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Zinleitung

T's Anregung zu dieser Arbeit entspringt einer landschafts-
‘=3chichtlichen Fragestellung. In GroBf-Aufschliissen - oft
‘nzentriert im Kiistenbereich Iberiens (einschlieBlich der
slearen) - wurden reiche Wechselfolgen von Sedimenten und
~oten Boden gefunden, die groBteils eindeutig dem Pleisto-
7%n zugeordnet werden konnten (BUTZER, 1964, SOLE SABARIS,
1251, ROHDENBURG und SABELBERG, 1969 , 1973). Es muB also
im iberischen Pleistozdn viele Phasen gegeben haben, in
denen eine Bodenbildung mdglich war, und es liegt zunéchst
nzhe, in Analogie zu den Verhdltnissen in Mitteleuropa die
Zodenbildungsphasen .den Interglazialen und Interstadialen
~Leichzusetzen und die unterschiedliche Bodengestalt auf
respektive Unterschiede der Bodenbildungsfaktoren zuriick-
zufihren. Das Holozidn miiBte entsprechend als jlingste Phase
rcter Bodenbildung angesehen werden.
Lieser SchluBfolgerung steht gerade in Spanien die ver-
breitete Vorstellung gegeniiber, daB das Holoz&n pedogene-
tisch inaktiv gewesen sei und nur zu schwach entwickelten
béden gefiihrt habe (Tierra Parda Meridional), die roten
Piden dagegen aus intensiveren Bodenbildungsphasen stammen
miiBten., KUBIENA (1954,4956 ), der diese Schule maBgeblich
teeinfluBte, dachte insbesondere an tropische Klimaepochen
jes Tertiirs. Andere Autoren (s. hierzu BOTTNER und LOSSAINT,
1967) haben zwangsweise auch alt- bis mittelpleistozénes
s1ter in Betracht gezogen, nachdem rote Bodendecken auch in
pleistozdnen Inlandsedimenten gefunden worden waren.

"bgesehen von dem regional auffdlligen Mangel an roten Boden
aren es insbesondere die oOrtlich verbreitet an der Ober-
“idche anstehenden Kalkkrusten, welche die Vorstellung von

izr geringen Bodenbildungsintensitdt des Holozéns - und da-
mit natiirlich auch friiherer Interglaziale - gepréagt hatten.
Der sich daraus ergebenden widerspriichlichen und unbefriedi-
cenden paleoklimatischen Vorstellung von ariden Interglazialen
urd feuchten Glazialen (Pluvialen), in denen sowohl rote Bo-



denbildung wie ausgedehnte morphodynamische Aktivitat ab-
laufen sollte, wurde dann in jiingerer Zeit die Grundlage
entzogen, und zwar eimmal durch den Nachweis, daB zumindest
die Hochglaziale 6kologisch aride, weitgehend waldfeindliche
Phasen warem (AMOR und FLORSCHUTZ, 1961, 1963, BEUG, 1967),
wie zum anderen durch die Interpretation der Kalkkrusten

als Cca-Horizonte, die nach Abtrag des entkalkten Profil-
teils - eben der roten Bv- oder Bt-Horizonte - oberfléch-
lich exponiert worden sind (ROHDENBURG und SABELBERG, 1969@,
RUELLAN, 1970). Wurde hierdurch zwar das anfdnglich darge-
legte Konzept eines Wechsels interglazialer (interstadialer)
roter Pedogenese und glazialer (stadialer) Abtragung und
Sedimentation gestiitzt, so blieb doch eine Unsicherheit be-
zliiglich des Holozéns, da in den genannten Aufschliissen die-
ser jliingste Boden in der Regel fehlty und auch sonst fléchen-
haft rote Bodenrelikte nie ungestdrty, und in gestorter Form
auch nur untergeordnet bis ausgesprochen selten sind. Nimmt
man an, daB es eine kontinuierliche, rote, holozidne Boden-
decke gegeben hat, miiBte diese im Holoz&n - und sei es in
der jlingsten Zeitepoche - auch groBfladchig wieder beseitigt
worden sein.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es deshalb, vorhandene
Relikte zu untersuchen auf ihre stratigraphische Stellung,
d.h. auf die im Profil erkennbaren prdpedogenen Vorgiénge

und auf die postpedogenen Vorgiénge, also die Beziehung des
Bodenrelikts zur heutigen Oberflédche. Da eine solche Unter-
suchung eine genaue Kenntnis oder Erfassung der Bodenmorpho-
logie voraussetzt und eine Deutung der Bodengeschichte er-
zwingt, bildet der Versuch einer pedogenetischen Bestands-
aufnahme einen natiirlichen Bestandteil der Arbeit. Die
Storungen, die rdumliche Begrenzung und die Seltenheit der
Reliktvorkommen haben diesen Versuch natiirlich erschwert.
Zur besseren Erfassung des Formenschatzes beschrankt sich
die Arbeit auf bestimmte Gesteinsprovinzem, und zwar haupt-
sdchlich auf solche des iberischen umrd katalonischenm
Kristallins.



2

Damit stehen Bdden auf Granit und Gneis im Vordergrund, ob-
wohl zumeist BOoden auf den vergesellschafteten Tonschiefern
und Rana-Sedimenten mit einbezogen wurden. In den in Abschnitt
2 (Abb. 1 ) nidher bezeichneten Untersuchungsgebieten, die
auch einen GroBteil der auf der iberischen Halbinsel vorhan-
denen Klimaunterschiede iliberstreichen, wurde entlang von
Haupt- und NebenstraBen systematisch nach Bodenrelikten ge-
sucht, und diese nach ihrer stratigraphischen und bodenge-
schichtlichen Ergiebigkeit untersucht. Nur eine Auswahl die-
ser Relikte wurde detaillierter aufgenommen, und von ihnen
wiederum nur ein Teil in den Abschnitten 3 bis 5 wiederge-
geben. Das Profil Orense aus dem galicischen Bergland wur-
de freundlicherweise von H. ROHDENBURG beigetragen. Ebenso
stammt das Profil Finyana aus einem Reliefabschnitt der
betischen Kordillere, das von H. ROHDENBURG eingehender und
zugleich groBrdumiger untersucht worden ist.
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2 Physiogeographische Grundlagen der Untersuchungsgebiete
21 Klimatische Streubreite umd Vegetation

Die rdumlich weitgestreuten Untersuchungsgebiete (s. Karte
in Abb.1 ) besitzen bei grundlegend gleichem Klimatyp eine
groBe Streubreite der Jahres-Niederschldge von 280 mm
(Salamanca) bis iiber 800 mm (Orense). Die Wiedergabe einer
vereinfachten Niederschlagskarte (nach LAUTENSACH, 1969) im
Verbund mit der Verteilungskarte (Abb.2 ) und dem Klima-
diagrammen (Abb, 3 ) soll ermdglichen, sich iiber die klima-
tischen Beziehungen der Untersuchungsgebiete und der unter-
suchten Bodenobjekte zu informierem. Natiirlich stellen die
Klimadiagramme die der jeweils ndéchsten meteorologischen
MeBstationen dar und lassen deshalb mehr oder minder groBe
Abweichungen zu. Die Sommertemperaturen der Untersuchungs-
gebiete divergierem relativ wenig (August-Mitteltemperatur
21 - 24° C), stédrker dagegen die Januartemperatur (1,5 -
9,5° C), wobei die kdlterem Werte im hochgelegenen Unter-
suchungsgebiet 3/4 (Abb. 1 ) auftreten. In diesem Gebiet
zeigt die Vegetationsdarstellung vom LAUTENSACH (1969) eine
Hohenstufe des in fast allem anderen Untersuchungsgebieten
sonst verbreiteten natiirlichen Steineichenwaldes, aller-
dings in sehr unsicherer geographischer Verbreitung, und
zwar eine Waldgesellschaft der laubwerfenden lusitanischen
und filzbldattrigen Eiche. Die Stein-(Kork-)eichengemein-
schaft iiberzieht dagegen den Rest des hier erfaBten sommer-
trockenen Iberiens. Abgesehen von der wechselnden Hohe der
Niederschlége treten auch durchaus deutliche Verteilungs-
unterschiede auf, und zwar insbesondere zwischen dem Nord-
osten und dem Slidwesten. Auf dem Evora-Plateau scheinen
die Frilhjahrs- und Herbst-Niederschldge zum Winter hin
verschoben, z.B, im Vergleich zur Verteilungsform in Kata-
lonien (Klimadiagramme Evora und Barcelona, Abb. 3 ).
Hieraus ergeben sich fiir den Silidwesten zwangslaufig lan-
gere Ariditadtsphasen im Sommer.
Es folgt eine Aufstellung der Untersuchungsgebiete:
1) Orense: Galizisches Bergland, semihumid-humid, (laub-
werfender) Stieleichenwald (nach LAUTENSACH,
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1969) im Ubergang zur Gemeinschaft der filz-
bldattrigen Eiche (Q. toza Bosc.). Niederschlag
800 mm

2) Katalonien: Nordkatalonisches Kiistembergland, semihumid,
Steineichen-Korkeichenwdlder. Niederschlag 600
- 800 mm

3) Salamanca: Nordmeseta, semiarid, Steineichengemeinschaft
(nach LAUTENSACH, 1969, vielleicht auch Quercus
lusitanica und Q. toza), Niederschlag zwischen
250 und 450 mm, Ciudad Real-Vitigudino-Ledesma-
Salamanca

4) Zentralgebirge: Nordliche und siidliche FuBflédchen der
Sierra de Guadarrama und der S. de Gredos (Avila,
Segovia, Torrelaguna), semiarid bis semihumid,
Vegetation wie 3, 350 - 750 mm

5) Toledo: Nordliche FuBflédche der Montes de Toledo, semi-
arid, Steineichen-Korkeichen-Wald, 400 - 500 mm
Niederschlag

6) Nisa: Westliche FuBflédche der Sierra de Portalegre
(Westauslaufer der Montes de Toledo), semihumid,
Steineichen-Korkeichen-Gemeinschaft, 600 - 800 mm
Niederschlag

7) Evora: Plateau von E., Alentejo, semihumid, Steineichen-
Korkeichen-Gemeinschaft, 500 - 700 mm

8) Fifiana .: Ost-Andalusien, nordlicher HangfuB der Sierra
Nevada, im Gebiet kleinrdumigen Klimawechsels,
wahrscheinlich 600 - 800 mm

22 GroBraumrelief

Da kristalline Gesteinsgebiete (und deren Randzonen) von
vornherein in den Mittelpunkt der Untersuchung gestellt wur-
den, liegen mit Ausnahme von 2 und 8 alle angefiihrtem Loka-
litédten im Bereich der Iberischen Masse. Tonschiefer ist das
Ausgangsgestein des Einzelaufschlusses von Fifiana (8). Das
im Norden granitische Katalonische Kiistengebirge (2) wird

im Unterbau aus der Katalonischen Masse gebildet, die ab
Mioz&n durch kiistenparallele Briiche und Flexuren gegliedert



wurde.Hieraus entstanden einerseits HOhenriicken, eine
Kiistenkette und eine Binnemkette, andererseits Gridben

und Mulden, die mit Neogenmaterial aufgefiillt wurden

(SOLE SABARIS, 1962 ). Unsere Bodenkomplexe liegen hier
teils auf dem granitischen, kiistennmahen Horst (Sam Lorenzo),
andererseits im Bereich der zugehdorigen FuBfldchen mit und
ohne tertidr-pleistozédne Sedimentauflagen, die sehr stark
granitogen sind.

Nicht undhnlich ist die Situation in den iibrigen Ortlich-
keiten der Iberischen Masse. Im Zuge der tertidren Faltung
der Betischen Kordillere entstanden hier Aufwdlbungen bzw.
Horste einerseits (Asturisches Gebirge, Sistema Central,
Montes de Toledo, Sierra Morena) und zwischengeschaltete
Senkungsgebiete mit Uberlagerung mariner und kontinentaler
Entstehung. Letztere wurdem regional wieder dem Abtrag aus-
gesetzt, partiell und z.T. auch weitgehend ausgerdumt, so
daB oft grofrdumig der kristalline Unterbau (Granit, Ton-
schiefer) wieder zum Vorschein gekommen ist. Diese ex-
humierten Oberfldchen lehnen sich oft als FuBflachen an

die gehobenen Horste oder Gewdlbe an (5, 6), konnen aber
auch von diesen unabhéngig sein wie westlich Salamanca (3)
und um Evora (7). Die Reste der Tertidrsedimente haben ei-
nen sehr bedeutsamen EinfluB auf den jungholozdnen Boden-
abtrag ausgeiibt (s. 44),



Abb. 1 : Untersuchungsgebiete auf der Iberischen Halbinsel
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Abb.3:Klimadiagramme nach WALTER
u,LIETH,1960




1

3. Methodik und Darstellung

3.1 Stratigraphisches Konzept und Nomenklatur

Zum besseren Verstidndnis der stratigraphischen Schnitte und
zur Terminologie prd- und post-pedogener Hangsedimente 1lidBt
sich an dieser Stelle bereits ein verallgemeinernder Schnitt
vorwegstellen, der die immer wiederkehrende Folge von Abtra-
gungs- und Sedimentations-Ereignissen beschreibt (Abb, 4),
Ein oder mehrere Hangsedimente bedecken die Abtragungs-Basis-
fliache, welche das autochthone Gestein schneidet, Diese Gren-
ze ist immer m,o.m, deutlich anzusprechen und sehr hiufig
durch Steinsohlen angezeigt, Das anstehende Gestein darunter
ist mdBig stark verwittert, Gesteinszersatz und Hangsedimente
bilden das Ausgangsgestein der hier im Mittelpunkt stehenden
roten Bodenbildung, Fast iiberall kommt es im Laufe dieser Bo-
denbildung zu einer durchgreifenden erosiven Stdrung, welche
eine Kappung des Bodens zur Folge hatte, Diese Kappung stellt
den ersten postpedogenen Eingriff, das in seinem Verlauf ab-
gelagerte Hangsediment das erste postpedogene Hangsediment

dar,

Grundsdtzlich wurde in der Beschreibung der Hangsedimente
einer vertikalen Bezifferung durch romische Ziffern gefolgt,
Ausgenommen wurden hiervon nur die jilingsten Kolluvien, welche
eindeutig unter dem EinfluBl stidndiger landwirtschaftlicher
Nutzung entstanden; sie laufen unter der Bezeichnung Agrar-
Kolluvium (AK), Unter diesen Bedingungen zeigte es sich, daB
das erste postpedogene Hangsediment in den meisten der unter-
suchten Aufschliisse die Ziffer I erhielt, wdhrend bereits das
nichst dltere (II) pripedogen war, Zum besseren Verstidndnis
wurde dies dann zur Regel gemacht, so daB3 die Serie der pria-
pedogenen Hangsedimente immer mit II beginnt, Ihre Auftren-
nung war teils im Geldnde, teils erst analytisch méglich,

Aus Abb, 4 ergibt sich - z,T, als Vorgriff auf die Ergeb-
nisse - die Ereignisfolge

-Hangsedimente II (und weitere)
-Bodenbildung
-Abtrag-Hangsediment I

-weitere pedogene Veridnderungen
-Abtrag: Agrar-Kolluvium



- Holzkohle

+.+| Gestein holozd ner Boden
w L verwittert |-

subrezente Bodenbildung
(Tonbander, Bleichung)

Abb. 4 Stratigraphischer Modellschnitt der Abtrags-,Sedimentations-
und Bodenbildungsereignisse '
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Abb, 5:Darstellungshodell der Laborahalysen
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3,2 Analysenmethodik und Darstellung der Ergebnisse

KorngrisBSenanalysen: Pipettmethode und Atterberg-Verfahren

zur Gewinnung der Kornfraktionen, In den grobsandreichen
Bsden erfolgte getrennte Einwaage der Siebfraktionen‘>
und (’1 mm, Im Texturdiagramm sind die Standardsymbole T
(Ton), U (Schluff) und S (Sand) sowie f, m, g (fein,
mittel, grob) in den Standardabgrenzungen verwandt, Uf
und Um sind nicht immer getrennt erfaBt worden,

Mineralzusammensetzung: Polarisations- und phasenkontrast-
mikroskopische Auszihlung (300 - 500 Kérner/Fraktion) der
Fraktionen 20 - 500 um, Anférbemethoden in Fraktionen

‘>200.pm. In der Darstellung sind Ton sowie Uf und Um aus

dem Texturdiagramm iibernommen, Die Ergebnisse der rontge-
nographischen Tonuntersuchung, die z,T, freundlicherweise
im Institut filir Bodenkunde der Landwirtschaftlichen Fakul-
tdt durchgefiihrt werden konnten, erscheinen jeweils im
Text,

Eisen: Bestimmt wurden
- Gesamteisen im Boden (FluBsiureaufschlu8 n, SCHLICHTING
u., BLUME, 1966)
- Nichtsilikatisches Eisen im Boden (Dithionit-Citrat-
Extraktion n, JACKSON, 1960)
~ Nichtsilikatisches Eisen im Ton

In der Darstellung sind diese Ergebnisse jeweils mit ver-
schiedenen Symbolen wiedergegeben worden, wie in Abb, 5
verdeutlicht, Eingetragen in die Eisen-Diagramme wurden
ebenfalls auch die auf Gesamtboden berechneten dithionit-
l¥slichen Eisengehalte des Tons,

Chemische Analysenergebnisse im Anhang: Austauschbare Kationen

im NHuCI-Extrakt, ungepuffert; Bestimmung im Spektrometer
fiir atomare Absorption und kolorimetrisch (Al), Austausch-
kapazitdt als Summe der im NHuCl-Extrakt bestimmten Kat-
ionen (AKe) sowie als totale Austauschkapazitdt (AKt) bei
PH 8,2 nach MEHLICH (1942),
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4, Die Bodenkomplexe und Einzelprofile

4,1 Orense

Das Profil liegt an der StraBe zwischen Rivadaria-La Caniza
an der Grenze zwischen den Provinzen und wurde von H, ROHDEN-
BURG aufgenommen,

Geologisch-morphologisch befindet sich das Profil im Siidosten
der groBen Granitrumpfflidche Galaziens auf einem glimmer-
reichen Granit (geologische Karte Orense 1/200,000), Das Ge-
biet ist - wie San Lorenzo - relativ niederschlagsreich, wird
jedoch - wie der ganze Iberische Westen - durch eine lingere
Trockenperiode (2 1/2 Monate) gekennzeichnet und liegt damit
auBerhalb der Zone des "immerfeuchten Iberiens" (LAUTENSACH,
1969). Als natiirliche Vegetation geben DE TERAN et al, (1968)
Quercus robur-Wilder an, In der Sekundirvegetg@tion (Matorral)

spielen Ericaceen eine dominante Rolle,

Das Profil entstand in einem schluffreichen Hangsediment (HS
II) und im Granitzersatz, Letzterer zeigt die fiir Granitver=-
witterung typische rdumliche Schwankung der Verwitterungs-
intensitit (siehe die auf gleichem Niveau entnommenen Proben

5 und 6)., Im Zuge der Verwitterung (von Probe 5 nach 4) gibt
es eine Abnahme von Feldspat und Glimmer sowie eine Zunahme
von Kaolinit und Illit, an der auch Toneinwanderung ursich-
lich beteiligt ist, Beide Prozesse bedingen die Verteilung

des freien Fe203 in Ton und Boden, wobei die Grenze Autochthon/
Hangsediment als Zidsur wirkt, Die starke aber graduelle Ver-
ringerung des freien Toneisens von 1/3 aufwirts deutet auBer-
dem auf eine gewisse ungebundene Verlagerung von Eisen, Aller-
dings bestehen Zweifel an der urspriinglichen Homogenitdt von
HS II., Die oberen 30 cm enthalten mehr Quarz sowie einen ge-
wissen Anteil zugerundeter Schluffkérner, die als LoBbei-
mengung interpretiert werden (s, auch Feinschluffgehalt),
Zusammenfassend 14d8t sich das Profil Orense wahrscheinlich

als relativ ungestsrter Sol fersiallitique lessivé ansehen,
der allerdings nach der Lessivierung auch eine gewisse Pod-

solierung durchlaufen hat.
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Probe

Tiefe

Hori-
zont
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Material

Beschreibung

OR.1/1

OR.1/2

OR.1/3

OR.1/4

OR.1/5

OR.1/6

0-10

10-30

30-50

50-120
®

120-200

Al/Rne

fBt/Ae

Bt

Bt

200-rechts

HS II

HS II

HS II

Aut

Aut

Aut

Homogen: 7.5YR 5/4
dunkelbraun.

