  mi t  den The rmogrammen  des I l l i tes  von 

Vermi l ion  und  desjenJgen yon Sarospa tak ,  der  abweichend yon einer yon  G~IM 
und  Mi ta rbe i t e rn  [ 10, 11] ver6f fen t l i eh tenThermokurve  keinen d r i t t e n  endo the rmen  
Effek t  bei  700 ° aufweist  1. Von diesen beiden Mineralen wurden  Eiehmischungen  
hergeste l l t ,  deren The rmogramme  zur Absch~tzung des I l l i tante i les  in den  L6B- 
p roben  d ienten .  

1 Auch die yon LI~SEIS [20] angegebene Kurve des ,,Sarospatits" weicht von der eigenen 
Aufnahme erheblich ab, w~hrend die yon LEnMANN und Mitarbeitern [19] verSffentlichte Diffe- 
rentialthermokurve des ,,Glimmertons" gute ~bereinstimmung zeigt. Abgesehen yon den be- 
nutzten unterschiedlichen Apparaturen diirfte es sieh bei den verschiedenen Autoren auch 
um verschiedene Illitproben handeln. 
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Die K u r v e n  zeigten beim I l l i t  von Sa rospa t ak  eine deutl iehe,  beim Vermil ion-  
I l l i t  eine weniger deut l iche  Beziehung zwisehen dem I l l i t an te i l  in der  Mischung 
und  dem Fli~cheninhalt  der  580°-Zaeke. Die Ergebnisse  demons t r i e r t en  aueh hier 
bei der  D.T.A.  die P r o b l e m a t i k  der  quan t i t a t i ven  Tonminera lbes t immung .  
W u r d e  der  I l l i t  yon  Sa rospa t ak  mi t  seinem st / i rker  ausgebi lde ten  Ef fek t  bei  
580 ° (s. Abb.  3) als Bezugssubstanz  herangezogen,  so mul3te der  I l l i t an te i l  in der  
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Di~fercntialthermokurcn yon verschiedcnen Vergleichsmineralen. 

Unte r suchungssubs tanz  naturgem/~B niedr iger  ausfal len als bei der  W a h l  des 
Vermil ion-I l l i t s .  I m  al lgemeinen ist  m i t  einer  befr iedigenden quan t i t a t i ven  Aus- 
wer tung  nur  bei Tonminera len  mi t  s t a rk  ausgepr~gten endo the rmen  Effek ten  
(Kaol ini t ,  Hal loys i t ,  in manchen  Fii l len aueh Montmori l loni t )  zu reehnen.  

Wenn trotz dieser Einschr/~nkungen der Versuch gemaeht wird, eine Aussage tiber den Illit- 
anteil in den LSgproben zu treffen, so ist dies nut als grobe Anni~herung zu werten unter der 
Voraussetzung, dab der Illit der LSBproben in seinem thermisehen Verhalten dem Illit yon 
Sarospatak (S) bzw. dem Vermilion-Illit (V) entspricht. Es ergab sieh, dab in allen Profilen 
der Illit-Gehalt yon etwa 50% (S) - -  60% (V) in den C-Horizonten auf etwa 30--40% (S) 
bzw. 40--50 % (V) in den A-Horizonten abnimmt. Eine Differenzierung zwisehen den einzelnen 
Profilen war nieht mSglieh. Z/~hlt man die geschi~tzten Illitmengen zu den rSntgenographiseh 
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bestimmten Quarzmengen (T~belle 3) hinzu, so ergeben sieh zum Tell erhebliche Defizite 
zu 100 %, aueh wenn man berficksichtigt, dab in der Fraktion < 10 # einige Prozent Feldspar, 
Muskovit und hochlichtbrechende Minera le, die sich thermisch indifferent verhalten, enthalten 
sind. Diese Differenzen tiegen in den C-ttorizonten mit 15% (V) und250/0 (S) wesentlieh 
niedriger als in den A-IIorizonten mit bis zu 35% (V) bzw. 45% (S). Dies kann als tIinweis 
daffir dienen, da~ einmal in den oberen Horizonten der Ordnungsgrad der Illitkristallgitter 
gegeniiber den Bezugsmineralen geringer ist als in den C-I-Iorizonten (s. ~ueh [21]), zum ande- 
ren daffir, dal~ der Illit yon Vermilion in seinem thermischen Verhalten mehr dem Illit der 
Untersuchungsproben entspricht als der yon Sarospatak. 

c) Kaliumgehalt und Umtauschkapaziti~t (U. K.). 
In mehreren bodenkundlichen Arbeiten ist bereits versucht worden, zur 

Erg~nzung von rSntgenographischen oder differentialthermoanalytischen Unter- 
suchungen den Illitgeha]t aus dem KeO-Gehalt [16, 50], aus K=O-Gehalt und 
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Abb. 4. E:~O-Gehalt und Umtauschka!0azitat (U.K.) der Kornfraktion < 10 ~. 

