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Genese und Stratigraphie periglazialer Deckschichten
auf der Hochfliche des Ost-Hunsriicks (Rheinisches Schiefergebirge)
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Kurzfassung: Aus den unterdevonischen Schiefern und
Sandsteinen des Osthunsriicks bildete sich unter warm-
humiden Klimabedingungen des ausgehenden Mesozoikum
und Tertiir eine kaolinitische Verwitterungsdecke mit einem
bis zu 150 m michtigen Saprolit. In den Kaltzeiten des
Pleistoziins war das Rheinische Schiefergebirge Periglazial-
gebiet. Als Folge der tektonischen Hebung fiihrte die von
den groflen Flissen Rhein und Mosel ausgehende riick-
schreitende Erosion zur Zerschneidung der Rumpffliche
durch Kerbtiler und zu ihrer randlichen Auflésung in
Riedel. Kryoklastik, Solifluktion und fluviale Abspiilung
filhrten auch in den Plateaulagen zu einer Abtragung
der oberen Abschnitte der pripleistozinen Verwitterungs-
decke. Uber dem mesozoisch-tertiiren Saprolit wurden peri-
glaziale Deckschichten abgelagert. In den Plateaulagen und
miflig geneigten Hanglagen der quartiren Tiler sind drei
Schichtkomplexe ausgebildet, die sich schwermineralogisch,
petrographisch und morphologisch untergliedern lassen. Die
weichen bis miirben Saprolitgesteine gingen durch Frost-
sprengung und Solifluktion in eine strukturlose lehmige
Basisfolge iiber, die noch frei von 168biirtigen Schwermine-
ralen ist. Ihr Mineralbestand und der Skelettanteil werden
von dem Verwitterungsgrad des unterlagernden Saprolits be-
stimmt. Uber der Basisfolge lagert, mit deutlicher Schicht-
grenze abgesetzt, eine Mittelfolge aus 168lehmhaltigen Soli-
fluktionsdecken. Ihre mikromorphologischen Metkmale ei-
nes reliktischen, periglazial iiberprigten Bt-Horizonts, der
zu einer interglazialen Parabraunerde gehorte, lassen den
Schluf zu, dafl ein Teil der Léfisedimentation und damit
auch die Genese der Basis- und Mittelfolge mindestens in
das Rifiglazial zu stellen ist. Wihrend des Wiirms war die
flichenhafte Abtragung der Landoberfliche somit nur rela-
tiv schwach. Abermals wurde die Mittelfolge durch perigla-
ziale Umlagerungsprozesse und weitere Lofbeimengung
iiberprigt. Den Abschlufl der Deckschichtenfolge bildet ein
dolisches Decksediment der Jiingeren Tundrenzeit aus Lof-
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lehm mit einem hohen Anteil an Laacher-Bims-Aschen.
Auch dieses Substrat wurde in den Hochlagen des Mittel-
gebirges noch solifluidal verlagert. In den Erosionslagen im
Bereich der Talsohle der quartiren Tiler fehlt die meso-
zoisch-tertidre Verwitterungsdecke vollstindig. Aus dem
freigelegten frischen Schiefer entstand durch Kryoklastik ein
grober Frostschutt, der kaum noch solifluidal verfrachtet
wurde. Die Feinsubstanz der Schuttdecke resultiert im
wesentlichen aus der Einspiilung von bimshaltigem Staub
im Allerod und der Jiingeren Tundrenzeit.

[Genesis and stratigraphy of periglacialer layer
sequences in the flat upland area of the eastern Hunsriick
(Rhenish Massif]

Abstract: In the eastern Hunsriick area under warm humid
climatic conditions of Upper Mesozoic and Tertiary, a kao-
linitic weathering mantle, with an up to 150 metres thick
saprolite developed from Lower Devonian slates and sand
stones. During the cold periods of the Pleistocene the
Rhenish Massif was a periglacial region. In consequence of
tectonic uplift of the peneplain the big streams Rhine and
Mosel incised deeper and deeper into the basement rocks.
The tributaries forced their way onward to the watersheds of
the flat upland area and led to a dissection by V-shaped
valleys. The pre-Pleistocene soils of the relict plains the
were vastly removed by combined processes of congelifrac-
tion, solifluction and fluvial denudation. On top of the
exposed pre-Pleistocene saprolite periglacial sediment layers
were deposited. In level to slightly inclined areas they can be
subdived into three individual layer complexes by heavy-
mineralogical, petrographical and morphological charac-
teristics. The loamy, structureless basal sequence, which is
still free of loessial heavy-minerals, derived directly from the
soft to friable saprolite below by processes of congelifraction
and solifluction. The degtee of weathering of the underlying
saprolite determines mineralogy and skeletal contents of the
basal sequence. On top of the basal sequence the solifluc-
tion layers of the middle sequence, which consist of a
mixture of loessial loam with substrates of the basal sequence
were deposited. Both layers are seperated by a distinct
boundary. The middle sequence displays mictromorpholo-
gical features of a relictic, periglacial rewortked Bt-horizon,
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which belonged to an interglacial lessivé soil. This leads
to the conclusion that the loess sedimentation and thereby
the genesis of the basal and middle sequence dates back at
least to the Riss glacial. Thus during the Wiirmian glacial the
denudation of the land surface was relatively weak. Once
more the middle sequence was transformed by periglacial
processes and interference with loess. The uppermost peri-
glacial sediment layer is formed by an eolian cover sediment
of the Younger Tundra Period. It consists of loessial loam
with a high amount of pumice dust of the "Laacher-See”
-volcanoe. In the higher areas of the mountainous region this
cover sediment was redistributed by solifluction processes.
In erosion areas near the bottom of the Pleistocene valleys,
the Mesozoic-Tertiary weathering mantle is completely miss-
ing. Congelifraction changed the exposed fresh slates to
coarse talus deposits, which hardly were redistributed by
solifluction. The fine substance of these talus deposits
mainly results from illuviation of eolian prumice dust during
the Allerdd and the Younger Tundra Period.

1 Einleitung

Das Rheinische Schiefergebirge lag gemeinsam mit
dem grofiten Teil der mitteleuropdischen Mittelge-
birge wihrend der Kaltzeiten des Quartiirs im Perigla-
zialgebiet zwischen den nordischen und den alpinen
Vereisungen. Durch Prozesse der Solifluktion, Kryo-
turbation sowie der niveofluviatilen Verschwemmung

wurden iiber den anstehenden devonischen und kat-
bonischen Festgesteinen mit ihren weit verbreiteten
Merkmalen der mesozoisch-tertidren Verwitterung
Deckschichten abgelagert. Sie bestehen aus einem
heterogenen Gemenge von Schutt der anstehenden
Festgesteine, priquartiren und interglazialen Boden-
relikten, Vulkanaschen und L68.

