Sonderdruck aus ,,ERDKUNDE, Archiv fiir wissenschaftliche Geographie®, Band XXIV, Lfg. 3, 1970, Bonn

EINIGE BEMERKUNGEN ZU DEN LIEFERGEBIETEN UND SEDIMENTATIONSRAUMEN
DER LOSSE IM RAUM MARBURG/LAHN AUF GRUND TONMINERALOGISCHER
UNTERSUCHUNGEN *

Mit 5 Abbildungen, 2 Bildern und 2 Tabellen

Kraus HEINE

Summary: Some observations on the source districts and
sedimentation areas of the loesses in the Marburg/Lahn
area on the basis of clay mineral investigations

X-ray diagrams and electron microscope prints of the
clay fractions of various Wiirm loesses in the Marburg area
show surprising differences with regard to the set of clay
minerals which could not be solely caused by pedochemical
processes after loess accumulation, but must be attributed
to processes operating in different source areas. An impor-
tant part of the loess material was blown out in close
proximity to the region of deposition. Qualitative diffe-
rences in clay mineral linkages indicate the following main
source areas: the loesses on the eastern edge of the Rhine
Massif come from the slopes of the massif and the gravel
floors of the streams debouching from the mountains; the
loesses of the middle Lahn valley were blown out of the
Lahn gravels; the loess material of the northern Améoneburg
Basin comes largely from the gravels of the Ohmtal De-
pression, and the loesses of the southern Amdneburg Basin
were blown from the lower Vogelsberg and from the val-
leys of ncarby rivers and streams. A comparison of the
results of the loess investigations with those of various
flood plain silts confirms the view that the blowing out
and accumulation of the loesses must have taken place
within a very small area.

In einem auffilligen Zusammenhang mit der Topo-
graphie steht die Verbreitung des Losses in der Mar-
burger Landschaft. Der L6f findet sich vorwiegend
an den Hingen der kleineren Tiler des &stlichen
Rheinischen Schiefergebirges und des Marburger Bunt-
sandsteingebietes, und zwar auf den westlichen, nach
Osten orientierten Seiten. Im Amoneburger Becken
werden weite Teile von oft recht michtigen Lossen
bedeckt; doch auch hier kommen Losse hauptsichlich
westlich der Ohm vor, wihrend sie an den sanft nach
Osten ansteigenden Hingen fast ganz fehlen. Bemer-

kenswert ist auch das Fehlen groflerer Lofablagerun-
gen an den Hingen des Lahntales im Buntsandstein-
gebiet.

Auf Grund der Lofibedeckung der nach Osten
orientierten Hinge schlieft BLUME (1949, 66) einen
Transport des Materials aus Westen, und zwar vor
allem aus den Fluflschottern des Rheins, nicht aus,
doch er stellt gleichzeitig die Frage, wieso bei west-
lichen Winden die Tiler des Schiefergebirges frei von
Lof blieben, die Loflbedeckung erst hart westlich
Marburgs einsetzt und im Osten des Marburger Bunt-
sandsteingebietes im Amoneburger Becken eine gro-
Rere Michtigkeit erlangt. Die Verteilung des Losses
in dem hier betrachteten Raum lifit sich mit einem
Ferntransport des dolischen Materials aus Westen
(vgl. WoLpsTEDT 1961, 185 f.) nur teilweise in Ein-
klang bringen. Ein Ferntransport aus einem anderen
Gebiet, wie z. B. aus dem der norddeutschen Morinen
und Sander, erscheint noch weniger den Verhiltnissen
zu entsprechen.

Tonmineralogische Untersuchungen an verschiede-
nen Lossen hinsichtlich der Tonmineralgarnitur zeigen ,,
jedoch auffillige Unterschiede, die nicht allein durch
pedochemische Prozesse nach der Loéflakkumulation
verursacht werden konnen, sondern aus denen auf
verschiedene Liefergebiete geschlossen
werden darf. Bei einem Vergleich der Untersuchungs-
ergebnisse der Losse mit denen verschiedener Auelehme

* Herrn Professor Dr. Dr. E. Miickenhausen vom Bo-
denkundlichen Institut der Universitit Bonn mochte ich
auch an dieser Stelle fiir sein grofles Entgegenkommen dan-
ken, dafl er mir die Gerite seines Institutes zur Verfiigung
stellte und veranlafite, dafl Frl. Bédewadt die elektronen-
mikroskopischen Aufnahmen fiir mich ausfiihrte.
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Amoneburger Beckens und des Lahntales bei Marburg (z. T. nach HoLTING und

STENGEL-RUTKOWSKI 1964)

1 Lof; 2 Quartir u. sed’ilgxwires Tertidr; 3 Decken; 4 Durchbriiche (3 u. 4 basaltisches Tertidr); 5 Oberer Buntsand-
stein (R6t); 6 MittléreriBuntsandstein; 7 Perm; 8 Karbon u. iltere Formationen; 9 Lofproben; 10 Auelehmproben

wird deutlich, daf das Auftreten ganz bestimmter
Tonmineralvergesellschaftungen  fiir  kleinrdumige
Landschaftselemente typisch zu sein scheint.

Bei einer Abgrenzung verschiedener Lofprovinzen
auf Grund ihrer mineralogischen Eigenschaften bietet
die Bestimmung der Tonminerale grofle Vorteile
gegeniiber anderen Verfahren (vgl. KALLENBACH
1966). Fiir Schwermineralanalysen beispielsweise ist
ein Korndurchmesser von 0,06 mm bereits die untere
Grenze. Erst von dieser Grenze an sind mit Hilfe
der allgemein angewandten Methoden die einzelnen
Minerale sicher zu identifizieren (vgl. GUENTHER
1961, 12). Gerade die groberen Bestandteile der Losse

(> 0,06 mm) aber stammen oft aus unmittelbarer
Nihe des Ablagerungsgebietes; daher und auf Grund
ihres hoheren spezifischen Gewichtes und des ihnen
eigenen Verhaltens bei der Ausblasung, dem Transport
und der Anwehung erlauben die Ergebnisse einer
Schwermineralanalyse keine allgemeingiiltigen Schliisse
im Zusammenhang mit dem oben angeschnittenen
Problemkreis.

Da sowohl die Losse wie auch die Auelehme eine
enge Abhingigkeit von dem petrographischen Aufbau
der Marburger Landschaft zeigen, soll dieser kurz
skizziert werden (Abb. 1). Im Westen erstreckt sich
das in viele einzelne Kuppen aufgeldste Rheinische
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Tabelle 1:  Analysendaten der Lisse
KorngroBe in p in Gew.-9,
32

Q, .CE § S ° - Bodenfarbe
Proben-Nr. :: 3 § SRR ERERES - “ (nach Munsell Soil

E Q & § § 8l ?L §I’, ] o i ~ Color Charts)

. @) i Q — n N — % 8 N2y vV
1 (Elnhausen) 541 0,16 | - 0,6 1,1 151318 397 | 243 56 | 241 10 YR5/3
2 (Wehrshsn.) 6,0]05215(120]1,5]27]|24(39]| 345 ] 19,5 8,0 | 24,0 7,5 YR 6/6-6/8
3 (Gisselberg) 781094 0110205121556/ 52,7 | 14,7 6,2 | 17,3 7,5 YR 5/4-5/6
4 (Gof}telden) 7,41 1531011101 12{19}12716,7| 451 | 11,4 6,94 23,0 7,5 YR 6/4-6/6
5 (KL Seelh.) 6,11 071 10,1} 0,110411,1]27 55,2} 12,9 32, 243 7,5 YR 6/6
6 (Mardorf) 531027 - 105(1,5130}25]6,0/290.| 202 | 86} 28,7 | 10 YR7/4
7 (Wittelsb.) 791 085 | - 05120(55150(4,02557| 194 | 11,1 | 27,0 | 10 YR 6/4-7/4

Schiefergebirge mit devonischen und karbonischen Ge-
steinen. Grofle Flichen nehmen Tonschiefer, Grau-
wacken und paliozoische Sandsteine und Konglome-
rate ein; daneben sind Kieselschiefer und Quarzite
hiufig anzutreffen. Diabase des Unterkarbons treten
an der Oberlahn auf. Die variszisch gefalteten Ge-
steine des Rheinischen Schiefergebirges werden im
Osten von = flach lagernden Sedimentgesteinen
{iberdeckt. Es sind Konglomerate, Sand- und Tonsteine
der Zechstein- und Buntsandsteinzeit. Nur auf den
Lahnbergen sind noch unbedeutende Reste quarzreicher
tertiirer Sande am Fufl zweier Basaltschlote und an
einer weiteren Stelle erhalten. Zwischen den tekto-
nisch gehobenen Buntsandsteinbergen und den mio-
zinen Basaltdecken des nordwestlichen Vogelsberges
liegen tertiire Sande und Tone unter einer michtigen
Bedeckung aus fluviatilen und Zolischen Sedimenten.