Umtausehkapazit~t [25, 39, 52] oder nut  aus den Sorptionseigenscha~ten (selek- 
rive Sorption [34]) zu berechnen. Doch haften auch diesen Verfahren erheblicho 
Fehler an. In jedem Falle muJ~ dem in der unbekannten Probe enthaltenen Illit- 
mineral ein bestimmter Wert fiir den K~O-Gehalt bzw. die U.K. zugeschrieben 
werden, yon dessen Wahl das Berechnungsergebnis stark abh~ngig ist. Diese Ver- 
fahren haben daher ~fir sich allein keine volle Beweiskralt, sondern sind nur in 
Verbindung mit anderen Untersuchungsmethoden auswertbar. 

Der K20-Gehalt der Proben wurde nach Flul~s~ureaufschluB und HNOa-Behandlung [52] 
flammenphotometrisch mit dem Zeiss-Spektralphotometer bestimmt. Die Ermittlung der 
Umtausehkapazit~t erfolgte nach der yon ME~LIC~ [26] vorgeschlagenen Methode, wobei die 
Ba-Bestimmung wiederum ftammenphotometriseh vorgenommen wurde. Die Ergebnisse sind 
in Abb. 4 dargestellt. 

I n  allen Profilen n i m m t  der K20- Gehalt  von u n t e n  nach oben ab, die Umtausch-  
kapazi t~t  dagegen zu. Wfirde der ermit tel te  Kal iumgehal t  zur Berechnung des 
Ill i tgehaltes dienen, wobei ffir de~ Il l i t  allgemein e~n durchschni t t l icher  K20- 
Gehalt yon 6 % zugrunde gelegt wird [25, 39, 50], so kSnnte  dami t  das Ergebnis  
der D.T,A. (mit dem Il l i t  yon Sarospatak als Vergleichsmaterial) sehr gut  be- 
st~tigt werden. Es ergeben sich ffir die obersten Horizonte I l l i tgehalte yon 32 bis 
39 %, fiir die C-Horizonte von 47--~9 %. Bei Anwendung  nu r  dieser beiden Metho- 
den w£re dami t  der Tonminera lgehal t  der F rak t ion  < 10 ff qual i ta t iv  und  quant i -  
tat iv aufgekl/irt. 
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Doch ist dieser Weg im vorliegenden l~alle irreffihrend und daher nicht gangbar. 
Auf Grund der rSntgenographischen Untersuchungen muf~ angenommen werden, 
dab der Kalinmgehalt  der illitisehen Tonminerale in den versehiedenen Horizonten 
nicht konstant,  sondern sehr unterschiedlich ist und dalt insbesondere in den 
oberen Horizonten bei der Bildung der Illite mit  aufweitbarem Gitter bzw. der 
Minerale mit  Wechsellagerungsstruktur ein Verlust an Zwischenschicht-K-Ionen 
eingetreten sein mull. Diese Annahme wird best~tigt, wenn der K20-Gehalt  tier 
ge3amten Frakt.ion < 10 # nut  auf die Menge der rSntgenographisch bestimmten 
Tonminerale - -  ohne Beriieksichtigung des Quarzanteiles - -  bezogen wird. Es 
ergeben sich dann KsO-Gehalte der Tonminerale, die in den obersten Horizonten 
zwischen 2,3 und 3,4%, in den C-Horizonten zwischen 3,9 und 4,9 % liegen. Wenn 
auch die Fehler der rSntgenographischen Bestimmung in diese Zahlen rait ein- 
gehen, so zeigen sie doch die deutlieh niedrigeren K20-Gehalte der Tonminerale 
in den starker verwitterten oberen Horizonten. Auch in den C-Horizonten wird 
in keinem l~all ein K20-Gehalt  yon 6% errechnet, wie es fiir die reinen Illitvor- 
kommen typisch ist. 

Die Werte fiir die Umtauschkapazitiit bringen weitere Aufschliisse. Die gegen- 
s~ttzlich zur Kal iumabnahme verlaufende Zunahme der U.K. vom C-Horizont 
mit  rund 30 reval zum A-Horizont mit  etwa 40 royal/100 g Substanz der Fraktion 
< 10 # kann unmSglich mit  einer Abnahme des Illitgehaltes in 1Jbereinstimmung 
gebracht werden. Auch ist die HShe der U. K. keineswegs dureh den sich aus 
D.T.A. und K~O-Gehalt ergebenden Gehalt an Illit zu erkl~ren, dessen durch- 
schnittliche Umtauschkapazit~t  nut  28 royal/100 g [39] betr~,gt. Wird aueh hier 
die U.K. nur auf die in der l%aktion < 10 tt enthaltenen Tonminerale bezogen, 
so ergeben sich far  die C-Horizonte Werte zwischen 43 und 51 royal/100 g Ton- 
minerale, die in dan oberen Horizonten bis zu 73 royal/100 g Tonminerale ansteigen. 
Diese hohen Werte schalten die Annahme yon reinem, unver~tndertem Illit im 
Tonmineralbestand aus und weisen auch hier darauf lain, da$ die Illite dureh vSllige 
K-EntblSl~ung eines Teiles der Zwischenschichten bzw. durch teilweisen K-Verlust 
aller Schichten entweder zu Mineralen mit  Zwischenlagerung yon mont- 
morillonitischen Schichtpaketen oder zu Illiten mit  teilweise aufweitbarem Gitter 
umgewandelt  sein m~issen. In  beiden Fgllen warden sorptionsf~hige Stellen frei- 
gelegt und die Umtauschkapazit/~t entsprechend erhSht werden. 