Sehr schwach hetero-
gen: braune 5YR 5/4
AuflSsungsreste in
einer fast homogenen
orangebraunen ge-
farbten 7.5YR 7/6
Matrix.

Schwach heterogen:
rotbraune 5YR 4/8
Matrix mit hellen Ab-
sonderungsoberfléchen.

Heterogen: orange-
braune 7.5YR 7/6 Ma-
trix mit recht domi-
nant rotbrauner
Fleckung und Tonan-
reicherung 2.5YR 5/8
und 4/6.

Heterogen: Matrix 7.5
YR 8/6 gelborange mit
weniger dominanter,
feinerer, rotbrauner
Fleckung 2.5YR 4/8.

Matrix heller 7.5YR
8/4 als 1/5.
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4,2 Catalonien

Die untersuchten Standorte gehdren zum "Sistema Mediterraneo"
Cataloniens (BUTZER, 1964, DE TERAN et al., 1968, LAUTENSACH,
1969). Sie liegen hier z.T. im Bereich der cordillera litoral,
z.T. zur depresion prelitoral und depresion litoral.

4,21 San Lorenzo

Der Ort San Lorenzo liegt bereits in der cordillera litoral,

8 km Ostlich Llagostera zwischen San Lorenzo und Cala de
Salidns. Dort herrscht ein verhdltnismdBig feuchtes Klima
(700-800 mm) mit relativ kurzer Trockenzeit. Das Klimadiagramm
entspricht dem Typus IV (VI) nach der Klassifikation von Walther
und Lieth. Gaussen (1963) definiert ein solches Klima als
"Thermomé&diterranéen (attenué)".

Das Vegetationsbild ist das der Litoralstufe. Nach DE TERAN et
al. (1968) ist die natiirliche Pflanzengesellschaft das Quercetum
mediterraneo montanum. Am Aufnahmeort wurde als Sekunddrvege-
tation eine dichte Macchie bzw. Matorralvegetation beobachtet,
welche sich aus verschiedenen Ericaceen, Ginster, Erdbeerbaum
u.a. zusammensetzt und bis 2 m HOhe erreicht.

Geologisch-geomorphologisch handelt es sich um granitische Rest-
gebirge, die aus tertidr-pleistozdnen FuBRflachensedimenten bzw.
deren Abtragungsresten herausragen. Die reichlich vorhandenen
Erosionsrinnen legten ldngs der Strafe Hangschnitte frei (Abb.

7 e

Stratigraphisch lassen sich ldngs und quer zum Hang mehrere Se-
dimente erkennen und verfolgen. Hiervon ist HSI ein schwach
gelblich-braun bis graues, schluffig-sandiges Sediment, dessen
Machtigkeit mit Ausnahme von SL 3 und 5 (60 cm) und SL 4 (90

cm) nur 20-40 cm betrdgt. Die dazugehdrige basale Abtragsflidche
schneidet die Bodendecke, welche sich aus #@lteren Hangsedimenten
zusammersetzt, in verschiedener Tiefe. Die dlteren Hangsedimente
HS II, HS III bzw. HS IV (SL 7) sind texturell unterschiedlich
und moglicherweise Ortliche bzw. zeitliche Varianten desselben
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Hangsediments. Wahrend HS III und HS IV bei relativ geringem
Tongehalt (7-16 % Ton) eine deutlich sandige bis grobsandige
Textur zeigen, erweist sich HS II als ein Feinsediment mit
relativ hohem Schluffanteil (30% - 35%) und stellt somit eine
materialmdBfig unterschiedliche jlingere Uberdeckung dar. Hier
handelt es sich zweifellos um L68. Mineralanalysen zeigten
Korner mit einer Tendenz zur rundlichen zirkuldren Gestalt

und Haufung kleiner Bruchfldchen auf der Oberfldche. Dieser
LoB befindet sich immer in den jiingeren pleistozénen Hangsedi-
menten. Es heit also, daBl im Laufe des Wirms, der LS8 mehr-
mals umgelagert worden ist, um dann als Hangsediment stabili-
siert zu werden, ehe die holozdne Bodenbildung angefangen hat.
Dieser LGB ist auch im HS I enthalten, denn dieses zeigt auch
weitgehend dieselbe schluffige Textur, soweit glinstige Bedin-
gungen fiir die Bodenerhaltung im Bereich der Aufnahmefléche
geherrscht haben, beispielsweise in einer Mulde zwischen zwei
unverwitterten Granitbldcken oder dort, wo ein dichter Macchie-
bestand vorhanden ist.

Pedogenetisch tritt der Bt-Horizont als rotbrauner Horizont
auf, wobei der morphologische Vergleich zwischen SL 1 und 2
von Interesse ist: Im SL 1 liegt das Bt-Maximum in den Hang-
sedimenten HS II und III, die recht homogen geférbt sind, und
zwar wahrscheinlich zum Teil aufgrund prdsedimentdrer Boden-
bildung. In SL 2 dagegen verldauft die Basis des HS II durch
den Bt; im Granitzersatz 1laBt die Verwitterungs-Rubifizierung
ein feines und groberes rotes bis rotbraunes Fleckenmuster ent-
stehen, das durch Ein- und Umlagerung von rotem Ton noch akzen-
tuiert wird (s. Diinnschliffbeschreibung Ahhang ). Der eigent-
liche Verwitterungsvorgang im Granit bzw. granitogenen Sedi-
ment wird am deutlichsten an den beiden SL 2-Proben; zur Ober-
flache des Gesteinszersatzes hin verzeichnet man
~ eine Abnahme des Feldspat- und Glimmergehaltes und
- eine Zunahme des Tongehaltes, hauptsdchlich angereichert
durch Kaolinit, untergeordnet Illit.

Die Vermehrung des Tons folgt hier auf Verwitterung und Ton-
einwaschung und 148t sich - wegen der kleinrdumigen Variabili-
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tédt der Mineralzusammensetzung in Granit - nicht quantitatiwv
aufschliisseln. In den Hangsedimenten ist das Material schicht-
weise heterogen, um den Verwitterungsvorgang genauer zu fassen.
Die Tonverlagerung dagegen hat zur Ausbildung eines deutlichen
Bt-Horizontes und einer vertikalen Tonverteilung gefiihrt, die
durch alle im Boden vorliegenden Schichten hinweg zu verfolgen
iste. Verantwortlich fiir die rotbraune Farbung des Bt-Horizontes
sowie die Fleckung im Bv, ist die Eisenfreisetzung (Rubifi-
zierung), aber auch die Akkumulation von an den Ton gebundenem
Eisen. Mit verantwortlich scheint aber auch nicht an den Ton ge-
bundene, vertikale Umverteilung von Eisen zu sein, also eine
Podsolierung, die zu einer morphologisch sichtbaren Aufldsung
und Verarmung von Eisen im Oberboden und einer entsprechenden
Anreicherung im Unterboden fiihrt. Aufldsungserscheinungen lassen
sich sogar im HS I-Al-Horizont beobachten, soweit dieser einzelne
Bt-Aggregate enthdlt. Diese sind randlich oft so stark von der
Bleichung erfaBt, daf sie in dem blassen Horizont kaum mehr in
Erscheinung treten.

Auffallig wird die Aufldsungserscheinung im obersten Bt-Bereich,
wo deshalb die Verwendung eines zusdtzlichen Ae-Horizont-Sym-
boles gerechtfertigt ist. Die Verteilungskurven des freien
Fe203 miissen in schichtigem Material natiirlich auch mit Vor-
sicht interpretiert werden; interessant erscheint jedoch, daf

in diesem AeBt-Horizont (SL 1, SL 8) das Maximum des dithiomit-
16slichen Bodeneisens liegt, nicht dagegen das entsprechende
Maximum des Toneisens. Diesem entspricht die Beobachtung, daB
Tonkutanen auf den Oberfldchen oft schon partiell gebleicht

und deshalb schwer zu erkennen sind.

Bodengeschichte

1. In einer ersten Phase, wurde eine &@ltere (interstadiale?)
Bodendecke weitgehend ausgerdumt. Die Steinsohle (Xq-Linie)
zelgt die Basis der Sedimentation von HS III und IV.

2. Danach erfolgte die LoRsedimentation in Form eines Hangsedi-
mentes (HS II). In diesem Hangsediment HS II bildete sich ein
roter fersiallitischer Boden mit Tonverlagerung, gekennzeichnet
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durch das Hervortreten des kraftig rotbraunen Bt-Horizontes.
Diese Phase der Bodenbildung kann als eine stabile Phase an-
gesehen werden.

3, Eine instabile Phase hatte die sol lessivé-Bodendecke so-
weit ausgerdumt, daB an manchen Stellen (SL 2) nur noch ein
Teil des Bt, aber nirgend mehr der Al-Horizont erhalten blieb.
Man bekommt also einen Eindruck iiber die Tiefe der Kappung,
die natilirlich nie genau den Horizontgrenzen folgt, obwohl die
Basis der Ausrdumung oft an der Bt-Obergrenze liegt. Wo das
zutraf, setzte sich das Hangsediment HS I, das dieser Abtra-
gungsphase zugehort, hauptsdchlich aus Al-Material zusammen,
Dies gilt weitgehend filir die AufschluBstelle San Lorenzo, wo
auch spiterhin durch unebenes Relief des unverwitterten Ge-
steins sowie durch den Macchiebestgnd Erosionsschutz gewdhrt
wurde.

4, Nach der Ablagerung des HS I folgte im unmittelbaren Auf-
schluBlgebiet keine erneute Erosion, sondern eine stabile Phase
mit folgenden pedogenetischen Verdnderungen in der Bodendecke:
- Tonbdnder in dem tonarmen Substrat HS I in SL 4

- der Ae-Horizont im oberen Bt-Bereich.
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San Lorenzo 1

Probe

Tiefe Hori-
zont
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Material

Beschreibung

SL.1/1
SL.1/2

SL.1/3

SL.1/4

SL.1/5
SL.1/6

0-20 Ah/Al
20-38 Al

38-58 fBt/Re

58-80 Bt

80-103 Bt
+ 103 Bt

San Lorenzo 8

SL.8/1

SL.8/2

SL.8/3

SL.8/4

SL.8/5

0-20 fBt/Ae

20-40 fBt/Ae

40-70 Bt

70-90 Bt

90-110 Bt

HS I

HS I

HS II

HS III

HS III
Aut

HS II

HS II

HS III

HS III

Homogen schwach gelblich-
braun 10YR 6/4.

Homogen schwach orange-
braun 7.5YR 6-7/4.

Stark heterogen mit Auf-
1l6sungsresten rotbrauner
5YR 5/6 Bt-Matrix in
graugelber 10YR 7/2-3
Grundmasse.

Schwach heterogen: Matrix
rotbraun 2.5YR 4/6-3 und

braun 7.5YR 6/6 mit grau-
gelben Absonderungsober-

flédchen

wWie 1/4.

Stark heterogen: diffus
groBfleckig rotbraun 2.5
YR 4/6, rotbraun 5YR 5/8,
graugelb 10YR 7/3-4 bis
weiB.

Heterogen: rote bis rot-
braune Reste 2.5YR 5/6-8
einer Bt-Matrix, die hel-
le 5YR 7/3-4 Absonderungs-
oberfldchen zeigt.

Schwach heterogen: ro&t-
lich braune 2.5YR 4/6 Auf-
1l6sungsreste einer Bt-Ma-
trix, die dunkel orange-
gelbe Absonderungsober-
fldchen zeigt.

Wie 8/2 jedoch die rot-
braune 2.5YR 4/6 Grund-
farbe der Bt-Matrix domi-
niert.

Stark heterogen: blass-
orange Matrix 7.5YR 7/4,
die diffus von olivbraun
10YR 5/6 iiber rostbraun
5YR 6/8 bis rot 2.5YR 5/8
gefleckt ist.

Wie 8/4.
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Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung

zont

SL.2/1 0-45 fBt/Ae Aut Schwach heterogene oran-
gebraune Matrix 5YR 6/6
(Fleckung 7.5YR 7/6 und
2.5YR 5/6).

SL.2/2 105 Bt/Bv Aut Heterogen gefleckt:
braun 7.5YR 5/8 rot-
braun 2.5YR 4/8 und
graugelb 10YR 7/4.

San Lorenzo 4

SL.4/1 0-12 Ah HS I Homogen: blassbraun 7.5
YR 6/4.

SL.4/2 12-28 Bv HS I Wie 4/1 (7.5YR 7/4).

SL.4/3 28-50 Bv HS I Schwach heterogen: blass-
braun 7.5YR 7/4 mit mehr
rétlich gefdrbten Ton-
bé&ndern.

SL.4/4 50-70 Bv HS I Homogen: blassbraun 7.5
YR 6/4.

SL.4/5 70-90 Bv HS I Schwach heterogene brau-

ne Matrix 7.5YR 6/4-8
mit einigen Grauflecken.
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Abb,9:Analysenergebnisse von San Lorenzo 2 und 4
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San Lorenzo 7

Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung

zont
SL.7/1 0-40 Al HS I Allgemein homogene sehr
hellbeigebraune 10YR 6/4
Matrix.
SL.7/2 40-90 Al HS II Wie 7/1, jedoch diffuse
braune 5YR 6/6 Aufldsungs-
reste.

SL.7/3 90-120 fBt/Ae HS II Schwach heterogen: rot-
braune 2.5YR 4/6 Matrix;
zeigt hellbraune 7.5YR
6/4 Absonderungsober-

fléchen.
SL.7/4 120-145 Bt HS III wWie 7/3.
SL.7/5 145-180 Bt HS III Schwach heterogen: punkt-

férmig und gleichméBiges
Alternieren von rotbrau-
nen 2.5YR 4/6 Matrix-
Resten und hellbraunen
7.5YR 6/4 Oberflidchen.
Bleichung an Wurzelgdngen

7.5YR 7/6.
SL.7/6 180-220 Bv HS IV Wie 7/5.
SL.7/7 220-260 Bv HS IV Orangebraun 5YR 6/4

Flecken einer Matrix,die
eine orange Fdrbung 7.5
YR 7/6 hat. Zeigt zusdtz-
lich beige-graue 7.5YR
7-6/2 Absonderungsober-
fl&chen.

SL.7/8 260-280 Bv Aut Rot-braune 5YR 6/6 Flecken
in einer gelblich-roten
7.5YR 7/6 Matrix.
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4,22 San Pol, Blanes

In der depresion litoral des Sistema Mediterraneo wurden zwei
andere Profile, 14 km voneinander entfernt, unmittelbar an
der KiistenstraBe aufgenommen und untersucht.

Geologisch handelt es sich um tonreiche (30-45 % Ton) Quartar-
ablagerungen (geologische Karte 1/1 Mill. sowie 1/200.000
Barcelona). BUTZER (1964) datiert sie ins Spdtpleistozdn. Mit
einer gut markierten Trockenperiode im Sommer (10 Wochen
Trockenzeit) und einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge
von etwa 600 mm gehdrt das Klima dort dem Typus IV, 2 der
Klassifikation von Walther und Lieth an.

Vegetation:
San Pol (Korkeichenbestand), Blanes (Weinberg), natiirliche Ve-
getation wohl nicht sehr abweichend von San Lorenzo.

Wegen der texturellen Analogie beider Boden werden sie zusammen
dargestellt., In Blanes II wie in San Pol II lassen sich textu-
rell zwei Hangsedimente erkennen. Wéhrend das HS III in der
Nichttonfraktion deutlich sandig ist, tritt der Schluffanteil
(bis 30 %) in HS II deutlich hervor, ein Phénomen, das bereits
in San Lorenzo eine ausfiihrlichere Deutung erfahren hat und in
diesen beiden Profilen wohl auf dieselbe Ursache zuriickgeht.
Eine Mineralaralyse fehlt jedoch, deshalb 14Bt sich der deut-
liche Textur- und Eisengradient auch nicht mit Sicherheit als
Verwitterungseffekt ausweisen, obwohl diese Beziehung anzu-
nehmen ist. Morphologisch tritt die bisenfreisetzung deutlich
in Form eines m.o.w. gefleckten Bv-Horizontes in Erscheinung,
wobei die Fleckung nur z.T. auf unregelméBige Eisenfreisetzung,
z.T. dagegen auf Haftwasser-Verndssung zurilickgeht, die in die-
ser Klimalage in Spanien auf tonigen Substraten durchgingig zu
beobachten war.