1. Die Lésse des Marburger Raumes

1. Der Ostrand des Rheinischen
Schiefergebirges

Westlich des Marburger Buntsandsteinriickens sind
grofere LofRvorkommen auf die Osthinge der kleine-
ren Flufl- und Bachtiler beschrinkt, so siidlich von
Michelbach, westlich von Dagobertshausen, Elnhausen
und Wehrshausen, nordlich von Cyriaxweimar und in
den Talziigen zwischen Hermershausen, Allna und
Kehna. In zwei Aufschliissen wurden Lofiproben ent-
nommen.

Die Probe 1 entstammt einem Lofprofil oberhalb
des Grauwackensteinbruchs an der Strafle von Eln-
hausen nach Dilschhausen etwa 1 km westlich Eln-
hausen. Im Zusammenhang mit den Steinbrucharbeiten
war im Herbst 1968 ein Lofprofil von ca. 5 m Mich-
tigkeit aufgeschlossen. Im Liegenden befand sich ein
mit kleinen Gesteinsbruchstiicken durchsetzter, stark
verwitterter (25,9 %/ Tongehalt), fast vollig entkalkter
Lo von hell gelblich-brauner Farbe (10 YR 5/4
bis 6/4), den ein schmales Solifluktionsband aus gro-
ben Steinen (( bis 14 cm) der oberhalb am Hang an-
stehenden Grauwacken und Kieselschiefer durchzieht.

Die Bodenbildung dieses Horizontes ist wahrscheinlich
eemzeitlich. Dariiber befinden sich ca. 4 m midhtige
wiirmzeitliche Loflablagerungen. Die obersten 40 c¢cm
des Lofprofils wurden solifluidal hangabwirts ver-
lagert; zwischen dem umgelagerten und dem sich in
situ befindlichen Lo8 ist eine Steinsohle ausgebildet.
Der Kalkgehalt des unverwitterten Wiirmlosses
schwankt um 159/, seine Farbe ist schwach braun
(10 YR 6/3). Als rezente Bodenbildung wurde eine
Braunerde ermittelt, die auf Grund einer schwach sau-
ren Reaktion bereits eine gewisse Kolloidverlagerung
aufweist. Die fiir die weiteren Untersuchungen ent-
nommene Probe 1 entstammt dem Bv-Horizont?),
etwa 5 cm unterhalb der Steinsohle, d. h. aus dem
sich an primirer Lagerstitte befindlichen L6R.

Die Korngroflenzusammensetzung dieser Probe
(Tab. 1 und Abb. 2) zeigt das typische Verteilungs-
bild eines Holisch transportierten Sedimentes (vgl.
SCHONHALS 1953 und 1955; WOLDSTEDT 1961); der
Tonanteil von 24,19/ ist auf die holozine Verwitte-
rung zuriickzufithren. Interessanter ist die Untersu-
chung der Tonfraktion hinsichtlich des Mineralbestan-
des. Sowohl die Rontgenanalysen (Abb. 3) als auch
elektronenmikroskopische Untersuchungen (Tab. 2)
ergaben als Hauptbestandteile Hydroglimmer und
daneben Quarz; als Nebenbestandteile treten Illit
und Kaolinit auf; Montmorillonit befindet sich in
dieser Probe lediglich in Spuren. Dafl die Tonmine-
ralgarnitur von Probe 1 nicht allein das Produkt der
nacheiszeitlichen Verwitterung ist, d. h. von dem

') Die Proben wurden jeweils den Bv-Horizonten von
Wiirmlossen entnommen, da hier infolge der Verwitterung
der urspriingliche Mineralbestand der Lofifraktion 60-20 u
zu einem gewissen Teil in Tonminerale umgebildet wurde.
Eine Probenahme aus den C-Horizonten empfichlt sich
nicht, da in ihnen eine postsedimentire Tonmineralneubil-
dung kaum zu erwarten ist. Die Tonminerale der C-Hori-
zonte sind grofitenteils prisedimentirer Entstehung; sie sind
daher nicht unbedingt charakteristisch fiir den Mineral-
bestand der eigentlichen Loffraktion 60-20 4 und damit
auch nicht immer reprisentativ fiir den mengenmiflig grof-
ten Anteil des Lofmaterials.



Klaus Heine: Einige Bemerkungen zu den Léfigebieten im Raume Marburg/ Labn 183

*ls

TON | SCHLUFF | SAN D

804

604

20 5=

0 | ‘
mm 0002 00063 002 006 012 025 05 10 20
0 9 8 7 6 5 & 3 2 1 g -6

Abb. 2: Kornsummenkurven der Losse (Bv-Horizonte)

Relief, dem Klima, dem Grundwasser, der Vegeta-
tion, der menschlichen Arbeit oder anderen Faktoren
abhingt, zeigt ein Vergleich mit den anderen hier be-
schriebenen Proben verschiedener WiirmlGsse, die
ebenfalls einem Bv-Horizont entnommen wurden.
Vielmehr mufl — wie weiter unten aufzuzeigen ist —
eine Anwehung aus bestimmten Liefergebieten und
daher ein unterschiedlicher Mineralbestand der Losse
in den verschiedenen Teillandschaften des Marburger
Raumes angenommen werden.

Hinsichtlich der Korngréfenverteilung wie auch der
Tonmineralvergesellschaftung weist die Probe 2 nur
unbedeutende Abweichungen von der Probe 1 auf.
Probe 2 wurde im Strafleneinschnitt ca. 400 m west-
lich Wehrshausen dem Bv-Horizont eines mehrere
Meter michtigen Ldsses entnommen. Allerdings liflt
sich bei diesem Lofivorkommen nicht mit Sicherheit
sagen, ob sich der Lof hier an primirer oder sekun-
ddrer Lagerstitte befindet. Handelt es sich um einen
Primirlof, so veranschaulichen die mit der Probe 1
iibereinstimmenden Analysendaten, daff die Tonfrak-
tion der Losse westlich des Marburger Buntsandstein-
gebietes vornehmlich aus Hydroglimmern und Quarz,
daneben aus Illit und Kaolinit aufgebaut wird; sollte
der Lo8 dagegen im Pleistozin oder Holozdn umge-
lagert worden sein, so zeigen die Ergebnisse dariiber
hinaus, dafl eine nach der Sedimentation erfolgte Ver-
lagerung keinen groflen Einflufl auf die Zusammen-
setzung der Tonminerale haben kann.

2. Das Mittellahntal

Groflere Lofakkumulationen fehlen im Tal der
Mittellahn im Bereich des Buntsandsteins. Nur auf
den weniger steil gebdschten Flichen pleistoziner
Flufiterrassen werden das anstehende Gestein und
fluviatile Lahnschotter mitunter von Solifluktions-
decken aus Buntsandsteinmaterial und Lof8 bedeckt.
Lediglich nordlich Gisselberg, zwischen Ockershausen
und Marburg und siidlich des weiflen Steins bei
Wehrda sind an dem westlichen Lahntalrand Wiirm-
16sse erhalten. An der Ockershduser Allee in Marburg
fand E. JacoBsHAGEN (1933) im L6f eine reiche
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Abb. 3: Rontgendiagramme der Losse (Bv-Horizonte)
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Tabelle 2:  Ergebnisse der elektronenmikroskopischen Untersuchungen
Proben-Nr. Hauptbestandteile Nebenbestandteile Spuren Untersuchungs-Nr.
1 (Elnhausen) Hydroglimmer Illit Montmorillonit 172/68
Quarz Kaolinit
2 (Wehrshausen) Hydroglimmer it Montmorillonit 169/68
Quarz Kaolinit
3 (Gisselberg) Illit Kaolinit Montmorillonit 174/68
Hydroglimmer Quarz Sarospatakit
Sepiolith
Amesit
4 (GoBfelden) Hydroglimmer Tllie Montmorillonit 168/68
Quarz Kaolinit
5 (KI. Seelheim) it Montmorillonit Halloysit 173/68
Hydroglimmer Kaolinit Amesit
Quarz Eisenminerale
6 (Mardorf) Illit Montmorillonit Halloysit 170/68
Hydroglimmer Quarz Eisenminerale
Kaolinit Amesit
7 (Wittelsberg) Illit Montmorillonit Halloysit 171/68
Kaolinit Quarz Eisenminerale
Hydroglimmer Amesit

Wirbeltierfauna mit Rbinoceros lenensis (Wollhaar-
nashorn), Megaceros giganteus (Riesenhirsch), Bison
priscus, Mammonteus primigenius und Rangifer. Die-
ser Aufschluf} ist seit Jahrzehnten verbaut.

