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sicheren binnendeutschen Markt bis ins Webergebiet 
Oberfrankens und Schlesiens. Kundenkreiskarten von 
Einzelfirmen des Ausfuhrgewerbes sind nur mit Vor
sicht zu verallgemeinern und, vor allem aus der Zeit 
vor 1815, in die spätere übertragbar. 

Ein ganz anderes Bild ergäbe sich für Güterbewe
gung und Gütererzeugung im Regierungsbezirk, wenn 
statt der Mengen die Werte zugrunde gelegt würden. 
Im Handelsverkehr würden natürlich die aus Holland 
einströmenden Kolonialwaren gegenüber den Massen
gütern ganz anders ins Gewicht fallen. Die Erzeu
gungswerte sind nur bei der Steinkohle infolge der 
behördlichen Festsetzung der Zechenabgabepreise für 
den Einzelbetrieb greifbar. Eine geographische Skizze 

der Geldströme dürfte für diese Zeit auch bei an sich 
günstiger wirtschaftshistorischer Quellenlage eme 
Wunschvorstellung bleiben müssen. 

Sowenig wie ein Handbuch ist eine solche Flächen
karte kleineren Maßstabes ein geeigneter Ort für 
kühne Versuche und Erprobung neuer Theorien. Was 
von ihr erwartet wird, ist gesicherter Tatsachenstoff 
und optische Anregung zur eigenen Erkenntnis wirt
schaftlicher und mittelbar auch sozialer Zusammen
hänge. Die Bearbeiter hoffen, daß eine durch Jahre 
hindurch ungetrübte kollegiale Zusammenarbeit sol
chen Erwartungen mit dieser ersten Teilkarte der 
Historischen Wirtschaftskarte der Rheinlande um 
1820 eine wissenschaftlich nützliche Antwort anbietet. 

EINIGE BEMERKUNGEN ZU DEN LIEFERGEBIETEN UND SEDIMENTATIONSRÄUMEN 
DER LÖSSE IM RAUM MARBURG/LAHN AUF GRUND TONMINERALOGISCHER 

UNTERSUCHUNGEN* 

Mit 5 Abbildungen, 2 Bildern und 2 Tabellen 

KLAUS 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 Würm loesses in the Marburg area 
show surprising differences with regard to the set of clay 
minerals whidi could not be solely caused by pedodiemical 
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 thc 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 deboudiing from the mountains; the 
loesses of the middle Lahn valley were blown out of the 
Lahn gravels; the loess material of the northern Amöneburg 
Basin comes largely from the gravels of the Ohmtal De
pression, and the loesses of the southern Amöneburg Basin 
were blown from thc lower Vogelsberg and from the val
leys of nearby 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 auffälligen Zusammenhang mit der Topo
graphie steht die Verbreitung des Lösses in der Mar
burger Landschaft. Der Löß findet sich vorwiegend 
an den Hängen der kleineren Täler des östlichen 
Rheinischen Schiefergebirges und des Marburger Bunt
sandsteingebietes, und zwar auf den westlichen, nach 
Osten orientierten Seiten. Im Amöneburger Becken 
werden weite Teile von oft recht mächtigen Lössen 
bedeckt; doch auch hier kommen Lösse hauptsächlich 
westlich der Ohm vor, während sie an den sanft nach 
Osten ansteigenden Hängen fast ganz fehlen. Berner-

kenswert ist auch das Fehlen größerer Lößablagerun
gen an den Hängen des Lahntales im Buntsandstein
gebiet. 

Auf Grund der Lößbedeckung der nach Osten 
orientierten Hänge schließt BLUME (1949, 66) einen 
Transpor_t des Materials aus Westen, und zwar vor 
allem aus den Flußschottern des Rheins, nicht aus, 
doch er stellt gleichzeitig die Frage, wieso bei west
lichen Winden die Täler des Schiefergebirges frei von 
Löß blieben, die Lößbedeckung erst hart westlich 
Marburgs einsetzt und im Osten des Marburger Bunt
sandsteingebietes im Amöneburger Becken eine grö
ßere Mächtigkeit erlangt. Die Verteilung des Lösses 
in dem hier betrachteten Raum läßt sich mit einem 
Ferntransport des äolischen Materials aus Westen 
(vgl. WoLDSTEDT 1961, 185 f.) nur teilweise in Ein
klang bringen. Ein Ferntransport aus einem anderen 
Gebiet, wie z. B. aus dem der norddeutschen Moränen 
und Sander, erscheint noch weniger den Verhältnissen 
zu entsprechen. 

Tonmineralogische Untersuchungen an verschiede
nen Lössen hinsichtlich der Tonmineralgarnitur zeigen 
jedoch auffällige Unterschiede, die nicht allein durch 
pedochemische Prozesse nach der Lößakkumulation 
verursacht werden können, sondern aus denen auf 
v e r s c h i e d e n e L i e f e r g e b i e t e geschlossen 
werden darf. Bei einem Vergleich der Untersuchungs
ergebnisse der Lösse mit denen verschiedener Auelehme 

* Herrn Professor Dr. Dr. E. Mückenhausen vom Bo
denkundlidien Institut der Universität Bonn mödite ich 
audi an dieser Stelle für sein großes Entgegenkommen dan
ken, daß er mir die Geräte seines Institutes zur Verfügung 
stellte und veranlaßte, daß Frl. Bödewadt die elektronen
mikroskopisdien Aufnahmen für midi ausführte. 
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Abb. 1: Geologische Übersichtskarte des Amöneburger Beckens und des Lahntales bei Marburg (z. T. nach HöL TING und 
5TENGEL-RUTKOWSKI 1964) 
1 Löß; 2 Quartär u. sedimentäres Tertiär; 3 Decken; 4 Durchbrüche (3 u. 4 basa!tisches Tertiär); 5 Oberer Buntsand
stein (Röt); 6 Mittlerer Buntsandstein; 7 Perm; 8 Karbon u. ältere Formationen; 9 Lößproben; 10 Auelehmproben 

wird deutlich, daß das Auftreten ganz bestimmter 
Tonmineralvergesellschaftungen für kleinräumige 
Landschaftselemente typisch zu sein scheint. 

Bei einer Abgrenzung verschiedener Lößprovinzen 
auf Grund ihrer mineralogischen Eigenschaften bietet 
die Bestimmung der Tonminerale große Vorteile 
gegenüber anderen Verfahren (vgl. KALLENBACH 
1966 ). Für 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 gröberen Bestandteile der Lösse 

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

Da sowohl die Lösse wie auch die Auelehme eine 
enge Abhängigkeit von dem petrographischen Aufbau 
der Marburger Landschaft zeigen, soll dieser kurz 
skizziert werden (Abb. 1). Im Westen erstreckt sich 
das in viele einzelne Kuppen aufgelöste Rheinische 



182 Erdkunde Band XXIV 

Tabelle 1: Ana{ysendaten der Liisse 

Korngröße inµ in Gew.-% 

0 ?f2. 0 
"' .E 0 0 

Proben-Nr. :i:: 0 0 0 0 
"' 0 - Lt'l Lt'l 

.E 0 0 1 6 J u N 0 

:i:: 0 0 

"' /\ 0 0 0 p. u N - Lt'l 

1 (Elnhausen) 5,4 0,16 - 0,6 1,1 1,5 
2 (Wehrshsn.) 6,0 0,52 1,5 2,0 1,5 2,7 
3 (Gisselberg) 7,8 0,94 0,1 0,2 0,5 1,2 
4 (Goßfelden) 7,4 1,53 0,1 1,0 1,2 1,9 
5 (Kl. Seelh.) 6,1 0,71 0,1 - 0,1 0,4 
6 (Mardorf) 5,3 0,27 - 0,5 1,5 3,0 
7 (Wittelsb.) 7,9 0,85 - 0,5 2,0 5,5 

Schiefergebirge mit devonischen und karbonischen Ge
steinen. Große Flächen nehmen Tonschiefer, Grau
wacken und paläozoische Sandsteine und Konglome
rate ein; daneben sind Kieselschiefer und Quarzite 
häufig anzutreffen. Diabase des Unterkarbons treten 
an der Oberlahn auf. Die variszisch gefalteten Ge
steine des Rheinischen Schiefergebirges werden im 
Osten von ± flach lagernden Sedimentgesteinen 
überdeckt. Es sind Konglomerate, Sand- und Tonsteine 
der Zechstein- und Buntsandsteinzeit. Nur auf den 
Lahnbergen sind noch unbedeutende Reste quarzreicher 
tertiärer Sande am Fuß zweier Basaltschlote und an 
einer weiteren Stelle erhalten. Zwischen den tekto
nisch gehobenen Buntsandsteinbergen und den mio
zänen Basaltdecken des nordwestlichen Vogelsberges 
liegen tertiäre Sande und Tone unter einer mächtigen 
Bedeckung aus fluviatilen und äolischen Sedimenten. 