Deckschichtenprofile weisen meist eine gegliederte
Abfolge aus mehreren Schichten bzw. Schichtkom-
plexen auf, die sich petrographisch, mineralogisch
und an Hand des periglazialen Formenschatzes untet-
scheiden lassen. Daher kann eine detaillierte Analyse
und die daraus resultierende Gliederung der Deck-
schichten wichtige Kenntnisse iiber die quartire Land-
schaftsgeschichte des Mittelgebirgsraumes liefern. Als
stratigraphische Zeitmarken sind sie fiir die gene-
tische und stratigraphische Interpretation der pri-
quartiren Verwitterungsbildungen in den unterla-
gernden Festgesetinen hilfreich. Zudem bilden die
Deckschichten das Ausgangssubstrat der holozinen
Boden. Die petrographische und mineralogische Zu-
sammensetzung der Substrate sind wesentliche Fak-
toren der Bodengenese und bestimmen die dkologi-
schen Standorteigenschaften.

Die periglazialen Deckschichten im siidlichen Rheini-
schen Schiefergebirge (Taunus) wurden von SEMMEL
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(1968) sytematisch untersucht und petrofaziell ge-
gliedert. In den anderen Gebieten des Mittelgebirges
wurden die Genese und Stratigraphie periglazialer
Deckschichten bisher nur punktuell im Rahmen geo-
morphologischer Prozefistudien (STRUNK 1981) und
bodenkundlicher Untersuchungen erfafit. Zudem
wurden meist nur Ausschnitte der Schichtenfolge und
nicht das gesamte Deckschichtenprofil vom anstehen-
den Festgestein bis zur Gelindeoberfliche beriick-
sichtigt. Im Vordergrund bodenkundlicher Unter-
suchungen standen die vorwiegend grau gefirbten,
tonigen und kaolinithaltigen Substrate, die der meso-
zoisch-tertidren Verwitterungsdecke entstammen und
als ,,Graulehm” bezeichnet werden (MUCKENHAUSEN
1954, 1958; ARENS 1963; ZAKOSEK & STOHR 1966a;
ZEpP 1983). Wie die Bodeniibersichtskarte von Rhein-
land-Pfalz (STOHR 19662) zeigt, treten Graulehme im
Bereich des Osthunsriicks oberflichennah in grofler
Verbreitung auf. Als Staunissesohle fithrten die bis
zu 5 m michtigen Graulehmschichten (SPIES 1986)
bei der rezenten Pedogenese zur Bildung von Pseu-
dogleyen. Im Rahmen der Untersuchungen zur Gene-
se der mesozoisch-tertidiren Verwitterungsdecke im
Rheinischen Schiefergebirge (SPIES 1986, FELIX-
HENNINGSEN 1990) wurden zahlreiche Bodenprofile
und Aufschliisse in den periglazialen Deckschichten
untersucht, um die genetische und stratigraphische
Beziehung der Graulehme zu den autochthonen Ab-
schnitten der priquartiren Verwitterungsdecke zu
kliren. Aus diesen Untersuchungen resultieren die
nachfolgend vorgestellten Ergebnisse zur Genese und
Stratigraphie der periglazialen Deckschicht im Ost-
hunsriick.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die flachhiigelige Hochfliche des Osthunsriicks liegt
im Siidosten des linkstheinischen Schiefergebirges
(s. Abb. 1). Sie wird im Siiden vom Soonwald, im
Osten vom Rheintal, im Norden von der Mosel und
im Westen von den Hohenziigen des Hochwaldes
und des Idarwaldes begrenzt. Die hochsten Erhebun-
gen liegen zwischen 450 und 500 m i. NN. Die
Sockelgesteine werden von den unterdevonischen
Hunsriickschiefern der Siegen- und Unteremsstufe
gebildet. Regional unterschiedlich sind Binke aus
Grauwacken, silifizierten Schiefern oder Quarziten
eingeschaltet. Der Mineralbestand der frischen Huns-
riickschiefer (MOSEBACH 1954, FELIX-HENNINGSEN
1990) besteht aus primiren Fe-Mg-Chlorit (25—30
Gew. %), lllit-Muskovit (35 —40 Gew. %) und Quarz
(35—45 Gew.%). Feinverteilte kohlig-bitumindse
organische Substanz bedingt die schwarzgraue Fir-
bung der Gesteine.

3 Der priquartire Untergrund

Im Mesozoikum und Tertidr unterlagen die Hunsriick-
schiefer unter warmhumiden Klimabedingungen der
Tiefenverwitterung (FELIX-HENNINGSEN 1990). Es ent-
stand eine Verwitterungsdecke mit einem kaoliniti-
schen Saprolit, der auch heute noch eine Michtigkeit
von bis zu 150 m aufweist. Die Tiefenverwitterung
erfolgte im Mesozoikum und Alttertidir im Grund-
wasserbereich unter gleichzeitiger Stoffabfuhr. Der
primire Chlorit und ein Teil der illitischen Glimmer
wurde in Kaolinit umgewandelt. Wihrend in den
unteren, schwicher verwitterten Zonen des Sapro-
lits noch Rest-Chlorit neben bereits neugebildetem
Kaolinit vorliegt, ist in den oberen Zonen der Ver-
witterungsdecke die Kaolinitisierung des Chlorits voll-
stindig. Der Austrag von basischen Kationen, Kiesel-
sdure sowie von Fe und Mn im reduzierenden Milieu
filhrte zu Massenverlusten des Saprolits in einer
Groflenordnung von 25—30 Gew.%. Mit der im
gleichen Mafle zunehmenden Porositit nahm die Ge-
steinsfestigkeit stark ab. Der saprolitisierte Schiefer
aus den oberen Zonen der Verwitterungsdecke ist
daher, trotz der noch vollstindig erhaltenen Gesteins-
struktur, miirbe bis weich und zwischen den Fingern
zu zerreiben.