San Pol ist der oberste Boden einer Serie von 2-3 Boden, die
sich in einer Ausraummulde des Granit sukzessiv entwickelt ha-
ben. Das untersuchte Profil ist wahrscheinlich ein dlterer Bo-
den, der durch Abtrag exhumiert wurde, weil er im Bv-Horizont
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BLANES 2
Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung
zont
Ap AK
BL.2/1 0-35 Bv HS II Heterogen: Reste einer
rotbraunen 2.5YR 4/6 Bv-
Matrix mit braunen 5YR
5/6 sowie blassbraune
10YR 6/4 Bleichungs-
flecken.
BL.2/2 35-75 SBv HS II Gegeniiber 2/1 gelbbraune

Matrix 7.5YR 5/4 mit
diffus rostbraunen 7.5YR
6/6 und Manganflecken.

BL.2/3 75-140 SBv HS II Stark heterogen, wobei
diffus neheneinander fol-
gende Flecken auftreten:
rote 10YR 4/6, gelbrote
5YR 5/6, gelbbraune 10YR
5/8 und schwarze Mangan-
dendriten.

BL.2/4 140-190 SBv HS III Wie 2/3, aber weniger

rot- und stark gelb-
fleckig.

SAN POL 2
Ap AK

SP.2/1 0-30 Bv HS II Rotbraune 5YR 4/8 Matrix,
diffus braungrau 7.5YR
5/4, fleckig.

SP.2/2 30-50 Bv HS II Rotbraune 2.5YR 4/6 Ma-
trix, blassbraun 10YR
6/4, gefleckt.

SP.2/3 50-80 Bv HS I1 Wie 2/2.

SP.2/4 80-100 SBv HS III Rotbraune Matrix 2.5YR
5-4/6, heller als 2/3
auch durch Zunahme blass-
grauer 10YR 6/3 Flecken.

SP.2/5 120 SBv HS III Wie 2/4, jedoch insge-
samt blasser.
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einige Kalkkonkretionen enthielt. Wegen der etwas komplizierten
Stratigraphie bleibt eine Aussage iiber das Alter der Bodenbil-
dung in San Pol II doch etwas unsicher.

4,23 Caldas de Malavella

Der Schnitt liegt in der Selva-Depresion, Ergebnis einer ge-
waltigen Graben-Verwerfung von 1000 m HOhenunterschied zwischen
Sierra de Montseny (Nordosten) und Cordillera litoral, deren
Tektonik sich nach BIROT und DRESCH (1953) noch im Quartiar fort-
setzt, wdhrend der Horst der Cordillera schon im Pliozan seine
heutige Gestalt bekommen hat. Die geologische Basis ist Granit,
der nordlich bis Gerona von Sedimenten des Paleozoikums, an-
sonsten jedoch vorwiegend mit pliopleistozdnen Sedimenten i{iber-
lagert wird. Die maximalen HOhen in SE am Rande des Rio Dordera
betragen nicht mehr als 250 m ii. N.N. Im Norden erreichen sie
100 m. Das Gesamtgebiet der Selva ist zum Onyar-Einzugsgebiet
geneigt, also SSW-NNO. Der siidliche Teil zwischen Sierra de
Montnegre und Cadilleras wurde in seiner Reliefgestalt vom Rio
Dordera bestimmt. Das Klima ist charakterisiert durch Sommer-
trockenheit mit Niderschlagsmaxima im Herbst und Friihjahr (et-
wa 700 mm). Der Erosionstyp in der Selva wurde von BUTZER (1964)
und BIROT und DRESCH (1953) als Pedimenttyp angesprochen. Offen-
sichtlich haben hier im Graben wdhrend des Pleistoz&ns sowohl
Sedimentation aber auch - wohl rdumlich verschieden und beson-
ders in jilingeren geomorphologisch aktiven Phasen - Ausrdumungen
stattgefunden, in denen auch die Granitbasis Ortlich wieder frei-
gelegt wurde. Die stratigraphischen Untersuchungen wurden an ei-
ner Profilserie am Mittelhang (100-150 m i. N.N.) durchgefiihrt,
an der diese Granitbasis exponiert wird. Die Profilserie befin-
det sich auf der StraBe K 710, etwa 2-3 km nordlich des Ortes.
Der Granitzersatz besitzt bei den Profilen 3 und 4 eine Mulde
mit Resten von pleistozdnen Ranasedimenten, die von der jlingeren
pleistozénen Abtragung noch verschont blieben. Sie deuten an,
daB auch der Granitzersatz hier nicht jlingeren Ursprungs ist

und erkldren den relativ hohen Tongehalt (etwa 30-40 %). Die
untere Steinsohle (X2) erscheint als Steinlage bzw.. als Stein-
schutt (2,6.7) und bildet die Basis von HS II. In Profil 2 - dem
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einzigen untersuchten Profil der Serie - ist dies Hangsedi-
ment einschichtig und 16B8haltig (Abb. 12 ). Die basale Stein-
sohle deutet auf eine erste Bodenkappung, welche eine friihere
Bodendecke ausgerdumt haben muB. Die folgende holozane Boden-
bildung hat in HS II und Granitzersatz bzw. Rana-Sediment
stattgefunden, und zwar ebenso wie in San Lorenzo in Richtung
auf einen Sol fersiallitique lessivé. Der Bt-Horizont ist den
Profilen der Abb. 12 deutlich sichtbar, meist im HS II ange-
legt und durch spédteren Abtrag nur in Profil 8 beseitigt. Die-
ser spatere Abtrag konzentriert sich auf mindestens zwei Phasen,
woran die letzte (Xa) sehr jung ist und vielleicht im Zusammen-
hang mit dem StraBenbau steht. In den Profilen 1-3 und 7 re-
gistriert man die Wirkung einer &dlteren Abtragung (Xq), die der
dltesten holozznen Abtragsphase von San Lorenzo entsprechen
kann. Die Abtragungsflédche liegt praktisch auf dem Bt; seine
Oberfléache setzt sich in Profil 1-2 scharf und ohne Verdnderung
vom (umgelagerten) Al-Horizont ab; in Profil 3-5 und 7 wurde
sie durch Aufldsungsvorginge verandert (AeBt), in Profil 6
griff die rezente Kappung so tief, daB dieser Aufldsungshori-
zont wohl verlorenging. Insgesamt scheint sich somit eine mit
SL vergleichbare Bodengeschichte abgespielt zu haben. Wegen

des hoheren Tongehaltes im Granitzersatz und Rana-Sediment und
der insgesamt recht ebenen, talnahen Lage des AufschluB3 heben
sich diese Bdden durch hydromorphe Merkmale - insbesondere
Fleckung im Unterboden (BvCv) - von den entsprechenden Béden
von San Lorenzo ab.
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CALDAS 2
Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung
zont
cal.2/1 0- 5 Ah HS I Dunkel grauoranger Humus-
horizont
Ccal.2/2 5-15 Al HS I Wie 2/3, etwas gestdrt
Cal.2/3 15-25 Al HS I/ BlaBfleckige,grauorangene
Stein- (5YR 6/4-6) Matrix, kohi-
sohle rent-grobpolyedrisch, mit
eingelagerten rotbraunen
Aggregaten und Bereichen
weiBlicher Schluffsegre-
gierung
Cal.2/4 25-50 Bt HS II Grobpolyedrische Matrix
aus Grauorange- (5YR 6/3-
4) und Rotbraun (2.5YR
5-4/6), mit dunkelrot-
braunen (2.5YR 4/8) Ton-
kutanen, die z.T. ge-
bleicht sind
Cal.2/5 50-70 BtBv HS II/ Wie 2/4 mit Einlagerung
Stein- von Skelett
sohle
cal.2/6 70-90 Bv Aut Grauorangene (7.5YR 6/4)
Matrix mit etwa 25% rot-
braunen (5YR 4/8) Flecken
Cal.2/7 90-110 Cv Aut Diffus-gefleckter Sapro-
lith: weiBorange bis oran-
gebraun (7.5YR 8/6-7/6-8) -
rotbraun (5YR 4/6-8),grob-
mustrig
Cal.2/8 110-130 Cv Aut
Cal.2/9 130-190 GCv Aut WeiBgrau mit blaBorange-

ner Fleckung
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4,% Bodenkundlich-stratigraphische Beispiele aus der Provinz
Salamanca

4.3%1 Einfihrung

Die Provinz Salamanca erstreckt sich nordlich der kettenfdrmi-

gen Vorberge der Sierra de Gredos als flache Hochebene. Der
Gesteinssockel besteht im Westen aus Granit, im Silidosten aus
kambrischem Schiefer und wird unregelmdBig von tertidren und
(beigeordnet) quartdren Sedimenten iberlagert. GroBfliachig
sind diese erhalten in einer zentralen, SW/NE verlaufenden
Mulde (Eoz&n) und im NE (Mioz&n). Aber selbst auf den exhu-
mierten Oberflachen des Sockelgesteins sind in unterschied-
licher Verdiinung noch verbreitet Abtragungsreste dieser Sedi-
mente anzutreffen, zumal wenn es sich um grdoberes Schotter-
und Kiesmaterial handelt. Auflage oder Beimengung dieses la-
terials erhdhen die Ausraumungsresistenz der Bodendecke und
tragen somit zur Bodenkonservierung bei. Das gleiche gilt na-
tirlich auch fiir die Erhaltung der Sedimentreste selbst, z.B.
in Form kleiner Zeugenberge, die besonders beil schotterreichem
Sedimentmaterial hdufiger iste. Bildet so ein Zeugenberg die
Wasserscheide in einem Granit-Einzugsgebiet, so findet man re-
gelmdBig Reste voll entwickelter Sols brun-rouges im HangfuBR-
bereich, wo die Wirkung des subrezenten Abtrags durch den di-
rekten und indirekten EinfluB des Zeugenberges gemildert wurde.
Beobachtet wurde diese Beziehung wiederholt; als Beispiel hier-
fir steht der Komplex Ledesma. Daneben wurden aus der Provinz
relativ gut erhaltene Sols bruns-rouges mediterranées auf
Schiefer (Vecinos), Gneis (Vitégﬁdino 2), Eozin (Vitegodino 1)
und Granit (C.R.) sowlie einige stratigraphische Schnitte zur
Jjlingeren Landschaftsgeschichte beschrieben. Die Bdden dieser
Provinz werden als Sols bruns-rouges mediterranéens (S.
fersiallitiques) ohne Tonverlagerung beschrieben. Da die
Profile nie ganz vollstdndig sind - und die Zahl relikter B&-
den in dieser Provinz klein ist - hat diese Aussage auch ihre

Problematik, die im Abschnitt 7 eingehender zu diskutieren ist.

Der Niederschlag der Provinz liegt zwischen %00 und 400 mm.
Nach LAUTENSACH (1969) ist die natiirliche Vegetation Stein-
eichenwald. Man findet jedoch nicht nur keinen Wald, sondern
auch selten Baume; die Acker-Steineichen-Kombination ist selten
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bis gelegentlich anzutreffen; neben offenen Ackerfldchen gibt
es verbreitet niedrige, sehr offene Buschweiden (Garrigue).
Insgesamt steht dieser spdrliche VegetationsschluB im un-
mittelbaren Zusammenhang mit dem hier sehr extensiven anthro-
pogenen Abtrag.

Von der Quantitdt dieses Abtrages kann man gebietsweise einen
fundierten Eindruck erhalten, und zwar dort, wo diese Granit-
verwitterung der Tendenz zur Wollsackverwitterung folgt, die
Verwitterungs- oder genauer Vergrusungs-Grenzflédche, Senken
und kleine Dome kennt. Hier werden bei ausreichend tiefem Ab-
trag kleine Felspartien an der Oberfldche exponiert und durch
Exfoliations-Verwitterung geglattet, abgerundet. Da die Ver-
grusung im Bodenmantel intensiver verlauft, werden diese Dome
seitlich angegriffen, versteilt und durch Vergrusung schliefB-
lich seitlich unterrundet. Eine neuerliche Ausspililung des ver-
grusten Materials 1&8t dann pilzfdrmig unterschnittene Bldcke
und Dome zuriick. Im Gebiet nordlich von Vitigudino, aber z.B.
auch in der Serra de Estrelos (10 km E von Guarda, Portugal),
beobachtet man diese Pilzformen sehr verbreitet; die Hohlkehle
liegt zwischen 50 und 150 cm iliber der rezenten Oberflédche, ge-
legentlich mit hangabwédrts zunehmender Differenz. Hier fehlen
gereifte Boden vollstandig, die Bdden sind "Ranker de Erosion"
iiber wenig vergrustem Gestein. Die Beziehung zwischen Frei-
legung der Gesteins-Hohlkehlen und dem Abtrag des holoz&nen
Bodens liegt nahe, doch fehlt der direkte Beweis, z.B. ein
stratigraphischer Schnitt an der Kontaktstelle.

Das eben beschriebene Erscheinungsbild findet sich nur regio-
nal. In anderen Gebieten fehlt es, bei ebenso flacher Ver-
witterung und sehr steilen Verwitterungsgradienten (Salamanca
1) ist dann die flach reliefierte Oberflédche frei von Gesteins-
ausbissen.
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4,32 TLedesma

13 km nordlich Ledesma, Richtung Bermillo de Sayago, liegt

der untersuchte Ort. Geologisch handelt es sich wiederum um
eine Grenzzone Eozan-Granit-Gneis. Morphologisch bildet das
Eozdn eine "Mesa" lber dem Granit-Gneis-Sockel, die eine durch
Erosion herausprdparierte Frontstufe nach Osten aufweist (Abb.14
15 ). Durch Ton- und Kiesgruben am Hang wurden aufschluBreiche
Informationen iliber Abtrag und Hangformung einerseits und Boden-
bildung andererseits gewonnen. Der Schnitt von der Mesa auf dem
Granithang zeigt die Lage und das Ausstreichen der einige Meter
machtigen Verwitterungsdecke des Gneis an der Eoz&dn-Basis (35-
60 % Kaolinitton, L 20). Auf dem vom Eozan zum Granit abfallen-
den Hang befindet sich eine unterschiedlich vielfédltige Hang-
sedimentfolge, die zusammen mit den vorhandenen Bodenrelikten
fiir zwei Stellen dargestellt werden.

Ledesma 11-17

Die Bodendecke des25m breiten StraBenanschnittes (Abb. 16)
exponiert iiber der Granit-Oberfldche (X3) vier Hangsedimente.
Davon gehdren die unteren drei zur prédpedogenen Phase; sie
werden vom jlingsten Produkt der agrarischen Nutzung iiberdeckt.
Der Granitoberflidche liegt zundchst ein Basaltschutt mit einem
tonreichen, rotgefleckten Feinsediment auf. Es ist moglich, daB
dieses mit den zwei dariiberliegenden Schichten eine Sediment-
einheit bildete, inder die Bodenbildung ablief. Ebenfalls denk-
bar ware ein gestufter Abtrag, wie er in Abb. dargestellt
wird. HS III und II sind dabei flachgriindige Hangsedimente,
wahrend IV groBe Machtigkeit erreicht.

Der Boden wird auch hier durch einen rotbraunen Bv-Horizont
gekennzeichnet, der in relativ homogener Auspragung auf bei-
den Seiten des Schnittes durchaus noch vorhanden isto

Im Mittelteil greift der ibliche BleichungsprozeBR (Ae) direkt
in das gefleckte Hangsediment IV ein, sodaB naheliegt anzu-
nehmen, daB der Bv-Horizont hier gekappt wurde. Dies muB} zu
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einem frilheren Zeitpunkt geschehen sein,
- denn einmal hat sich seitdem der Bleichungshorizont ent-
wickelt, und zwar auch im Bv, soweit entbloBt,
- andererseits wurde dieser Aufldsungshorizont 6rtlich wie-
der abgerdumt, besonders diesmal auf den beiden Fliigeln
des Schnittes.
Diese Reduktion geht von der Pramisse aus, dafl der Aufldsungs-
horizont einmal durchgéngig vorhanden war. Die Abrdumung er-
folgte im Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Nutzung
und der Sedimentation des Agrarkolluviums. Diese Sequenz

Bodenbildung

Abtrag mit partieller Kappung des Bodens (Xq)

Entwicklung eines Bleichungshorizontes

wieder Kappung mit Umlagerung von Agrarkolluvium

wird in Abb.17 am Beispiel eines Schnittes dargestellt und
stellt eigentlich eine Wiederholung des immer wieder regi-
strierbaren Ganges der holozéZnen Ereignisse dar.

Von den Einzelprofilen seien nur zwei herausgegriffen, L 11 und
12; ersteres angelegt im Autochthon, letzteres im HS II. Der
unterschiedliche Verwitterungsgrad des Granit sowie der Ver-
witterungsgang spiegelt sich wider im Vergleich der Proben

L 13/2-1 (Autochthon unter HS II und III).

L 11/4=2
L 12/4 (unter HS II)

Die von Kaolinisierung begleitete Zerkleinerung des Gesteins
bewirkt eine Abnahme von Skelett und Sand, zundchst zugunsten
von Schluff, der dann wieder zugunsten von Ton schwindet (L
12/4) . Dieser Texturdurchgang geht natiirlich auf Kosten des
Feldspat,‘wéhrend der fuarz im Sand verbleibt. Leider kann
liber das Alter der verschiedenen Verwitterungsstadien keine
Zeitvorstellung entwickelt werden (siehe Diskussion). Der Bv-
Horizont im Hangsediment von L 12 ist gleichfdrmig angelegt,
zeigt aber hydromorphe Flecken; im Autochthon von L 11 beginnt
er fleckenformig von unten und nimmt nach oben an Bedeckungs-
grad zu. Die Eisenkurven zeigen die Eisenfreisetzung deutlich.
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In beiden Profilen wurde der Bleichungshorizont (vermutlich)
gekappts

Ledesma 21-24

Dieser am Oberhang (Abb.15 ) gelegene Schnitt exponiert eine
Parallele zu L 11-17, die jedoch wegen ihrer anderen Hanglage,
auch wegen der groReren Hangneigung, nur ein prépedogenes Hang-
sediment enth&dlt (HS II). Der Sol brun-rouge mediterranéens
entwickelte sich links im Schnitt (Abb.15 ) im autochthonen
Gesteinszersatz; hier nimmt die Rubifizierungsfleckung von un-
ten nach oben an Bedeckungsgrad zu und geht in einen mehr oder
minder homogen gefdrbten rotbraunen Bv-Horizont iiber. Nach
rechts zu wird das autochthon vom HS II in zunehmender Madchtig-
keit iiberlagert, das zundchst den oberen, dann den ganzen Bv
aufnimmte In L 23 reicht der gleichmdBig gefdrbte Bv noch in
das Autochthon hinein, geht dort aber in einen stark fleckigen
Bv-Horizont iiber. Dieser fehlt in L 24, und das hédngt moglicher-
weise mit dem unterschiedlichen Verwitterungsgrad des Autochthon
zusammen.