Das Ausmal~ dieser Il l i tumwandlung steht mit  der VerwitterungsintensitKt 
im Zusammenhang. Niedriger K~O-Gehalt, hShere U. K. und Beeinflul~barkeit 
der RSntgenbasisreflexe dutch Glycerin zeigen in den oberen Horizonten der 
untersuchten Profile eine welter fortgesehrittene Umwandlung in Richtung auf 
ein montmorillonitisches Tonmineral als in den C-Horizonten. Doch auch bier 
deuten K20-Gehalt  und U. K. auf eine betr/~chtliche Umwandlung hin, die - - w i e  
~iberhaupt die gesamte Illitbildung im C-Horizont - -  nicht an Ort und Stelle in 
Gegenwart yon CaCO 3 stattgefunden haben kann, sondern mit groSer Wahrschein- 
lichkeit bereits vor der Sedimentation erfolgt sein mul~ 1. 

Derartige ~bergangsminerale zwischen Illit und Montmorillonit sind bereits 
mehrfach beschrieben worden (s. Literatur in [43] ) ; doch handelt es sich zumeist 

i Eine interglaciale oder interstadiale Verlehmung des LSBes und Entstehung yon fossilen 
,,Braunlehmen", wie sie verschiedentlich beschrieben worden sind (z. B. [27]), ist im vorliegen- 
den Fall auszuschalten [42]. 
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um Minerale aus bestimmten Lagersti~tten und nicht aus Bodenfraktionen. 
Allgemein wird darauf hingewiesen, da{~ diese Tonminerale infolge ihres nicht 
genau definierten rSntgenographischen und thermischen Verhaltens und ihrer 
wenig typisehen chemischen und kolloidehemischen Eigenschafteu schwer zu 
identifizieren sind, zumal Standardminerale fiir Vergleichsuntersuchungen nieht 
zur Verfiigung stehen. Von den n~her beschriebenen derartigen Tonmineralen 
zeigen zwei ,,mixed layer"-Minerale yon Cameron (Arizona) und yon Catawba 
(Virginia) [29] in ihren chemisch-kolloidchemischen Eigenschaften~hnlichkeit mit  
dem Tonminerattyp der untersuchten LSBproben. Beide Minerale weisen aul~er- 
dem in ihrer Differentialthermokurve einen deutlichen Illiteffekt zwisehen 550 
und 600 ° auf, ohne - -  wie die meisten anderen Tonminerale mit  Wechsellagerungs- 
struktur - -  die N[ontmorillonitzacke bei 700 ° zu zeigen. Sie enthalten 2,5 bzw. 
2,8% K20 und besitzen eine Umtauschkapaziti~t yon 77 bzw. 35 mval/100g I. 
Die in den C- Horizonten enthaltenen Tonminerale wiirden somit zum Catawba- 
Typ, die in den oberen Horizonten zum Cameron-Typ gehSren. 

d) Zusammen/assende A ussagen i~ber den TonmineraIbestand. 
Bei der zusammenfassenden Betrachtung der Ergebnisse von RSntgenanalyse, 

D.T.A. und Bestimmung yon Kaliumgehalt  und Umtauschkapaziti~t kann fest- 
gestellt werden, dab in qualitativer Hinsicht gute (~bereinstimmung zwischen dert 
verschiedenen Methoden besteht. Alle Verfahren zeigen Tonminerale yon illi- 
tischem Charakter an; RSntgenanalyse und die chemisch-kolloidchemischen 
Untersuchungen lassen dariiber hinaus auf l~bergangsminerale zum Montmorillonit 
sehlieBen, wi~hrend die D.T.A. hierfiber keine Aussagen zuli~Bt. Das Auftre tea  
von Illit (im weitesten Sinne) als alleinigem oder vorherrschendem Tonminera[ 
im LSI~ scheint viel hgufiger zu sein als bisher angenommen wurde. W~hrend in 
glteren Arbeiten vorwiegend yon N[ontmorillonit und Glimmer im Tonanteil des 
LSfles gesprochen wird, beriehten Forsehungsergebnisse der letzten Jahre fast 
ausschlieBlich yon Illit als Haupt tonmineral  in verschiedenen LS~en, so z. B. in 
Deutschland [31, 38], Holland [24], Belgien [6], Ungarn [8], RuBland [46] und 
USA [4, 9, 22]. Selbstverstgndlich diirfen diese Angaben nicht verallgemeinert 
werden; doch haben sie als Hinweis zu dienen, bei der Untersuchung yon LSi~en 
ein besonderes Augenmerk auf den Nachweis yon Illit zu richten. 