Die tektonische Hebung des Rheinischen Schiefer-
gebirges und die Aufwolbung der Hunsriick-Hoch-
fliche im Oberoligozin (SPIES 1986) hatte ein Ab-
sinken der Grundwasserstinde zur Folge. Wihrend
Trockenphasen des Untermiozins fithrte die in die
Tiefe vordringende Oxidation zu einem Abbau der
primiren kohlig-bitumindsen organischen Substanzen
und damit zu einer Weififirbung (,,Weilverwitte-
rung”) des im Grundwasserbereich ausgewaschenen
Saprolits. Restliches Fe und Mn akkumulierte sich
durch Oxidation in den zuerst luftfithrenden tekto-
nischen Kliiften und entlang der angelésten, grob-
porigen Quarzginge als sog. ,Hunsriickerz”, dessen
Namensgebung und erste Beschreibung auf VIER-
SCHILLING (1910) zuriickgeht. Nach oben schlof die
Verwitterungsdecke mit dem mehrere Meter michti-
gen Solum eines tertidren Bodens ab, der heute nur
noch in ehemals erosionsgeschiitzten Lagen unter
jungeren Tertidrsedimenten ethalten blieb (s. FELIX-
HENNINGSEN & WIECHMANN 1985). Bei den Kartie-
rungsarbeiten im Osthunstick wurde nirgendwo
mehr ein Rest eines autochthonen Tertidrbodens
angetroffen. Unter den jungtertidren bis quartiren
Sedimenten folgt direkt der mesozoisch-tertidre Sa-
prolit, von dem, je nach der urspriinglichen Relief-
position, die oberen Meter bis Decameter der jungter-
tidgren und quartiren Abtragung zum Opfer fielen.
Im Vergleich zu Eifel, Taunus und Sauerland sind im
Osthunsriick noch michtige Relikte der mesozoisch-
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tertidren Verwitterungsdecke grofiflichig erhalten.
Ursache fiir die relativ geringe Abtragung war die nur
schwache tektonische Hebung des Gebietes.

4 Die quartire Uberprigung der
Osthunsriick-Hochfliche

Eine grofiflichige Erosion der mesozoisch-tertidren
Verwitterungsdecke im Rheinischen Schiefergebirge
erfolgte bereits im Pliozin. Im Bereich der miozin
angelegten Spiilmuldentiler begann die Eintiefung
des Rheins und der Mosel (QuiTZOw 1969, 1982).
Die pliozinen Rheinterrassen und die michtigen Ab-
lagerungen plioziner ,Kieseloolithschotter” in der
Niederrheinischen Bucht belegen, dafl bereits in die-
sem Zeitraum ein michtiger Abschnitt der Verwitte-
rungsdecke in den Hebungsgebieten abgerdumt wur-
de. Die Kieseloolithschotter, die nahezu ausschliefl-
lich aus Quarz bestehen, entstanden durch die fluvia-
tile Aufarbeitung von Quarzgingen der Verwitte-
rungsdecke. Die Losungsvorginge im Saprolit hatten
die Quarzginge so zermiirbt, dafl zu ihrer Zerlegung
in kleine Bruchstiicke keine grofie Erosionsenergie
notwendig war.

Die Béden der jungtirtiiren Landoberfliche wurden
durch diese Erosionsprozesse wahrscheinlich voll-
stindig abgetragen, so dafl bereits mit dem Uber-
gang zum Quartir vor etwa 2,4 Mio. Jahren der mehr
oder weniger stark erodierte Saprolit oberflichen-
nah anstand. Die Abkiihlung des Klimas und eine
zunehmende, teilweise ruckartige Hebung des Rhei-
nischen Schiefergebirges verstitkte die Abtragung
der Verwitterungsdecke und das Einschneiden der
Fliisse.

Die Hochfliche des Osthunsriicks wurde in ihren
Randbereichen durch die von den groflen Fliissen
Rhein und Mosel ausgehende riickschreitende Erosion
zerschnitten und in Riedel aufgelost. Einzelne grofere
Fliefgewisser, wie der Kiilzbach und der Simmet-
bach, drangen mit ihren Nebengewissern in Richtung
der Wasserscheide vor. Thre Tiler weisen iiber weite
Strecken einen asymmetrischen Querschnitt auf, da
sich der Lauf der Gewiisser an tektonischen Stérungen
zwischen einzelnen Kippschollen orientierte (s. Abb.
2 und 7). Nur an den gehobenen Rindern solcher
Kippschollen wurde im Bereich der Talsohle der fri-
schen Hunsriickschiefer freigelegt. Er ist in den zahl-
reichen Dachschieferbriichen des Osthunsriicks aufge-
schlossen. Die Einschneidung von Tilern im Pleisto-
zin hatte zur Folge, dafl an den Hingen die unter-
schiedlichen Zonen des Saprolits angeschnitten wur-
den, die sich nach Firbung, dem Grad der Kaoliniti-
sierung und der Gesteinsfestigkeit voneinander unter-
scheiden. Die autochthonen Verwitterungsrelikte
wurden von periglazialen Deckschichten iiberlagert,
die iiberwiegend durch Kryoturbation und Solifluk-
tion aus dem unterlagernden Gestein hervorgingen.
Daneben kam es im gesamten Osthunsriick zur Ein-
wehung von Lof, der tiberwiegend in die Solifluk-
tionsdecke eingemengt wurde. Nur in besonders ero-
sionsgeschiitzten Muldenlagen ist kleinflichig noch
Loflehm, z. T. iiber Rohlof (STOHR 1967), erhalten.
Im Bereich der ehemaligen Rumpffliche mit ebenem
Relief und an den nur schwach geneigten Ober- und
Mittelhingen der Tiler betrigt die durchschnittliche
Michtigkeit der Deckschichten 1—2 Meter. Sie
nimmt an den Unterhingen und in Muldenlagen zu
und erreicht hier Michtigkeiten bis zu 5 Meter. Dage-
gen fehlen die Deckschichten in den Erosionslagen
der Kuppen- und Hangschulterbereiche weitgehend.
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Abb. 2: Gelindeschnitt der Osthunstiick-Hochfliche zwischen Lingerhahn und Alterkiilz.
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5 Gliederung und Merkmale typischer
Deckschichtenprofile

Da die Michtigkeit und Gliederung der Deckschich-
ten als Folge der periglazialen Erosions- und Akku-
mulationsprozesse in verschiedenen Reliefpositionen
unterschiedlich ist, werden im folgenden exempla-
risch drei Deckschichtenprofile vorgestellt, deren
Lokalititen Abb. 1 wiedergibt. Die Profilauswahl
wurde unter paliopedologischen Aspekten durchge-
fithrt. Die makro- und mikromorphologischen Unter-
suchungen wurden durch die Analysen der Tex-
tur und des Mineralbestandes erginzt. Auflerdem
wurde in Fortsetzung der Arbeiten von STOHR (1963,
1966b, 1967) eine stratigraphische Gliederung der
Deckschichten durch Schwermineralassoziationen in
der 30—400 um-Fraktion vorgenommen. Die mine-
ralogischen, bodenchemischen und -physikalischen
Analysendaten der Profile wurden von FELIX-HEN-
NINGSEN & SPIES (1986) und FELIX-HENNINGSEN
(1990) publiziert. Die Nomenklatur der Deckschich-
tenabfolge mit Basisfolge, Mittelfolge und Decksedi-
ment folgt STAHR (1979).