Der Bv-Horizont wurde durch die erste postpedogene Abtragsphase
(Xq) nicht ausgerdumt, doch moglicherweise etwas gekappt. Der
Bleichungshorizont war an der Profilstelle (L 21, 23, 24) voll
entwickelt, die durchgédngige Existenz konnte wegen vorhandener
Storung nicht liberall gepriift werden.

Der spater iliberlagerte Agroschutt stammt z.T. von der etwas
geneigten Mesa-Plateaufléche, die altes Pflugland ist. Einzel-
profile wurden nicht untersucht.
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Abb.17 Ledesma 11-17: Modell zur Hangformung
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LEDESMA 11
Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung
zont

Led.11/1 0-20 fBv/Ae Aut Heterogen: vorwiegend rote
10R-2.5YR 5/8 Bv-Matrix mit
schwachbraunen 7.5YR 6/4
Absonderungsoberfl&dchen.

Led.11/2 20-40 Bv Aut Heterogen: rot-schmutzig-
weiB-gefleckter Granitgrus.

Led.11/3 60-70 Cv Aut Heller Granitgrus fast frei
von Rotflecken.

Led.11/4 90 Cv Aut wWie 11/3.

LEDESMA 12

Led.12/1 10-20 fBv/Ae HS II Braune 2.5YR 5/6 Matrix mit
diffusen Rotflecken und
helleren Absonderungs-
fldchen.

Led.12/2 20-35 SBv HS II Heterogen: wie Led.12/1,
aber Matrix heller 10YR 6/4.

Led.12/3 35-50 SBv HS II Heterogen: wie Led.12/2,
aber Abgihme der Rotflecken.
tei

Led.12/4 60-70 SBv HS II egegggen? graue 2.5YR 7/2
Matrix mit einigen Rot-
flecken 10R 4-5/8.

LEDESMA 13

Led.13/1 55cm Cv Aut Stark heterogen: Matrix
graugelb 10YR 6/4 mit ro-
ten 10R 4/8 Flecken.

Led.13/2 85cm Cv Aut Stark heterogen: hell

braungraue Matrix 10YR 7/3,
diffus fleckig: gelb 10YR
7/6, braun 2.5YR 5-6/4 und
weiB 10YR 8/1.
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Material

Beschreibung
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4.33 Alba de Tormes

13 km siidlich von Salamanca, an der Strafe nach Alba de Tormes,
wurde durch einen Graben iiber grdBere Lénge Unterhang-Boden-
decke freigelegt; Mittel- und Oberhang waren an der kreuzenden
StraBe exponiert. Obwohl das Gestein Eoz&n war, wurde der Auf-
schluf in die Untersuchung eingeschlossen, da er iiber das
Schicksal des Holozé@nbodens einiges an Information bietet. Der
Niederschlag liegt bei 300 mm. Der Hang trégt einen lockeren
Steineichenbestand und wurde auBerdem beackert.

Abb. 21 bringt einen Uberblick iliber den Abschnitt ostseits der
StraBe mitsamt der Lage von drei Schnitten. Am Hang, zumal im
Kuppenbereich, kommen kleinrdumig Reste des roten Holoz&nbo-
dens vor (Typus: San Pablo). Der alte Boden wurde durch eine
jlingere Abtragsfldche gekappt, der Agrokolluvium aufliegt. Auch
der Bleichungshorizont auf den Bv-Resten bestédtigt den regulédren
Ablauf morphogenetischer und pedogenetischer Ereignisse.

Schnitt B liegt quer zum Hang am Ubergang zur heutigen, sehr
weiten, ebenen Talfldche. Hier am HangfuB hat sich 30-100 cm
médchtiges helles Agrarkolluvium angesammelt, mit basalen oder
eingeschlossenen Steinlagen. Gut konserviert wurde hier aber
auch der rote Boden, der iiber einem groflen Teil der AufschluB-
hénge erhalten blieb, und zwar vorwiegend in Hangsedimenten
angelegt. Im linken Schnitteil sowie rechts in einer flachen
Rinne wurde der rote Boden ganz (links) oder teilweise (rechts)
entfernt und die entstandene Hohlform mit roten Bodensedimen-
ten ausgefiillt. Sowohl der Boden wie rechts das rote Sediment
besitzen einen Bleichhorizont, der links fehlt - mdglicherweise
wegen Abtrag in Verbindung mit der Sedimentation vom AK.

Im Schnitt A erh&lt man einen .Einblick in den eigentlichen
Talbereich, der sowohl vom Hang wie vom Bach versorgt wurde.
Die Einschiittung von rotem Bodenmaterial vom Hang her ist
rechts deutlich erkennbar. Es iliberlagert das Sediment, welches
man wahrscheinlich als primédre (d.h. glaziale) Anfiillung an-
sehen muB und links einen fossilierten Oberboden (Ah) besitzt.
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Beides wird vom Kolluvium iiberlagert.

Auf der Westseite der StraBe (Abb.21 ) schneidet der Graben
auch etwas hohere Hangabschnitte. Gewachsener Boden ist sel-
ten, umgelagertes rotbraunes Bodensediment dagegen hdufiger.
Bei E wird ein kleines Bodenrelikt im autochthonen Eoz&n -

am hangseitigen Grabenrand - entbldBt, mitsamt Bleichhori-
zont und iliberlagertem Agroschutt. Hangabwdrts streicht der
Boden ebenso aus wie zu den Seiten, dafiir beginnt ein rotes
Bodensediment. Die stratigraphische Folge Autochthon/rotes
Bodensediment/Agrokolluvium findet man in Unterhang-Position
gelegentlich, obwohl gerade dieser Reliefbereich selten er-
schlossen ist. Bei D (Abb.21 ) gibt es ebenfalls diese Folge
(wie zwischen D und E). Das rote Bodensediment wechselt die
Fdarbung je nach Mischungsverhdltnis. Auch der Agroschutt vari-
iert relativ stark, nicht nur in seinem Steingehalt, sondern
auch in der Féarbung (schwach braun - blaB graubraun - grau).
Sobald er groBere Machtigkeit erreicht, erhdlt er einen deut-
lich schichtigen Aufbau.
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4.34 Cciudad Rodrigo 2
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Das Profil wird an der NationalstraBe 620, etwa 1 km 6stlich
Vilar Formosa angeschnitten. Das Gestein ist ein Ausldufer

des Granitsockels von Guarda, der &stlich von CR 2 unter Eozé&n
abtaucht. Das Relief ist sehr flachwellig. Der Verwitterungs-
grad des Gesteins variiert kleinrdumig in Abhd&ngigkeit von ei-

ner
ser
der
die

ungleichmdBigen prdpedogenen Abtragung des Zersatzes. Die-
erreicht im Profil 30 % Ton. Die Verwitterung - hier an
Kuppe - geht Hand in Hand mit einer gewissen Rotfleckung,
sich nach oben zum Bodenbereich hin verdichtet. Da es sich
um einen grobguarzreichen Granit handelt, ist der Eisengehalt

niedrig und die Farbbedeckung relativ gering. Tonbildung und

Eisenfreisetzung stehen in enger Beziehung (Abb. 23). Der Ton

besteht aus Kaolinit und Dreischichtmineralen. Unter den
letzteren dominieren im Unterboden (CR 2/5 und 2/4) Expandite,
im Oberboden (CR 2/1 und 2/2) der Illit.

Auf dem Granit sind solche Bodenreste selten. Hdufiger begeg-

net man ihnen - in der weiteren Umagebung von CR - auf &lteren

Skelettanhdufungen. Gefdrbte Bodensedimente wurden auch schicht-

weise in Schotterablagerungen angetroffen.

SALAMANCA 1

Sal.

Sal.

Sal.
Sal.

.

1/1 0-20 SBv Aut

1/2 20-40 SBv Aut
1/3 40-60 Bv Aut
1/4 ii. 60 C Aut

Textur

Grauer Granitgrus, gebleicht, 10YR
7/1 mit wenigen rostbraunen 7.5YR
5/8

Wie 1/1, mit zunehmender Fleckung.
Rostbraune Flecken dominant.

Rosa 5YR 7/4 cefédrbtes Granitaestein
(Kali-Feldspédte).
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CIUDAD RODRIGO 2

Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung

zont

CR.2/1 0-10 Ap A.K. Homogen: 10YR 6/3 sehr hell
braun.

CR.2/2 10-20 Ap A.K. Wie 2/1 (10YR 6/4).

CR.2/3 20-35 Bv Aut Braune 5YR 5/4 Matrix mit
meist sehr feinen Rotflecken.

CR.2/4 35-50 Bv Aut Wie 2/5 mit einzelnen Rot-
und Braunflecken.

CR.2/5 50-60 Cv Aut Grauer 2.5YR 6/2-3 Granitzer-
satz.

Abb,23: Analysenergebnisse von Ciudad Rodrigo 2
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4,35 VITIGUDINO

Der Standort liegt siidéstlich Vitigudino, 4-6 km von Traguntia
entfernt,

Geologisch-morphologisch handelt es sich um eine Hochflidche
mit Héhen zwischen 700 und 800 m NN, Der granitische Gneis
(geologische Karte der Provinz Salamanca 1:200,000) bildet

den Sockel dieser Ebene, der inselartig Reste des Eozins auf-

liegen, Die Profilaufnahme erfolgte an der Grenze Gneis/Eozin,

Das Klima ist trocken (350 mm) mit markanter Sommerperiode,
Die Ackerflur ist durchsetzt mit Vorkommen von offener Quercus

Ilex-Grassteppen-Vegetation,

Vitigudino 1

Das Profil entstammt dem Eozdn, Die Textur &dhnelt vielen gra-
nitogenen Verwitterungsdecken bzw, Hangsedimenten, obwohl der
Feldspatgehalt vergleichsweise abfdllt, Das geschichtete Eozidn
endet bei 45 cm; dariiber liegt ein prdpedogenes, recht ton-
reiches Hangsediment (HS II) sowie sehr tonarmes, grobsandiges
Agrarkolluvium als flache Uberspiilung, allerdings mit einem
deutlich abgesetzten Ah,

Die Tonkurve diirfte hier allein sedimentidr bedingt sein, Ton-
mineral ist Kaolinit, Der Bv-Horizont erstreckt sich iiber HS
II hinaus ins Autochthon, Hier bewirkt die Bodenbildung einen
Wechsel in der Eisenverteilung, Die sehr scharf ausgeprigte
Rot-Grau-Fleckung des Sedimentes, die hier als ein fiir Rana-
Sedimente nicht untypisches Reliktmerkmal verstanden wird,.
geht zunehmend verloren durch eine diffuse, orangebraune Uber-
deckung der grauen Gefiigerdume, So entsteht ein stark und nach
oben zunehmend gleichmédfig gefidrbter Bv-Horizont, Die reale
Verteilung des freien Eisens wird durch die Schichtwechsel
auch im Eozin kompliziert, Im HS II besteht eine Tendenz zum
abwdrts steigenden Eisengehalt im Ton; dies scheint durch Auf-
lésung und Verlagerung bedingt (AeBv-Horizont) zu sein, wenn
auch das volle AusmaBl der Bleichung durch kolluvialen Abtrag

verschleiert wird,
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Vitigudino 2

Das Profil entstand - wie Vecinos - vollsténdig aus dem
Autochthon, hier ein glimmerreicher Gneis, wurde jedoch iiber-
lagert durch Agrarkolluvium und hierbei méglicherweise auch
etwas gekappt. Der Tongehalt nimmt von unten nach oben zu,
wenn auch ungleichméfig, Dies resultiert aus der Heterogeni-
tdt des Gesteins, hier wohl vorwiegend der unterschiedlichen
Kornung und der davon abhiéngigen Verwitterungsgeschwindigkeit,
Tonbildung bedeutet hier vorwiegend Kaolinisierung, und zwar
- wie die Diinnschliffe (Vi 2/5 - Vi 2/3) zeigen - vorwiegend
der feinkornigen Feldspdte, die in der Glimmermatrix einge-
bettet sind, wie auch der kleinen Glimmer, wihrend gridbere
Feldspatlamellen besser erhalten sind, Der Materialsprung in
Vi 2/4 148t sich einmal auf eine solche Vergriberung zuriick-
filhren, die sich auch bei den Glimmern beobachten 1l&d8t, wo
das Verteilungsmaximum vom Feinsand auf den Mittelsand (200-
500 jm) iibergeht, Dariiber hinaus mag der Glimmeranteil abso-
lut hdher gewesen sein, Glimmer unterliegen auch der Tonbil-
dung durch Zerkleinerung und Umbildung, Aufgeweitete Illite
sind rontgenographisch in orientierten Prédparaten deutlich
nachweisbar, verlieren sich quantitativ dagegen in Pulverauf-
nahmen des Tons,

Der B-Horizont wurde als Bv-Horizont ausgewiesen, Dies ent-
spricht seinem makroskopischen Gefiige, Mikroskopisch lassen
sich durchaus anisotrope Matrixabschnitte erkennen, aller-
dings bevorzugt in Bereichen mit relativ gut erhaltenem Ge-
steinsgefiige, und auch hier in vorwiegend aber keineswegs
ausschlieBlich kleinen Hohlridumen, Offensichtlich steht die
hier abgelaufene Tonbewegung im Zusammenhang mit der Ver-
witterung, denn fast immer stehen hier in partiell verwitter-
ten Feldspaten vollkommen freie und dicht geschlédmmte Hohl-
rdume nebeneinander, oft in einer Weise, die eine Ausschléam-
mung von neugebildetem Kaolinit in Richtung auf grobere Hohl-
raume vermuten 1lidB8t, In den durchmischten Bereichen wvon Vi
2/3 ist diese Anordnung gestort, doch treten hier durchaus
entsprechende Bilder auf, wihrend in Vi 2/1 keinerlei Ton-

orientierung beobachtet wurde,
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Folgende Interpretation bietet sich an:

a - Der Boden ist keineswegs frei von Tonbewegung; der Ton
ist mobil, Durch das im Zuge pulsierender Wassersidttigung
sich bewegende Wasser wird Ton mitbewegt, und zwar leichter
in Richtung auf griébere Poren (Zutritt von Wasser zum parti-
ell gesdttigten Boden) als umgekehrt (Austrocknung), wobei
die Geschwindigkeit der Wasserbewegung eine Rolle spielen

mag,

b - Der mobilisierte Ton kann in grébere Poren ( ) 50 um) ein-
geschldmmt und in ihnen umgelagert werden; die so gebildeten
Tonkutanen scheinen jedoch keinen Hinweis auf qualitativ merk-
bare Tonverlagerung iiber groBere Distanz zu geben, Im Gegen-
teil: DaBl im obersten Horizont keine Trennung des Tons beob-
achtet wird, kann darauf hindeuten, daB dieser Vorgang im Ver-
hdltnis zur Bioturbation langsam verliuft,

Das im Cv-Horizont freigesetzte Eisen wird punktuell um die
Biotite ausgeschieden, wandert z,T, auch in Mineralspalten
hinein, In dem gestdrten Gefiigebereich des B-Horizontes er-
folgt eine auch chemische Umverteilung, so daB das freie Bo-
deneisen weitgehend den Tonoberfldchen aufsitzt, Man registriert
eine schwache Eisenzunahme im Profil aufwirts, die jedoch be-
reits das Ergebnis ist von zunehmender Verwitterungsfreisetzung
einerseits und vertikalem Verlust andererseits (in Vi 2/1 aus-

geprigte Bleichungs-Oberfldchen auf den Absonderungen),



VITIGUDINO 1

Probe

Tiefe

Hori-
zont
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Material Beschreibung

viti.1/1
vitd. 1/2

viti.1/3

viti.1/4

viti.1/5

viti.1/6

0-5
5-20

20-30

30-45

45-70

70-100

VITIGUDINO 2

viti.2/1

viti.2/2

viti.2/3
viti.2/4

viti.2/5

13

13-23

23~35
35-45

45-70

Ah/RAe

fBv/Ae

Bv

Bv

AefBv

AefBv

Bv
Cv

Cv

AK

Steinsohle homogen 10YR 6/2 schwach

HS II

HS II

Aut

Aut

Aut

Aut

Aut
Aut

Aut

braungraue Matrix

schwach heterogen: rot-
braune (2.5YR 5/6-4) Bv-
Matrix mit schwach rot-
lichbraunen Absonderungs-
fléchen.

homogen orangebraune Ma-
trix (5YR 6/6).

heterogen: orangebraune
(5YR 6/6) Matrix mit groB-
fldchiger diffuser roter
(2.5YR 4/8) Fleckung und
kleinen Resten von Grau-
fleckung

stark heterogen: hellgraue
(10YR 7/2) Matrix mit
scharf abgegrenzten, grell-
roten (10YR 3/6) Flecken.

schwach heterogen: rote
Grundmatrix (2.5YR 5/6)
mit bleichen Absonderungs-
oberfldchen und Flecken

wie 2/1, jedoch mit zu-
riicktretender Bleichung

Ubergang

heterogen: rot-grauer Ge-
steinszersatz (Gneis)

wie 2/4
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4.36 Vecinos

Das Profil Vecinos wurde 14 km siidlich vom Ort an der Stras-
se nach Pena de Cabra untersucht. Ausgangsgestein ist kam-
brischer Schiefer. Erhalten hat sich das Profil zwischen
zwel ausstreichenden Hdrtlingszonen im Gestein. Der Jahres-
niederschlag diirfte hier am Slidrand der Meseta etwa 400 mm
betragen. Das Texturprofil zeigt Gesteinszerkleinerung und
Tonmobilisierung bzw. Tonbildung (Kaolinit, untergeordnet
I1lit) in sehr prédgnanter Weise. Die Tonabnahme von Probe 1
zu Probe 2 ist nicht pedogenetisch, sondern sedimentdr be-
dingt. Der Boden wurde gekappt, und darauf folgte die Sedi-
mentation von Agrokolluvium, an dem Material aus dem C-Hori-
zont des Hanges oberhalb stark beteiligt ist. Der B-Horizont
ist stark gefé@rbt. Man sieht aus dem Vergleich der Eisen-
und Tonkurven, daB - anders als in Ervidel - die Eisenfrei-
setzung der Tonbildung vorausl&uft. Gehalt und Menge des am
Ton gebundenen Dithionit-Eisens laufen deshalb entgegenge-
setzt. Das Maximum von freiem und Gesamteisen liegt in Veci-
nos 1/3, f&dllt also nicht mit dem Tonmaximum in Vecinos 1/2
zusammen. Letzterer Horizont erscheint morphologisch als Auf-
ldsungshorizont schwacher bis mittlerer Ausprégung.