I. Die Lösse des Marburger Raumes 

1. Der Ostrand des Rheinischen 
Schiefergebirges 

Westlich des Marburger Buntsandsteinrückens sind 
größere Lößvorkommen auf die Osthänge der kleine
ren Fluß- und Bachtäler beschränkt, so südlich von 
Michelbach, westlich von Dagobertshausen, Elnhausen 
und Wehrshausen, nördlich von Cyriaxweimar und in 
den Talzügen zwischen Hermershausen, Allna und 
Kehna. In zwei Aufschlüssen wurden Lößproben ent
nommen. 

Die Probe 1 entstammt einem Lößprofil oberhalb 
des Grauwackensteinbruchs an der Straße von Eln
hausen nach Dilschhausen etwa 1 km westlich Eln
hausen. Im Zusammenhang mit den Steinbrucharbeiten 
war im Herbst 1968 ein Lößprofil von ca. 5 m Mäch
tigkeit aufgeschlossen. Im liegenden befand sich ein 
mit kleinen Gesteinsbruchstücken durchsetzter, stark 
verwitterter (25,9 0/o Tongehalt), fast völlig entkalkter 
Löß 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. 

Bodenfarbe 
0 (nach Munsell Soll N 0 ('C") - "T 0 

'°" ~ Color Charts) 6 J N 0 6 Lt'l N ('C") 

V N - '° N '°" 
1,3 1,8 39,7 24,3 5,6 24,1 10 YR5/3 
2,4 3,9 34,5 19,5 8,0 24,0 7,5 YR 6/6-6/8 
1,5 5,6 52,7 14,7 6,2 17,3 7,5 YR 5/4-5/6 
2,7 6,7 45,1 11,4 6,9. 23,0 7,5 YR 6/4-6/6 
1,1 2,7 55,2 12,9 3,2' 24,3 7,5 YR 6/6 
2,5 6,0 29,0 20,2 8,6 [ 28,7 10 YR 7/4 
5,0 4,0 25,5 19,4 11,1 27,0 10 YR 6/4-7/4 

Die Bodenbildung dieses Horizontes ist wahrscheinlich 
eemzeitlich. Darüber befinden sich ca. 4 m mächtige 
würmzeitliche Lößablagerungen. Die obersten 40 cm 
des Lößprofils wurden solifluidal hangabwärts ver
lagert; zwischen dem umgelagerten und dem sich in 
situ befindlichen Löß ist eine Steinsohle ausgebildet. 
Der Kalkgehalt des unverwitterten Würmlösses 
schwankt um 15 0/o, 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 für die weiteren Untersuchungen ent
nommene Probe 1 entstammt dem Bv-Horizont 1), 

etwa 5 cm unterhalb der Steinsohle, d. h. aus dem 
sich an primärer Lagerstätte befindlichen Löß. 

Die Korngrößenzusammensetzung dieser Probe 
(Tab. 1 und Abb. 2) zeigt das typische Verteilungs
bild eines äolisch transportierten Sedimentes (vgl. 
ScHÖNHALs 1953 und 1955; WoLDSTEDT 1961); der 
Tonanteil von 24,1 0/o ist auf die holozäne Verwitte
rung zurückzuführen. Interessanter ist die Untersu
chung der Tonfraktion hinsichtlich des Mineralbestan
des. Sowohl die Röntgenanalysen (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. Daß die Tonmine
ralgarnitur von Probe 1 nicht allein das Produkt der 
nacheiszeitlichen Verwitterung ist, d. h. von dem 

1) Die Proben wurden jeweils den Bv-Horizonten von 
Würmlössen entnommen, da hier infolge der Verwitterung 
der ursprüngliche Mineralbestand der Lößfraktion 60-20 µ 
zu einem gewissen Teil in Tonminerale umgebildet wurde. 
Eine Probenahme aus den C-Horizonten empfiehlt sich 
nicht, da in ihnen eine postsedimentäre Tonmineralneubil
dung kaum zu erwarten ist. Die Tonminerale der C-Hori
zonte sind größtenteils präsedimentärer Entstehung; sie sind 
daher nicht unbedingt charakteristisch für den Mineral
bestand der eigentlichen Lößfraktion 60-20 µ und damit 
auch nicht immer repräsentativ für den mengenmäßig größ
ten Anteil des Lößmaterials. 
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Abb. 2: Kornsummenkurven der Lösse (Bv-Horizonte) 

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

Hinsichtlich der Korngrößenverteilung wie auch der 
Tonmineralvergesellschaftung weist die Probe 2 nur 
unbedeutende Abweichungen von der Probe 1 auf. 
Probe 2 wurde im Straßeneinschnitt ca. 400 m west
lich Wehrshausen dem Bv-Horizont eines mehrere 
Meter mächtigen Lösses entnommen. Allerdings läßt 
sich bei diesem Lößvorkommen nicht mit Sicherheit 
sagen, ob sich der Löß hier an primärer oder sekun
därer Lagerstätte befindet. Handelt es sich um einen 
Primärlöß, so veranschaulichen die mit der Probe 1 
übereinstimmenden Analysendaten, daß die Tonfrak
tion der Lösse westlich des Marburger Buntsandstein
gebietes vornehmlich aus Hydroglimmern und Quarz, 
daneben aus Illit und Kaolinit aufgebaut wird; sollte 
der Löß dagegen im Pleistozän oder Holozän umge
lagert worden sein, so zeigen die Ergebnisse darüber 
hinaus, daß eine nach der Sedimentation erfolgte Ver
lagerung keinen großen Einfluß auf die Zusammen
setzung der Tonminerale haben kann. 

2. D a s M i t t e 11 a h n t a 1 

Größere Lößakkumulationen fehlen im Tal der 
Mittellahn im Bereich des Buntsandsteins. Nur auf 
den weniger steil geböschten Flächen pleistozäner 
Flußterrassen werden das anstehende Gestein und 
fluviatile Lahnschotter mitunter von Solifluktions
decken aus Buntsandsteinmaterial und Löß bedeckt. 
Lediglich nördlich Gisselberg, zwischen Ockershausen 
und Marburg und südlich des weißen Steins bei 
Wehrda sind an dem westlichen Lahntalrand Würm
lösse erhalten. An der Ockershäuser Allee in Marburg 
fand E. JACOBSHAGEN (1933) im Löß eine reiche 
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Abb. 3: Röntgendiagramme der Lösse (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 Illit Montmorillonit 169/68 
Quarz Kaolinit 

3 (Gisselberg) Illit Kaolinit Montmorilloni t 174/68 
Hydroglimmer Quarz Sarospatakit 

Sepiolith 
Amesit 

4 (Goßfelden) Hydroglimmer Illit Montmorillonit 168/68 
Quarz Kaolinit 

5 (Kl. Seelheim) Illit 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 
Hydroglimmer 

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

Etwa 1 km nördlich Gisselberg bedeckt ein rund 
4 m mächtiges würmzeitliches Lößprofil die rißzeit
lichen Lahnterrassenschotter. Im liegenden Teil des 
Profils zeigen sandige Schlieren an, daß zu Beginn 
der Lößakkumulation fließerdeartige Bewegungen 
stattgefunden haben müssen. Der unverwitterte Löß 
hat eine hellbraune Farbe (10 YR 6/3) und einen 
Kalkgehalt von 13-16 0/o; 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 während der Lößsedi
mentation hinweist. Probe 3 enthält Material des 
Bv-Horizontes einer Braunerde, die sich auf diesem 
Löß im Holozän bildete. 