5.1 Plateau- und Hanglagen

Die Deckschichtenprofile in den Plateaulagen der
ehemaligen Rumpffliche und den schwach geneigten
Ober- und Mittelhanglagen der pleistozinen Tiler
weisen generell eine Dreigliederung in Basisfolge,
Mittelfolge und Decksediment auf. Unterschiede tre-
ten in der Michtigkeit und der Untergliederung der
Schichtkomplexe auf.
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Die Deckschichtenfolge und ihre Michtigkeit im Profil
,Lingerhahn” ist charakteristisch fiir die weitgehend
ebenen Hochlagen im Osthunsriick (s. Abb. 3). Das
Profil befindet sich in einem Waldstiick ostlich der
Ortschaft Lingethahn (vgl. Abb.1) in 487 m ii. NN
(TK 255911 Kisselbach, R 3398380, H 5552050).
Periglaziale Sedimente in einer Michtigkeit von 1,7
Meter iiberlagern den anstehenden weiff gebleichten
Saprolit, der die obere Zone der mesozoisch-tertidren
Verwitterungsdecke reprisentiert. Als holoziner Bo-
den ist eine Pseudogley-Braunerde entwickelt.

Das Profil ,,Kastellaun” (vgl. Abb. 1) wurde in einer
Baugrube am 6stlichen Ortsausgang an der Strafle
Kastellaun — Laubach (TK 255910 Kastellaun,
R 2603800, H 5549 250) aufgenommen. Die Ab-
folge der periglazialen Deckschichten iiber dem
mesozoisch-tertidren Saprolit ist insgesamt 2,30 Meter
michtig. In den Sedimenten ist ein Braunerde-Pscu-
dogley als holoziner Boden entwickelt.

Aufgrund der im Vergleich zu Lingerhahn iiber 40
Meter tieferen Lage des Profilpunktes (445 m NN),
wurde in dem Baugrubenaufschlufl eine untere und

daher auch schwicher verwitterte Zone des Saprolits
erfafit.

Gegeniiber dem weichen, gebleichten Saprolit von
Lingerhahn sind die hier aufgeschlossenen verwitter-
ten Schiefer noch stark verfestigt. Reste der primiren
kohlig-bitumindsen organischen Substanz und eine
unvollstindige Kaolinitisierung der primiren Chlorit-
Minerale bedingen eine dunkelolivgraue Firbung des
Gesteins.

Decksediment

ittelfolge
hAReleg Abb. 3: Gliederung und

Michtigkeit periglazialer
Deckschichten im Profil
,Lingethahn” —
Decksediment: Gelbbraun,
aus bimshaltigem Loflehm;
Mittelfolge: Gelbbraun,
rostfleckig, aus Lofllehm-
Solifluktion; Basisfolge:
Hellgrau, aus Saprolit-
Solifluktion; Saprolit:
Hellgrauer weicher

toniger Schluffschiefer.

Basisfolge

Saprolit
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5.1.1 Basisfolge

Die obere dm- bis m-michtige Zone des Saprolits
weist einen aufgelockerten Gesteinsverband auf,
in dem die steilstehenden Schieferungskliifte durch
Hakenschlagen in horizontale Richtung abbiegen.
Der Ubergang zur iiberlagernden Basisfolge vollzieht
sich mit einer deutlichen, meist unregelmiflig ver-
laufenden Grenze. Im Grenzbereich sind oft Taschen
in den Saprolit eingesenkt, die grobe Skelettanreiche-
rungen aufweisen. Das Substart der Basisfolge ist pla-
stisch, dichtlagernd und verbreitet von grauer Farbe.
Die meist nur undeutlich ausgeprigten Gefiigekorper
sind plattig bis prismatisch. Sie weisen stumpfe, ver-
schlimmte Oberflichen auf. Durch Solifluktion wur-

Abb. 5: Profil ,Lingerthahn”,
Basisfolge aus solifluidal
umgelagertem, aufgeweichten
Saprolitmaterial: In einer
strukturlosen schluffig-tonigen
Grundmasse schwimmen
lingliche, abgerundete
Bruchstiicke aus gebleichtem
Saprolit, bei denen noch die
feinlaminare Schieferstruktur
zu erkennen ist (Durchlicht,
Lingsseite = 3,6 mm).

Schluffschiefer.

den hirtere Saprolitbruchstiicke sowie Bruchstiicke
von Oxidkrusten und Gangquarz horizontal einge-
regelt und teilweise in Schichten fahnenartig ausgezo-
gen. Saprolitbruchstiicke werden nach oben kleiner
und weicher und gehen randlich in strukturlosen
Lehm iiber. Im Profil ,Kastellaun” (vgl. Abb. 4)
besteht die Basisfolge aus zwei hellgrauen lehmigen
Schichten, die sich in ihrer Textur deutlich unter-
scheiden. Die untere Schicht besteht aus cm- bis dm-
groflen Saprolitbruchstiicken, die in einer lehmigen
Grundmasse schwimmen und horizontal eingeregelt
sind. In der hangenden Schicht fehlen diese groben
Bruchstiicke weitgehend. Sie besteht aus schluffigem
Lehm mit feinem, weichem Saprolitgrus. Durch die
horizontale Einregelung liegt ein plattiges Gefiige vor.
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Mikromorphologisch sind in der Basisfolge mm- bis
cm-grofle, graue, oxidarme Saprolitbruchstiicke mit
abgerundeten Ecken in ein dichtlagerndes schluffig-
toniges Substrat eingebettet (s. Abb. 5). Sie weisen
die charakteristische Schieferstruktur mit ihren streng
parallel eingeregelten Mineralen auf. Thr gleitender
Ubergang in die benachbarte graue Ton-Schluff-
Matrix zeigt deutlich, dafl die Basisfolge durch mecha-
nische Beanspruchung (Kryoklastik, Solifluktion) aus
dem aufgeweichten Saprolit entstand.