Etwa 1 km nérdlich Gisselberg bedeckt ein rund
4 m michtiges wiirmzeitliches Lofprofil die rifizeit-
lichen Lahnterrassenschotter. Im liegenden Teil des
Profils zeigen sandige Schlieren an, dafl zu Beginn
der Loflakkumulation flieflerdeartige Bewegungen
stattgefunden haben miissen. Der unverwitterte Lo
hat eine hellbraune Farbe (10 YR 6/3) und einen
Kalkgehalt von 13-16 °/0; darin fand HUCKRIEDE
(frdl.mdl. Mitt. von Herrn Prof. Dr. R. Huckriede,
Geol. Inst. Marburg) verschiedene Nacktschnecken
neben Pupilla muscorum und Succinea oblonga, was
auf ein relativ feuchtes Klima wihrend der Lof8sedi-
mentation hinweist. Probe 3 enthidlt Material des
Bv-Horizontes einer Braunerde, die sich auf diesem
Lof im Holozin bildete.

Die Korngrofenverteilung der Probe 3 zeigt keine
wesentlichen Unterschiede zu den Analysendaten bzw.
den Summenkurven der Proben 1 und 2 aus dem
Gebiet westlich des Marburger Riickens. Doch die
rontgenographischen und elektronenmikroskopischen
(Bild 1) Untersuchungen der Tonfraktion von Probe 3
lassen erkennen, daf hier Illite (neben den Hydro-
glimmern) als Hauptbestandteile und nicht mehr als
Nebenbestandteile auftreten. Auch ist der Quarzanteil
wesentlich geringer als in den erwihnten Proben aus
dem Randbereich des paliozoischen Rheinischen Schie-

fergebirges. Neben Quarz enthilt Probe 3 Kaolinit
als Nebenbestandteile, dazu Montmorillonit, Sarospa-
takit, Sepiolith und Amesit in Spuren.

Bei Goflfelden verlifit die Lahn das Rheinische
Schiefergebirge. Aus einem Lofiprofil von 4 m Mich-
tigkeit auf einer pleistozinen Felsterrasse unmittelbar
oberhalb der Talaue siidwestlich von Gofifelden
stammt die Probe 4. Es handelt sich um Material des
nur schwach verwitterten Bv-Horizontes einer rezen-
ten Braunerde. Obgleich dieses Loflvorkommen nicht
mehr dem Mittellahntal i. e. S. zuzurechnen ist, so
fiigen sich doch die Laborbefunde in das Gesamtbild
recht gut ein, in der Weise niamlich, daf sie eine
Zwischenstellung hinsichtlich der tonmineralogischen
Eigenschaften zwischen den Lofproben 1 und 2 des
palidozoischen Gesteinsbereichs und der Probe 3 aus
dem Mirtellahntal einnehmen. Das Rontgendiagramm
der Probe 4 ist durch die Reflexe zwischen 10 und
14 A geprigt und dhnelt damit sehr dem der Probe
3. Die Reflexe zwischen 10 und 14 A treten doppelt
auf; sie deuten auf einen hohen Gehalt an Hydro-
glimmern, die hier bereits durch die Verwitterungs-
einfliisse weiter abgebaut sind als in den Proben 1 und
2. Auf die Ursachen fiir einen verstirkten Glimmer-
abbau in den Lossen an den Hingen des Mittellahn-
tales werde ich weiter unten eingehen. Das Rontgen-
diagramm zeigt eine auffillige Ahnlichkeit mit der
Probe 3, die elektronenmikroskopischen Untersuchun-
gen dagegen ergaben fiir die Probe 4 die gleichen Er-
gebnisse wie fiir die Proben 1 und 2 (Tab. 2).
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Bild 1: Elektronenmikroskopische Aufnahme der Tonfraktion (< 1u) der Probe 3 (Gisselberg). Als Bestandteile sind zu
erkennen: Vorwiegend Illit und Hydroglimmer, daneben Kaolinit, Quarz, in Spuren Montmorillonit, Sarospatakit,
Sepiolith und Amesit.

3. Das nordliche

Amoneburger Becken

LoR und geschiebefreie Lehme sind im Bereich des
Amoneburger Beckens weit verbreitet. Die &stlichen
Abhinge der Lahnberge sind an ihrem Fuf} mit einer
oft recht michtigen Lof8decke iiberzogen; bei Schrock
wurden iiber 15 m dicke Lofablagerungen erbohrt
(HoLTING und STENGEL-RUTKOWSKI 1964, 24). Es
wurde bereits erwihnt, dafl die sanft ansteigenden
Hinge ostlich des Ohmflusses fast vollig 16ffrei sind;
aber auch der Anstieg von der Ohmtaldepression zu
den Buntsandsteinhohen im Norden trigt keine nen-
nenswerte Lofbedeckung. Stratigraphische Untersu-
chungen an den Lossen des Amoneburger Beckens
stehen noch aus; nur vereinzelt findet man in der
Literatur Hinweise auf einen Wechsel von Sedimen-
tations- und Bodenbildungsphasen in der niheren
und ferneren Umgebung Marburgs (vgl. u. a. WeyL
1967, 54 u. 82 ff.; KockeL 1958, 162; BLANCKENHORN
1930, 61).

Stellvertretend fiir die Losse aus dem nordlichen
Amoneburger Becken soll die Probe 5, die dem Bv-
Horizont eines Wiirmlosses der Ziegeleigrube siidwest-
lich Kleinseelheim entstammt, betrachtet werden.

Das Bild der Korngroflenverteilung hebt sich nicht
von dem der bisher besprochenen Proben ab. Aller-
dings ist der Anteil der Fraktion 60-20 4 mit 55,2 9/,
in Probe 5 grofler als in allen anderen. Die Zusam-
mensetzung der Tonminerale zeigt als Hauptbestand-
teile Illit und Hydroglimmer; sie dhnelt damit auf
den ersten Blick der Probe aus dem Lahntal bei Gis-
selberg, doch bereits das hiufigere Auftreten von
Montmorillonit neben Kaolinit und Quarz — hier als
Nebenbestandteile — lift einen gewissen Unterschied
erkennen, der durch Spuren von Halloysit neben
Amesit und verschiedenen Eisenmineralen verstirkt
wird (Bild 2). In diesem Zusammenhang soll vorerst
hervorgehoben werden, dafl die Tonfraktion der
Probe 5 mehr Montmorillonit enthilt als die Proben
des Mittellahntales und des 6stlichen Schiefergebirgs-
randes; dariiber hinaus konnte Halloysit hier elektro-
nenmikroskopisch zum Male
werden.

ersten nachgcwicsen

4. Das siidliche Am6éneburger Becken

Das siidliche Amé6neburger Becken ist mit einem in
der Regel mehrere Meter michtigen L6f bedeckt. Nur
die Talauen der Ohm, der Zwester Ohm und des
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Bild 2: Elektronenmikroskopische Aufnahme der Tonfraktion (< 1x) der Probe 5 (Kleinseelheim). Als Bestandteile sind
zu erkennen, Illit, Hydroglimmer, Montmorillonit, Kaolinit, Halloysit, Quarz, Amesit und Eisenminerale.

Hunds-Baches sind 16ffrei. Siidlich der Linie Wittels-
berg — Rauischholzhausen — Mardorf beginnt der
Anstieg zu den miozinen Basaltdecken des nordwest-
lichen Vogelsberges, die hier von alttertiiren Tonen
und z. T. quarzitisch verbackenen Sanden unterlagert
werden.

Etwa 1 km nérdlich Mardorf ist der L6f beider-
seits der Strafle nach Amoneburg aufgeschlossen. Die
Probe 6 wurde hier dem rezenten Bv-Horizont ent-
nommen. Probe 7 stammt aus der Peilschen Sand-
grube Ostlich Wittelsberg; dort ist der Loflkomplex
deutlich durch eine Steinsohle zweigeteilt. Die aufler-
ordentlich starke Verlehmung (ca. 35 9/o Tongehalt),
die Entwicklungstiefe, die intensive Farbung und der
hohe Anteil an Kaolinit in der Tonfraktion weisen auf
eine eemzeitliche Verwitterung des liegenden Losses
hin; der hangende Lof8 (oberhalb der Steinsohle) ist
wiirmzeitlich und von einer holozinen Bodenbildung
erfaflt worden; er lieferte das Material der Probe 7.