In  quantitativer Hinsicht besteht zwischen den Ergebnissen yon RSntgen- 
analyse und D.T.A. eine erhebliche Diskrepanz. Das Ergebnis der RSntgen- 
analyse hat, da bei ihr die Summe aller illitischen Minerale best immt wurde, den 
gr5Beren Anspruch auf Richtigkeit. Berechnet man den Tonmineralgehalt aus 
der Differenz yon 100 zum rSntgenographisch mit  grSl~erer Genauigkeit bes t imm- 
baren Quarz und vergleicht ihn mit  den aus den Eichkurven erhaltenen Illitwerten, 
so besteht in 6 yon 22 F~llen (~bereinstimmung, in 8 F~]len eine Abweichung 
yon weniger als 10 % und bei 8 Analysen - -  vorwiegend in den oberen Hor i zon ten - -  
eine Differenz bis zu 20%. Die niedrigen Illitgehalte, die bei der D.T.A. erhalten 
wurden, sind mit  grol3er Wahrscheinlichkeit dadurch bedingt, da~ kein geeignetes 
Bezugsmineral zur Verfiigung stand. Es darf angenommen werden, dab die in 
den LSi3proben enthaltenen illitischen Ubergangstonminerale einen erheblich 

1 Demgegeniiber wurden bei den Illiten yon Sarospatak und yon Vermilion K~O-Gehalte 
von 7,4 bzw. 3,9% und eine Umtauschkapazit~t yon 16 bzw. 30 mval/100 g festgestellt. 
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schw/£cheren endothermen Effekt bei 580°C als die Illite von Vermilion und 
Sarospatak zeigen. Bei Benutzung des Tonminerals von Catawba als Bezugs- 
substanz wfirden sich z. B. erheblieh hShere Werte ergeben. 

Die Werte fiir den K20-Gehalt und die U.K. kSnnen nicht quantitativ aus- 
gewertet werden, da im vorliegenden Falle kein konstanter Kaliumgehalt und 
keine einheitliche U.K. zugrunde gelegt werden darf, so dab die Bezugsbasis fehlt. 

In mehreren bodenkundliehen Arbeiten, bei denen der Tonmineralbestand van Boden. 
fraktionen mi~ mehr als einer Methode bestimmt wurde, ist gleichfalls die Feststellung gemacht 
worden, dab die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungsverfahren nieht iibereinstimmen 
(z. B. [25, 49, 50]). HENDRICKS und DYAL [ 12] sehlagen daher vor, fiir bodenkundliehe Zwecke 
den Tonmineralbestand eines Bodens nicht in Prozent Illit, Montmorillonit und Kaolinit anzu- 
geben, sondern nur den allgemeinen Charakter der Tonminerale durch einige typische Eigen- 
sehaften wie Sorptionsverm6gen,Kaliumgehalt und GlykolfesthaltevermSgen zu kennzeichnen. 
Dieser Gedanke wurde yon MARTII~ und RUSSELL [25] dahingehend erweitert, dab aus diesen 
Eigenschaften ein ,,Generalindex" zur Kennzeichnung des Tonanteils eines Bodens errechnet 
wurde. Ein Index yon 10 sell danach illitische, ein solcher yon 25 montmorillonitische Ton- 
nfinerale eharakterisieren. Bei der Berechnung dieses Indexes ftir die untersuchten LSBproben 
(ohne Bestimmung des GlykolfesthaltevermSgens) ergaben sich Werte, die zwischen 12 und 
18 lagen, wobei die h5heren Werte durchweg in den oberen, starker verwitterten Horizonten 
gef-anden wurden. Aueh auf diesem Wege wird somit bei vorherrschendem illitisehen Charak- 
ter die Ubergangsstellung derTonminerale in Richtung auf Montmorillonit gekennzeichnet. 

Nach eigener Ansieht ist jedoch die Beschr~nkung auf derartig allgemeine 
Aussagen nicht befriedigend. Bereits bei der Untersuchung des Tonmineral- 
bestandes von verschiedenen Kalksteinen [35, 39] wurde ein Verfahren ange- 
wendet, mit dessen Hilfe aus der Kombination der Ergebnisse verschiedener 
Yfethoden der Mineralbestand genauer festgelegt werden konnte. In der vor- 
]iegenden Arbeit wurde auf erweiterter Basis ein ghnlieher Weg beschritten, 
der als eine Art ,,integrierender Auswertung" bezeichnet werden kann und etwa 
mit der ,,allocation procedure" yon TAMURA und Mitarbeitern [50] zu verglei- 
chert ist. Nur auf diesem Wege erseheint es mSglieh, zu Ergebnissen zu kommen, 
die nicht mit den oft schlecht erkennbaren Fehlern einer einzigen Methode be- 
haftet sind. 