Das Schwermineralspektrum (Fraktion 30 —400 pm)
der Basisfolge (s. Abb. 6) weist in beiden Profilen
ausschliefllich das stabile Spektrum mit Zirkon, Rutil
und Turmalin auf, das bereits in dem unverwitter-
ten Schiefer und dem autochthonen Saprolit vorliegt
(DOBEL 1985). Die Feststellung einer Zirkon-Rutil-
Anatas-Assoziation von WEYL (1952) und ARENS
(1963) kann im Rahmen dieser Untersuchungen nicht
bestitigt werden. Auch der Anteil an opaken Schwet-
mineralen liegt in der Basisfolge in gleicher Groflen-
ordnung vor wie am Saprolit.

5.1.2 Mittelfolge

Die Mittelfolge unterscheidet sich in der Firbung des
Substrats von der Basisfolge. Die unregelmiflig ver-
laufende Grenze zwischen beiden Schichten ist deut-
lich ausgeprigt. Im Profil ,Lingethahn” greift die
Mittelfolge mit Skelettanreicherungen taschenformig
in die Basisfolge ein. Bruchstiicke von Ganzquarzen
und braunen bis violettroten Hunsriickerzen zeigen,
dafl aufler Lofllehm auch Substrat aus dem Saprolit in
die Mittelfolge aufgenommen wurde. Durch die peri-
glaziale Einmengung von verwitterbaren, Fe-haltigen
Silicaten weist die Mittelfolge hohere Gehalte an
pedogenen Oxiden auf, die in Rostflecken als Folge
von Staunisse konzentriert wurden. Bei einer stirke-
ren Beimengung von gebleichtem Saprolitmaterial
tritt in den Profilen eine iiberwiegend grau gefirbte
Mittelfolge mit morphologisch schwicher ausgeprig-
ten Staunissemerkmalen auf. Fiir solche Substrate
fithrte ZAKOSEK (1960) den Begriff ,,schlechte Stau-
nissezeichner” ein. Aber auch in stirker 16ffiihren-
dem Substrat konnen durch lange Nafiphasen graue
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Abb. 6: Schwermineralverteilung in den quartiren Deckschichten der Profile ,,Lingenhahn” und ,,Kastellaun”
(in % der Summe transparenter Schwerminerale der Faktion 30 —400 um; Op. = %-Anteil an opaken Mineralen).
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Abb. 7: Korngréflenverteilung der Profile ,,Lingerhahn” und , Kastellaun”.

Farben vorherrschen. Die Textur (s. Abb. 7), Plastizi-
tit und Dichtlagerung des Substrats sind in dhnlicher
Weise wie in der Basisfolge darunter ausgebildet.
In beiden Profilen ist die Mittelfolge durch einen
etwas hoheren Tongehalt gekennzeichnet, der waht-
scheinlich auf Tonverlagerung zuriickgeht. Mikro-
morphologisch sind orientierte Feintonbelige in den
rezenten Poren spirlich und meist nur in diinnen
Siumen vorhanden. Dagegen treten in der Mittel-
folge beider Profile die Fragmente von dicken braun-
gelben Tonbeligen auf, die noch einen Teil ihrer
Orientierungsdoppelbrechung bewahrt haben und
potenfern in der Matrix vorliegen (s. Abb. 8). Da-
neben sind auch schlierige, ausgewalzte Feintonein-
mengungen ertkennbar. Sie belegen, dafl in der Mit-

telfolge ein reliktischer Bt-Horizont kryoturbat und
solifluidal aufgearbeitet wurde.

Die Schwermineralassoziation der Mittelfolge in der
Fraktion 30—400 pum (vgl. Abb. 6) setzt sich aus
drei Gemeinschaften unterschiedlicher Herkunft zu-
sammen. Den grofiten Anteil weist auch hier noch die
stabile Mineralassoziation der devonischen Schiefer
(Zirkon, Rutil, Turmalin) auf, die aus dem aufge-
weichten Saprolitmaterial iibernommen wurde. Als
zweite Mineralgruppe treten die fiir den L6 charakte-
ristischen instabilen (Epidot, griine Hornblende) und
metamorphen Minerale (Staurolith, Disthen) hinzu.
Sie entstammen nach TILLMANN & WINDHEUSER
(1980) den Rheinterrassen und wurden mit dem Lof§

Abb. 8: Profil , Lingerhahn”,
Mittelfolge aus 168lehm-
haltigem Solifluktionsmaterial
mit umgelagerten Relikten
chemaliger Tonbelige

(helle Flecken) aus dem
Bt-Horizont einer inter-
glazialen Parabraunerde
(gekreuzte Polarisatoren,
Lingsseite = 1,5 mm).
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ausgeblasen. Die dritte Mineralgruppe, die in der
Mittelfolge den kleinsten Anteil ausmacht, gehort der
vulkanischen Mineralassoziation an, die im Decksedi-
ment dominiert. Vermutlich wurden diese Minerale
durch Kryoturbation und Bioturbation in einem ge-
ringen Ausmafl in die Mittelfolge eingearbeitet.

5.1.3 Decksediment

Das in ebenen Lagen unter Wald etwa 40—50 cm
michtige Decksediment setzt sich durch seine grau-
braune, relativ homogene Firbung und eine meist
deutliche Schichtgrenze von der unterlagernden Mit-
telfolge ab. In exponierten Lagen unter Ackernutzung
kann das Decksediment als Folge junger, nutzungs-
bedingter Erosion nur noch geringmichtig sein oder
sogar vollstindig fehlen. Die Bodenart, ein schluffiger
Lehm bis stark lehmiger Schluff (vgl. Abb. 7), untet-
scheidet sich kaum von dem Substrat der Mittelfolge.
Eingebettet sind ebenfalls Bruchstiicke von Gang-
quarz und Hunstiickerzen aus dem Saprolit. Der Ske-
lettanteil deutet auf einen solifluidalen Transport des
Decksediments hin. Im Profil ,,Kastellaun” ist durch
Kryoturbation das Decksediment in den oberen Teil
der Mittelfolge eingearbeitet worden (vgl. Abb. 4,
I/1I Swd-Horizont). Gegeniiber der Mittelfolge ist die
Lagerungsdichte des Substrats deutlich geringer.