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

Eisenminerale 
Amesit 

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

Bei Goßfelden verläßt die Lahn das Rheinische 
Schiefergebirge. Aus einem Lößprofil von 4 m Mäch
tigkeit auf einer pleistozänen Felsterrasse unmittelbar 
oberhalb der Talaue südwestlich von Goßfelden 
stammt die Probe 4. Es handelt sich um Material des 
nur schwach verwitterten Bv-Horizontes einer rezen
ten Braunerde. Obgleich dieses Lößvorkommen nicht 
mehr dem Mittellahntal i. e. S. zuzurechnen ist, so 
fügen sich doch die Laborbefunde in das Gesamtbild 
recht gut ein, in der Weise nämlich, daß sie eine 
Zwischenstellung hinsichtlich der tonmineralogischen 
Eigenschaften zwischen den Lößproben 1 und 2 des 
paläozoischen Gesteinsbereichs und der Probe 3 aus 
dem Mittellahntal einnehmen. Das Röntgendiagramm 
der Probe 4 ist durch die Reflexe zwischen 10 und 
14 A geprägt und ähnelt 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
einflüsse weiter abgebaut sind als in den Proben 1 und 
2. Auf die Ursachen für einen verstärkten Glimmer
abbau in den Lössen an den Hängen des Mittellahn
tales werde ich weiter unten eingehen. Das Röntgen
diagramm zeigt eine auffällige 1i.hnlichkeit mit der 
Probe 3, die elektronenmikroskopischen Untersuchun
gen dagegen ergaben für die P.robe 4 die gleichen Er
gebnisse wie für die Proben 1 und 2 (Tab. 2). 
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Bild J: Elektronenmikroskopische Aufnahme der Tonfraktion (< 1µ) der Probe 3 (Gisselberg). Als_ Bes~andteile sind ~u 
erkennen: Vorwiegend Illit und Hydroglimmer, daneben Kaolinit, Quarz, in Spuren Montmonllomt, Sarospatak1t, 
Sepiolith und Amesit. 

3. D a s n ö r d 1 i c h e 
Amöneburger Becken 

Löß und geschiebefreie Lehme sind im Bereich des 
Amöneburger Beckens weit verbreitet. Die östlichen 
Abhänge der Lahnberge sind an ihrem Fuß mit einer 
oft recht mächtigen Lößdecke überzogen; bei Schröck 
wurden über 15 m dicke Lößablagerungen erbohrt 
(HöL TING und STENGEL-RUTKOWSKI 1964, 24 ). Es 
wurde bereits erwähnt, daß die sanft ansteigenden 
Hänge östlich des Ohmflusses fast völlig lößfrei sind; 
aber auch der Anstieg von der Ohmtaldepression zu 
den Buntsandsteinhöhen im Norden trägt keine nen
nenswerte Lößbedeckung. Stratigraphische Untersu
chungen an den Lössen des Amöneburger Beckens 
stehen noch aus; nur vereinzelt findet man in der 
Literatur Hinweise auf einen Wechsel von Sedimen
tations- und Bodenbildungsphasen in der näheren 
und ferneren Umgebung Marburgs (vgl. u. a. WEYL 
1967, 54 u. 82 ff.; KOCKEL 1958, 162; BLANCKENHORN 
1930, 61). 

Stellvertretend für die Lösse aus dem nördlichen 
Amöneburger Becken soll die Probe 5, die dem Bv
Horizont eines Würmlösses der Ziegeleigrube südwest
lich Kleinseelheim entstammt, betrachtet werden. 

Das Bild der Korngrößenverteilung hebt sich nicht 
von dem der bisher besprochenen Proben ab. Aller
dings ist der Anteil der Fraktion 60-20 µ mit 55,2 0/o 
in Probe 5 größer als in allen anderen. Die Zusam
mensetzung der Tonminerale zeigt als Hauptbestand
teile Illit und Hydroglimmer; sie ähnelt damit auf 
den ersten Blick der Probe aus dem Lahntal bei Gis
selberg, doch bereits das häufigere Auftreten von 
Montmorillonit neben Kaolinit und Quarz - hier als 
Nebenbestandteile - läßt einen gewissen Unterschied 
erkennen, der durch Spuren von Halloysit neben 
Amesit und verschiedenen Eisenmineralen verstärkt 
wird (Bild 2). In diesem Zusammenhang soll vorerst 
hervorgehoben werden, daß die Tonfraktion der 
Probe 5 mehr Montmorillonit enthält als die Proben 
des Mittellahntales und des östlichen Schiefergebirgs
randes; darüber hinaus konnte Halloysit hier elektro
nenmikroskopisch zum ersten Male nachgewiesen 
werden. 

4. Das s ü d 1 ich e Amöneburg er Becken 

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

Hunds-Baches sind lößfrei. Südlich der Linie Wittels
berg - Rauischholzhausen - Mardorf beginnt der 
Anstieg zu den miozänen Basaltdecken des nordwest
lichen Vogelsberges, die hier von alttertiären Tonen 
und z. T. quarzitisch verbackenen Sanden unterlagert 
werden. 

Etwa 1 km nördlich Mardorf ist der Löß beider
seits der Straße nach Amöneburg aufgeschlossen. Die 
Probe 6 wurde hier dem rezenten Bv-Horizont ent
nommen. Probe 7 stammt aus der Peilsehen Sand
grube östlich Wittelsberg; dort ist der Lößkomplex 
deutlich durch eine Steinsohle zweigeteilt. Die außer
ordentlich starke Verlehmung (ca. 35 °/o Tongehalt), 
die Entwicklungstiefe, die intensive Färbung und der 
hohe Anteil an Kaolinit in der Tonfraktion weisen auf 
eine eemzeitliche Verwitterung des liegenden Lösses 
hin; der hangende Löß (oberhalb der Steinsohle) ist 
würmzeitlich und von einer holozänen Bodenbildung 
erfaßt worden; er lieferte das Material der Probe 7. 

Die Laborbefunde dieser beiden Proben zeigen deut
liche Abweichungen von den Analysendaten der zu
vor beschriebenen Lösse. Innerhalb der Korngrößen
verteilung sind die Maxima zwar auch in der für 
Lösse so typischen Fraktion 60-20 µ, doch sie sind 
weniger scharf ausgeprägt. Die feineren Fraktionen 
sind hier durchweg stärker vertreten. Es besteht kein 

Zweifel, daß die Hauptmasse dieser Lösse auch aus 
Quarzstaub gebildet wird, aber ein Vergleich mit den 
Korngrößenverteilungen . der anderen Lösse läßt ver
muten, daß der Gehalt an Quarzkörnern gegenüber 
den Proben 1 bis 5 merklich abgenommen hat. Auch 
die mineralogische Zusammensetzung der Tonfraktion 
zeigt ein verändertes Bild. Neben Illit und Hydro
glimmer ist - besonders in Probe 7 - Kaolinit in 
größeren Mengen anzutreffen. Ebenso tritt der Mont
morillonit in den Röntgendiagrammen klar hervor, 
und die elektronenmikroskopischen Untersuchungen 
haben einen erhöhten Gehalt an Halloysit ergeben. 
Eisenminerale und Amesit scheinen als Spuren den 
Lössen des südlichen Amöneburger Beckens regelmäßig 
beigegeben zu sein. 

II. Rückschlüsse auf die Herkunftsgebiete 
der W ürmlösse 

Die unterschiedliche Verteilung der verschiedenen 
Tonminerale in den Lössen des Marburger Raumes 
bekräftigt die Vermutung, daß das Lößmaterial nicht 
einem einheitlichen Ausblasungsgebiet zuzuschreiben 
ist; zumindest aber muß ein erheblicher Teil der Lösse 
aus petrographisch unterschiedlichen Gebieten heran
transportiert worden sein, wobei die Möglichkeit nicht 
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ausgeschlossen werden soll, daß darüber hinaus ein 
gewisser Anteil des Materials auch aus entfernteren 
Gegenden stammt; Hinweise dafür liefert ein Ver
gleich der tonmineralogischen Untersuchungen mit 
denen der Auelehme, worauf weiter unten einzu
gehen ist. 