Die Laborbefunde dieser beiden Proben zeigen deut-
liche Abweichungen von den Analysendaten der zu-
vor beschriebenen Losse. Innerhalb der Korngroflen-
verteilung sind die Maxima zwar auch in der fiir
Losse so typischen Fraktion 60-20 u, doch sie sind
weniger scharf ausgeprigt. Die feineren Fraktionen
sind hier durchweg stirker vertreten. Es besteht kein

Zweifel, dafl die Hauptmasse dieser Losse auch aus
Quarzstaub gebildet wird, aber ein Vergleich mit den
Korngroflenverteilungen der anderen Losse 1afdt ver-
muten, dafl der Gehalt an Quarzkérnern gegeniiber
den Proben 1 bis 5 merklich abgenommen hat. Auch
die mineralogische Zusammensetzung der Tonfraktion
zeigt ein verdndertes Bild. Neben Illit und Hydro-
glimmer ist — besonders in Probe 7 — Kaolinit in
grofleren Mengen anzutreffen. Ebenso tritt der Mont-
morillonit in den Rontgendiagrammen klar hervor,
und die elektronenmikroskopischen Untersuchungen
haben einen erhdhten Gehalt an Halloysit ergeben.
Eisenminerale und Amesit scheinen als Spuren den
Lossen des siidlichen Amoneburger Beckens regelmifiig
beigegeben zu sein.

I1. Riickschliisse auf die Herkunftsgebiete
der Wiirmlosse

Die unterschiedliche Verteilung der verschiedenen
Tonminerale in den Lossen des Marburger Raumes
bekriftigt die Vermutung, dafl das Lofimaterial nicht
einem einheitlichen Ausblasungsgebiet zuzuschreiben
ist; zumindest aber muf ein erheblicher Teil der Losse
aus petrographisch unterschiedlichen Gebieten heran-
transportiert worden sein, wobei die Moglichkeit nicht
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ausgeschlossen werden soll, dafl dariiber hinaus ein
gewisser Anteil des Materials auch aus entfernteren
Gegenden stammt; Hinweise dafiir liefert ein Ver-
gleich der tonmineralogischen Untersuchungen mit
denen der Auelehme, worauf weiter unten einzu-
gehen ist.

Bevor die einzelnen ,,L68provinzen® und deren Lie-
fergebiete betrachtet werden, sollen einige Bemerkun-
gen zur Genese von Tonmineralen gemacht werden.
Nach DeGeNs (1968, 20-25) ist die Wirksamkeit der
chemischen Reaktionen, die zur wifirigen Dekomposi-
tion des Ausgangsmaterials und zur anschliefenden
Tonmineralneubildung fiihren, eine Funktion folgen-
der Groflen: 1. Ausgangsmaterial, 2. allgemeines Bil-
dungsmilieu ausgedriickt in chemischer Zusammenset-
zung, pH, Eh und Temperatur, und 3. Wasserkreis-
lauf, d. h. Fortfilhrung von gelostem Material und
Zufuhr von COgz-angereichertem Regenwasser. Einige
Parameter unter 2. und 3. wie Temperatur, Nieder-
schlag und Feuchtigkeit werden gewdhnlich als klima-
tische Einfliisse zusammengefafit.

Das Material der o. a. Proben wurde jeweils den
verwitterten B-Horizonten entnommen. Daher darf
man annehmen, dafl der iiberwiegende Teil der Ton-
minerale erst nach der Sedimentation gebildet worden
ist. Da die Neubildung der Tonminerale unter glei-
chen — zumindest aber sehr ihnlichen — klimatischen
Bedingungen stattfand, konnen die klimatischen Fak-
toren unberiicksichtigt bleiben. Das Material war bei
der Verwitterung Klimaschwankungen thermischer
und/oder hygrischer Art in gleicher Weise ausgesetzt;
dariiber hinaus ist der Zeitraum, der fiir die Tonmine-
ralneubildung zur Verfiigung stand, fiir alle Proben
gleich anzusetzen, da es sich um Wiirmldsse handelt,
bei denen eine intensive Bodenbildung mit einer deut-
lich ausgeprigten Horizontierung erst nacheiszeitlich
einsetzte. Auch die gleichen physikalischen Eigenschaf-
ten des unverwitterten Ausgangsmaterials (Lof) sol-
len in diesem Zusammenhang erwihnt werden. Aus
all dem ergibt sich, dafl die Unterschiede in der Ton-
mineralgarnitur der Losse im Marburger Raum auf
ein petrographisch unterschiedliches Ausgangsmaterial
zuriickzufiihren sind.

Obgleich der heutige Zustand der Tonmineral-
zusammensetzung nicht ausschlieflich von der An-
wehung aus einem bestimmten Liefergebiet und von
der Einwirkung des postsedimentiren Klimas abhingt
— es mufl auch mit prisedimentiren Verwitterungs-
einfliissen wihrend der Loslosung der Komponenten
aus dem primiren Gesteinsverband und wihrend aller
Umlagerungsvorginge vom Zeitpunkt der Abtragung
an gerechnet werden (vgl. KALLENBACH 1966,
600 f.) —, so zeigen doch die vorliegenden Ergebnisse
der Analysen eine unmittelbare Abhingigkeit von
ganz bestimmten Gesteinsprovinzen. Diese Abhingig-
keit des LoR-Mineralbestandes von den Liefergebie-
ten wurde — allerdings fiir wesentlich groflere Riume
und weniger differenziert — von verschiedenen Auto-

ren beobachtet bzw. vermutet (so u. a. von E.-H.
MULLER 1959; BRUNNACKER 1954; DURR 1953; EDEL-
MANN 1938; KALLENBACH 1966; SiNDOwskl 1938;
WEIDENBACH 1952; ZOBELEIN 1940).

1. Der Ostrand
des Rheinischen Schiefergebirges

Fiir die Proben 1 und 2 (Elnhausen und Wehrshau-
sen) aus dem petrographischen Bereich der palio-
zoischen Schiefergebirgsgesteine sind Hydroglimmer
und Quarz typisch als Hauptbestandteile der Ton-
fraktion. Es fillt auf (Abb. 3), daff diese Proben
einen wesentlich héheren Gehalt an Hydroglimmern
aufweisen als das Lofimaterial aus dem Mittellahntal
und dem Amoneburger Becken. Die Hydroglimmer
treten als Zwischenstufe beim Glimmerabbau auf, d. h.
die Tonminerale liegen hier nicht als reine Endglieder
vor, sondern als Ubergangs- oder Wechsellagerungs-
minerale (Mixed-layers). Aus chemischen und struktu-
rellen Griinden erscheinen Glimmer, besonders Biotit,
als Ausgangsmaterial fir diese Minerale besonders
geeignet (SCHEFFER UND SCHACHTSCHABEL 1966, 59 f.;
DEeGENs 1968, 27), d. h. aber, dafl die Losse von Eln-
hausen und Wehrshausen relativ reich an Glimmern
gewesen sein miissen. Eine Untersuchung des nicht ver-
witterten Materials bestitigt diese Vermutung. Wei-
terhin fillt auf, daff in den Proben 1 und 2 der Illit,
der in der Regel das vorherrschende Mineral der Ton-
fraktion mitteleuropiischer Losse ist, nur eine unter-
geordnete Rolle spielt, wihrend er in den Ldssen des
Mittellahntales und des Amoneburger Beckens deut-
lich den ersten Platz unter den Tonmineralen ein-
nimmt.

Das reichliche Auftreten der Glimmer bzw. der
Hydroglimmer als deren Verwitterungsprodukte
spricht fiir das Rheinische Schiefergebirge als Liefer-
gebiet der Losse; natiirlich muff angenommen werden,
daff auch aus den Schottern der aus dem Schiefer-
gebirge austretenden Biche Material ausgeblasen
wurde. Die Gesteine des Ostlichen Schiefergebirges
verhielten sich bei einer periglazialen Verwitterung,
wie sie zur Zeit der Lofbildung im Wiirm-Glazial
herrschte, durchaus unterschiedlich. Vorwiegend die
glimmerhaltigen Tonschiefer und paliozoischen Sand-
steine lieferten das Ausgangsmaterial fiir den L6f in
diesem Raum, denn gerade bei diesen Sedimentgestei-
nen und deren Abtragungsprodukten auf sekundiren
Lagerstitten (Flufischotter) bewirkte eine intensive
Frosteinwirkung eine Zerkleinerung der Mineralkér-
ner, insbesondere der Glimmer und Feldspite (vgl.
ScCHEFFER, MEYER UND KaLk 1958; auch: MARTINI
1967). In diesem Zusammenhang soll nicht unerwihnt
bleiben, dafl die Annahme, L6fmaterial werde allein
durch Frostsprengung bereitet, durchaus nicht bewie-
sen ist; TRICART (1956) stellte fest, dafl trockener
Frost praktisch wirkungslos ist und auf den Kérnungs-
bereich des Losses keinen Einfluff ausiibt; vielmehr
scheint eine markante Abhingigkeit der ,,Frostspren-
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gung® von dem Temperaturgang und der Durchfeuch-
tung und Wiedertrocknung zu bestehen; so finden sich
auch zahlreiche Hinweise auf eine hochsommerliche
Bodenaustrocknung in periglazialen Gebieten (vgl.
u. a. BUDEL 1959, 1960, 1962; Poser 1936; Griprp
1929), und experimentelle Untersuchungen hinsichtlich
der Frostverwitterung (MARTINI 1967) zeigen unter-
schiedliche Resultate in Abhingigkeit von den Feuch-
tigkeitsverhiltnissen.