Schieferbruch

Oligozdne
Sedimente

Tertigrer Saprolit

Stérungszone

Bodenprofil

\ \
Alterkllz Bach
V

Unter Wald tritt ein ausgeprigtes Kriimelgefiige mit
mm- bis 1 cm-groflen Aggregaten auf, wie es fiir
saure Braunerden mit einer hohen Al-Sittigung
des Sorptionskomplexes charakteristisch ist. STOHR
(1967) bezeichnet staunissefreie Béden, die in mich-
tigen Decksedimentschichten entstanden, aufgrund
dieser Struktur als ,,Lockerbraunerde”. Unter Acker-
und Griinlandnutzung ist durch Bodenbearbeitung,
mechanische Verdichtung und Umbelegung des Sorp-
tionskomplexes ein Subpolyedergefiige ausgebildet.
Die Schwermineralgesellschaft (vgl. Abb. 6) besteht
fast ausschliefllich aus vulkanischen Mineralen (Pyro-
xen, Titanit und braune Hornblende) und einem
geringen Anteil an opaken Mineralen. Auch mikro-
morphologisch ist die Einmischung von vulkanischen
Aschen in das Substrat deutlich am Mineralbestand
erkennbar. Die Matrix ist durchsetzt von einer Viel-
zahl dunkelbrauner, runder Bimskérnchen mit schau-
mig-poroser Struktur, die in der Schluff- bis Feinsand-
fraktion vorliegen. Daneben kommen vereinzelt
braune Hornblenden in der Feinsandfraktion vor.

5.2 Erosionslagen
Die Ausbildung von michtigen, mehrgliedrigen peri-

glazialen Deckschichten blieb im Rheinischen Schie-
fergebirge auf die ehemaligen Rumpfflichenreste

SW-—NE
m+ NN
L 460
Tertidrer L
Saprolit L 440

(km) 25 20 1.5

1,0 05 0

Abb. 9: Gelindeschnitt durch das Kiilzbachtal nordwestlich von Alterkiilz.
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und die schwach bis miflig geneigten pleistozinen
Talhinge beschrinkt. Sowohl in den Kammlagen der
am stirksten gehobenen Bereiche von Eifel, Taunus
und Bergischem Land, als auch an Steilkanten von
Schollenrindern in Tilern, fithrte die jungtertidre
und quartire Erosion zu einer vollstindigen Abtra-
gung der mesozoisch-tertidren Verwitterungsdecke
und zur Freilegung des unverwitterten Schiefers.

Nordwestlich der Ortschaft Alterkiilz (vgl. Abb. 1)
bilden frische Hunsriickschiefer das Anstehende am
unteren norddstlichen Talhang des Alterkiilzer Bachs.
Der Talhang bildet den Rand einer Hochscholle (vgl.
Abb. 2 und 9) und der Bachlauf folgt hier der sie
begrenzenden tektonischen Stdrungszone. Auf der
westlich angrenzenden Tiefscholle wurde mesozoisch-
tertidrer Saprolit unter oligozdnen sandig-kiesigen
Sedimenten erbohrt (vgl. Abb. 9).

Durch die vollstindige Abtragung des Saprolits am
Rande der Hochscholle ist iiber dem unverwitterten
Gestein als Folge der zunehmenden Erosionsbestin-
digkeit eine Hangverebnung ausgebildet, deren Ober-
fliche sich radial zum Hang in flache Mulden und

Riicken gliedert. Im Bereich der Riicken sind ehe-
malige Dachschieferbriiche angelegt (TK 255910
Kastellaun, R 5545530, H 2604 450). Als Folge
der exponierten Lage fehlen die in den héheren Hang-
und Plateaulagen anzutreffenden periglazialen Deck-
schichten mit threm hohen Anteil an aufgearbeitetem
Saprolit. Frostschutt der frischen Schiefer bildet das
Ausgangssubstrat der holozinen Braunerde (vgl.
Abb. 10). Die periglaziale Auflockerung und Frost-
sprengung der Schiefer reicht bis in eine Tiefe von
90 cm. Uber dem massiven Schiefer folgen die grob
gekliifteten Bruchstiicke zunichst noch der vertikalen
Schieferungsrichtung. In den oberen Dezimetern des
Profils gehen sie unter zunehmender Zerkleinerung in
eine horizontale Lagerung iiber. Der Skelettanteil
(> 2 mm) nimmt von 86 Gew. % im BvCv-Horizont
auf 43 Gew. % im Ah-Horizont ab, der Feinerdeanteil
aus schluffig-sandigem Lehm steigt entsprechend.

Schwerminerale konnten nur in den oberen 50 cm
(Ah und CvBv) des Profils identifiziert werden (s.
Abb. 11). Sie gehoren ausschliefilich zur vulkanischen
Mineralgesellschaft der allerddzeitlichen Laacher Bims-
tuffe. Im Gegensatz zum Decksediment der Deck-

Abb. 10: Profil , Alterkiilz” — Braunerde in Frostschutt aus unverwittertem Hunsriickschiefer,
mit Ah (0—15 cm) — CvBv (15—50 cm) — BvCv (50—90 cm) und Cn-Profil.
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Alterkllz
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Abb. 11: Profil Alterkiilz —
Schwermineralverteilung in der Fraktion 30 —400 um.

schichtenfolge in Plateau- und Hanglagen wurden im
Profil ,Alterkiilz” keine 16fspezifischen Schwer-
minerale angetroffen.

6 Genese und Stratigraphie der periglazialen
Deckschichten

Im Bereich der Plateaulagen der tertiiren Rumpf-
fliche des Osthunsriicks sowie der schwach bis miflig
geneigten Ober- und Mittelhinge der pleistozinen
Tiler werden die tiefgriindig zu Saprolit verwitterten
unterdevonischen Gesteine von mehrgliedrigen peri-
glazialen Deckschichten iiberzogen. Sie gleichen ein
pri- bis altpleistozines Mesorelief weitgehend aus und
verlethen der Landschaft geglittete Oberflichen-
formen. Neben der Taleinschneidung durch fluviale
Prozesse wurde auch in den Plateaulagen die Land-
oberfliche im Pleistozin um einige Meter bis mehrere
Decameter abgetragen. Daher fehlen die mittel- und
jungtertiiren Bodenbildungen und obersten Zonen
des Saprolits. An den Talhingen bilden nur noch die
schwicher verwitterten, Chlorit enthaltenden unteren
Zonen des Saprolits das Anstehende unterhalb der
Deckschichten (SPIES 1986, FELIX-HENNINGSEN 1990).
Somit war die Deckschichtenbildung in den Kalt-
zeiten des Pleistoziins kein einmaliger Prozef. Erst
durch das Alternieren von Solifluktionsschuttbildung
mit der fluvialen Ausriumung der Tiler konnte eine
Tieferlegung der Landoberfliche und die Hangbil-
dung erfolgen. Demnach sind die heute noch ober-
flichennah anzutreffenden, periglazialen Substrate
Bildungen der jiingeren Kaltzeiten. Ihre petrographi-

sche Gliederung stimmt weitgehend mit der Deck-
schichtenabfolge tiberein, die SEMMEL (1986) fiir den
Taunus erkannte.