Bevor die einzelnen „Lößprovinzen" 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 wäßrigen Dekomposi
tion des Ausgangsmaterials und zur anschließenden 
Tonmineralneubildung führen, eine Funktion folgen
der Größen: 1. Ausgangsmaterial, 2. allgemeines Bil
dungsmilieu ausgedrückt in chemischer Zusammenset
zung, pH, Eh und Temperatur, und 3. Wasserkreis
lauf, d. h. Fortführung von gelöstem Material und 
Zufuhr von C02-angereichertem Regenwasser. Einige 
Parameter unter 2. und 3. wie Temperatur, Nieder
schlag und Feuchtigkeit werden gewöhnlich als klima
tische Einflüsse zusammengefaßt. 

Das Material der o. a. Proben wurde jeweils den 
verwitterten B-Horizonten entnommen. Daher darf 
man annehmen, daß der überwiegende Teil der Ton
minerale erst nach der Sedimentation gebildet worden 
ist. Da die Neubildung der Tonminerale unter glei
chen - zumindest aber sehr ähnlichen - klimatischen 
Bedingungen stattfand, können die klimatischen Fak
toren unberücksichtigt bleiben. Das Material war bei 
der Verwitterung Klimaschwankungen thermischer 
und/oder hygrischer Art in gleicher Weise ausgesetzt; 
darüber hinaus ist der Zeitraum, der für die Tonmine
ralneubildung zur Verfügung stand, für alle Proben 
gleich anzusetzen, da es sich um Würmlösse handelt, 
bei denen eine intensive Bodenbildung mit einer deut
lich ausgeprägten Horizontierung erst nacheiszeitlich 
einsetzte. Auch die gleichen physikalischen Eigenschaf
ten des unverwitterten Ausgangsmaterials (Löß) sol
len in diesem Zusammenhang erwähnt werden. Aus 
all dem ergibt sich, daß die Unterschiede in der Ton
mineralgarnitur der Lösse im Marburger Raum auf 
ein petrographisch unterschiedliches Ausgangsmaterial 
zurückzuführen sind. 

Obgleich der heutige Zustand der Tonmineral
zusammensetzung nicht ausschließlich von der An
wehung aus einem bestimmten Liefergebiet und von 
der Einwirkung des postsedimentären Klimas abhängt 
- es muß auch mit präsedimentären Verwitterungs
einflüssen während der Loslösung der Komponenten 
aus dem primären Gesteinsverband und während aller 
Umlagerungsvorgänge vom Zeitpunkt der Abtragung 
an gerechnet werden (vgl. KALLENBACH 1966, 
600 f.) -, so zeigen doch die vorliegenden Ergebnisse 
der Analysen eine unmittelbare Abhängigkeit von 
ganz bestimmten Gesteinsprovinzen. Diese Abhängig
keit des Löß-Mineralbestandes von den Liefergebie
ten wurde - allerdings für wesentlich größere Räume 
und weniger differenziert - von verschiedenen Auto-

ren beobachtet bzw. vermutet (so u. a. von E.-H. 
MÜLLER 1959; BRUNNACKER 1954; DüRR 1953; EDEL
MANN 19 3 8; KALLENBACH 1966; SINDOWSKI 19 3 8; 
WEIDENBACH 1952; ZöBELEIN 1940). 

1. Der Ostrand 
des Rheinischen Schiefergebirges 

Für die Proben 1 und 2 (Elnhausen und Wehrshau
sen) aus dem petrographischen Bereich der paläo
zoischen Schiefergebirgsgesteine sind Hydroglimmer 
und Quarz typisch als Hauptbestandteile der Ton
fraktion. Es fällt auf (Abb. 3), daß diese Proben 
einen wesentlich höheren Gehalt an Hydroglimmern 
aufweisen als das Lößmaterial aus dem Mittellahntal 
und dem Amöneburger Becken. Die Hydroglimmer 
treten als Zwischenstufe beim Glimmerabbau auf, d. h. 
die Tonminerale liegen hier nicht als reine Endglieder 
vor, sondern als Übergangs- oder Wechsellagerungs
minerale (Mixed-layers). Aus chemischen und struktu
rellen Gründen erscheinen Glimmer, besonders Biotit, 
als Ausgangsmaterial für diese Minerale besonders 
geeignet (ScHEFFER UND ScHACHTSCHABEL 1966, 59 f.; 
DEGENS 1968, 27), d. h. aber, daß die Lösse von Eln
hausen und Wehrshausen relativ reich an Glimmern 
gewesen sein müssen. Eine Untersuchung des nicht ver
witterten Materials bestätigt diese Vermutung. Wei
terhin fällt auf, daß in den Proben 1 und 2 der I1lit, 
der in der Regel das vorherrschende Mineral der Ton
fraktion mitteleuropäischer Lösse ist, nur eine unter
geordnete Rolle spielt, während er in den Lössen des 
Mittellahntales und des Amöneburger Beckens deut
lich den ersten Platz unter den Tonmineralen em
mmmt. 

Das reichliche Auftreten der Glimmer bzw. der 
Hydroglimmer als deren Verwitterungsprodukte 
spricht für das Rheinische Schiefergebirge als Liefer
gebiet der Lösse; natürlich muß angenommen werden, 
daß auch aus den Schottern der aus dem Schiefer
gebirge austretenden Bäche Material ausgeblasen 
wurde. Die Gesteine des östlichen Schiefergebirges 
verhielten sich bei einer periglazialen Verwitterung, 
wie sie zur Zeit der Lößbildung im Würm-Glazial 
herrschte, durchaus unterschiedlich. Vorwiegend die 
glimmerhaltigen Tonschiefer und paläozoischen Sand
steine lieferten das Ausgangsmaterial für den Löß in 
diesem Raum, denn gerade bei diesen Sedimentgestei
nen und deren Abtragungsprodukten auf sekundären 
Lagerstätten (Flußschotter) bewirkte eine intensive 
Frosteinwirkung eine Zerkleinerung der Mineralkör
ner, insbesondere der Glimmer und Feldspäte (vgl. 
ScttEFFER, MEYER UND KALK 1958; auch: MARTINI 
1967). In diesem Zusammenhang soll nicht unerwähnt 
bleiben, daß die Annahme, Lößmaterial werde allein 
durch Frostsprengung bereitet, durchaus nicht bewie
sen ist; TRICART (1956) stellte fest, daß trockener 
Frost praktisch wirkungslos ist und auf den Körnungs
bereich des Lösses keinen Einfluß ausübt; vielmehr 
scheint eine markante Abhängigkeit 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. BüDEL 1959, 1960, 1962; PosER 1936; GRIPP 
1929), und experimentelle Untersuchungen hinsichtlich 
der Frostverwitterung (MARTINI 1967) zeigen unter
schiedliche Resultate in Abhängigkeit von den Feuch
tigkeitsverhältnissen. 

Kieselschiefer, quarzitische Sandsteine und Quarzi
te des Schiefergebirges kommen für die Bereitstellung 
des Lößmaterials nur bedingt in Betracht, wenn man 
die Bildung der Lößfraktion nicht allein auf die 
Frostsprengung zurückführen will. Diabase stehen in 
dem hier betrachteten Gebiet nicht in unmittelbarer 
Nähe an; sie sind oft recht mürbe, und die einzelnen 
Minerale sind teilweise von der Verwitterung stark 
angegriffen; da die Diabase am Ostrand des Schiefer
gebirges keine große Verbreitung zeigen, sollen sie 
hier nicht weiter berücksichtigt werden. Hinweise für 
eine Beteiligung von Diabasmaterial an den Lössen bei 
Elnhausen und Wehrshausen konnten nicht gefunden 
werden. 

Zusammenfassend kann auf Grund der Ausführun
gen und Überlegungen festgestellt werden, daß das 
Lößmaterial am Ostrand des Rheinischen Schiefer
gebirges vorwiegend von den Hängen des östlichen 
Gebirgsabfalles, aber auch aus den Schotterfluren der 
aus dem Gebirge austretenden Bäche ausgeweht wor
den ist. 