Kieselschiefer, quarzitische Sandsteine und Quarzi-
te des Schiefergebirges kommen fiir die Bereitstellung
des Lofimaterials nur bedingt in Betracht, wenn man
die Bildung der Loffraktion nicht allein auf die
Frostsprengung zuriickfithren will. Diabase stehen in
dem hier betrachteten Gebiet nicht in unmittelbarer
Nihe an; sie sind oft recht miirbe, und die einzelnen
Minerale sind teilweise von der Verwitterung stark
angegriffen; da die Diabase am Ostrand des Schiefer-
gebirges keine grofle Verbreitung zeigen, sollen sie
hier nicht weiter beriicksichtigt werden. Hinweise fiir
eine Beteiligung von Diabasmaterial an den Ldssen bei
Elnhausen und Wehrshausen konnten nicht gefunden
werden.

Zusammenfassend kann auf Grund der Ausfiihrun-
gen und Uberlegungen festgestellt werden, daf} das
Lofimaterial am Ostrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges vorwiegend von den Hingen des &stlichen
Gebirgsabfalles, aber auch aus den Schotterfluren der
aus dem Gebirge austretenden Biche ausgeweht wor-
den ist.

2. Das Mittellahntal

Die Losse des Mittellahntales, fiir die die Probe 4
(Gisselberg) charakteristisch ist, zeigen eine Verschie-
bung der Tonmineralzusammensetzung zugunsten des
Illits (Abb. 3, Tab. 2 und Bild 1). Man darf anneh-
men, dafl die Illite des Bv-Horizontes zum grofiten
Teil aus Glimmern hervorgegangen sind, und zwar
aus dem dioktraedrischen Muskovit und dem triok-
traedrischen Biotit (vgl. SCHEFFER UND SCHACHT-
SCHABEL 1966, 52 und 62; DEGENs 1968, 26 f.; auch
ROHDENBURG UND MEYER 1966, 73 ff.). Demnach
mufl das Lofmaterial, das bei Gisselberg sedimentiert
wurde, glimmerhaltiger gewesen sein als die Losse
vom Ostrand des Schiefergebirges. Der relativ hohe
Glimmeranteil 1i8t sich durch eine selektive Auswe-
hung aus den Flufischottern der Mittellahn erkliren,
denn die Glimmerplittchen neigen eher zu einer
dolischen Umlagerung als andere besser gerundete
Komponenten. Auflerdem werden sie bei der fluviati-
len Sedimentation bevorzugt nach den ,runden*
Kornern abgelagert, so dafl bei nachfolgender Aus-
blasung relativ viele Glimmer zur Verfiigung stehen.
Dieser Vorgang konnte sich wihrend des Wiirm-Gla-
zials in der Lahnschotteraue oft wiederholen, nicht
jedoch in einem Gebiet, in dem der Loff vorwiegend
dem Verwitterungsmaterial der Hinge entstammt,
wie z. B. am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges.

Interessant ist das Auftreten von Sarospatakit und
Sepiolith im Lé8 von Gisselberg. Beide Minerale wur-
den weder in den Ldssen am Ostrand des Schiefer-
gebirges noch in den Lossen des Amoneburger Bek-
kens gefunden. Vergleichsuntersuchungen haben ge-
zeigt, dafl Sepiolith in Spuren in den Sedimentgestei-
nen des Buntsandsteins zu finden ist; in grofleren
Mengen tritt Sarospatakit in den intensiv gebleichten
Zonen des Buntsandsteins auf, was fiir die Annahme
einer hydrothermalen Bleichung des Sandsteins spricht
(vgl. HEINE 1970b; HOLTING UND STENGEL-RUT-
Kowskl 1964, 20 f.). Da Sarospatakit und Sepiolith,
die nachweislich den Einfluf des Buntsandsteinmate-
rials am Aufbau der Losse dokumentieren, nur im Lof}
des Mittellahntales angetroffen wurden, geht man bei
der Interpretation der Ergebnisse sicherlich nicht zu
weit, wenn man folgert, daff auch im Mittellahntal
die Loflausblasung und -anwehung zum groflen Teil
auf engstem Raum stattfand. Gleichzeitig aber deutet
dieser Befund darauf hin, dafl das Lofimaterial in
erster Linie aus den Lahnschottern ausgeblasen wurde,
denn anderenfalls miifiten die Losse des Amdneburger
Beckens, das im Westen, Norden und Osten von Bunt-
sandsteingebieten umgeben 1ist, ebenfalls Sepiolith
und/oder Sarospatakit enthalten. Auch die Losse des
Amoneburger Beckens stammen — wie weiter unten
gezeigt wird — liberwiegend aus Fluf§schottern.

Der Lo8 bei Gofifelden (Probe 4) gehort aufgrund
der Laborergebnisse nicht mehr zum ,,Faziesbezirk®
des Mittellahntales. Rontgenanalysen und elektronen-
mikroskopische Aufnahmen veranschaulichen die enge
Verwandtschaft dieses Losses hinsichtlich der Ton-
mineralvergesellschaftung mit den Lossen am Ostrand
des Schiefergebirges. Die Untersuchungen der Frak-
tionen => 120 u bestitigen diese Annahme. Wihrend
das grobere Material des Gisselberger Losses hiufig
rotlich gefirbte Quarzkorner des Buntsandsteins ent-
hilt, finden sich im L6f bei Gofifelden Quarzkorner
in den grobsten Fraktionen duflerst selten; sie sind
schlechter zugerundet und tragen auch nicht die typi-
schen rotlichen Eisenkrusten der Buntsandsteinquarz-
kérner. Daneben treten Gesteinsbruchstiicke des Schie-
fergebirges deutlich hervor. Als Herkunftsgebiet des
Lofimaterials kommt daher das ostliche Rheinische
Schiefergebirge und vor allem das Lahntal in diesem
Bereich in Frage. Fiir eine Auswehung des Lofimate-
rials aus dem Lahntal sprechen auch die Rontgenana-
lysen. Zwischen 10 und 14 A sind die Reflexe sowohl
bei Probe 4 (Gof}felden) als auch bei Probe 3 (Gissel-
berg) doppelt ausgebildet. Bei beiden Proben handelt
es sich um Losse am Rande des Lahntales. Hier scheint
der Glimmerabbau stirker als bei den Proben 1 und 2
(Ostrand des Schiefergebirges) zu sein. Der Grund
dafiir liegt im unterschiedlichen Herkunftsgebiet. Das
Material der Losse von Gofifelden und Gisselberg
stammt aus den Lahnschottern, Abtragungsprodukten
somit, die bereits lingere Zeit den verschiedensten
Umlagerungs- und Verwitterungsprozessen ausgesetzt
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waren; prisedimentire Verwitterungseinfliisse (einset-
zender Glimmerabbau) haben dazu gefiihrt, daff der
L6f im Lahntal nach seiner Akkumulation einen wei-
ter fortgeschrittenen Glimmerabbau zeigt als die Losse
des &stlichen Rheinischen Schiefergebirges.

Der elektronenmikroskopisch ermittelte Unter-
schied der Lof-Proben aus dem Lahntal erklirt sich
durch den unterschiedlichen petrographischen Aufbau
der Lahnschotter (vgl. Lanc 1955; HEINE 1970a). Bei
Gofdfelden (Probe 4) sind einzig und allein Schiefer-
gebirgskomponenten am Aufbau der Sedimente der
Talfiillung beteiligt, wihrend sich bei Gisselberg
(Probe 3) Material aus dem Buntsandsteingebiet und
- in unbedeutenden Mengen — aus dem Vogelsberg
hinzugesellt.

3. Das n6rdliche Amdneburger
Becken

Man sollte annehmen, dafl sich die Verteilung der
Tonminerale in den L&ssen aus dem Améneburger
Becken nicht wesentlich unterscheidet. Hinsichtlich der
qualitativen Tonmineralzusammensetzung ist das auch
der Fall; Illit und Hydroglimmer sind vorherrschend;
im siidlichen Améoneburger Becken gesellt sich der
Kaolinit noch zu ihnen. Montmorillonit und Quarz
sind in allen Proben enthalten, doch zeigt das Mate-
rial aus dem siidlichen Gebiet einen bedeutend hdheren
Anteil an Montmorillonit (Abb. 3). In Spuren treten
Halloysit, Amesit und Eisenminerale auf.