Bei der Beantwortung der Frage nach der Auswirkung der unterschiedlichen 
Vegetation und Bodennutzung auf Menge und Eigenschaften der Tonminerale 
ist zu bemerken, da$ auffallende Untersehiede zwischen den 5 BSden nicht fest- 
zustellen sind. Die Vermutung, dal~ die stark saute l~eaktion im Oberboden der 
Waldprofile einen Einflu$ auf Art und Menge der Tonminerale haben wfirde, 
wird nicht best/~tigt. Eine etwas hShere Umtauschkapazit/~t der Tonminerale in 
den oberen Horizonten der Waldprofile und des ehemaligen Waldbodens (junger 
Aeker) deutet allerdings auf einen hSheren Anteil an lJbergangsmineralen zwischen 
Illit und Montmorillonit hin. Die durch stark saure Reaktion be=ling~e st/trkere 
Verwitterungsintensit/it unter Waldbestand hat demnach noch keine Zersetzung 
der Tonminerale zur Folge gehabt, sondern es ist bisher nur zur verst£rkten Bil- 
dung eines Tonmineraltyps yon zwar niedrigerem K~O-G~halt, jedoch h6herer 
Umtausehkapazit/tt gekommen. 

Das Auftreten dieser l)bergangsminerale in allen Profilen hat insofern prak- 
tische Bedeutung, als zwei gegens/~tzlich erscheinende Eigenschaften der unter- 
suchten B6den, n/~mlich hohes Festlegungsverm6gen fiir zugefiihrtes Dfinger- 
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kal ium bei gleiehzeit igem hohen Kal iumnachl ie fe rungsvermSgen bUS nichtaus-  
t auschbare r  F o r m  auf  das  Vorhandensein  dieser  Tonminera le  zurfickgeffihrt  

werden konnten  [44]. 

3. Ylineralbestand der Gesamtproben.  

Zur  Dars te l lung  des Minera lbes tandes  in den Gesamtproben  wurden die mikro-  
skopisch bes t immten  Minera]e der  F r a k t i o n e n  > 10 # und  der  r6ntgenographisch  

e rmi t t e l t e  Mineralbe-  
Tabelle 4. Mineralbestand der Gesamtproben (in Prozent der s t and  in der  F r a k t i o n  

humus- und karbonaffreien Substanz). 

1 

t t o r i z o n t  Qua rz  

48 
46 
47 
45 

53 
5O 
5O 
48 
49 

54 
53 
49 
51 
48 

52 
49 
48 
49 

50 
(BI/g 47 

C/Ca/g 45 

P r o f i l  

A1 
1. Weide Ae/g 

(B)/g 
C/Ca/g 

Ap 
2. Alter A~/g 

Aeker (B)/g 1 
(B)/g2 
C/Ca/g 

Ap 
3. Junger AJg 

(B)/g~ 
Aeker (B)/g 2 

C/Ca/g 

4. Eichen- [ A 1 
Hain- / A~/g 
buchen- (B)/g 
wald C/Ca/g 

A1 
5. Fichten- A2/g 

wald 

2 r 3  
Feld-]  Gl im-  
s p a t  m e t  

I0 
10 
12 
11 

8 
9 
9 

12 
11 

8 
10 
10 

8 
8 

15 9 
16 10 

4 5 ] 6 
Son-  V e r -  

I l l i t  s t i g e  w i t t e -  
Mine- rungs- 
r a l e  1 i n d e x  ~ 

25 ~ 4,8 
20 1 4,2 
16 14 4,3 
13 16 3,0 

17 10 4,4 
13 15 3,8 

12 3,6 15 
11 16 3,7 
11 12 2,9 

16 12 5,4 
16 4,4 
15 15 4,5 
13 14 3,9 
11 15 3,2 

19 11 5,2 
18 14 4,5 
18 13 4,0 
15 12 3,3 

18 15 5,6 
16 14 4,2 
18 11 3,1 
15 14 2,8 

1 In dieser Spalte sind die hoehlichtbrechenden, opaken 
und nicht bestimmbaren Minerale sowie die quantitativ nicht 
bestimmten Minerale der Fraktion > 200 # (bis 2 % ) enthalten. 
AuBerdem schlieBen die Zahlen den Fehler ein, der sich ~us 
der Differenz von Quarz- und Illitgehalt zu 100 in der Frak- 
tion < 10 # ergibt. 

Quarz/Feldspat-Verhi~ltnis. 

< 10 /~ en tsprechend 
dem Ante i l  der  betref-  
fenden Korn f rak t ionen  
am gesamten Boden auf 
die  humus-  und karbo-  
naffreie Bodensubs tanz  
berechnet .  

Die aus Tabel le  4 
und  Abb.  5 ersichtl iche 
Einf5rmigke i t  im Mine 
ra lbes t and  kann  nach  
Kenn tn i s  der  bisheri- 
gen Untersuchungser-  
gebnisse n ich t  iiber- 
rasehen.  Inne rha lb  der  
einzelnen Profile b le ib t  
die  Tendenz der  Zu- 
nahme  des Quarzes 
und  der  A b n a h m e  der  
Feldsp~tte vom C-Hori- 
zont  zum A-Hor izont  
hin bestehen.  Aueh die  
schwach angedeu te te  
A b n a h m e  des Glimmer- 
anteils in der Fraktion 

10--50  # yon un ten  nach 
oben t r i t t  im gesamten  
Boden wieder  in Er-  
scheinung.  Doch betra-  

gen die  Untersch iede  bei  allen 3 Minera lgruppen  nur  wenige Prozent  (bis hSeh- 
s tens 6% be im Quarz). Beim I l l i t  is t  eine deut l iohe Zunahme  vom C-Horizont  
zum A - I t o r i z o n t  festzustel len,  die  in ers ter  Linie  auf die Zunahme  der  l%akt ion 
< 10 # zurfickzuffihren ist.  