4.41 Segovia 1, 2, Avila 7

Der Standort Segovia 1 und 2 liegt siidlich kis silidwestlich
von der Stadt Segovia an der StraBe nach Funtemilanos, etwa
5 km siidlich von letztgenanntem Dorf. Geoloaisch-morrholo-
gisch handelt es sich um die von Tertidrsedimenten gebildete
nordliche FuBfldche der Sierra de Guadarrama, eine mehrfach
zerschnittene und stufenhaft ausgerdumte Hochfldche geringen
Reliefs. Das Klima entspricht dem Typus IV,6, 450-500mm mit
Maximum im Friihjahr und Herbst. Die morphologische Lage bei-



60

VECINOS 1

Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung

zont

Vec.1/1 0-20 Ap AK Homogen: hellbraun 7.5YR
7-6/4.

Vec.1/2 20-32 fBv/Ae Aut Heterogen: rotbraune 2.5YR
5/8 Matrix mit braunen bis
gelben 5YR 6/4-6 und 7.5YR
7/6 Flecken und Aggregat-
oberflé&chen.

Vec.1/3 32-65 Bv Aut Heterogen: rotbraun ge-

fleckte gelbbraune 7.5YR
6/6-8 Matrix.

Vec.1/4 65-97 Bv Aut Heterogen: oranger Gesteins-
zersatz 7.5YR 6/6-7/8 mit
feinen bis groben roten 2.5
YR 5/8-3/6 Rubefizierungs-

flecken.
Vec.1/5 97-120 Bv Aut Ybergang
Vec.1/6+ i. 120 Cv Aut Gesteinszersatz 10YR 7/4

mit roten Spaltoberfl&chen.

+frisches Gestein. Die Probe 1/6 wurde im Labor nicht unter-

sucht.
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der Profile wird durch (Abb. 26) wiedergegeben. Die Pedi-
mentfldchen P1 und P2 laufen mit sehr geringer Neigung
auf das FluBbett aus, das im Hintergrund quer zum Schnitt
verlduft, und von dem aus rezent Erosionsrinnen auf das
Pediment zuriickgewandert sind. Im Profil Segovia 1 deuten
die Texturwerte auf drei Materialgrenzen hin. Das schwach
kalkhaltige Autochthon ist ein Feinsediment mit wechseln-
dem, im Profil 1 relativ geringem Tongehalt und schichten-
weise wechselnder Schotterbeimengung.

Das &dltere Sediment (HS III) ist etwas tonreicher als das
Autochthon, teilt aber mit diesem den sandigen Texturcha-
rakter. HS III erfuhr aber eine jiingere #berdeckung durch
ein schluffreiches Hangsediment HS II. Damit registrieren
wir auch hier wieder die bekannte prédpedogene Hangfolge.
Die postpedogene Uberschiittung durch Agrarkolluvium ent-
h3&lt Schotter und Kies aus einer am flachen Oberhang ange-
schnittenen Schotterlage des mioz&nen Ausgangsgesteins.

Die postsedimentdre Verénderung des Ausgangssubstrates
(Autochthon-HS III-HS II) ist makromorphologisch weitaus
weniger augenfdllig als die meisten beschriebenen Bdden,

in erster Linie wegen des auBerordentlich geringen Eisen-
gehaltes des Bodens (unter 0,2 %) und Tons (0,4 % Fe203).
Die Farbdnderung von C nach Bv-Horizont bei etwa 120 cm
geht auf Kalkumlagerung zurifick. Primdr kalkhaltig, wenn
auch sehr schwach, war offensichtlich HS III (sowie Au-
tochthon), flir HS II ist diese Aussage zweifelhaft. Mit

der Entkalkung entwickelt sich eine grobprismatische Struk-
tur. Der Zunahme des Tongehaltes von unten nach oben ent-
spricht auch hier wieder eine Abnahme des Fein- und Mittel-
schluffs, die in beiden Hangsedimenten getrennt zu beobach-
ten sind. Eine weitere Aufschliisselung dieser Beziehung -
insbesondere also die Frage,
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ob Verwitterung oder Sedimentation fiir diese Verschiebung
verantwortlich ist - erfordert eine noch detailliertere
mineralogische Untersuchung, insbesondere des Fein- und
Mittelschluffs. Eben wegen der engen antagonistischen Bin-
dung selektiv an den Schluff liegt die Vermutung nahe, daB

es sich in der Tat um Verwitterung handelt. Beide Profile
fallen im librigen wegen eines relativ hohen Montmorillonit-
Gehaltes im Ton aus dem Rahmen der hier prédsentierten Pro-
file. Segovia 2 liegt auf der niedrigeren der beiden Flachen.
Hohendifferenz vor und nach der Ausrdumung hat hier mdglicher-
weise nicht mehr als 50 cm betragen. Es handelt sich hier al-
so um ein - wahrscheinlich intraholoz&dn - gekapptes Profil.

Im Autochthon (2/4) sind tonreiche Gesteinspartien angeschnit-
ten, so daB auch das iliberlagernde Allochthon toniger ausfallt
als in Segovia 1. Leider konnte nicht gekl&drt werden, ob es
sich bei diesem Allochthon um ein HS I oder um eine HS III/

HS I/-Folge handelt wie im Profil beschrieben.

MIOZAN -SEDIMENTE
Py Spétwirm - Oberfidche
P /nfraholozﬁne-Ober/l&che

Abb,26 Stratigraphischer Schnitt Segovia



63

SEGOVIA 1
Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung
zont

Seg.1/1 0-30 Ah AK/HS I homogen: hellbraune (10YR
6/3) Matrix

Seg.1/2 30-60 Bv HS II wie 1/1

Seg.1/3 60-90 Bv HS II homogen: gelbbraune (10YR
6/4) Matrix

Seg.1/4 90-120 Bv HS III wie 1/3

Seqg.1/5 120-150 Cca HS III sehr schwach heterogen:
Grundmatrix wie 1/4. WeiBe
Streifen (10YR 8/2) durch
Kalkeinwaschung

Seg.1/6 220 Cca Aut wie 1/5

SEGOVIA 2

Seqg.2/1 0-18 Ah AK/HS I homogen: braune (10YR 5/3)
Grundmatrix

Seg.2/2 18-31 Bv HS III homogen: braune (10YR 5/3)
Grundmatrix

Seg.2/3 31-45 Bv HS III schwach heterogene, gelb-
braune (10YR 5/4) Grundma-
trix, braun (10YR 4/3) ge-
fleckt

Seg.2/4 45-55 Cca Aut leicht gelbbraune (10YR

6/4) Matrix mit schwacher
Kalkabscheidung
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Avila 7

Das Profil wurde etwa 26 km ndrdlich von Avila auf der StraBe

M 403 aufgenommen, wo die Grenze des Granitsockels liegt. Das
Klima gehdért dort zum Typus IV,6, d.h. Sommertrockenheit mit
insgesamt 450-500 mm Niederschlag jéhrlich. Es handelt sich

nur um den Uberrest eines Bt-Bv-Horizontes in einem recht ton-
reichen Gesteinszersatz, der in erster Linie des Verwitterungs-
phénomens wegen von Interesse ist: Auf kurzem Abstand registriert
man einen steilen Tonbildungs-Gradienten, das freie Podeneisen
variiert kaum, so daB entsprechend der starken Tonzunahme das

freie Toneisen sinkt (vgl. dagegen SL 2, Led. 13, 11, Sonseca
etc.). )
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Abb. 28 Analysenergebnisse Avila
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4.42 Balsain

Das Profil wurde in unmittelbarer N&he von Balsain auf den
Camino Forestal siidlich San Idelfonso de la Granga in 1200
m H6he aufgenommen. Es handelt sich um den obersten Ansatz
der n8rdlichen FuBfldche der Sierra de Guadarrama, die hier
in die Vorberge hineingreift (s. Abb. 1). Das Profil liegt
an einem relativ sanften Hang (7%), der von Erosionsrinnen
durchsetzt ist. Diese legten die Hangschnitte frei, auf de-
ren Grundlage das Profil ausgewdhlt wurde. Ausgangsgestein
ist Granit. Die Station Idelfonso registriert 780 mm Nie-
derschlag mit einer kurzen Trockenperiode im Sommer. Be-
zliglich der natilirlichen Vegetation liegt Balsain im Grenz-
bereich zwischen Steineichenwald und der unteren Koniferen-
stufe. Die heutige Vegetation ist Weideland.

Das Profil selbst ist folgendermaBen gestaltet. Bei 30 cm
trennt die Steinsohle (X1) das Sediment HS I vom dlteren
HS II. Beide Hangsedimente besitzen eine deutliche LOBRkom-
ponente (25-40% Schluff) und sind tondrmer als der hier
recht tonige Gesteinszersatz. Der relikte Bt-Horizont bil-
dete sich in HS II und Autochthon. Ein Rest des Al-Hori-
zontes ist noch vorhanden (B2/2); er wird von einem deut-
lich abgesetzten jiingeren Hangsediment HS I {iberlagert,
das in den Erosionsrinnen immer wieder angeschnitten war,
z.T. auch in groBer Michtigkeit. 40 m vom Profil 2/2 ent-
fernt fanden wir an der Basis von HS I Holzkohle, die auf
ein Alter von 3440 + 85 B.P. datiert wurde (N 1746 - Bal-
sain 1). Wegen der starken Schichtickeit 148t die Mineral-
analyse keine weitreichenden Schliisse liber Verwitterungs-
prozesse zu. Auch die unterschiedlichen Eisengehalte von
Autochthon und Allochthon scheinen primdr angelegt. Es er-
folgt allerdings eine Umverteilung einmal mit dem Ton, aber
dann auch selektiv, was sich morphologisch in den Blei-
chungsvorgédngen im oberen Bt, analytisch im Eisenmaximum
im unteren Bt niederschlégt.
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BALSAIN 2

Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung

zont

Bls.2/1 10-30 Ah HS I Homogen: sehr hellbraune
10YR 7/3 Matrix.

Bls.2/2 30-40 Al HS II wie 2/1.

Bls.2/3 40-55 fBt/Ae HS II Gelblich-rote 5YR 4/6 Auf-
l8sungsreste einer Bt-Ma-
trix, die groBe sehr hell-
braune 10YR 7/4 Absonde-
rungsoberfldchen zeigt.

Bls.2/4 55-68 Bt HS II Heterogen: braune 5YR 5/6
Matrix mit hellgrauen 10YR
6/4 Flecken.

Bls.2/5 68-81 Bt Aut Schwach heterogen: braune
Matrix 5YR 6/6 mit diffus
rotbraunen Flecken 2.5YR
4/6.

Bls.2/6 81-93 Bt Aut Deutlich braunere 2.5YR
4/6 Matrix als 2/5.

Bls.2/7 93-100 Bv Aut Stark heterogen: Granit-
grus mit rotbraunen 2.5YR
4/6 Flecken.
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4 43 Torrelaguna

Die folgende Profilserie befindet sich auf der Silidwestseite
der Sierra de Guadarrama bzw. siidlich der Sierra de Somosierra
auf der StraBe C 102 etwa 3 km slidlich el Derroeco. Geologisch
ist die Gegend eine Granitinsel mitten in der Gneismasse, die
sonst den Kern der Sierren Guadarrama und Somosierra ausmacht.
Der Aufnahmeort liegt auf einem flachen, gestreckt-geraden
Hang, der sich zum FluB hin stellenweise verstellt. Ortlich
wurden durch Abtrag einzelner Granitbldcke herausprépariert.
Der Hang steht unter menschlicher Nutzung. Mit etwa 550 mm
Jahresniederschlag gehdrt der Standort in den Bereich einer
natiirlichen Steineichenwaldvegetation.

Stratigraphisch wurden ldngs des Schnittes (Abb. 30) vier Hang-
sedimente festgestellt. Davon ist HS IV das 8ltere schluffarme
granitogene Sediment mit unmittelbarem Bezug zum Gesteinszer-
satz. Wiederum folgt darauf 16B8haltiges Hangsediment, und zwar
je zwei Schichten: III enthd&lt 55 % Schluff und eine nur ge-
ringe granitogene Komponente. HS II zeigt sowohl die schluffige
als auch die grobsandige granitogene Textur. Da die Ausgangs-
textur des LOB unbekannt ist, 14Bt sich die Beimengung nicht
aufschliisseln, doch zeigt dieser Querschnitt noch etwas feiner
die morphodynamische Sukzession im Ubergang vom Hochglazial zum
Postglazial. Abb. 30 zeigt die Lagebeziehung von Profilen und
Stratigraphie: Torre Laguna 1 entwickelte sich hauptsdchlich

im LoBsediment (HS III), Torrelaguna 2 dagegen vorwiegend in
granitogenem Ausgangsmaterial iiber zwei Hangsedimenten (HS II,
IV) und das Autochthon hinweg. Die postpedogene Storung be-
schréankte sich hier nicht auf eine einmalige Abtragungsphase.
Das "Agrokolluvium" stellt hier eine recht undifferenzierte Ab-
lagerung dar, die aus weitgehender Erosion der Bodendecke, ins-
besondere aber auch von Skelettmaterial vom Oberhang herriihrt.
Die Erhaltung der Bodenrelikte trotz der landwirtschaftlichen
Nutzung geht wohl auf lokale Ablagerungstendenz am Mittelhang
zuriick, wie ja auch schon der LoBrest (HS III) zeigte

Pedogenetisch tritt der Bt-Horizont in Torrelaguna 1 (LGB) hell-



Abb,.30 Stratigraphischer Schnitt Torrelguna

TORRELAGUNA

AeBt

20

Bt

40

B8t

60 H
Bv
80
Bv
100 -

fe————t
*1’15 ABt | =" =" {HS
20 7 al20-
40 40
Iv
m Bt Bt
" 60 60
BtBv aut. BtBv
807 80
100 4
Cv

aut.

69



70

braun im HS IIT in Erscheinung. Wegen des unterschiedlichen
Ausgangsgesteins ist der Bt im granitogenen Material (HS IV,
II und Autochthon) deutlich brauner. Die Eisenwerte - hdher
in Torrelaguna 2 - bestdtigen diese Tatsache. Im Bt beider
Profile akkumuliert sich das Eisen insbesondere durch Verla-
gerung mit dem Ton, obwohl gerade in Torrelaguna 2 einer Aus-
wertung der Eisenverteilung wegen der vertikalen Heterogeni-
tdt des Ausgangsmaterials Grenzen gesetzt sind. Der Ton be-
steht im LOB hauptsdchlich aus I1lit, Kaolinit und <wuarz, im
granitogenen Material dominiert Kaolinit., Die KorngrdBenver-
teilung in Torrelaguna 1 1adBt sich wohl nur durch eine rela-
tiv starke Tonbildung auf Kosten von Fein- und Mittelschluff
erkldren. Da der LOoB jedoch nicht im Mittelpunkt der Betrach-
tung stand, fehlen die zur Klarung der Frage notwendigen Mine-
ralanalysen,



TORRELAGUNA 1

Probe Tiefe

Hori-
zont

71

Material Beschreibung

Tor. 1./1 0-20

Tor.1/2 20-38

Tor.1/3 38-62

Tor.1/4 62-85

Tor.1/5 85-105

TORRELAGUNA 2

Tor.2/1 0-15

Tor.2/2a 15-25

Tor.2/2b 25-35

Tor.2/3 35-56
Tor.2/5 65-100

Tor.2/6 100-120

Tor.2/7 120-150

AeBt

Bt

Bt

Bv

Bv

AhAe

Al

AlBt

Bt
BtBv

Cv

Cv

HS II

HS III

HS III

HS III

HS III

HS II

HS II

HS IV
Aut

Aut

Aut

Hell grau-braune 10YR 6/3 Ma-
trix mit sehr hellbraunen 10
YR 7/3 Bleichungsoberflichen
durch Bearbeitung partiell
homogenisiert (Ap).

Gelbbraune 10YR 6/4-6 Matrix
mit sehr hellbraunen Blei-
chungsoberfldchen und -Flek-
ken, dicht.

Wie 1/2, aber homooener gelb-
braun.

Helle, schwach heteroaene Ma-
trix, 10YR 8/4-2.5YR 8/2, in
1/5 mit Mangandendriten.

®

Braun schattierte Matrix 7.5
YR 6/4, schwach und hetero-
gen, dicht.

Blass heterogen: br&unlich
7.5YR 6-5/4 und graue,pordse
10YR 6/3 Ton-Ausspiilungszo-
nen.

Hellbraune 7.5YR 6/4 Matrix,
dicht, schwach heterogen mit
braunen 7.5YR 5/6 und blasse-
ren 7.5YR 7/4 Bereichen;
erstere sind dichter,letztere
por8ser, grdBere Tonkutanen
fehlen. 2/2b insgesamt heller
7.5YR 6/3 Oberfléchen.

Granitzersatz mit rosa Kali-

feldspat, dunkelbraunen Ton-

kutanen 5YR 4/6 u. 7. brauner
Infiltration der verwitterten
Feldspéte.

Heller heterogener Granitzer-
satz, weiB bis braunfleckig.