Die charakteristischen Tonminerale dieser Proben
(5 bis 7) sind Montmorillonit und Halloysit. Der
Montmorillonit bildet sich vorwiegend bei Anwesen-
heit von Mg- und Ca-Ionen, daher verwittern Plagio-
klase, Pyroxene und Amphibole hiufig zu Montmo-
rilloniten (vgl. auch ENGELHARDT 1961, 472; SCHEFFER
UND SCHACHTSCHABEL 1966, 55 f. und 63). Feldspite,
Augite und Hornblenden jedoch sind Hauptbestand-
teile der Vogelsbergbasalte. Auch der Halloysit ist ein
typisches Tonmineral fiir Verwitterungsprodukte vul-
kanischer Gesteine und Lockermassen, doch scheint
seine Bildung bevorzugt unter subtropischen und tro-
pischen Klimabedingungen stattzufinden (MUckEN-
HAUSEN 1964; HOSTERMANN 1960, 287 ff.; MAIGNIEN
1965, 85; MiLLoT 1964; JasmunD 1955; u. a.).

Probe 5 aus einem Lofiprofil im Nordteil des
Amoneburger Beckens bei Kleinseelheim enthilt so-
wohl Montmorillonit als auch Halloysit und doku-
mentiert somit den Einflufl des basaltischen Vogels-
berges im Herkunftsgebiet. Andererseits zeigt das
Rontgendiagramm gewisse Ahnlichkeiten mit den Dia-
grammen der Proben, die zum gréfiten Teil aus Schie-
fergebirgsmaterial aufgebaut wurden. Dennoch ist ein
dolischer Transport des Materials vom Schiefergebirge
in das Amoneburger Becken auszuschlieffen. Die sedi-
mentpetrographischen Untersuchungen der wiirmzeit-
lichen Fluf8schotter (Lanc 1955, 85; HEeiNe 1970a),
die grofle Teile des nérdlichen Amoneburger Beckens
wihrend der letzten Eiszeit bedeckten und heute von

Auelehmen iiberlagert werden, zeigen, dafl am Auf-
bau dieser fluviatilen Sedimente kaum Basaltmaterial,
jedoch um so mehr paliozoische Komponenten aus
dem Kellerwald beteiligt sind. Dazu tritt Material des
Buntsandsteingebietes. Es liegt nahe, diese relativ wei-
ten wiirmzeitlichen Schotterflichen als Ausblasungs-
gebiete des Losses im nérdlichen Amoneburger Becken
anzunehmen. Die Untersuchungsergebnisse stiitzen
diese Annahme. Daf} die fiir das Buntsandsteingebiet
charakteristischen Minerale Sarospatakit und Sepiolith
hier nicht auftreten, obgleich das Auswehungsgebiet
auch Buntsandsteinmaterial enthilt, macht um so deut-
licher, dafl Sarospatakit und Sepiolith iiberwiegend
den intensiv gebleichten Gebieten entstammen; Blei-
chungszonen befinden sich aber nicht in nennenswer-
tem Umfang im Einzugsbereich der Wohra, die den
grofiten Teil der Sedimente des ndrdlichen Amdnebur-
ger Beckens herantransportierte.

4. Das siidliche Amoéneburger Becken

In den Lossen des siidlichen Amoneburger Beckens
(Proben 6 und 7) ist der Einfluf} des Vogelsbergbasal-
tes auf Grund der qualitativen Zusammensetzung der
Tonminerale noch deutlicher ausgeprigt. Besonders
der Montmorillonitanteil hat erheblich zugenommen.
Daneben ist auch ein verstirktes Auftreten von Kaoli-
nit festzustellen. Diese Beobachtungen konnen nicht
allein auf postsedimentire Verinderungen des L&f3-
materials unter den Ortlichen Verhiltnissen i. e. S.
zuriickgefithrt werden, vielmehr ergibt sich auch hier
eine Differenzierung nach dem urspriinglichen Mine-
ralbestand gegeniiber den Lossen aus dem nordlichen
Améoneburger Becken. Als Liefergebiete kommen wie-
der die wiirmzeitlichen Schotterauen der Fliisse in
Frage, fiir Probe 6 das mit jungpleistozinen Sedimen-
ten ausgefiillte Senkungsgebiet bei Schweinsberg und
fir Probe 7 die Schotterfluren verschiedener kleiner
Biche am Nordrand der Basaltdecken. Zumindest fiir
die Sedimente der Schweinsberger Depression steht
fest, dafl sie reich an basaltischem Vogelsbergmaterial
sind (HEINE 1970a).

Dariiber hinaus scheint ein Teil der Lofsedimente
weiteren Liefergebieten zu entstammen, nimlich dem
angrenzenden Bereich des nordwestlichen Vogelsber-
ges und dem Siidteil des Amoneburger Beckens selbst.
Diese Annahme beruht auf den Laborbefunden. Ein-
mal hat sich gezeigt, dafl bei der Korngréfenvertei-
lung die feineren Fraktionen einen grofleren Anteil an
der Gesamtmenge haben, zum anderen ist der hohe
Kaolinitgehalt bemerkenswert; beides schliefit eine Be-
teiligung eines prisedimentir bereits intensiv verwit-
terten Materials am Aufbau der Losse von Mardorf
und Wittelsberg nicht aus. Vielmehr ist auf Grund der
vorliegenden Ergebnisse sehr wahrscheinlich, dafl die
Losse des siidlichen Amoneburger Beckens z. T. aus
den Verwitterungsdecken der im Siiden angrenzenden
Basaltlandschaft ausgeblasen wurden; auch iltere,
interglazialzeitlich verwitterte Losse im siidlichen



190

Erdkunde

Band XXIV

Amodneburger Becken kommen als Liefergebiete in Be-
tracht. Der verhiltnismiflig hohe Kaolinitgehalt in
den Proben 6 und 7 scheint demnach prisedimentiren
Verwitterungseinfliissen zuzuschreiben zu sein. Kaoli-
nitreiche Bodenbildungen, die von der nacheiszeit-
lichen Bodenentwicklung nur schwach {iberprigt wur-
den, sind im Vorderen Vogelsberg mancherorts anzu-
treffen (vgl. WeyL 1967, 46 ff.; ScHONHALs 1954,
150 ff.).

111. Die Ursachen der Loflverteilung
im Marburger Raum

Aus der Beziehung von Herkunfts- und Ablage-
rungsgebiet iolischer Sedimente wird oft auf die
Windverhiltnisse zur Zeit der Ablagerung geschlossen
(ScHONHALS 1953, 1957; Poser 1948, 1950; WoLb-
STEDT 1961, 189 ff. u. a.). Es soll im folgenden unter-
sucht werden, ob die Untersuchungsergebnisse der
Losse Schliisse auf die Richtung des Windes zulassen.
Anderungen in der Korngréflenverteilung, wie sie im
Lof vom Auswehungsgebiet zum Ablagerungsraum
von SCHONHALS (1955) nachgewiesen wurden, konn-
ten im Marburger Raum nicht festgestellt werden.
Doch scheinen die Losse in der Umgebung Marburgs
auf Grund ihrer tonmineralogischen Eigenschaften ge-
wisse Hinweise auf die Windrichtungen zu geben.

Obgleich die Losse iiberwiegend die nach Osten
orientierten Hinge bedecken, ist die Annahme, daf}
die Lésse von westlichen Winden im Windschatten der
Berge angeweht wurden (vgl. BLUME 1949, 66), fiir
den hier betrachteten Raum nicht befriedigend. Be-
reits einleitend wurde erwihnt, dafl bei Westwinden
und einem damit verbundenen Ferntransport des Lof3-
materials iiber das Rheinische Schiefergebirge hinweg
die Tiler des Schiefergebirges sowie die Ostabdachung
desselben (Michelbach-Elnhiuser Tiefenzone im We-
sten Marburgs) und das Mittellahntal im Bereich des
Buntsandsteins wesentlich mehr Lofsedimente enthal-
ten miifiten, als es in Wirklichkeit der Fall ist. Da sich
aber wihrend der Wiirmeiszeit die Windverhiltnisse
nicht wesentlich von den rezenten unterschieden, d. h.
es wehten vorherrschend Winde aus westlicher Rich-
tung, miissen andere Ursachen fiir die Léfverteilung
im Marburger Raum verantwortlich sein. Auch die
Einwirkung des Gelidndes in diesem stark reliefierten
Gebiet vermag die Winde nur an wenigen Stellen
stirker abzulenken (Klima-Atlas Hessen 1950; ERrix-
SEN 1966, 86). Wollte man die Verbreitung des Losses
allein von den Windverhiltnissen abhingig machen,
so miifiten beispielsweise die Losse des Amoneburger
Beckens, deren Herkunftsgebiete durch die mineralo-
gischen Untersuchungen bekannt sind, von wechseln-
den Winden aus nordlichen, 6stlichen und siidlichen
Richtungen ausgeweht worden sein. Die Windvertei-
lung zeigt aber, dafl Winde aus diesen Richtungen im
Marburger Raum nur mit geringer Hiufigkeit vertre-
ten sind. Es stellt sich daher die Frage. warum die vor-

herrschenden westlichen Winde einen so geringen Ein-
fluf auf den ZHolischen Transport des Lofimaterials
vom Ausblasungsgebiet zum Ablagerungsraum haben.