Diese Ver~inderungen im Minera lbes tand  demons t r ie ren  die in den oberen,  
en tka ]k ten  LSl31ehmhorizonten s t a t tge fundene  sti~rkere Verwi t te rung ,  die am 
deu t l i chs ten  wieder  duroh den  Verwi t t e rungs index  (Quarz /Fe ldspa t -Verh~l tn is )  
wiedergegeben wird (Tabelle 4, Spal te  6). I n  den  C-Horizonten l iegt dieses Ver- 
hi i l tnis  zwischen 2,8 und  3,3, in den oberen Hor izon ten  zwischen ¢,4 und  5,6. 
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Am sti~rksten erh6ht es sieh in den Profilen 3, 4 nnd 5. Diese Wald- bzw. ehe- 
maligen WaldbSden zeigen damit in ihren oberen, der Versauerung besonders unter- 
worfenen Horizonten einen sti~rkeren Verwitterungsgrad an als der alte Aeker- 
boden und das Weideprofi]. Trotzdem wird der Charakter des gesamten Mineral- 
bestandes nieht wesentlich ver/~ndert. Das trifft auch ftir den Illitgehalt zu, obwohl 
gerude hier zwisehen dem A~-Horizont des Weideprofils und dem der iibrigen 
t~Sden ein erheblieher Untersehied besteht. Doch erscheint dieser eine hohe 

W e i d e  Alter Acker Junger Acker 
c m  

0 ¸ 
2o ~p 6o. 8g ~qo 

to 

8G 
° 

t20- 

0 20 ~0 60 8.0 1oo q 2O ~o so 80 loof. 
• : : : : : : : : : s f :  • " " " 

I l ii!iii  

cm 
0- 

to. 

8O. :~!!iii:~:?:i i:::: 

f20' 
Abb,  5. Mineralbcs tand 

Eichen-Heinbuchenweld 
0 20 ~0 60 80 1 0 0  

i • • " • 

Fichtenwald 
0 20 ~ 60 80 too% 

I!  :ill D ouor, 

;;ig::!:; N Fo,= o, 

dcr Gesamtproben  in P rozcn t  der  humus-  u n d  karbonat f rc ien  Substanz) .  

Illitwert nieht beweiskr/~ftig, da er dureh den wahrscheinlich iiberhShten Illit- 
gehalt der Fraktion < 10/~ (85% Illit neben 30% Quarz, s. Tabelle 3) bedingt ist. 

Insgesamt kann aus den relativ geringen Untersehieden zwisehen dem Aus- 
gangsmaterial der Bodenbildung in den C-Horizonten und den dariiber liegenden, 
dureh Bodenbildungsvorg~nge ver/~nderten Horizonten gefolgert werden, dag die 
,,pedoehemisehe Verwitterung" [13] - -  d. h. dieVerwitterung, dieim Boden wiihrend 
seiner Entwieklung zum heutigen Zustand stattgefunden hat und noch heute 
andauert - -  geringere Auswirkungen gezeigt hat als die ,geoehemisehe Verwitte- 
rung", die f/Jr den Verwitterungszustand des dureh Bodenbfldungsprozesse nieht 
beeinIlugten AnsgangsmateriMs verantwortlieh ist.. Diese geochemisehen Ver- 
witterungsvorgange, auf die z. B. der relativ hohe Tonmineralgehalt, das Auftreten 
yon zersetzten Kalifeldspi~ten und der geringe Anteil an Kalk- und Kalknatron- 
fe]dsp~ten im Mineralbestand der C-tIorizonte zurfiekzufiihren ist, diirften sieh 
mit grol3er Wahrseheinlichkeit nicht an Ort und Stelle im Sediment, sondern 
bereits vor der Sedimentation in friiheren Verwitterungszyklen abgespielt haben 
(s. oben). Das Verhiiltnis yon pedoehemiseher zu geochemischer Verwitterung 
ist damit in den untersuehten L6gprofilen anders als z. B. in PodsolbSden, wo 
starke pedochemisehe neben meist aueh sehr intensiven geochemisehen Verwitte- 
rungsvorg/~ngen stattgefunden haben, oder in B6den auf anstehendem mag- 
matischem Gestein, wo die 10edochemische Verwitterung stark dominiert. 