2. D a s M i t t e 11 a h n t a 1 

Die Lösse des Mittellahntales, für 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, daß die Illite des Bv-Horizontes zum größten 
Teil aus Glimmern hervorgegangen sind, und zwar 
aus dem dioktraedrischen Muskovit und dem triok
traedrischen Biotit (vgl. SCHEPPER UND ScHACHT
SCHABEL 1966, 52 und 62; DEGENS 1968, 26 f.; auch 
RoHDENBURG UND MEYER 1966, 73 ff.). Demnach 
muß das Lößmaterial, das bei Gisselberg sedimentiert 
wurde, glimmerhaltiger gewesen sein als die Lösse 
vom Ostrand des Schiefergebirges. Der relativ hohe 
Glimmeranteil läßt sich durch eine selektive Auswe
hung aus den Flußschottern der Mittellahn erklären, 
denn die Glimmerplättchen neigen eher zu einer 
äolischen Umlagerung als andere besser gerundete 
Komponenten. Außerdem werden sie bei der fluviati
len Sedimentation bevorzugt nach den „runden" 
Körnern abgelagert, so daß bei nachfolgender Aus
blasung relativ viele Glimmer zur Verfügung stehen. 
Dieser Vorgang konnte sich während des Würm-Gla
zials in der Lahnsdiotteraue oft wiederholen, nidit 
jedoch in einem Gebiet, in dem der Löß vorwiegend 
dem Verwitterungsmaterial der Hänge entstammt, 
wie z. B. am Ostrand des Rheinisdien Schiefergebirges. 

Interessant ist das Auftreten von Sarospatakit und 
Sepiolith im Löß von Gisselberg. Beide Minerale wur
den weder in den Lössen am Ostrand des Schiefer
gebirges nodi in den Lössen des Amöneburger Bek
kens gefunden. Vergleichsuntersuchungen haben ge
zeigt, daß Sepiolith in Spuren in den Sedimentgestei
nen des Buntsandsteins zu finden ist; in größeren 
Mengen tritt Sarospatakit in den intensiv gebleiditen 
Zonen des Buntsandsteins auf, was für die Annahme 
einer hydrothermalen Bleidiung des Sandsteins spricht 
(vgl. HEINE 1970b; HöLTING UND STENGEL-RuT
KOWSKI 1964, 20 f.). Da Sarospatakit und Sepiolith, 
die nadiweislidi den Einfluß des Buntsandsteinmate
rials am Aufbau der Lösse dokumentieren, nur im Löß 
des Mittellahntales angetroffen wurden, geht man bei 
der Interpretation der Ergebnisse sicherlich nidit zu 
weit, wenn man folgert, daß auch im Mittellahntal 
die Lößausblasung und -anwehung zum großen Teil 
auf engstem Raum stattfand. Gleidizeitig aber deutet 
dieser Befund darauf hin, daß das Lößmaterial in 
erster Linie aus den Lahnschottern ausgeblasen wurde, 
denn anderenfalls müßten die Lösse des Amöneburger 
Beckens, das im Westen, Norden und Osten von Bunt
sandsteingebieten umgeben ist, ebenfalls Sepiolith 
und/oder Sarospatakit enthalten. Auch die Lösse des 
Amöneburger Beckens stammen - wie weiter unten 
gezeigt wird - überwiegend aus Flußschottern. 

Der Löß bei Goßfelden (Probe 4) gehört aufgrund 
der Laborergebnisse nidit mehr zum „Faziesbezirk" 
des Mittellahntales. Röntgenanalysen und elektronen
mikroskopisdie Aufnahmen veranschaulichen die enge 
Verwandtschaft dieses Lösses hinsiditlich der Ton
mineralvergesellsdiaftung mit den Lössen am Ostrand 
des Sdiiefergebirges. Die Untersuchungen der Frak
tionen > 120 µ bestätigen diese Annahme. Während 
das gröbere Material des Gisselberger Lösses häufig 
rötlidi gefärbte Quarzkörner des Buntsandsteins ent
hält, finden sidi im Löß bei Goßfelden Quarzkörner 
in den gröbsten Fraktionen äußerst selten; sie sind 
schlechter zugerundet und tragen auch nicht die typi
sdien rötlichen Eisenkrusten der Buntsandsteinquarz
körner. Daneben treten Gesteinsbruchstücke des Schie
fergebirges deutlich hervor. Als Herkunftsgebiet des 
Lößmaterials kommt daher das östlidie Rheinische 
Sdiiefergebirge und vor allem das Lahntal in diesem 
Bereidi in Frage. Für eine Auswehung des Lößmate
rials aus dem Lahntal sprechen audi die Röntgenana
lysen. Zwisdien 10 und 14 A sind die Reflexe sowohl 
bei Probe 4 (Goßfelden) als auch bei Probe 3 (Gissel
berg) doppelt ausgebildet. Bei beiden Proben handelt 
es sidi um Lösse am Rande des Lahntales. Hier sdieint 
der Glimmerabbau stärker als bei den Proben 1 und 2 
(Ostrand des Schiefergebirges) zu sein. Der Grund 
dafür liegt im untersdiiedlidien Herkunftsgebiet. Das 
Material der Lösse von Goßfelden und Gisselberg 
stammt aus den Lahnschottern, Abtragungsprodukten 
somit, die bereits längere Zeit den versdiiedensten 
Umlagerungs- und Verwitterungsprozessen ausgesetzt 
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waren; präsedimentäre Verwitterungseinflüsse (einset
zender Glimmerabbau) haben dazu geführt, daß der 
Löß im Lahntal nach seiner Akkumulation einen wei
ter fortgeschrittenen Glimmerabbau zeigt als die Lösse 
des östlichen Rheinischen Schiefergebirges. 

Der elektronenmikroskopisch ermittelte Unter
schied der Löß-Proben aus dem Lahntal erklärt sich 
durch den unterschiedlichen petrographischen Aufbau 
der Lahnschotter (vgl. LANG 1955; HEINE 1970a). Bei 
Goßfelden (Probe 4) sind einzig und allein Schiefer
gebirgskomponenten am Aufbau der Sedimente der 
Talfüllung beteiligt, während sich bei Gisselberg 
(Probe 3) Material aus dem Buntsandsteingebiet und 
- in unbedeutenden Mengen - aus dem Vogelsberg 
hinzugesellt. 

3. D a s n ö r d 1 i c h e Am ö n e b ur g er 
Becken 

Man sollte annehmen, daß sich die Verteilung der 
Tonminerale in den Lössen aus dem Amöneburger 
Becken nicht wesentlich unterscheidet. Hinsichtlich der 
qualitativen Tonmineralzusammensetzung ist das auch 
der Fall; Illit und Hydroglimmer sind vorherrschend; 
im südlichen Amöneburger Becken gesellt sich der 
Kaolinit noch zu ihnen. Montmorillonit und Quarz 
sind in allen Proben enthalten, doch zeigt das Mate
rial aus dem südlichen Gebiet einen bedeutend höheren 
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 häufig zu Montmo
rilloniten (vgl. auch ENGELHARDT 1961, 472; ScHEFFER 
UND ScHACHTSCHABEL 1966, 55 f. und 63). Feldspäte, 
Augite und Hornblenden jedoch sind Hauptbestand
teile der Vogelsbergbasalte. Auch der Halloysit ist ein 
typisches Tonmineral für Verwitterungsprodukte vul
kanischer Gesteine und Lockermassen, doch scheint 
seine Bildung bevorzugt unter subtropischen und tro
pischen Klimabedingungen stattzufinden (MücKEN
HAUSEN 1964; HosTERMANN 1960, 287ff.; MAIGNIEN 
1965, 85; MILLOT 1964; JASMUND 1955; u. a.). 