Bei der Betrachtung der geologischen Ubersichts-
karte von Hessen 1:300 000 (bearbeitet von F. Ro-
siNG) fillt auf, daf} die Verbreitung und Michtigkeit
des Lisses von verschiedenen Faktoren abhingt. Zuerst
einmal wird die Ablagerung und spitere Erhaltung
des Losses in den tiefer gelegenen Landschaften be-
glinstigt, so in den Becken und Senken, vor allem in
der Wetterau, im Taunus-Vorland, im Rheingau, im
Limburger Becken, im Amoneburger Becken, in der
Schwalm, in der Hessischen Senke zwischen Efze und
Kassel etc. (vgl. ScHONHALs 1954, 54 ff.). Aber auch
im Westerwald und im Vogelsberg kommen L&fidek-
ken von beachtlicher Ausdehnung vor. Mehr oder
weniger 168frel sind die ausgedehnten Gebiete des
mittleren und unteren Buntsandsteins. Auch im Rhei-
nischen Schiefergebirge und im Kellerwald sind L6§-
ablagerungen von nennenswertem Umfang selten oder
sie fehlen ganz. Es soll in diesem Zusammenhang nicht
auf weitere Einzelheiten eingegangen werden; wichtig
ist lediglich folgende Feststellung: Groflere Lof8ablage-
rungen befinden sich stets (1) in der Nihe von Flufi-
ldufen, die im Pleistozin weite Schotterfluren besaflen
und deren Einzugsgebiete von bestimmter petrogra-
phischer Beschaffenheit sind, und (2) im unmittelbaren
Einzugsbereich von Gesteinen, die bei einer periglazia-
len Verwitterung relativ viel Material der Schluff-
Fraktionen bereitstellen kdnnen.

Zu (1): Die Schotterfluren groflerer Flulliufe kén-
nen als Ausblasungsgebiete der Lésse angesechen wer-
den, sofern die pleistozinen fluviatilen Sedimente aus
einem Material aufgebaut werden, das unter kaltzeit-
lichen Verwitterungseinfliissen dazu neigt, einen ge-
wissen Anteil an Teilchen in der Schluff-Fraktion zu
bilden. Ist das nicht oder im abgeschwichten Mafle
der Fall, so kann auch keine Auswehung eines schluf-
figen Materials erfolgen. Beispiele dafiir liefern alle
Fluflldufe, die ihr Einzugsgebiet im Unteren und Mitt-
leren Buntsandstein haben, bzw. deren Lauf sich iiber
lingere Strecken im s# und/oder sm befindet. Dann
nimlich bestehen die Fluflschotter iiberwiegend aus
den Abtragungsprodukten des Buntsandsteins; diese
aber werden in der Regel aus feinkdrnigen Sandstei-
nen und Quarzsanden gebildet; die pleistozine Ver-
witterung vermochte nicht, die Quarzkdrner, deren
Durchmesser oft im Sandbereich und fast nie im
Schluffbereich liegen, weiter zu zerkleinern, so dafl
Material fiir eine #olische Auswehung bereitstiinde.
Die geologische Karte zeigt viele Beispiele.

Zu (2): Auffillig ist, daff in der Nihe groflerer
Basaltgebiete Lofablagerungen hiufig zu finden sind
(Westerwald, Vogelsberg, Hessische Senke). Der
Grund liegt in der Eigenschaft der Basalte, bei der
Verwitterung relativ viel Material im Korngréfien-
bereich 60-20 u zu liefern (vgl. KviTkovié 1968,
11 ff.; SukHODROVSKI 1962, zit. nach MARTINI 1967,




Klaus Heine: Einige Bemerkungen zu den Lofigebicten im Raume Marburg/ Lahn

191

158 f.) 2). Das gleiche gilt fiir den Oberen Buntsand-
stein und den Keuper (vgl. die geologische Ubersichts-
karte!). Es soll hier nicht entschieden werden, ob das
Lofmaterial den Verwitterungsdecken der Basalte, des
Oberen Buntsandstein und des Keuper direkt vom
Wind entnommen wurde, um an anderer — meist nicht
weit entfernter — Stelle wieder abgelagert zu werden,
oder ob das Verwitterungsmaterial vor der Léfaus-
blasung eine Umlagerung erfahren hat, sei es in Form
solifluidaler oder/und fluviatiler Bewegungen.

Dafl im ostlichen Rheinischen Schiefergebirge der
Lof keine grofle Verbreitung hat, obgleich die mine-
ralogisch-petrographischen Voraussetzungen nicht un-
glinstig sind, mag daran liegen, dafl in der Wiirmeis-
zeit die Gebirge bereits ihre heutige Oberflichen-
gestalt aufwiesen, wodurch wegen der stirkeren Zer-
talung und der hoheren Niederschlige die Abtragung
der ohnehin nicht so michtigen Losse beschleunigt
wurde. Die winterliche Schneedecke verhinderte dazu
in den Gebirgen fiir eine wesentlich lingere Zeit als
in den tiefer gelegenen Regionen eine Lofibildung.
Dennoch zeigen die Schuttdecken der hessischen Mit-
telgebirge eine deutliche #olische Komponente, wie
SEMMEL (1964, 1966) feststellen konnte.

Bevor die Frage nach den Ursachen der Lofiverbrei-
tung im Marburger Raum wieder aufgegriffen wird,
sind noch einige Bemerkungen zum #olischen Trans-
port des Materials nétig.

Korner der Fraktion <C 0,06 mm kdnnen schon bei
mittleren Windgeschwindigkeiten schwebend transpor-
tiert werden. SiINDowskr (1956) fiihrt ein Beispiel an,
wo bei einer Windgeschwindigkeit von 6-12 m/sec
in 10 cm Hohe Quarzkdrner iiber 0,5 mm ¢ rollend,
von 0,5-0,1 mm ¢ springend und << 0,06 mm @
schwebend transportiert wurden. Voraussetzung dafiir
ist aber, daff das Material in trockenem Zustand vor-
liegt. Eine Materialauswehung kann demnach nur
stattfinden, wenn eine gewisse Windgeschwindigkeit
herrscht und wenn die Schotter bzw. die Verwitte-
rungsdecken, aus denen die Teilchen vom Wind auf-
genommen werden, zuvor oberflichlich véllig ausge-

2) MARTINI (1967) konnte experimentell nachweisen, daf§
verschiedene Gesteine unterschiedlich auf die Frostverwitte-
rung reagieren. Vulkanite, insbesondere Tertidr-Basalte,
sind gegeniiber der Frostverwitterung sehr resistent. Daher
liegt die Vermutung nahe, daf} in den Basaltgebieten (Vo-
gelsberg, Westerwald) nicht kaltzeitliche Verwitterungspro-
zesse den mengenmiflig grofiten Anteil des — spiter dolisch
umgelagerten — Materials lieferten, sondern daff in den
Basaltgebicten vorwiegend iltere Verwitterungsdecken das
Feinmaterial bereitstellten; fossile, pripleistozine Bdden
(z. T. sind sie umgelagert) sind auch heute noch im Vogels-
berg und Westerwald oft anzutreffen; sie konnten von den
ciszeitlichen Abtragungsvorgingen nicht restlos entfernt
werden. Die Tonmineraluntersuchungen der Lésse des siid-
lichen Amé&neburger Beckens, deren Hauptliefergebiet der
Vordere Vogelsberg ist, deuten ebenfalls auf Grund ihres
erhohten Kaolinitgehaltes darauf hin, dafl ein Teil des Lo83-
materials dlteren (z. T. pripleistozinen) Bdden entstammt.

trocknet sind (vgl. WorpsTepT 1961, 178). Die Vor-
aussetzungen der Auswehung von Lofistaub waren
wihrend der Glazialzeiten nur bei besonderen Wetter-
lagen gegeben. Ob die vorherrschenden Westwinde,
die meist feuchte Luftmassen heranfiihren, die Aus-
blasung und den Transport des Lofimaterials besorg-
ten, ist daher zumindest zweifelhaft. ScHONHALs
(1953) konnte z. B. zeigen, daff bei Hradec Krilové
(Koniggritz) die Losse von Winden aus dstlicher Rich-
tung herantransportiert wurden, obgleich in Nord-
bohmen Winde aus westlichen Richtungen vorherr-
schen und wohl auch auf Grund der Untersuchungen
von Poser (1948, 1950; vgl. auch WoLpsTEDT 1961,
190 ff.) fiir das Wiirm-Glazial anzunehmen sind. Die
Vermutung liegt nahe, dafl die nordbohmischen Losse
deshalb von 6stlichen Winden ausgeweht wurden, weil
mit ihnen eine Austrocknung der Hochflutbetten der
Fliisse einherging. Demnach scheinen hier nicht die all-
gemein vorherrschenden Winde fiir den Lof8transport
verantwortlich zu sein.