Wie 2/6.
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&bb,.31: Analysénergebnisse von Torrelaguna 41 und 2
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4.5 Toledo (Sonseca, San Pablo)

Die Profile Sonseca und San Pablo wurden siidlich Toledo auf
der FuBfldche des Montes de Toledo aufgenommen, einer ehe-
mals von quartdren Ablagerungen bedeckten, inzwischen grof-
fldchig exhumierten Cranit-Gneis-Oberfl&che. Beziliglich die-
ser Ausgangssituation besteht I'hnlichkeit zur Salamanca-
Hochfldche (Ledesma, Vitigudino) und zu Caldas. Reste der
Quartédrsedimente - Zeugenberge oder Schuttschleier - sind

oft die Ursache unvollst&ndigen Abhtrags wdhrend der mensch-
lichen Nutzung; Reste holoz&ner Bdden findet man deshalb
hdufiger in ihrem Schutz. Auf der FuBfldche siidlich von To-
ledo wurden einige Aufschliisse aufaenommen, aber nur zwei
Profile sollen hier beschrieben werden, weil sie Reste von
Braunerden im Autochthon (Sonseca) oder granitogenen Hang-
sediment (San Pablo) darstellen. Mit etwa 400 mm Niederschlaqg
(Station Toledo, Klimatyp IV, 4 nach Walther und Lieth) und
vielleicht schon etwas ldnagerer sommerlicher Diirrepause be-
findet sich der Standort bereits auBerhalb des optimalen Bil-

dungsbereichs lessivierter Bdden (s. Diskussion).

Sonseca

Das Profil liegt 18 km siidlich Toledo kurz vor Sonseca. Es
wurden nur die Proben im Autochthon entnommen, weil der
Oberboden gestdrt war. Inherente rdumliche Unterschiede in
der Mineralzusammensetzung des Gesteins verwischen den Ver-
witterungsproze in der Darstellung der Mineralzusammen-
setzung (Abb. 32), ndmlich der Bildung von Kaolinit aus
Feldspat. Der Anstieg an Ton und freiem Eisen von Cv- zum
Bv-Horizont geht mit einer Verbraununc Hand in Hand. Das
Profilrelikt hat natilirlich einen Teil, den ehemaligen Ober-
boden unbekannter Mdchtigkeit verloren. Eine nachtrdgliche
Bleichung, die von den Oberfldchen der Aggregate bis in de-
ren Inneres vordringt, fiihrt in Sonseca 1/1 zur partiellen

Aufhellung und zum Verlust von freiem Toneisen.
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San Pablo 2

Der AufschluB liegt 10 km slidlich Menesalbas am Rande eines
flachen Quarté&rreliktes, das sowohl zum HS II wie zur iber-
lagernden und nicht weiter untersuchten steinreichen Kollu-
vialdecke (AK) Material beigetragen hat. Ausgangssubstrat

des hier sicher gekappten (Xa) Bodens ist das relativ ton-
reiche HS II. Der Tonanstieg vom untersten Horizont des Hang-
sediments - schon farblich sich vom dariiberliegenden Bv-Hori-
zont absetzend - bis in den Bv-Horizont geht mit der Abnahme
von Glimmern, Feldspdten sowie Fein- und Mittelschluff Hand
in Hand, entspricht also deutlich einem Verwitterunagsprozes,
der durch Bildung von Kaolinit und die Freisetzung von Eisen-
oxid (siehe Abb. 32) gekennzeichnet ist. San Pablo 2 ent-
spricht somit einer klassischen Profilausprédgung eines ton-
reichen Sol brun-rouge (méditerranéen). Horizont 2/1 zeigt
eine auff&llige Bleichung der Bv-Oberflidchenbereiche sowie
eine entsprechende Fe203—Anreicherung auf den Tonoberfl&chen
von 2/2 (s. Abb. 32).
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SONSECA 1
Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung
zont

SON.1/1 50-70 Bv Aut Heterogen: dunkelbraune 2.5
YR 4/6-8 Matrix mit hellen
Skelettkdrnern.

GOMN.1/2 100 Bv Aut Heterogen: rot 2.5YR 5/8 ge-
fleckter Granitgrus.

SON.1/3 150 Cv Aut Granitgrus, orange gefleckt
S5YR 7/6-8.

N.1/4 210 Cv Aut GelblichweiBe 10YR 8/4 ge-
fleckter Granitgrus.

A PABLO 2

$.PAB.2/1 25-35 f£fBv/Ae HS II Heterogen: rotbraune Matrix
2.5YR 5/6-8 mit 10YR 5/3
braun-grauen Absonderungs-
oberflédchen.

S.PAB.2/2 45-55 Bv HS II wie 2/1, jedoch rote Farbe
dominiert.

S.PAB.2/3 75 Bv/C HS II Heterogen: gelbgrauer Sedi-
ment mit diffuser rdtlicher
Fleckuna.

53.PRAB.2/4 495 Cv Aut Stark heterogen: rot 2.5YR

5/8 und sehr hellbraun 10
YR 7/4 gefleckter Granit-
qrus.
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4.6 - 4.7 SW-Iberische Standorte

In diesem Bereich finden sich zwei kristalline Komplexe,
ndmlich ein Granitstock zwischen Portalegre und Nisa, und
der Gneis-Cranit-Komplex von Fvora. Beide durchbrechen
Decken paleozoischer Schiefer (Silur bis Carbon). Das Gan-
ze bildet eine Hochfldche mittlerer HShenlage (400-900 m),
die nach Westen abfdllt und unter quartdren Sedimenten be-
araben wird. Das Relief der Hochfldche ist - von einzelnen
Viasserscheiden, auch einigen Bergziicen abgesehen - flach-

welliqg.

Der Jahresniederschlag variiert von etwa 500-600 mm im Raum
Evora bis 800mm bei Nisa. In der Niederschlagsverteilung
ergeben sich Unterschiede zum bisher betrachteten Teil Ibe-
riens, da bei hoher Durchschnittstemperatur die Phase der
Sommertrockenheit l&nger anhdlt, wie z.B. folgende Gegen-
iiberstellung sehr deutlich zeigt:

Region Nieder- Trocken- Region Nieder- Trocken-
schlag zeit schlag zeit
Caceres 744 3.0 San Ildefonso 780 1.5
Evora 602 4.0 Barcelona 600 2.5
Saro 363 6.0 Salamanca 280 4.0

Im untersuchten Gebiet herrscht kombinierte Korkeichen-

Acker-Nutzung oder auch reine Ackernutzung vor.

4.6 Nisa

Im Gebiet von Nisa grenzt Granit an prékambrisch-paleozoische
Grauwackenschiefer. Auf dem Granit sind - so der Eindruck ei-
ner systematischen StraBenanschnittuntersuchung - rot-braune
Bodenreste sehr selten. Das fiir die Provinz Salamanca be-
schriebene (4.4) Phdnomen von Gesteinsausbissen 1&B8t sich
auch hier 6rtlich finden (Nisa - Alpalhao). Ein typisches
Beispiel fiir den iiblichen "Ranker de Erosion" bietet hier
Profil Nisa 1 (StraBe Nisa-Abrentes).
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NISA 1

Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung

zont

Ni.1/1 0-30 M/Ah AK Homogen: hellbraun 10YR 6/3.

Ni.1/2 30-50 Bv Aut Homogen: hellgrau 10YR 7/1.

Ni.1/3 50-90 Bv Aut Heterogen: hellgraue 10YR
7/1 Matrix, die rote 2.5YR
4/6 rubefizierte Stellen
zeigt.

NISA 2

Ni.2/00 0-10 Al HS I Homogene orangebraune 7.5
YR 7-6/4 Matrix.

Ni.2/0 10-25 Al/Ae HS I Heterogen: Aufldsungsreste

einer rotbraunen 2.5YR 4/6
Bt-Matrix, welche sehr
hellbraune 10YR 7/4 ver-
bleichte Absonderungsober-
flé&chen zeigt.

Ni.2/1 25-40 fBt/Ae HS I wie 2/0, jedoch die
rotbraunen5YR 6/6 Auflo-
sungsreste noch groBfl&chig
vorhanden.

Ni.2/2 40-60 Bt Aut Heterogene hellbraune 10YR
7/4 Matrix mit diffuser Rot-
fleckung 2.5YR 5/6.

Ni.2/3 60-80 Bv/Cv Aut wie 2/2.

Ni.2/4 80-100 Bv/Cv Aut Heterogen: hellbraune 10YR
7/3 Matrix zeigt rost-gelbe
10YR 7/3 sowie rote 2.5YP
4/6 Fleckigheit.
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Verschldmmtes Material, schwach humos, nimmt den Ap-Hori-
zont auf, darunter steht partiell kaolinisierter Gesteins-
zersatz an (Abb, 33 und 34), der im obersten Abschnitt die
Rubifizierungsflecken verloren hat, Sobald man vom Granit

auf den Schiefer kommt, werden auch Bodenreste etwas hiufiger.
Hier wurde allerdings nicht systematisch gesucht, Nisa 2 ist
ein Beispiel filir einen erstaunlich gut erhaltenen Sol brun-
rouge lessivé, begriindet wahrscheinlich durch seine Lage in
unmittelbarer Ndhe eines Hauses auf unbeackertem Grund
(Kreuzung der StrafBen Nisa-Dolosa-Arez). Ausgangsgestein

ist Grauwackenschiefer, moglicherweise metamorph stidrker
iiberpragt, Erschlossen war nur ein relativ stark verwitterter
Zersatz (BvCv) mit mehr als 25 % Ton (Kaolinit), aber mit ei-
nigen groben Muskoviten, Der Zersatz ist grau mit roten Rubi-
fizierungsflecken, Ob diese allein durch die primdre Eisen-
verteilung oder zusdtzlich durch Diffusion bei niedrigeren
Redoxpotentialen verursacht wurden, ist im Augenblick nicht
klar,

Zum Bt hin verschwindet die grofflachige Fleckung; an die
Stelle tritt ein feineres Muster von olivgrauer und teils
mehr rdtlicher, teils mehr grauer Fleckung (auf Bruchflichen
30-50 % Flichendeckung), Die Eisenfdrbung ist zunehmend an
Ton gebunden (s, Abb, 33 ), die Eisenverteilung wird zu-
nehmend durch umgelagerten Ton bedingt, der hier die Form
relativ feiner Kutanen einnimmt, Der Bt-Horizont iiberstreicht
Hangsediment HS II und Autochthon; der Rest ist tondrmer, Die
oberste Probe (Nisa 2/1) stellt morphologisch einen deutlichen
Al-Horizont dar; in Nisa 2/2 dagegen handelt es sich bereits
um einen Ubergangshorizont., Mdglicherweise spielt hier parti-
elle Kappung des urspriinglichen Al und sekundidre Aufldsung
des oberen Al-Bereiches durch Tonauswaschung und Bleichung
eine Rolle, Insgesamt scheint die Tonverteilungskurve etwas
iiberdeckt durch Inhomogenitidten im Aufochthon (Probe 2/6 ge-
geniiber 2/4 und 2/5).
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4.71 Evora 4 und 5

Dieser kleine Anschnitt nordlich von Evora (10 km ndrdlich
nach Araiolos) im Flachrelief zeigt nur einen partiell ge-
kappten Boden (E 4) und das umgelagerte Bodensediment (E
5) . Ausgangsgestein ist ein feink&6rniger Syenit. Bis zur
basalen Erosionsflidche (x1) zeigt dieser eine zunehmende
Kaolinitbildung, der Ton steigt um etwa 20 % auf 34 % an,
auf Kosten des Feldspats; die Gesamtfdrbung ist stadrker
braun als rot und neigt wegen der Feink&rnigkeit zur Homo-
genitdat.

Im Gegensatz zu Evora 4 wird in Evora 5 der vertikale Tex-
turgradient wohl eher auf einen Sedimentwechsel (5/3 gegen
5/2 und 1) zuriickgehen. Farblich besteht eine Zhnlichkeit
zu Evora 4, der Tongehalt steigt auf 40 %. In beiden Fdllen
148t die Eisenverteilung eine schwache Umverteilung erken-

nen, die jedoch morphologisch nicht ins Auge f&llt.
4.72 Montemor

Der Schnitt Montemor (Abb. 35) brinat eigentlich den Paral-
lelfall zu Evora 4 und 5, wenn auch einen etwas umfassende-
ren. Nur einige km westlich Montemor, am Oberhang gelegen,
findet sich auf grobem Granit
- links ein Hangsediment aus rotbraunem Bodenmaterial in ei-
ner Hangdelle, und
- oberhalb davon eine Sequenz von partiell gekappten B&den
im Autochthon.
Da keines der letzteren Profile vollstdndig ist, gibt es
auch keine Vorstellung iiber den Charakter des voll ent-
wickelten Holozdnbodens. Auch filr diese Region - wie fiir
die Provinz Salamanca - gilt, daB8 Bodenreste auf Granit
auBerordentlich spdrlich sind. Die Profilreste von Montemor
1 bis 4 wurden untersucht, allein um nach m8glichen Riick-
schliissen zu suchen. Der Niederschlag liegt um 500 mm, die
Vegetation ist Steineichen-Ackersteppe.
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EVORA 4

Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung

zont

EV.4/1 0-10 Bv Aut Schwach heterogen: rdétlich
braune 7.5YR 5/4 Matrix.

EV.4/2 10-20 Bv Aut Homogen: braune 7.5YR 4/6-
5YR 5/6 Matrix.

EV.4/3 20-30 Bv Aut Sehr schwach heterogen:
braune 7.5YR 5/4-6 Matrix
mit feiner rotbrauner
Fleckung.

EV.4/4 30-50 Bv/Cv Aut Heterogen: Gesteinszersatz
aufgebaut aus hellgelber/
rotbrauner Feinfleckung
(Skelettgrdge) .

EV.4/5 50-70 Bv/Cv Aut Wie 4/4.

EVORA 5

EV.5/1 10-20 Bt HS II Homogen: gelbbraune Matrix
10YR 6/4.

EV.5/2 20-30 Bt HS II Wie 5/1.

EV.5/3 30-50 Bt HS II Schwach heterogen: gelbbrau-

ne 10YR 6/4 Matrix mit ver-
einzelt diffus rotbraunen
5YR 5/8 Flecken.
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Montemor 3: Das HS I - Hangsediment liegt m#Big verwittertem
Autochthon auf, zeigt im unteren Teil einen schichtigen
Wechsel der Textur, im oberen Teil dagegen eine fortlaufende
Vergrdberung, wie sie durchaus mit einer zunehmenden Vege-
tationsbedeckung bei auslaufender Aktivitédtsphase in Einklang
gebracht werden kann. Diese Erkldrung erscheint eher ange-
bracht als Profilumkehr, da auch der Skelettanteil nach oben
abnimmt, andererseits der Anteil freien Eisens gleich bleibt.
Auf eine am Ablagerungsort fortlaufende Rubifizierung scheint
der nach oben zunehmende Gehalt des Tons an Dithionit-Eisen
hinzudeuten.

Montemor 1 ist das weniger stark gekappte Hangprofil. Das Au-
tochthon zeigt noch deutlich den oberfld&chennahen Anstieg von
15 auf 30 % Ton (1/4-1/2) und eine entsprechende Zunahme von
freiem Eisen. Der oberste Autochthon-Horizont Montemor 1/2
ist noch deutlich homogen gefdrbt, wenn auch bereits von den
Absonderungsoberfldchen her eine Bleichung zu registrieren
ist. Der Horizont wurde als relikter Bv-Horizont mit Ae-Dyna-
mik angesprochen; auch das Toneisen 148t diesen Wechsel in
der Bodenbildung erkennen.

Montemor 2 &hnelt Profil 1, nur scheint es etwas tiefer ge-
kappt worden zu sein; ein gleichméBig gefdrbter Bv-Horizont
ist nicht mehr vorhanden.

Montemor 4 stellt einen verndBSten Boden in einer Hangdelle
dar. Vom Verwitterungsstadium des obersten Autochthon-Hori-
zontes gleicht es Montemor 1; die Mengen an freiem Boden-
und Toneisen sind &hnlich, nur daB8 dieses gdnzlich anders
verteilt wurde aufgrund der anderen Redox-Verh&dltnisse, und
daB eine Eisenverlagerung im Profil nicht zu erkennen ist.
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MONTEMOR 1
Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung
zont
MON.1/1 0-20 Ae AK Homogen: gelblich-braune
10YR 6/4 Matrix.
MON.1/2 20-40 fBv/Ae Aut Schwach heterogen: Aufls-

sungsreste einer rotbraun
5YR 4/8 Bv-Matrix, die
braune 7.5YR 5/6 Absonde-
rungsoberflédchen zeigt.

MON.1/3 40-60 Bv Aut Stark heterogen: rot 2.5YR
4/6 gefleckte (rubefizier-
te Stellen im Granitgrus)
Matrix, braun 7.5YR 5/6,
mit Absonderungen.

MON.1/4 60-100 Bv Aut Stark heterogen: Matrix
erscheint hellbraun 7.5YR
6/6 zeigt jedoch dunklere
7.5YR 5/4 sowie rote 2.5
YR 4/6 Flecken.

MON.1/5 140 Bv Aut wie 1/4.

MONTEMOR 2

MON. 2/1 0-20 Ae AK Homogen: gelblich-braune
10YR 6/4 Matrix.

MON.2/2 20-40 fBv/Ae Aut Heterogen: braune 7.5YR

5/4 Auflbsungsreste einer
Bv-Matrix, die deutliche
bleiche hellbraune 10YR

7/3 Absonderungsoberflichen,
aber auch rote 2.5YR 4/6
Rubefizierungsflecken zeigt.

MON.2/3 40-60 Bv Aut wWie 2/2.

MON.2/4 120 Bv Aut Stark heterogen: Granitgrus
mit rotbraunen 2.5YR 5/6
und gelblich roten 5YR 4/6
und 4/8 Fleckung.
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MONTEMOR. 3

Probe Tiefe

zont

Hori- Material Beschreibung

MON. 3/1 0-10 Ah AK

MON.3/2 10-25 Bv HS I
MON.3/3 25-45 Bv HS I
MON.3/4 45-65 Bv HS I
MON.3/5 65-90 Bv HS I
MON.3/6 90-115 Bv HS I

MON.3/7 115-140 Bv HS I

MON.3/8 {i. 150 Cv Aut

MONTEMOR. 4

MON.4/1 0-30 Ae AK
MON.4/2

30-50 SBv Aut

MON.4/3 70 SBv Aut

homogen hell gelbbraune 10YR
6/4 Matrix.

homogene braune 7.5YR 5/4 Ma-
trix.

schwach heterogen: rdtlich
braune schattierte 5YR 4/6 u.
4/8 Matrix, zeigt hellbraune
7.5YR 6/4 Absonderungsober-
fldchen.