Probe 5 aus einem Lößprofil im Nordteil des 
Amöneburger Beckens bei Kleinseelheim enthält so
wohl Montmorillonit als auch Halloysit und doku
mentiert somit den Einfluß des basaltischen Vogels
berges im Herkunftsgebiet. Andererseits zeigt das 
Röntgendiagramm gewisse Ähnlichkeiten mit den Dia
grammen der Proben, die zum größten Teil aus Schie
fergebirgsmaterial aufgebaut wurden. Dennoch ist ein 
äolischer Transport des Materials vom Schiefergebirge 
in das Amöneburger Becken auszuschließen. Die sedi
mentpetrographischen Untersuchungen der würmzeit
lichen Flußschotter (LANG 1955, 85; HEINE 1970a}, 
die große Teile des nördlichen Amöneburger Beckens 
während der letzten Eiszeit bedeckten und heute von 

Auelehmen überlagert werden, zeigen, daß am Auf
bau dieser fluviatilen Sedimente kaum Basaltmaterial, 
jedoch um so mehr paläozoische Komponenten aus 
dem Kellerwald beteiligt sind. Dazu tritt Material des 
Buntsandsteingebietes. Es liegt nahe, diese relativ wei
ten würmzeitlichen Schotterflächen als Ausblasungs
gebiete des Lösses im nördlichen Amöneburger Becken 
anzunehmen. Die Untersuchungsergebnisse stützen 
diese Annahme. Daß die für das Buntsandsteingebiet 
charakteristischen Minerale Sarospatakit und Sepiolith 
hier nicht auftreten, obgleich das Auswehungsgebiet 
auch Buntsandsteinmaterial enthält, macht um so deut
licher, daß Sarospatakit und Sepiolith überwiegend 
den intensiv gebleichten Gebieten entstammen; Blei
chungszonen befinden sich aber nicht in nennenswer
tem Umfang im Einzugsbereich der Wohra, die den 
größten Teil der Sedimente des nördlichen Amönebur
ger Beckens herantransportierte. 

4. D a s s ü d 1 i c h e Am ö n e b ur g er Becken 

In den Lössen des südlichen Amöneburger Beckens 
(Proben 6 und 7) ist der Einfluß des Vogelsbergbasal
tes auf Grund der qualitativen Zusammensetzung der 
Tonminerale noch deutlicher ausgeprägt. Besonders 
der Montmorillonitanteil hat erheblich zugenommen. 
Daneben ist auch ein verstärktes Auftreten von Kaoli
nit festzustellen. Diese Beobachtungen können nicht 
allein auf postsedimentäre Veränderungen des Löß
materials unter den örtlichen Verhältnissen i. e. S. 
zurückgeführt werden, vielmehr ergibt sich auch hier 
eine Differenzierung nach dem ursprünglichen Mine
ralbestand gegenüber den Lössen aus dem nördlichen 
Amöneburger Becken. Als Liefergebiete kommen wie
der die würmzeitlichen Schotterauen der Flüsse in 
Frage, für Probe 6 das mit jungpleistozänen Sedimen
ten ausgefüllte Senkungsgebiet bei Schweinsberg und 
für Probe 7 die Schotterfluren verschiedener kleiner 
Bäche am Nordrand der Basaltdecken. Zumindest für 
die Sedimente der Schweinsberger Depression steht 
fest, daß sie reich an basaltischem Vogelsbergmaterial 
sind (HEINE 1970a). 

Darüber hinaus scheint ein Teil der Lößsedimente 
weiteren Liefergebieten zu entstammen, nämlich dem 
angrenzenden Bereich des nordwestlichen Vogelsber
ges und dem Südteil des Amöneburger Beckens selbst. 
Diese Annahme beruht auf den Laborbefunden. Ein
mal hat sich gezeigt, daß bei der Korngrößenvertei
lung die feineren Fraktionen einen größeren Anteil an 
der Gesamtmenge haben, zum anderen ist der hohe 
Kaolinitgehalt bemerkenswert; beides schließt eine Be
teiligung eines präsedimentär bereits intensiv verwit
terten Materials am Aufbau der Lösse von Mardorf 
und Wittelsberg nicht aus. Vielmehr ist auf Grund der 
vorliegenden Ergebnisse sehr wahrscheinlich, daß die 
Lösse des südlichen Amöneburger Beckens z. T. aus 
den Verwitterungsdecken der im Süden angrenzenden 
Basaltlandschaft ausgeblasen wurden; auch ältere, 
interglazialzeitlich verwitterte Lösse im südlichen 
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Amöneburger Becken kommen als Liefergebiete in Be
tracht. Der verhältnismäßig hohe Kaolinitgehalt in 
den Proben 6 und 7 scheint demnach präsedimentären 
Verwitterungseinflüssen zuzuschreiben zu sein. Kaoli
nitreiche Bodenbildungen, die von der nacheiszeit
lichen Bodenentwicklung nur schwach überprägt wur
den, sind im Vorderen Vogelsberg mancherorts anzu
treffen (vgl. WEYL 1967, 46 ff.; ScHÖNHALS 1954, 
150 ff.). 

III. Die Ursachen der Lößverteilung 
im M arburger Raum 

Aus der Beziehung von Herkunfts- und Ablage
rungsgebiet äolischer Sedimente wird oft auf die 
Windverhältnisse zur Zeit der Ablagerung geschlossen 
(ScHÖNHALS 1953, 1957; PosER 1948, 1950; Wow
STEDT 1961, 189 ff. u. a.). Es soll im folgenden unter
sucht werden, ob die Untersuchungsergebnisse der 
Lösse Schlüsse auf die Richtung des Windes zulassen. 
Änderungen in der Korngrößenverteilung, wie sie im 
Löß vom Auswehungsgebiet zum Ablagerungsraum 
von ScHÖNHALS (1955) nachgewiesen wurden, konn
ten im Marburger Raum nicht festgestellt werden. 
Doch scheinen die Lösse in der Umgebung Marburgs 
auf Grund ihrer tonmineralogischen Eigenschaften ge
wisse Hinweise auf die Windrichtungen zu geben. 

Obgleich die Lösse überwiegend die nach Osten 
orientierten Hänge bedecken, ist die Annahme, daß 
die Lösse von westlichen Winden im Windschatten der 
Berge angeweht wurden (vgl. BLUME 1949, 66), für 
den hier betrachteten Raum nicht befriedigend. Be
reits einleitend wurde erwähnt, daß bei Westwinden 
und einem damit verbundenen Ferntransport des Löß
materials über das Rheinische Schiefergebirge hinweg 
die Täler des Schiefergebirges sowie die Ostabdachung 
desselben (Michelbach-Elnhäuser Tiefenzone im We
sten Marburgs) und das Mittellahntal im Bereich des 
Buntsandsteins wesentlich mehr Lößsedimente enthal
ten müßten, als es in Wirklichkeit der Fall ist. Da sich 
aber während der Würmeiszeit die Windverhältnisse 
nicht wesentlich von den rezenten unterschieden, d. h. 
es wehten vorherrschend Winde aus westlicher Rich
tung, müssen andere Ursachen für die Lößverteilung 
im Marburger Raum verantwortlich sein. Auch die 
Einwirkung des Geländes in diesem stark reliefierten 
Gebiet vermag die Winde nur an wenigen Stellen 
stärker abzulenken (Klima-Atlas Hessen 1950; ERIK
SEN 1966, 86). Wollte man die Verbreitung des Lösses 
allein von den Windverhältnissen abhängig machen, 
so müßten beispielsweise die Lösse des Amöneburger 
Beckens, deren Herkunftsgebiete durch die mineralo
gischen Untersuchungen bekannt sind, von wechseln
den Winden aus nördlichen, östlichen und südlichen 
Richtungen ausgeweht worden sein. Die Windvertei
lung zeigt aber, daß Winde aus diesen Richtungen im 
Marburger Raum nur mit geringer Häufigkeit vertre
ten sind. Es stellt sich daher die Frage. warum die vor-

herrschenden westlichen Winde einen so geringen Ein
fluß auf den äolischen Transport des Lößmaterials 
vom Ausblasungsgebiet zum Ablagerungsraum haben. 

Bei der Betrachtung der geologischen Übersichts
karte von Hessen 1 :300 000 .(bearbeitet von F. Rö
SING) fällt auf, daß die Verbreitung und Mächtigkeit 
des Lösses von verschiedenen Faktoren abhängt. Zuerst 
einmal wird die Ablagerung und spätere Erhaltung 
des Lösses in den tiefer gelegenen Landschaften be
günstigt, so in den Becken und Senken, vor allem in 
der Wetterau, im Taunus-Vorland, im Rheingau, im 
Limburger Becken, im Amöneburger Becken, in der 
Schwalm, in der Hessischen Senke zwischen Efze und 
Kassel etc. (vgl. ScHÖNHALS 1954, 54 ff.). Aber auch 
im Westerwald und im Vogelsberg kommen Lößdek
ken von beachtlicher Ausdehnung vor. Mehr oder 
weniger lößfrei sind die ausgedehnten Gebiete des 
mittleren und unteren Buntsandsteins. Auch im Rhei
nischen Schiefergebirge und im Kellerwald sind Löß
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: Größere Lößablage
rungen befinden sich stets (1) in der Nähe von Fluß
läufen, die im Pleistozän weite Schotterfluren besaßen 
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 können. 