Das ilteste Glied der Deckschichten ist die 16ffreie
Basisfolge, die unmittelbar aus dem unterlagernden
Saprolit hervorging. Im Zuge der mesozoisch-tertidren
Verwitterung wurde durch Minerallésung und Stoff-
abfuhr der Porenraum des gebleichten Saprolits bis
auf 25—30 Vol. % vergroflert (s. Abb. 12). Nach
Beobachtungen an rezenten Haldengesteinen aus
Schiefersaprolit von Kaolingruben (z. B. Odingen b.
Oberwinter) erfolgt das Zetfrieren des weichen Ge-
steins zu einem strukturlosen, lehmigen Substrat
durch die Wasseraufnahme bereits nach einer gerin-
gen Anzahl von Frostwechseln.
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Abb. 12: Porenraumzunahme und Zusammensetzung
der Massenverluste des gebleichten Saprolits
im Vergleich zum unverwitterten Schiefer.

Neben der primiren Textur bestimmt auch der Ver-
witterungsgrad des Saprolits die Textur und den Ske-
lettanteil der Basisfolge. Die aus einer tieferen, schwi-
cher verwitterten und damit festeren Saprolitzone im
Profil ,Kastellaun” hervorgegangene Basisfolge ist
trotz der hnlichen primiren Textur des Schiefers
(toniger Siltstein) wesentlich skelettreicher als die
Basisfolge im Profil , Lingethahn”. Die Textur der
Feinerde (< 2 mm) erscheint durch undispergierte
Saprolitpartikel ,,sandiger”. Auch die Firbung der
Basisfolge wird vor allem durch den unterlagernden
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oder unmittelbar in der Umgebung anstehenden
Saprolit bestimmt. So treten neben hellgrauen
Schichten, die aus dem gebleichten Saprolit hervor-
gingen, verbreitet auch braune oder rotbraun gefirbte
Basisfolgen auf, wenn der Saprolit von Hunstiickerzen
und den sie begleitenden Oxidanreicherungssiumen
durchzogen wird. Die grofiere Gesteinsfestigkeit als
Folge der Oxidimprignation fithrt auch in diesen
Schichten zu einem hohen Skelettgehalt, der vorwie-
gend aus Bruchstiicken der Hunsriickerze besteht.

Der gleitende Ubergang des Saprolits in die Basis-
folge, das Hakenschlagen von steilstehenden Gesteins-
schichten und ihr fahnenartiges Ausschleppen in die
Basisfolge deuten auf die laterale Materialverfrach-
tung durch Solifluktion hin. Sie erfolgte in den
relativ ebenen Lagen der Hunsriick-Hochfliche meist
nur iiber Distanzen von wenigen Metern bis zu 100
Metern. Dieses lifit sich aus der mineralogischen und
petrographischen Ubereinstimmung der Basisfolge
mit dem unterlagernden Saprolit ableiten.

Der Bildungszeitraum der Basisfolge ist wahrschein-
lich an den Beginn eines Hochglazials zu stellen, als
eine Lofeinwehung aus dem Rheintal noch nicht
erfolgt war. Deckschichten ilterer Kaltzeiten und die
darauf entwickelten interglazialen Boden wurden
demnach im Frithglazial der betreffenden Kaltzeit
vollstindig abgetragen, so dafl der Saprolit die unmit-
telbare Gelindeoberfliche bildete. Die hellgrauen,
lehmigen, dichtlagernden und kaolinithaltigen Sub-
strate der Basisfolge wurden in der Eifel von MUCKEN-
HAUSEN (u. a. 1950, 1982) ,,Graulehm” und von
STOHR (1967) im Osthunsriick als ,,Weifllehm” be-
zeichnet. Sie werden als Relikt der tertidren Plastosole
angesehen, die im Tertidr ,,Oberbéden” darstellten
(STOHR 1982). Im Rahmen der geomorphologischen
Untersuchung des Rheinischen Schiefergebirges wur-
den ,,Graulehme” bisher als tropische Béden und
somit als Leithorizont fiir die tertidire Landoberfliche
angesehen. Sie dienten zum Nachweis und zur Ab-
grenzung von tertidren Verebnungsflichen, sowie als
Indikator fiir tropische Klimabedingungen (BIBUS
1975, ZENSES 1980). Neuere Untersuchungen (SPIES
1986 und FELIX-HENNINGSEN 1990) zur Verbreitung
und Genese von ,,Graulehmen” deuten jedoch darauf
hin, daf es sich bei diesen Substraten stets um peri-
glaziale Sedimente handelt, die in allen Reliefpositio-
nen bis hinab in die pleistozinen Tiler durch Frost-
sprengung und Solifluktion aus dem unterlagernden
Saprolit hervorgingen. Andererseits sind die Grau-
firbung und die Substrateigenschaften allein noch
kein Beleg fiir die Einordnung der Schicht als Basis-
folge. KERPEN (1960) stellte bei mikromorphologi-
schen Untersuchungen von Graulehmen der Eifel die
Einmengung vulkanischer Bims-Minerale (Plagioklas,
Braune Hornblende) fest, deren Herkunft aus den

Eruptionen des Laacher-See-Vulkanismus angenom-
men wird. ZEZSCHWITZ (1970) fiihrte detaillierte
Schwermineralanalysen an Graulehmen der Nordeifel
durch und erkannte neben dem Vorkommen von
typischen Lof-Schwermineralen eine starke Beimen-
gung verwitterungslabiler vulkanischer Schwermine-
rale, die fiir das trachytische Tuffmaterial aus dem
Laacher-See-Gebiet bezeichnend sind. Das Auftreten
von vulkanischen Schwermineralen in den ,,Grau-
lehmen” gibt einen Hinweis darauf, daf8 hier graue,
kaolinithaltige Substrate der mesozoisch-tertidren Ver-
witterungsdecke hohe Anteile an den oberen Deck-
schichten ausmachen. Zudem weisen WIECHMANN
& ZEPP (1985) darauf hin, dafl eine Graufirbung von
allen Substraten der Deckschichtenfolge durch Naf-
bleichung méglich ist, die auf starke Staunisse oder
lokal auf die Einwirkung von (hydrothermalen) Quell-
wissern zuriickgeht.