Wie 3/3.

schwach heterogen: rétlich
braune Schattierung von 5YR
5/4 und 5/6 und 4/4 und 4/6.
Matrix zeigt helle Absonde-
rungsoberfldchen mit weiB-
lichem Feinskelett.

wie 3/5.

heterogen: r&tlich braune 5
YR 4/6 und 5/6 Matrix mit
weiBlichem Feinskelett.

Wie 1/4 und 2/4.

schwach heterogen: dunkel-
braune 10YR 4/3 Matrix mit
hellbraunen 10YR 6/4 Blei-
chungsflecken.

stark heterogen: brdunlich-
gelbe 10YR 6/6 Matrix,klein-
fleckig rot 2.5YR 4/6 mit
Mangandendriten.

sehr stark heterogener Gra-
nitgrus mit gelblich brau-
nen 10YR 6/6, braunen 5YR
5/6, rostbraunen 7.5YR 6-5/6,
graubraunen 2.5YR 5/2 und
olivgrauen 5YR 4/2 Flecken.
Mangandendriten sind zusdtz-
lich zu beobachten.
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5.4 Ervidel und Portel

Wegen der schlechten Erhaltung von Bdden auf dem Granit wur-
den noch zwei B&den auf paleozoischem Schiefer und Glimmer-
schiefer als Profile aufgenommen.

Ervidel 1 liegt slidwestlich Evora zwischen Ferreira und
Alyustrel an der NationalstraBe 2. Ausgangsgestein ist de-
vonischer Schiefer, der im Bodenbereich iiber eine Distanz
von 75 cm zu einem tonreichen (iiber 40 % Kaolinit und Illit),
sand- und skelettarmen Material verwittert. Der Eisenreich-
tum des Gesteins spiegelt sich in der intensiven Fdrbung des
Bv-Horizontes wider (siehe Eisenverteilung, Abb. 38); selbst
das Agrarkolluvium erscheint durch einen Bv-Anteil noch hell-
braun gefdrbt. Wiederum besteht iiber die Kappungstiefe Un-
klarheit. Getrennte Eisenanalysen von freiem und silikatisch
gebundenem I-‘e203 erlauben eine Aufschliisselung des Gesamt-
eisens (Abb. 38). Eine Anreicherung im Bv-Horizont scheint
stattgefunden zu haben. Da Toneinwaschung-Strukturen nicht
zu erkennen sind, wird in erster Linie an ungebundene Ver-
lagerung zu denken sein.

Portel 1, siidlich Evora, liegt in einem grofen Glimmerschie-
ferkomplex, und zwar hier im Bereich einer Stdrungszone mit
einem basischen Gang, die zugleich als kleine Bergkette her-
vortritt und anscheinend mehr Niederschldge empfdngt als

die Umgebung. Auch hier zeigt das Gestein einen steilen Ver-
witterungsgradienten, der sich direkt in der Abnahme des
Skelett- und Sandgehaltes niederschldgt. Es kommt hierbei

zu einer starken Schluff-Akkumulation, wdhrend der Ton nicht
verwitterungskonform ansteigt, sondern vertikal umverteilt
wurde. Es ist aus dem stratigraphischen Kontext nicht klar-
geworden, ob der heutige Oberboden natiirlich gewachsener

(HS II) oder umgelagerter Al-Horizont ist. Auch die Profil-
morphologie hilft hier nicht weiter, weil der Ubergang zum
Bt erst in Portel 1/3 liegt. Der Ton selbst besteht aus
Muskovit und Kaolinit. Das Gestein ist eisenreich; die Ei-
senverteilung spiegelt gebundene (Ton) und ungebundene Ei-
senverlagerung wider.
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PORTEL 1

Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung

zont

POR.1/1 0-20 MAh/Al HS II Homogen r&tlichgelb 5YR
6/6.

POR.1/2 20-45 Al/Re HS II Wie 1/1 mit Steinsohle.

POR.1/3 45-70 fBt/Ae Aut Homogene rote Bt-Matrix
2.5YR 5-4/8.

POR.1/4 70-100 Bt Aut Heterogen: rote Bt-
Matrix 2.5YR 5-4/8 und
Cv-Matrix (S. 1/5)

POR.1/5 100-110 Cv Aut Heterogen: gelbe 7.5YR
6/6 Matrix zeigt stark
rote 10YR 4/6 rubifi-
zierte Stellen.

ERVIDEL

ERV.1/1 0-35 Ap AK Homogen hell r8tlich
braun 5YR 6/4.

ERV.1/2 35-55 Bv Aut Homogene rotbraune 2.5YR
4/6 Bv-Matrix.

ERV.1/3 55-75 Bv/Cv Aut Wie 1/2, zunehmender
Skelettanteil.

ERV.1/4 75-110 Cv Aut Graues 10YR 6/2 Schiefer-
gestein, stark rotbraun
2.5YR 3/6, Tonbildung
verwittert.

ERV.1/5 140 cm c/Cv Aut Schiefergestein wie 1/4.

Toneinwaschungen sind
rétlichbraun 5YR 5/4.
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PORTEL 2
Probe Tiefe Hori- Material Beschreibung
zont
0-35 Ap AK (Schieferschutt, grau)

POR.2/1 35-50 Bv Aut Rotbraun (2.5YR 4/6) ,vor-
wiegend noch mit Struktur-
elementen des Dolerits,
polyedrisches Absonde-
rungsgefiige

POR.2/2 50-70 BvCv Aut Braun (5YR 5/8) als feines

Gemisch aus 5YR 7/8 und
5YR 4/8 (und roter)

POR.2/3 70-100 Cv Aut Grauoranaer (5YR 6/4-6)
Zersatz mit grdBeren, rot-
braunen Fleckunasberei-
chen. Nur grobe Absonde-
rungsrisse

POR.2/4 100-150 Cv Aut Hellgrauer Doleritzersatz
mit gelboranger Fein-
fleckung (5YR 7/4-6)

Abb,.29: Analysenergebnisse von Portel 2
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4 g Fiflana

Finana liegt auf der Westseite des Rio Nacinito, ndrdliche
Vorberge der Sierra Nevada. Geologisch handelt es sich um
Schiefer, die den Kern der Sierra Nevada und Sierra de Daza
bzw. Sierra de los Filares bilden. Das Klima vom Typ IV, 4

ist durch eine Sommertrockenperiode gekennzeichnet, im Tal

selbst trocken, in der Hanglage, auf der sich das Profil be-

findet, sehr viel feuchter, jedoch ohne Niederschlagsdaten.

Im Profilbereich wird die Oberflidche durch eine relativ dichte

Macchievegetation bedeckt. Talwdrts widchst der Bewirtschaftungs-

grad und damit der Grad der Vegetationsfreiheit und Abtragung.

Der quer zum Hang verlaufende Schnitt (Abb.#42 ): Die durch eine

Steinsohle markierte Basisfldche der Abtragung X1 verlauft im

rechten Abschnitt oberhalb des Bt-Horizontes des holozénen Sol

brun-rouge lessivé. Nicht iliberall wird deutlich, ob der Al-Hori-
zont umgelagert wurde oder nicht; so z.B. in dem beschriebenen

Profil Finana 1 (Abb.43 ), in dem zwischen HS I und II nicht

differenziert werden konnte., Im linken Abschnitt wurde der gan-

ze Boden ausgerdumt, X, schneidet tonarmen Gesteinszersatz; das
iberlagernde HS I wurde durch Beimengung umgelagerter Bt-Sub-
stanz z.T. bradunlich gefdarbt. Der Bt-Horizont des holozsdnen

sol lessivé ist das Ergebnis zwder Prozesse. 1). liegt eine

deutliche Verwitterung des Schiefergesteins mit Tonzunahme

nach oben vor, wobei sowohl Illit als auch Kaolinit freige-

setzt werden. Der 2. ProzeB ist die Tonverlagerung im HS II

und/oder im Autochthon. Das Eisen folgt derselben Tendenz, und

zwar im Boden sichtbar und aus der Tonverlagerung erkldrbar,
aber - wie die Kurve des freien Toneisens zeigt - durch selek-
tive Eisenverarmung im Oberboden gefdrdert. Die Lisenanreiche-
rung (Dithionit-Eisen im Ton) zeigt auch die Eisenbilanz in

Abb. 41 . '

1. = Die erste Erosionsphase kappte den holoz&nen Boden be-
sonders tief, dort, wo die Bodendecke v&llig verschwun-
den ist. An anderen Stellen ist der Bt-Horizont als Re-
likt dieser Bodenbildungsphase erhalten.

2. = Wahrend dieser Abtragsphase wurde das Hangsediment HS I
abgelagert, das aus Al-Horizont- oder Mischmaterial be-
steht.
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3. - Eine jlingere Ver#nderung wird in HS I beobachtet; wo

dies ausreichende Mdchtigkeit erreicht, treten in ge-
wisser Tiefe (unterhalb 30 cm) Tonb&nder in Erschei-

nung. Dies - wie Aufl&sungserscheinungen an der Bt-
Oberfldche - sind das Ergebnis der rezenten Boden-

bildung, welche unter der
decke nicht gestdrt wird.

Finana 1

FIN.1/1 0-10 Ah HS I/II
FIN.1/2 10-25 Al/RAe HS I/II
FIN.1/3 25-40 Bt Aut
FIN.1/4 40-70 Bt Aut

FIN.1/5 70-140 Bv/Cv Aut

bestehenden Vegetations-

Homogen hellbraun 5YR
6/3.

Homogen braun 5YR 5/4.

Homogen dunkelrot
2:5YR 3/6.

Homogen: dunkelrot-
braune 2.5YR 4/6 Ma-
trix mit zunehmend
Skelett.

Wie 1/4.

FINANA :Eisenbilanz(Abb,l{-;l)
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5- Diskussion zur Altersstellung der roten Bdden
5.1 Literaturiibersicht

KUBIENA (1954, 1956a, 1956b) stiitzte seine einleitend er-
widhnte (s. 1) Altersansprache der roten Boden u.a. auf Re-
likte, die von prédpleistozédnen Sedimenten iiberlagert
(KUBIENA, 1962, S. 173) wurden oder in Rafia-Sedimente ein-
gelagert waren (s. auch GUERRA und MONTURIAL, 1956). Auch
wenr Ralia-ghnliche Ablagerungen jiingeren Alters nicht
fehlen (HERNANDEZ-PACHEO, 1957), so steht sicher nicht zu
bezweifelmn, daB prépleistozdne Rotbodenrelikte gefunden
werden konnem. Die Vorstellung dagegen, daB diese Boden-
bildungstendenz mit dem Pliozén abgeklungen sein soll,

wurde durch zahlreiche Beobachtumgem pleistozéner Vor-
kommen widerlegt: EKLINGE (1957) und MELLA (1958) berichten
iiber rezente Terra Rossa, wenn auch noch als Ausnahme.
RUTTEN und BONTEYRE (1963) fanden rote Bidem auf Giinz-
Terrassen in Bas-Rh&ne und Languedoc. SOLE SABARIS (1961)
wie auch BUTZER (1964) konnten in katalonischen Terrassen-
ablagerungen drei Niveaus mit roten Boden feststellem, die
bis zum Tyrrhem II reichtem. Uber mindelzeitlichen LS8 mit
Rotlehm berichtet MARCET-RIBA (1953), bestatigt von GARCIA-
SAINZ (1957). Weiter sind pleistozine Bodenrelikte von
BENAYAS umd GUERRA, 1970, VIRGILI und ZAMARRENO, 1957,
GAUCHER, 1947, BONIFAY, 1957, MOINEREAU, 1970, und insbeson-
dere ROHDENBURG und SABELBERG, 1969, beschrieben wordea.
Nach BOTTNER umd LOSSAINT, 1967, kanm man deshalb eine weit-
gehende Ubereinstimmung feststellem darin, daB rubifizierte
Boden wdahrend des Pleistozédns gebildet wurdem. Nach Beob-
achtungen von RUTTEN und BONTEYRE (1963) im unteren Rh&ne-
gebiet soll der Rubifizierumgsgrad der pleistozédnen Terrassen-
bdden mit dem Alter abnehmen umd auf der Wiirmterrasse fehlem.
Wo in holozémer stratigraphischer Stellung rote Lagem auf-
treten handelt es sich stets um umgelagertes &dlteres Boden-
material, das in dem "komnservierenden" Klima der Mittelmeer-
zome (KUBIENA, 1956, GEZE, 1959, S. 241, BOULAINE, 1961,
DURAND, 1959, zitiert im LAMOUROUX, 1965, S. 25) erhalten
bleibt, weil diesem die eigeme pedogenetische Formungskraft
abginge.
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In dieser Ablehnung holozédner Rubifizierung finden die
Autoren generelle oder regionale Unterstiitzung bei
ALBAREDA et al., 1956, BOULAINE, 1961, BORNAND, 1969,
GALLARDO und SANCHIDRIAN, 1971, CHOUBERT et al., 1956, u.a.
Zu entgegengesetzten Befunden kamen dagegen CABONAT und
MARCELIN, 1954, BONIFAY, 1957, JAYET und SAUTER, 1953, in
Siidfrankreich, VAN LIEVE (1961, zitiert in STREBEL, 1965),
LAMOUROUX, 1965, und NAHAL, 1969, im Libanom und in Syrien,
DAN et al., 1968/69, in Israel, BEAUDET und RUELLAN, 1966,
RUELLAN, 1970, im Marocco, DESAUNETTE, 1971, in Griechen-
land, und MOLL, 1970, im Oberrheintal. In diesen Fdllen
werden holozéne Rotbdden stratigraphisch nachgewiesen oder
extensive Vorkommen solcher roten Bodendecken als Holoz&n
angesehen., DaB regionale Unterschiede - z.B. solche des
Ausgangsgesteins, seines Verwitterungszustandes oder sei-
ner Verwitterungsbereitschaft - die widerspriichlichen Be-
obachtungen z.T. erkldren kdnntem (PUJOS, 1953, MOLL, 1970,
DAN et al., 1972, LAMOUROUX, 1971) kanm als sicher ange-
nommen werden (s. 7). Ebenso wird man eher der unterschied-
lichen Dauer der Bodenbildung (bzw. Verwitterung) in ver-
schieden alten Terrassen eine Rolle zubilligen, als daB man
groBrdumig den Interglazialen eine grumdsdtzlich andere
Bodenbildungstendenz als dem Holoz&dm zuzubilligem bereit
wdre. ROHDENBURG umd SABELBERG, 1973, zeigen so deutlich
in ihrer Beschreibumg der vielschichtigen Pleistozén-Auf-
schliisse, daB jede glaziale Abtrags- und Sedimentations-
phase eingeleitet wird durch eine mehrfache Wechselfolge
vor Sedimentlagen und roten Bodem; diese zeigen, daB rubi-
fizierte Boden sich wdhremd eines Interglazials auch mehr-
fach bildem konntem, wenn die notwendige Unterbrechung
durch neue Sedimentlagen gegeben war. Gerade weil die
frilheren Interglaziale - einschlieBlich des letzten - also
nicht marginale Bildungsepochen gewesen sein konnem, scheint
es auch ungerechtfertigt, zumindest eine generelle Sonder-
stellung des Holozémns ins Auge zu fassen.

Der entscheidemde Grumd, warum gerade in Spanien eine holo-
zédme Rubifizierung kaum ins Auge gefaBt wurde, liegt matiir-
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lich darin, daB man sich das AusmaB tatsdchlicher jung-
holozédner (einschlieBlich rezenter) Abtragung nicht hat
vorstellen konnen. Die vorhandenen roten Bodenrelikte sind
dazu in der Regel gestdrt, was zumeist in einer Uberlagerung
durch bleichere Decken zum Ausdruck kommt. Man hat z.T. in
dieser Uberlagerung ein stratigraphisches Indiz gesehen,

das den Boden einer dlteren Epoche zuordnet (ALEIXANDRE,
GALLARDO und MONTURIOL, 1971, GALLARDO und SANCHIDRIAN, 1971),
wdhrend die iiberlagernde Decke entweder selbst als wirmzeit-
licher FlieBschutt oder auch als holozéne Uberpridgung eines
relikten Rotlehms (JANEKOVICS, 1964 ) angesehen wurde. Dies
jedoch bedeutet mnatiirlich eine mangelnde Berilicksichtigung
Jjungholozédner Abtragung und Umlagerung, d.h. von Vorgéngen,
die stets auch mit Sedimentation verbunden sind.

5.2 Prdpedogene stratigraphische Hinweise

Bodenbildung und Bodenabtrag sind keine kontinuierlichen
Prozesse, sondern sind eingebettet in eine klimatisch be-
dingte Wechselfolge von geomorphodynamischen Aktivitats-
und Stabilitatszeiten. Stets ist einer Bodenbildungsphase
eine Abtragsphase vorgeschaltet gewesem, die zugleich von
einer Ablagerung von Abtragsmaterial am Hang begleitet wird.
Solche Hangsedimemte, und seien es noch so geringméchtige,
stellen doch fast {iberall einen Teil des Ausgangsmaterials
der Bodenbildung. Mehrschichtige Hangsedimente sind hdufig.

Die Abgrenzung des leicht - gelegentlich auch stérker - ver-
witterten Ausgangsgesteins (s. 71) zum Hangsediment 1&8t
sich in der Regel leicht erkennen und tritt auf skelett-
haltigem Ausgangsgestein als mehr oder minder deutlich
sichtbare Steinsohle in Erscheinung, welche die Hangsedi-
mente - auch in den héheren Lagen der Meseta und am FuB

der S. de Guadarrama (~ 1000 m) - doch eindeutig als wasser-
transportiert ausweist (WICKE, 1961, BOS, 1971). Die Ab-
grenzung zwischen mehreren prédpedogenen Hangsedimenten war
im Gelédnde nur teilweise sichtbar, wurde dagegen analytisch
als mehr oder minder scharfer Texturwechsel deutlich. Die
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Benennung samtlicher Hangsedimente erfolgte unter Aussparung
der obersten Schicht - des im Zuge permanenten Ackerbaus be-
wegten "Agrar"-Kolluviums (AK) - fortlaufend von oben nach
unten, und dies bedeutete, daBl das letzte pradpedogene Hang-
sediment stets die romische Ziffer II tragt. Maximal wurden
3 prapedogene Schichtwechsel bzw. Materialwechsel registriert
(HS II - IV). Wiederkehrend und charakteristisch zumindest
fiir die bergnahen Lokalitdten (Katalonien, Torrelaguna,
Balsain, Segovia, Nisa, Orense) war doch eine Folge zweier
Hangsedimente, von denen das untere texturell deutlich den
Charakter des Ausgangsgesteins widerspiegelt, wahrend das
obere eine deutliche bis dominante LoBkomponente enthdlt.