Zu (1): Die Schotterfluren größerer Flußläufe kön
nen als Ausblasungsgebiete der Lösse angesehen wer
den, sofern die pleistozänen fluviatilen Sedimente aus 
einem Material aufgebaut werden, das unter kaltzeit
lichen Verwitterungseinflüssen dazu neigt, einen ge
wissen Anteil an Teilchen in der Schluff-Fraktion zu 
bilden. Ist das nicht oder im abgeschwächten Maße 
der Fall, so kann auch keine Auswehung eines schluf
figen Materials erfolgen. Beispiele dafür liefern alle 
Flußläufe, die ihr Einzugsgebiet im Unteren und Mitt
leren Buntsandstein haben, bzw. deren Lauf sich über 
längere Strecken im su und/ oder sm befindet. Dann 
nämlich bestehen die Flußschotter überwiegend aus 
den Abtragungsprodukten des Buntsandsteins; diese 
aber werden in der Regel aus feinkörnigen Sandstei
nen und Quarzsanden gebildet; die pleistozäne Ver
witterung vermochte nicht, die Quarzkörner, deren 
Durchmesser oft im Sandbereich und fast nie im 
Schluffbereich liegen, weiter zu zerkleinern, so daß 
Material für eine äolische Auswehung bereitstünde. 
Die geologische Karte zeigt viele Beispiele. 

Zu (2): Auffällig ist, daß in der Nähe größerer 
Basaltgebiete Lößablagerungen häufig zu finden sind 
(Westerwald, Vogelsberg, Hessische Senke). Der 
Grund liegt in der Eigenschaft der Basalte, bei der 
Verwitterung relativ viel Material im Korngrößen
bereich 60-20 µ zu liefern ( vgl. K VITKOVIc 1968, 
11 ff.; SUKHODROVSKI 1962, zit. nach MARTINI 1967, 
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158 f.) 2). Das gleiche gilt für den Oberen Buntsand
stein und den Keuper (vgl. die geologische Übersichts
karte!). Es soll hier nicht entschieden werden, ob das 
Lößmaterial 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 Lößaus
blasung eine Umlagerung erfahren hat, sei es in Form 
solifluidaler oder/und fluviatiler Bewegungen. 

Daß im östlichen Rheinischen Schiefergebirge der 
Löß keine große Verbreitung hat, obgleich die mine
ralogisch-petrographischen Voraussetzungen nicht un
günstig sind, mag daran liegen, daß in der Würmeis
zei t die Gebirge bereits ihre heutige Oberflächen
gestalt aufwiesen, wodurch wegen der stärkeren Zer
talung und der höheren Niederschläge die Abtragung 
der ohnehin nicht so mächtigen Lösse beschleunigt 
wurde. Die winterliche Schneedecke verhinderte dazu 
in den Gebirgen für eine wesentlich längere Zeit als 
in den tiefer gelegenen Regionen eine Lößbildung. 
Dennoch zeigen die Schuttdecken der hessischen Mit
telgebirge eine deutliche äolische Komponente, wie 
SEMMEL (1964, 1966) feststellen konnte. 

Bevor die Frage nach den Ursachen der Lößverbrei
tung im Marburger Raum wieder aufgegriffen wird, 
sind noch einige Bemerkungen zum äolischen Trans
port des Materials nötig. 

Körner der Fraktion < 0,06 mm können schon bei 
mittleren Windgeschwindigkeiten schwebend transpor
tiert werden. SrNDOWSKI (1956) führt ein Beispiel an, 
wo bei einer Windgeschwindigkeit von 6-12 m/sec 
in 10 cm Höhe Quarzkörner über 0,5 mm (/) rollend, 
von 0,5-0,1 mm (/) springend und < 0,06 mm (/) 
schwebend transportiert wurden. Voraussetzung dafür 
ist aber, daß 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 oberflächlich völlig ausge-

2) MARTINI (1967) konnte experimentell nachweisen, daß 
verschiedene Gesteine unterschiedlich auf die Frostverwitte
rung reagieren. Vulkanite, insbesondere Tertiär-Basalte, 
sind gegenüber der Frostverwitterung sehr resistent. Daher 
liegt die Vermutung nahe, daß in den Basaltgebieten (Vo
gelsberg, Westerwald) nicht kaltzeitliche Verwitterungspro
zesse den mengenmäßig größten Anteil des - später äolisch 
umgelagerten - Materials lieferten, sondern daß in den 
Basaltgebieten vorwiegend ältere Verwitterungsdecken das 
Feinmaterial bereitstellten; fossile, präpleistozäne Böden 
(z. T. sind sie umgelagert) sind auch heute noch im Vogels
berg und Westerwald oft anzutreffen; sie konnten von den 
eiszeitlichen Abtragungsvorgängen nicht restlos entfernt 
werden. Die Tonmineraluntersuchungen der Lösse des süd
lichen Amöneburger Beckens, deren Hauptliefergebiet der 
Vordere Vogelsberg ist, deuten ebenfalls auf Grund ihres 
erhöhten Kaolinitgehaltes darauf hin, daß ein Teil des Löß
materials älteren (z. T. präpleistozänen) Böden entstammt. 

trocknet sind (vgl. WoLDSTEDT 1961, 178). Die Vor
aussetzungen der Auswehung von Lößstaub waren 
während der Glazialzeiten nur bei besonderen Wetter
lagen gegeben. Ob die vorherrschenden Westwinde, 
die meist feuchte Luftmassen heranführen, die Aus
blasung und den Transport des Lößmaterials besorg
ten, ist daher zumindest zweifelhaft. ScHÖNHALS 
(1953) konnte z. B. zeigen, daß bei Hradec Kralove 
(Königgrätz) die Lösse von Winden aus östlicher Rich
tung herantransportiert wurden, obgleich in Nord
böhmen Winde aus westlichen Richtungen vorherr
schen und wohl auch auf Grund der Untersuchungen 
von PosER (1948, 1950; vgl. auch WoLDSTEDT 1961, 
190 ff.) für das Würm-Glazial anzunehmen sind. Die 
Vermutung liegt nahe, daß die nordböhmischen Lösse 
deshalb von östlichen Winden ausgeweht wurden, weil 
mit ihnen eine Austrocknung der Hochflutbetten der 
Flüsse einherging. Demnach scheinen hier nicht die all
gemein vorherrschenden Winde für den Lößtransport 
verantwortlich zu sein. 

Vermutlich wurde auch im Marburger Raum der 
Transport des Lößstaubes nicht in erster Linie von den 
vorherrschenden Westwinden vorgenommen, sondern 
von Winden aus unterschiedlichen Richtungen. Ent
scheidend für die Ausblasung des Materials war in der 
Marburger Landschaft nicht die Windrichtung, son
dern vielmehr eine (sommerliche) Austrocknung der 
Liefergebiete. Daß dennoch fast ausschließlich Mate
rial der Fraktionen 0,06-0,01 mm äolisch verfrachtet 
worden ist - trotz der oft geringen Entfernungen 
zwischen Herkunfts- und Sedimentationsgebiet -, 
scheint folgende Gründe zu haben: (1) Die Winde 
waren nicht stark genug, um auch gröberes Material 
(Sand) zu transportieren, wie das in Gebieten mit 
Flugsandfeldern und Binnendünen der Fall war. Die 
Reliefverhältnisse der Marburger Landschaft haben 
sicherlich mit dazu beigetragen, daß länger 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 
Primärteilchen vor, sondern die Einzelkörner sind mit
einander verklebt. Durch Frosteinwirkung und den 
Wechsel der Durchfeuchtung kann eine Zerkleinerung 
und damit die Ausbildung kleiner Aggregate begün
stigt werden. Die Untersuchung der pleistozänen flu
viatilen Sedimente im Marburger Raum (HEINE 
1970a) hat jedoch gezeigt, daß feinschluffige und to
nige Ablagerungen äußerst selten sind und daher als 
Auswehungsmaterial kaum in Frage kommen. Ledig
lich die Lösse im südlichen Amöneburger Becken (Pro
ben 6 und 7) lassen auf Grund der Korngrößen- und 
tonmineralogischen Zusammensetzung erkennen, daß 
hier feinschluffiges und toniges Material sedimentiert 
wurde, das den basaltischen Verwitterungsdecken des 
Vorderen Vogelsberges entstammt (vgl. Anm. 2). 