Die Mittelfolge ist nach den Ergebnissen der Schwer-
mineraluntersuchungen in allen untersuchten Profi-
len des Osthunsriicks loffithrend. Die Lofbeimen-
gung wird durch instabile und metamorphe Schwer-
minerale des Rhein-Spektrums (ZEzsCHWITZ 1970,
BRUNNACKER 1980) angezeigt. Neben diesen, aus
Kristallingesteinen stammenden Schwermineralen,
sind auch vulkanische Schwerminerale mit relativ
geringen Anteilen vertreten. Nach TILLMANS & WIND-
HEUSER (1980) sind sie ebenfalls fiir den Lof im Rhei-
nischen Schiefergebirge charakteristisch; ihr Anteil
steigt mit der Annidherung an das Vulkangebiet des
Laacher Sees.

Nach dem Skelettinhalt des Substrats und dem Kaoli-
nitanteil des Tonmineralbestandes zu urteilen, macht
jedoch Frostschutt aus dem unterlagernden Saprolit
bzw. der Basisfolge den grofleren Anteil an der Sub-
stratzusammensetzung aus. Eine gegeniiber der Basis-
folge intensivere Gelbbraunfirbung der Mittelfolge
deutet auf die solifluidale Einmengung von Fe- und
Mn-haltigen Silicaten hin, die in dem gebleichten
Saprolit bzw. der daraus hervorgegangenen Basis-
folge nicht mehr vorhanden sind. Wie oben erwihnt,
kann Staunisse iiber einer dichtlagernden Basisfolge
auch zu einer grau gefirbten Mittelfolge durch Nafi-
bleichung fithren.

Neben der schwermineralogischen Trennung spricht
die klare Schichtgrenze zwischen Basisfolge und
Mittelfolge, die oft durch Skelettanreicherungen ge-
pragt wird, fiir einen Hiatus zwischen beiden Schich-
ten und gegen eine gleichzeitige Genese als Schicht-
komplex. Im Klimazyklus einer Kaltzeit kime fur die
Bildung der Mittelfolge die Hochglazialphase in
betracht. Aus den frostmechanisch iiberprigten Ton-
beligen, die mikromorphologisch in allen Profilen
auftreten, lassen sich weitere stratigraphische Schliisse
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ziehen. Die Tonbelige entstanden durch Tonverlage-
rung. Die Braunfirbung dieser Tonbelige deutet auf
die Verwitterung von Lo6f-Silicaten hin, ihre Dicke
und Ausprigung auf eine Bildung in einer inter-
glazialen Parabraunerde. Nimmt man eine Bildung
der Tonbelige im letzten Interglazial an und ihrer
periglazialen Uberprigung im Wiirmglazial, so ergibt
sich sowohl fiir die Basisfolge als auch die Mittel-
folge ein mindestens riflzeitliches Alter. Diese wur-
den im Wiirm-Frithglazial nicht vollstindig abgetra-
gen, sondern durch eine neuetliche Loflaufwehung
und solifluidale Verlagerung tiberprigt. Somit war die
wiirmzeitliche Reliefverinderung durch Abtragung in
den ebenen Lagen und an den Hingen nur schwach
ausgepragt.

Das wiederum mit deutlicher Schichtgrenze von der
Mittelfolge abgesetzte Decksediment zeichnet sich
durch eine Dominanz vulkanischer Schwerminerale
und die Einmengung von Bimskornchen aus. Nach
STOHR (1963, 1966b, 1967) ist diese Mineralgesell-
schaft typisch fiir den ,,Staublehm”, der aus einem
Gemenge von Bimstuff des allerddzeitlichen Laacher-
See-Vulkanismus und Lofllehm besteht und im Ost-
hunsriick in Michtigkeit bis zu 1 Meter auftritt. In det
Jungeren Tundrenzeit wurden die Bimstuffe verweht
und dabei mit Wiirml6f und ausgeblasenem Substrat
der Mittelfolge vermengt. Eine Solifluktionsphase mit
dem Ubergang zum Priboreal, die nur auf die héhe-
ren Lagen des Mittelgebirges beschrinkt blieb, fithrte
hier zur Einmengung von steinigem Material in das
Decksediment (STOHR 1966b). Aolische Decksedi-
mente der Jingeren Tundrenzeit, die Beimengungen
von Laacher-Bimstuff aufweisen, haben im Rheini-
schen Schiefergebirge und angrenzenden Mittelgebir-
gen (z. B. SCHONHALS 1957, 1959, ZEZSCHWITZ 1970,
JUVIGNE 1980) eine grofie Verbreitung.

Wihrend der Skelettanteil und die Lagerung aller
periglazialer Deckschichten den Einflufl der Solifluk-
tion deutlich hervortreten lassen, sind periglaziale
Merkmale der Kryoturbation, Tropfen- oder Frost-
spaltenbildung selten und meist nur schwach ange-
deutet. Wahrscheinlich wurden auch diese Prozesse
bei der Materialvermengung im Zuge der Deckschich-
tenbildung wirksam. Ihre Intensitit mufl jedoch rela-
tiv gering gewesen sein, da Durchgriffe von Peri-
glazialstrukturen der Mittelfolge oder des Decksedi-
mentes in die jeweils unterlagernde Schicht kaum aus-
gebildet sind.

In den Erosionslagen fiihrte der langdauernde Wech-
sel von Frostsprengung des Saprolits und der fluvialen
Abfuhr der Lockerprodukte zur Einschneidung der
pleistozinen Tiler in die Hunsriick-Hochfliche. Mit
dem Erreichen des unverwitterten, harten Gesteins
wurde die Effezienz dieser Prozesse stark gemindert.

Der fehlende Porenraum des Gesteins hatte zur
Folge, dafi sich die Frostsprengung nur auf Kliifte und
geweitete Schieferfugen beschrinkte, so daff recht
grober Frostschutt entstand, der sich einer lateralen
Verfrachtung widersetzte. Doch werden Abspiilung
und fluviale Abfuhr von feineren Lockersubstraten
bis zum Ausklingen des Wiirmglazials stattgefunden
haben. Die freigelegten Schuttflichen wurden im
Alleréd durch Laacher Bimsstaub sowie in der Jiinge-
ren Tundrenzeit durch bimshaltigen Lof iiberweht.
Die iolischen Sedimente wurden in die entstandenen
Kliifte und Skelettzwischenriume eingespiilt. Danach
ist ein grofler Anteil der Feinsubstanz dieser skelett-
reichen Braunerden auf Festgesteinsschutt nicht auf
die holozine Verwitterung der Schiefer zuriickzu-
fithren, sondern weist einen Folischen Ursprung auf.

7 Dank
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