Heidelberger Beitriige. Bd. 4. 30 
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AbschlieBend sei der festgestellte Mineralbestaud der untersuchten LSSproben mit einigen 
Angaben der Literatur verglichen. Leider liegen nur wenige quantitative Angaben fiber die 
Mineralzusammensetzung yon LSBen vor. Meistens werden allgemeine Aussagen gemacht, 
nach denen der LSI~ 60--70% Qaarz neben 10--20% Feldspat (z. B. [36, 53]) enthi~lt; oder es 
werden nur einige bestimmte Fraktionen untersucht, die nach der KorngrSBe [18, 22] oder naeh 
dem spezifisehen Gewicht [5, 22, 51] unterteilt werden. Uber einige quantitative russische Arbei- 
ten der letzten Zeit [37, 47] liegen nur l%eferate mit  allgemeinen Angaben vor. In einer neuen 
belgisehen Arbeit [6] wird der Darchsehnittsgehalt des dort auftretenden L5ges an Quarz mit  
88 %, Feldspar 7--12 % und Glimmer 1--~ % angegeben. Von Jv~¢¢[ 15] wurde eine eingehende 
quantitative Mineraluntersuehung am LSB yon Derenburg am Harz vorgenommen, die als 
StandardlSBanalyse in versehiedene mineralogiseh-petrographisehe Lehrbficher Eingang ge- 
funden hat  [28, 45]. Sie eignet sich besonders gut fiir einen Vergleich mit  dem eigenen Unter- 
suchungsbefund, da der L51~ yon Derenburg genetiseh zum gleichen SedimentationsgroBraum 

Tabelle 5. Mineralgeha~t d~r D~rch~chnittsprober~ wrschieden~r LS[3e und LS/31ehm~ 
(in Prozent der humus- uud karbonatfreien Sabstaaz). 

Vorkommen 

L6B, Derenburg (Harz) 
LSB, Wichtring- 

hausen (Hannover) 1 . . . 

Lfd. 
]~r. 

L581ehm, Bernburg (Saale) . 
LSl31ehm, Monstab (Thfiring.) 
LSBlehm, 

Baumgarten (Sehlesien) 
LSBlehm, Wichtring- 

hausen (Hannover) 2 . . . 

Quarz  Fe ld-  
s p a t  

51 23 

46 15 

4 5 ~ 9  20 
44--47 16 

70 72 12 
53 11 

Glimmer Tonminerale 

11 

10 

11--15 
10--13 

4 (Montmorillonit) 

13 (Illit) 

2--7 (Montmorillonit) 
2--5 (Montmorillonit) 

1--3 (Montmorillonit) 
17 (Illit) 

1 Mittelwerte der Proben aus den C-Horizonten der Profile 1--5. 
2 Mittelwerte der Proben aus den Ap-Horizonten der Profile 2 und 3. 

gehOrt wie der im hannoversehen Raum abgelagerte. :Die beiden LOBe unterscheiden sich im 
Bestand an prim£ren Mineralen nicht wesentlich (Tabelle 5, Nr. 1, 2), zumal J u n o  der Ver- 
mutung Ausdruek gibt, dab der yon ihm ermittelte Feldspatgehalt etwas zu hoch ausgefallen 
ist. Im Tonmineralbestand besteht dagegen mengenm&l~ig wie aueh qualitativ ein erheblieher 
Untersehied. Auch der Karbonatgehalt ist verschieden ; er betr~gt beim Derenburger LSB 14 % 
in Form yon Kalkspat- und Dolomitkristallen, im Wichtringh&user L513 im Mittel 6% in 
Form von Kalkh~utehen und -iiberziigen auf auderen Mineralen. 

Uber den Mineralbestand vonL6/31ehmsnliegenUntersuehungen yon SCHACttTSCI~ABEL [32, 
33] und SAL~E~ [31] vor. SAL~ER untersuehte 3 LSBlehme aus dem Mittel- und Altri$ der Iller- 
Leehplatte und fand hier im Mineralbestand 37--56% Quarz, --~4% Feldspar, 15--37% 
Glimmer und 11--16% Tonminerale, die zum iiberwiegenden Teil aus Illit (9--13 %) neben 
geringen Mengen Ka9linit (2--3%) bestanden. Geeigneter ffir einen Vergleieh mit den eigenen 
Ergebnissen ist der Mineralbestand der yon SOI{ACIITSCttABEL untersuchten, auf WtirmlSB 
gebildeten LSBbSden Mitteldeutschlands und Schlesiens. Seine Ergebnisse sind in Tabe]le 5, 
Nr. 3, 4, 5 den Mittelwerten der vergleichbaren Ap-Horizonte der beiden Ackerbodenprofile 
2 und 3 (Nr. 6) gegenfibergestellt. Der Wichtringh~user LSBlehm nimmt demnach in bezug 
auf die prim~ren Minerale eine Mittelstellung zwischen den mitteldeutsehen LO$tehmen und 
dem leichteren sehlesischen LSBlehm ein, w~hrend im Tonmineralbestand wiederum erhebliche 
Abweichungen bestehen. Dlese sind zum Teil darin begrfindet, dab nach der damaligen Auf- 
fassung glimmer~hnliehe Tonminerale noeh zu den Glimmern gerechnet wurden, wi~hrend sie 
heute zu den Tonmineralen z/~hlen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
F i i n f  auf  e n g e m  R a u m  b e i e i n a n d e r  l i egende  LSl~bSden u n t e r  Weide- ,  a l t e r  