Sicherlich wechselten die Ausblasungsräume der 
Würmlösse bei Marburg nicht nur räumlich, sondern 
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auch zeitlich. Dennoch lassen sich - wie die Unter
suchungen und Überlegungen gezeigt haben - zumin
dest für den größten Anteil des Lößmaterials Aus
wehungs- und Akkumulationsgebiete zueinander in 
Beziehung setzen. Die Abtragungs-, Transport- und 
Sedimentationsvorgänge haben sich auf engstem Raum 
abgespielt. Für die Lösse am Ostrand des Rheinischen 
Schiefergebirges ergeben sich als Liefergebiete die 
Schotterfluren der aus dem Gebirge austretenden Bach
läufe, dazu die Hänge des Gebirgsabfalles; die Löß
vorkommen an den Hängen des Mittellahntales ent
stammen zu einem erheblichen Teil den würmzeit
lichen Lahnschottern; die Lösse im nördlichen Amöne
burger Becken wurden aus der Schotteraue der Ohm
taldepression ausgeblasen, dazu mag auch aus süd
licher Richtung vom Vorderen Vogelsberg Material 
herantransportiert worden sein; als Liefergebiete der 
Lösse im südlichen Amöneburger Becken werden die 
Hochflutbetten der aus dem Vogelsberg kommenden 
Flüsse und die Verwitterungsdecken des Vorderen Vo
gelsberges angesehen. 

Die auffällige Verbreitung der Lösse an den nach 
Osten gerichteten Hängen hat nicht seine Ursache in 
den vorherrschenden Westwinden und einer damit 
verbundenen Ablagerung im Windschatten topogra
phischer Hindernisse, sondern ist vielmehr auf Winde 
aus östlichen und südlichen Richtungen zurückzufüh
ren. Natürlich ist nicht ausgeschlossen, daß eine ur
sprünglich geringmächtige Lößdecke auch die West
hänge bedeckte, daß jedoch auf den östlichen Talseiten 
infolge regenbringender Westwinde die Lößschleier 
wieder entfernt wurden (vgl. BLUME 1949, 66). Ver
mutlich fand schon während der Lößanwehung oder 
später auf den nach Westen exponierten Hängen eine 
Verlagerung und Abtragung des lockeren und dünnen 
Lößschleiers statt (vgl. ScHÖNHALS 1954, 54). 

IV. Abschließender Vergleich der Ergeb;:isse 
mit Untersuchungen an Auelehmen 

Die Auelehme erfüllen die Täler der Lahn und ihrer 
Nebenflüsse. Im allgemeinen ist - wie im Lahntal -
eine deutliche Abnahme der Auelehmmächtigkeit fluß
aufwärts festzustellen. Junge tektonische Bewegungen 
können jedoch die Auelehmsedimentation stark beein-
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Abb. 4: Kornsummenkurven verschiedener Auclehme 

flussen. Die größten Mächtigkeiten weist das Amöne
burger Becken im Bereich der Ohmtaldepression auf 
(bis 5,2 m). Der Beginn der Auelehmsedimentation 
fällt im Lahntal südlich Marburgs und im nördlichen 
Amöneburger Becken in die Allerödzeit (LANG 1954, 
1955; KOCKEL 1958). 

Neben der granulometrischen Analyse (Abb. 4) zeigt 
die mineralogische Zusammensetzung der Tonfraktion 
der Auelehme eine Abhängigkeit von den jeweiligen 
Einzugsgebieten. Im Lahntal sind - besonders im Be
reich des Schiefergebirges - die 14 Ä-Minerale stark 
vertreten (Abb. 5), daneben sind Quarz, Illit und 
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Kaolinit zu erkennen. Das Röntgendiagramm der 
Wohra-Auelehme zeigt analoge Verhältnisse; daraus 
ist zu schließen, daß der sehr feinkörnige 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 tertiären nichtvulkanischen Sedimente, 
die das Bild bestimmen, doch macht sich der nahe 
Vogelsberg (Basalt) durch ein verstärktes Auftreten 
von Montmorillonit und Halloysit bereits bemerkbar. 
Dieser basaltische Einfluß (Montmorillonit, Halloysit) 
bestimmt das Bild des Röntgendiagramms und der 
elektronenmikroskopischen Aufnahme eines Auelehms 
aus dem Amöneburger Becken. Elektronenmikrosko
pische Untersuchungen ergaben, daß 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 
Flüsse macht deutlich, daß das Auelehmmaterial zum 
größten Teil den Verwitterungsdecken der höher gele
genen Gebiete entstammt; gleichzeitig aber auch unter
streichen die Ergebnisse der Auelehmuntersuchungen 
wegen ihrer Übereinstimmung mit den Analysendaten 
der Lößproben die Feststellung, daß in der Marburger 
Landschaft Lößauswehung und Lößablagerung auf 
engstem Raum stattfand und daß auf Grund der Ton
mineralgarnituren verschiedenen Lössen verschiedene 
Herkunftsgebiete zugeordnet werden können. Aller
dings muß einschränkend hinzugefügt werden, daß 
sich zur Zeit keine quantitativen Angaben machen las
sen; daher kann nicht bestimmt werden, welche Mate
rialmengen die einzelnen Lösse aus den verschiedenen 
Lieferräumen erhielten. Wäre jedoch beim Transport 
eine wesentliche Vermischung des Lößstaubes verschie
dener Auswehungsgebiete erfolgt, dann hätte sich das 
auf die qualitative Zusammensetzung der Tonmine
rale auswirken müssen. 
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DER SOZIALGEOGRAPHISCHE EINFLUSS DES KASTENWESENS AUF SIEDLUNG UND 
AGRARSTRUKTUR IM SÜDLICHEN INDIEN 

DIRK BRONGER 

Teil II '' 

Agrarstruktur und Kastenwesen 
im südlichen Indien ( Andhra Pradesh) 

Sozialgeographische Strukturdiagnose zu einem 
Entwicklungsproblem 

Mit 2 Abbildungen und 3 Tabellen 

Summary: Part II: Agricultural Structure and the Caste 
System in southern India 

The rapid rise in population since 1950, whose extent 
could hardly be visualized, removed last doubts about the 
necessity to favour the development of agriculture, i.e. to 
realize an increase in productivity. 

The main obstaclcs are based not only on an unsound 
agricultural structure, but also on the bacll:wardness of the 
social structure, which finds its expression in the caste 

''·) Teil I ist in Erdkunde Bd. XXIV, Heft 2, S. 89-106, 
erschienen. 

system. In this article comments on the problems of devel
opment in Indian agriculture are made with respect to 
these facts. The caste system is treated with a view to 
1) the structure of the agrarian society; 2) land-tenure; 
3) the structure of property / size of holdings; 4) land use; 
5) the economic attitude of the agricultural population. 

The resu!ts should help to rejudge the caste system with 
a view to urgent improvements in the agricultural situation 
with special regard to its structures and a rise in producti
vity. 

1) The most important feature of the social structure -
and of the ensuing influences on productivity - is the fact 
that social levels have their origin mainly in the caste 
~ystem. The landlords are generally members of the two 
highest "varnas", the Brahmins and the Kshatriyas, who do 
not cultivate their land themselves, but draw only money 
from it. Apart from Muslims there also landlords among 
the peasant-caste Reddies, who rank first in the "Sudra" 
hierarchy. The ryots, i.e. pcasants cu!tivating their own 
land, are from the upper Sudra castes of Reddies, Kapus, 
Vellala, Lingayats and others. The tenants range from the 
upper to the lower Sudra castes, whereas the agricultural 
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