Vermutlich wurde auch im Marburger Raum der
Transport des Loflstaubes nicht in erster Linie von den
vorherrschenden Westwinden vorgenommen, sondern
von Winden aus unterschiedlichen Richtungen. Ent-
scheidend fiir die Ausblasung des Materials war in der
Marburger Landschaft nicht die Windrichtung, son-
dern vielmehr eine (sommerliche) Austrocknung der
Liefergebiete. Dafl dennoch fast ausschliefflich Mate-
rial der Fraktionen 0,06-0,01 mm #olisch verfrachtet
worden ist — trotz der oft geringen Entfernungen
zwischen Herkunfts- und Sedimentationsgebiet -,
scheint folgende Griinde zu haben: (1) Die Winde
waren nicht stark genug, um auch groberes Material
(Sand) zu transportieren, wie das in Gebieten mit
Flugsandfeldern und Binnendiinen der Fall war. Die
Reliefverhiltnisse der Marburger Landschaft haben
sicherlich mit dazu beigetragen, daf linger anhaltende
starke Winde bei gleichzeitiger Austrocknung der Aus-
blasungsgebiete nicht morphologisch wirksam werden
konnten. (2) Feineres Material (<< 0,01 mm @) liegt
im ausgetrockneten Zustand nicht mehr in Form von
Primirteilchen vor, sondern die Einzelkorner sind mit-
einander verklebt. Durch Frosteinwirkung und den
Wechsel der Durchfeuchtung kann eine Zerkleinerung
und damit die Ausbildung kleiner Aggregate begiin-
stigt werden. Die Untersuchung der pleistozinen flu-
viatilen Sedimente im Marburger Raum (HEeINE
1970a) hat jedoch gezeigt, daf feinschluffige und to-
nige Ablagerungen iuflerst selten sind und daher als
Auswehungsmaterial kaum in Frage kommen. Ledig-
lich die Losse im siidlichen Am&neburger Becken (Pro-
ben 6 und 7) lassen auf Grund der Korngréflen- und
tonmineralogischen Zusammensetzung erkennen, dafl
hier feinschluffiges und toniges Material sedimentiert
wurde, das den basaltischen Verwitterungsdecken des
Vorderen Vogelsberges entstammt (vgl. Anm. 2).

Sicherlich wechselten die Ausblasungsriume der
Wiirmldsse bei Marburg nicht nur raumlich, sondern
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auch zeitlich. Dennoch lassen sich — wie die Unter-
suchungen und Uberlegungen gezeigt haben — zumin-
dest fiir den grofiten Anteil des Lofimaterials Aus-
wehungs- und Akkumulationsgebiete zueinander in
Beziehung setzen. Die Abtragungs-, Transport- und
Sedimentationsvorginge haben sich auf engstem Raum
abgespielt. Fiir die Ldsse am Ostrand des Rheinischen
Schiefergebirges ergeben sich als Liefergebiete die
Schotterfluren der aus dem Gebirge austretenden Bach-
liufe, dazu die Hinge des Gebirgsabfalles; die Lo3-
vorkommen an den Hingen des Mittellahntales ent-
stammen zu einem erheblichen Teil den wiirmzeit-
lichen Lahnschottern; die Losse im nordlichen Amone-
burger Becken wurden aus der Schotteraue der Ohm-
taldepression ausgeblasen, dazu mag auch aus siid-
licher Richtung vom Vorderen Vogelsberg Material
herantransportiert worden sein; als Liefergebiete der
Losse im siidlichen Amoneburger Becken werden die
Hochflutbetten der aus dem Vogelsberg kommenden
Fliisse und die Verwitterungsdecken des Vorderen Vo-
gelsberges angesehen.

Die auffillige Verbreitung der Losse an den nach
Osten gerichteten Hingen hat nicht seine Ursache in
den vorherrschenden Westwinden und einer damit
verbundenen Ablagerung im Windschatten topogra-
phischer Hindernisse, sondern ist vielmehr auf Winde
aus Ostlichen und siidlichen Richtungen zuriickzufiih-
ren. Natiirlich ist nicht ausgeschlossen, dafl eine ur-
spriinglich geringmichtige Lofldecke auch die West-
hinge bedeckte, dafl jedoch auf den &stlichen Talseiten
infolge regenbringender Westwinde die Lofischleier
wieder entfernt wurden (vgl. BLumE 1949, 66). Ver-
mutlich fand schon wihrend der Léflanwehung oder
spater auf den nach Westen exponierten Hingen eine
Verlagerung und Abtragung des lockeren und diinnen
Lofschleiers statt (vgl. SCHONHALs 1954, 54).

IV. Abschlieflender Vergleich der Ergebi:isse
mit Untersuchungen an Auelebmen

Die Auelehme erfiillen die Tiler der Lahn und ihrer
Nebenfliisse. Im allgemeinen ist — wie im Lahntal -
eine deutliche Abnahme der Auelehmmichtigkeit flufi-
aufwirts festzustellen. Junge tektonische Bewegungen
konnen jedoch die Auelehmsedimentation stark beein-
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Abb. 4: Kornsummenkurven verschiedener Auclehme

flussen. Die groften Michtigkeiten weist das Amone-
burger Becken im Bereich der Ohmtaldepression auf
(bis 5,2 m). Der Beginn der Auelehmsedimentation
fallt im Lahntal siidlich Marburgs und im nérdlichen
Amoneburger Becken in die Allerddzeit (LANG 1954,
1955; KockEL 1958).

Neben der granulometrischen Analyse (Abb. 4) zeigt
die mineralogische Zusammensetzung der Tonfraktion
der Auelehme eine Abhingigkeit von den jeweiligen
Einzugsgebieten. Im Lahntal sind — besonders im Be-
reich des Schiefergebirges — die 14 A-Minerale stark
vertreten (Abb. 5), daneben sind Quarz, Illit und
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Kaolinit zu erkennen. Das Roéntgendiagramm der
Wohra-Auelehme zeigt analoge Verhiltnisse; daraus
ist zu schlieflen, daf} der sehr feinkornige Auelehm
der Wohra zu einem gewissen Teil aus Verwitterungs-
und Abtragungsmaterial des Kellerwaldes hervorge-
gangen ist. Bei der Zwester Ohm sind es die meso-
zoischen und tertiiren nichtvulkanischen Sedimente,
die das Bild bestimmen, doch macht sich der nahe
Vogelsberg (Basalt) durch ein verstirktes Auftreten
von Montmorillonit und Halloysit bereits bemerkbar.
Dieser basaltische Einflufl (Montmorillonit, Halloysit)
bestimmt das Bild des Roéntgendiagramms und der
elektronenmikroskopischen Aufnahme eines Auelehms
aus dem Amoneburger Becken. Elektronenmikrosko-
pische Untersuchungen ergaben, dafl der Holloysit nur
in den Auelehmen zu finden ist, die Vogelsbergmate-
rial enthalten (HEINE 1970a).

Diese enge Beziehung der Auelehme zu dem petro-
graphischen Aufbau der jeweiligen Einzugsgebiete der
Fliisse macht deutlich, dafl das Auelehmmaterial zum
grofiten Teil den Verwitterungsdecken der hsher gele-
genen Gebiete entstammt; gleichzeitig aber auch unter-
streichen die Ergebnisse der Auelehmuntersuchungen
wegen ihrer Ubereinstimmung mit den Analysendaten
der Lofiproben die Feststellung, daf} in der Marburger
Landschaft Léflauswehung und Loéflablagerung auf
engstem Raum stattfand und dafl auf Grund der Ton-
mineralgarnituren verschiedenen Lossen verschiedene
Herkunftsgebiete zugeordnet werden konnen. Aller-
dings mufl einschrinkend hinzugefiigt werden, daf}
sich zur Zeit keine quantitativen Angaben machen las-
sen; daher kann nicht bestimmt werden, welche Mate-
rialmengen die einzelnen Losse aus den verschiedenen
Lieferriumen erhielten. Wire jedoch beim Transport
eine wesentliche Vermischung des Lof8staubes verschie-
dener Auswehungsgebiete erfolgt, dann hitte sich das
auf die qualitative Zusammensetzung der Tonmine-
rale auswirken miissen.
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