u n d  j u n g e r  A c k e r k u ] t u r  sowie u n t e r  Laub -  u n d  N a d e l w a l d  w u r d e n  auf  m i k r o -  

skop i schem,  r S n t g e n o g r a p h i s c h e m ,  t h e r m o a n a l y t i s c h e m ,  c h e m i s c h e m  u n d  kol lo id-  
c h e m i s c h e m  W e g e  auf  i h r en  M i n e r a l b e s t a n d  u n t e r s u c h t .  
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In den l~raktionen > I0/t waren Quarz, Orthoklas und 3/[uskovit neben einer 
Vielzahl yon hochlichtbrechenden und opaken 3/[ineralen die vorherrschenden IV[ine- 
rale. Kalk- und Kalknatronfeldsp~Lte sowie Biotit waren, auch in den C-Horizonten, 
nur in kleinsten lV[engen vorhanden. Die Verwitterungsintensit~t -- gekenn- 
zeichnet durch das Quarz/Feldspat-Verhaltnis -- war in der Staubsandfraktion 
hSher als in der Feinsandfraktion, in den oberen Horizonten starker als ~n den 
unteren und in den WaldbSden mit stark saurer Reaktion im Oberboden 
sowie im jungen Acker (ehemaliger Waldboden) hSher als im Weide- und alten 
Aekerboden. 

Der Tonmineralbestand wurde dutch integrierende Auswertung der Ergebnisse 
yon R6ntgenanalyse, Differentialthermoanalyse und der Bestimmung des Kalium- 
gehaltes sowie der Umtauschkapazit~t  qualitativ und quanti tat iv erfa2t. Die 
Problematik der Tonmineraluntersuehung bei Anwendung yon nur ein oder 
zwei Untersuchungsmethoden wird aufgezeigt. 

Die Tonminerale der Fraktion < l0 # setzten sich bei allen untersuehten 
BSden aus Illit und ~bergangsmineralen zwischen Illit und Montmorillonit mit  
vorherrsehend illitischem Charakter zusammen. Diese IJbergangsminerale 
wurden als Illite mit  teilweise aufweitbarem Gitter oder als Tonminerale mit  
Wechsellagerung yon illitischen und montmorillonitischen Schichten angespro- 
chen. Sie unterseheiden sich vom Illit im engeren Sinne neben der Beeinflullbar- 
keit der RSntgenbasisreflexe bei Glycerinbehandlung durch niedrigeren K-Gehalt  
und hShere Umtausehkapazit~tt. In  den oberen Horizonten aller Profile waren 
diese Minerale stgrker vertreten als in den C-Horizonten. Bei den WaldbSden 
war, wie aus den hSheren Werten der Umtauschkapazit~tt gefolgert wurde, der 
Anteil der Ubergangsminerale in den A-tIorizonten hSher als beim Weide- und 
alten Ackerboden. 

Die Mineralzusammensetzung des gesamten Bodens war in den C-Horizonten 
(lehmige Feinsande) sehr gleichm~Big und betrug im Mittel 46% Quarz, 15% 
Feldspat, 10% Glimmer und 13 % illitische Tonminerale. In  den obersten ttori- 
zonten (feinsandige Lehme bis Feinlehme) bewegten sieh die Werte im Bereich 
yon 48--54 % Quarz, 9--12 % Feldspat, 8--10 % Glimmer und 18--25 % illitisehen 
Tonmineralen 1. Ein weiteres Quarz/Feldspat-Verh~ltnis kennzeichnete wiederum 
die h6here Verwitterungsintensit~t der oberen Horizonte gegenfiber den C-tIori- 
zonten und der WaldbSden sowie des jungen Ackerbodens gegeniiber dem Weide- 
und alten Ackerboden. 

Aus den relativ geringen Untersehieden zwischen dem i~Iineralbestand der 
C-Horizonte und dem der dariiber liegenden Horizonte sowie aus dem hohen 
Tonmineralgehalt, dem Auftreten yon zersetzten Kalifeldsp~ten und dem geringen 
Anteil an Kalk- und Kalknatronfeldsp~ten im Mineralbestand der C-Horizonte 
wurde gefolgert, dab die geochemisehen Verwitterungsvorg/inge, die ffir den 
Verwitterungszustand des yon Bodenbildungslorozessen nieht beeinflul~ten Aus- 
gangsmaterials verantwortlieh sind, st~trker gewirkt haben als die pedoehemisehen 
Verwitterungsvorg/~nge, die im Boden w/ihrend seiner Entwieldung zum heutigen 
Zustand stattgefunden haben. 

Herrn Prof. Dr. P. SCHACttSCIIABEL m6chte ieh fiir wertvolle Anregungen bei der Dureh- 
ftihrung dieser Arbeit danken. 

1 Alle Werte sind auf hmnus- und karbonatfreie Substanz berechnet. 
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