In einem Fall, Torrelaguna, trat dieser LO8 auch als fast
reine intermedidre Ablagerung in Erscheinung. Regionale Ver-
breitung von wiirmzeitlichem LO8 ist aus verschiedenen Ge-
bieten Iberiens bekannt (GARCIA SAINZ, 1957, BRUNNACKER und
LOZCEK, 1969, ALIA MEDINA und RIBA, 1957, ROHDENBURG und
SABELBERG, 1969a und b, 1973). Fehlende LoSbeimengung in
den Profilen auf den bergfernen Plateaus von Salamanca
(Meseta) und Evora (Alentejo) mogen zuf&allig sein oder re-
gional typisch.

Die Losablagerung als solche bringt natiirlich die relativ
ariden klimatischen Verhdltnisse wdhrend der Ablagerungs-—
zeit zum Ausdruck, was auch durch Schneckenfauna (BRUNN-
ACKER und IOZCEK, 1969) und dann insbesondere durch Pollen-
diagramme (AMOR und FLORSCHUTZ, 1961 und 1963) bestdtigt
wird. Cqu-Datierungen im Zusammenhang mit den letzteren
legen den Zeitraum der letzten Okologisch trockenen, grof-
fléchig waldfreien Phase ins Wiirm-Hochglazial. Und schliefB3-~
lich zeigen unsere Hangsedimente, daB die LdBsedimentation
in eine Zeit morphodynamischer Aktivitét fdallt. Letztere
wird durch die LoBsedimentation nicht unterbrochen, aber
vielleicht doch voriibergehend verlangsamt (s. Torrelaguna).
Stets wurde der LOB jedoch in den von uns untersuchten Ab-
tragungsrdumen weiter umgelagert und mehr oder minder stark
vermischt. Dies bestédtigt die besonders von ROHDENBURG und
SABELBERG (1969b, 1973) so eindrucksvoll belegte These
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glazialer Aktivitdt und interglazialer Stabilitdt in dem
uns zugdnglichen Zeitbereich vor der letzten roten Boden-
bildung. DaB es sich hierbei tatsachlich um den Zeitbereich
des wirmzeitlichen Hochglazials handelt, scheint zwar in
erster Ndherung in vielen Gebieten durchaus zweifelhaft,
namlich insbesondere in den reliktarmen arideren Regionen.
In Katalonien jedoch erreicht die Frequenz roter Relikte
Werte, die ein pré-wiirmzeitliches Alter der Relikte un-
wahrscheinlich machen, will man nicht die kaum glaubhafte
Moglichkeit in Betracht ziehen, daB das Wiirm die katalo-
nische Oberfldache unberiihrt gelassen hdtte. Aber auch in
den arideren Gebieten stellt sich die Beziehung der weni-
gen roten Relikte zur heutigen Oberflédche als keineswegs
uniiberschaubar dar. Gerade das Beispiel von Alba de Tormes
(Abb. 21) zeigt, daB der Verlust einer durchgéngigen roten
Bodendecke rekonstruierbar und auf wenige Teilvorgénge zu-
riickfiihrbar ist, so daB auch hier das jlingst mogliche, nam-
lich das postwiirmzeitliche Alter als das wahrscheinlichste
Alter der roten Boden angesehen werden muBl.
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5.3 Postpedogene Stérungen

Mit Ausnahme der Profile Orense, Nisa 2 sowie einiger Ab-
schnitte des Aufschlusses Fin ana war eine postpedogene Pro-
filstérung in allen Einzelprofilen und Profilkomplexen offen-
sichtlich, wenn sie sich auch gelegentlich nur aus dem rdum-—
lichen Kontext ergab und nicht unbedingt im Einzelprofil zu
erkennen war. Letzteres galt insbesondere fiir Boden des
feuchteren Klimabereichs, die auch eine pedogene Differenzierung
in stark aufgehellten Al- und roten Bt-Horizont zeigen. In den
Profildarstellungen ist bereits eine Aufgliederung der verschie-
denen Storungs-Phénotypen erfolgt, und zwar durch die Bezeich-
nungen der mit den Storungen Hand in Hand gehenden Hangsedimente
HS I und AK. Innerhalb der jeweils wechselnden petrographischen
Umgebung besteht zwischen beiden ein charakteristischer Unter-
schied, der nur selten unklar oder verwaschen erscheint:

HS I: erscheint als das Ergebnis relativ kurzfristiger Ver-
spilung am Hang bei starker Belastung des Oberflachen-
wassers. Das Material ist nicht geschichtet und lehnt
sich texturell stark an das ausgerdumte Material an.

HS I/Al-Horizonte besitzen so unverkennbar die Textur
von Al-Horizonten, in denen auch die LoBkomponente des
HS IT noch kaum verdiinnt auftaucht. Andererseits ktonnen
HS I-Sedimente aus B-Horizont-Material oder aus Mischun-
gen aufgebaut werden, deren Tongehalt sich dem des Her-
kunftsmaterials anpaBt. Diese Umlagerung - so muf man
folgern - wurde kaum von einer starkeren Sortierung be-
gleitet.

AK: ' Agrarkolluvium, im Gegensatz zum HS I handelt es sich um
tonarme Ablagerungen, in denen in der Regel - und soweit
petrographisch méglich - im Veigleich zum Ausgangsgestein
bzw. dem Verwitterungsmaterial eine mehr oder minder er-
hebliche Anreicherung von Skelett erfolgt ist. Die gerade
am Mittel- bis Oberhang meist nur geringmédchtigen Lagen
werden als Produkte einer kontinuierlichen Umlagerung ge-
deutet, in denen méBige Transportkraft des Oberfldchen-
wassers einerseits und stdndige mechanische Storung des



104

Oberbodens durch landwirtschaftliche Bearbeitung eine
Ausspiilung der feineren Texturkomponente bewirken. Ne-
ben der stdndigen Sortierung erfolgt aber offensicht-
lich eine gleichzeitige wenn auch graduelle Umlagerung
der ganzen Deckschicht hangabwdrts und eine Anreicherung
in Dellen und am Unterhang. Diese médchtigeren AK-Ablage-
rungen konnen durchaus schichtige Sortierung zeigen.

Der eindeutige Unterschied im Charakter der beiden Ablagerungen
sowie die, wie uns scheint, ebenso eindeutige Zuordnung der
letzteren zum jungen EinfluB permanenter Pflugbewirtschaftung
rechtfertigt die Sonderstellung des "Agrarkolluviums". Weitere
Abgrenzungen lassen sich jedoch feststellen:

- Einmal blieb das AK pedogenetisch stets undifferenziert, wenn
man von der Bildung von Humushorizonten in Einzelfdllen ab-
sieht.

- HS I kann Tonbédnder entwickeln, wenn die Mdachtigkeit die Tiefe
der Hauptwurzelzone iiberschreitet, und - soweit es sich um
ausreichend rotes, d.h. umgelagertes B-Horizont-Material han-
delte - auch eine postsedimentdre, von der Oberfldche aus-
gehende Bleichung.

Diese starkere pedogenetische Differenzierung von HS I kann mit

Recht als Indiz genommen werden

a) einmal fiir einen seit Léngerem abgeschlossenen Umlagerungs-
vorgang,

b) zum anderen filir ein groBeres Alter von HS I gegeniiber AK.

Soweit AK und HS I im AufschluB zusammen vorkommen wird die
zeitliche Folge deutlich bestétigt. UnbeeinfluBtes HS I mit
seiner pedogenen Differenzierung findet sich praktisch da wo
wir noch heute eine Waldvegetation (Caldas) bzw. eine sekundidre
Buschvegetation (San Lorenzo, Fifitna ) antreffen, und wo damit
ein gewisser Schutz vor weiterem Abtrag gewdéhrleistet war. Daf
dieser Fall sich in unseren Beispielen auf die feuchteren Re-
gionen beschréankt, diirfte kein Zufall sein, da das hier vitalere
Wachstum der Sekunddrvegetation jeden Weideeffekt besser kompen-
siert und zu schnellerer Fldachenbedeckung fiihrt, als dies unter
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arideren Bedingungen moglich ist. Eine Umwandlung der sekun-
daren Buschvegetation (Machie), wie man sie sich als reine
Holznutzungsform bzw. als mdRig genutzte Weideform denken

kann, in eine entweder intensiv genutzte Buschweide oder Acker-
fldache hat sicher weitere Storungen von HS I ausgeldst. Bei
dauerhafter Umwandlung fiihrte dies sicherlich zur Agrarkollu-
viation, welche normalerweise am Hang auch die Beseitigung von
HS I - und natiirlich auch von dlterem Material - bedeutete,
wahrend eine nur gelegentliche intensivere Nutzung jene zwei-
felhaften Ubergédnge schuf, die gelegentlich anzutreffen sind.

Die hier vorgenommene’Differenzierung der postpedogenen Sedi-
mente bzw. Storungsvorgdnge geht natiirlich iber eine rein
morphogenetische Abgrenzung hinaus, da darin gleichzeitig ein
landschaftsgeschichtliches Konzept vorgelegt wird. Es muB des-
halb der Versuch einer weiteren Einengung und Abrundung ge-
macht werden. Und zwar steht zundchst die Ursache der Unter-
scheidung von HS I und AK zur Diskussion. Als gemeinsame Ur-
sache darf eine Vegetationsstdorung bzw. -6ffnung und eine da-
mit verbundene Erhdhung des Oberfldchenabflusses vorausgesetzt
werden., Im Fall des AK war diese Vegetationsstdrung natiirlich
anthropogen, im Falle des HS I besteht durchaus die Moglich-
keit einer friilhen anthropogenen Ausldsung im Zuge einer mega-
lithischen Feldumlage-Bewirtschaftung. Die bisherigen 014-Daten
von 4800 - 3500 BP fiir diese Storung (Abb. 7 ) wirden in den
Rahmen einer solchen Deutung hineinfallen.

Die Alternative hierzu wédre eine intraholozéne klimatische
Phase beglinstigter morphodynamischer Aktivitédt, wie sie bei-
spielsweise in tropischen Gebieten wie auch aus Nordamerika

(BIGARELLA, MOUSINHO and Da SILVA, 1969, JUNGERIUS, 1969
FOLSTER, 1969)

festgestellt wurden. ROHDENBURG und SABELBERG (1973) haben in
iberischen Tonstein-Regionen - also in Gebieten mit morphodyna-
misch anfdlligem Material - Hinweise dafiir gefunden, daB ein
heute begrenzter Abtrag (Teilaktivitdt) wdhrend einer subrezen-
ten Holozénphase mit groBerer Intensitdt abgelaufen sein muB,
da hier entsprechende vorzeitliche Abtragsformen (Pedimente,
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verschiittete Hohlformen, Hangzerschneidung) zu beobachten
waren., Der Bodenabtrag, welcher der Ablagerung von HS I vor-
ausging bzw. sie begleitete, konnte somit wdhrend einer (oder
mehrerer?) begrenzter Aktivitdtsphasen im Holozdn erfolgt sein,
welche der jungen, anthropogen verursachten Teilaktivitat vor-
ausgelaufen sind. Der unterschiedliche Charakter der beiden
Sedimente und ihre relativ scharfe Abgrenzung scheint dieser
Deutung relativ starkes Gewicht zu verleihen. Anhaltspunkte

flir eine intraholozéne Aktivit&atsphase sind innerhalb Iberiens
bislang nicht bekannt. Phasen zeitlich begrenzten, intraholo-
zdnen Vegetationswechsels sind in den Pollendiagrammen von
AMOR und FLORSCHUTZ (1961, 1963) angedeutet. In drei Diagrammen
148t sich der Zeitpunkt dieses Wechsels, d.h. einer durchaus
gewichtigen Zunahme der Grammineen- und Zyperaceen-Pollen,
meist verbunden mit einer Abnahme der Baumpollen - genauer ein-
engen (P. de Riofrio, 3500 J.B.P., Ereta, zwischen 6000 und
4000 J.B.P., Torreblanca, 4200 J.B.P.). Damit diirfte jedoch
bislang nur die Richtung gezielterer Untersuchungen angedeutet
sein.
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6 Diskussion: Aspekte der Bodenbildung
6.1 Verwitterung

Das Bodenmaterial entstammt Zolischem Zugang oder dem Ge-
steinszersatz in umgelagerter oder autochthoner Position.
Der Zersatzgrad des autochthonen Gesteins variiert, und zwar
wohl in erster Linie in Abhangigkeit von der glazialen und
intraholozénen Abtragung. Da der Zersatzgrad nur einer von
vielen - z.T. gewichtigeren - Faktoren ist, der die Abtra-
gungstiefe mitbestimmt, werden Abtragungsoberfldchen in der
Regel m.o.m. stark verwitterte Gesteinspartien schneiden.
Die Wahrscheinlichkeit solcher Wechselhaftigkeit h&ngt nicht
zuletzt vom Grobgefilige, den vorhandenen Absonderungen und
Schwéchezonen ab, welche gewdhnlich einen unregelmdBigen
Tiefgang der Verwitterungsfront fordern. Diese Variabilitdt
erschwert verallgemeinernde Aussagen besonders im Hinblick
auf regionale Unterschiede.

Allgemein 18Rt sich doch das Verwitterungsprofil in oder un-
ter den roten Bodenrelikten charakterisieren gemdB Abb. H
starke Tonbildung beschrénkt sich auf den obersten Gesteins-
bereich von vielleicht 50 - 100 cm; absehen muR man dabei von
eventuell tiefgriindigeren Zersatzlagen unter tertidren Sedi-
menten, wie sie im Randbereich von (tertidren) Mesas und
Mesaresten an die Oberflache treten konnen. Der Tongehalt
fdllt meist mit einem relativ steilen Gradienten nach unten
ab, in der Regel zundchst auf einen Gehalt von etwa 10 %.
Dies Material - ein Gesteinsgrus - kann sehr tief reichen,
obwohl hier anscheinend regionale Unterschiede zum Tragen
kommen. Ausbisse festen Gesteins - als Anzeichen vorwiegend
flachgriindiger Vergrusung - wurden am hdufigsten in der
trockensten Region westlich von Salamanca beobachtet.

Auch wenn sich das Wasserregime der mediterranen Klimazone
aus Mangel an fundiertem Datenmaterial bislang nur klimatisch
ableiten 1d8t, so scheint doch eine Ubereinstimmung zu be-
stehen zwischen einer solchen generalisierbaren Bodenfeuchte-
verteilung und dem Verwitterungsgradienten. In der Abb. 44 ,
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welche die durchschnittliche Jahresfeuchte der Boden in den
tropischen Klimazonen darstellt, lieBe sich ganz grob auch
die Mediterranzone einordnen, und damit kann verdeutlicht
werden, das Intensitdt und Haufigkeit der Durchfeuchtung

(in grundwasserfernen Lagen) mit der Tiefe abnehmen. Von
einer gewissen Tiefe ab wird vorwiegend nur hdher gespanntes
Wasser auftreten, wodurch der Grad der erreichbaren Ver-
witterung von vorn herein begrenzt wird (Vergrusung). Sicher
ist dieses Konzept noch recht grob und berilicksichtigt eine
Reihe von Faktoren nicht. So tritt z.B. in San Pol 1 (S, 29)
unter einer Sedimentfolge wahrscheinlich des mittleren bis
Jjingeren Pleistoz&ns im anstehenden Granit ebenfalls ein
steiler Tonbildungsgradient auf, der ganz offensichtlich
erst nach der Ablagerung entstanden ist; anscheinend spielen
also die speziellen Durchfeuchtungsverhdltnisse an Schicht-
grenzen eine wichtige Rolle, und das mag im eigentlichen Bo-
denbereich ebenso gelten bzw. mitwirken,

Im Gesteinsgrus besteht der Ton sowohl aus Zerfalls— (Feld-
spat, Quarz) wie Umbildungs— (Illite, Expandite) und Neu-
bildungsprodukten (Keolinit). Eine quantitative Aufschliisse-
lung fallt schwer, aber Kaolinit und I11it werden meist auf
gleiche Mengenanteile geschatzt, wdhrend Feldspatpulver z.T.
nicht geringe Mengenanteile ausmacht. Besonders hohe Illit-
gehalte wurden in einigen Zersatzproben bestimmt wie San Pol 1,
CR 2 und SL 2. Die analytische Erfassung reicht nicht aus, um
die Ursache aufzuzeigen.

Im oberen Zersatzbereich ist die Tonbildung eindeutig zu-
gunsten des Kaolinits gegangen und auf Kosten von Feldspat,
z.T. auch Glimmer. Zwar ist diese Beziehung nicht in allen
Profilen so eindeutig (s. Montemor 1, CR 2, Sonseca 1), aber
das Ausgangsgestein kann oft auch nicht als sehr homogen be-
zeichnet werden, Quantitative Bilanzierungen sind bislang
nicht versucht worden, aber es scheint der Kaolinit im wesent-
lichen auf Kosten des Feldspats gebildet zu sein&éhﬁﬂngllit
anscheinend als Umbildung aus den vorhandenen Glimmern und
Seriziten erkldrt werden kann. Die Dreischicht-Tonkomponente
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enthdlt in der Regel I1lit und eine (14f)Expandit-
komponente.,Die Mengenanteile -variieren einmal ortlich,
d.h.wahrscheinlich in Abhéngigkeit vom Gestein,und zum
anderen auch im Profil,wenn auch hier weniger eindeutig
(z.To.Zunahme des Expandits nach oben,z.T.Abnahme,z.T.
Verschiebung auf 12 bzw.10 %) .Eine eindeutige Verschiebung
zugunsten des Illits bzw.Expandits ist in den von Loss
beeinflussten Hangsedimenten zu registrieren.

Abb,44:Vertikale Verwitterungstendenz sowie zonale Ver-
schiebung durchschnittlicher vertikaler Wasgsersdttigunge.
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6.2 Tonverlagerung

Die hier beschriebenen roten bis braunen Reliktbéden wur-
den vormals als sols rouges und brun-rouges mediterran&ens
bezeichnet und laufen heute als sols fersiallitiques
(DUCHAUFFOUR, 1970 ). Ihre wichtigste Untergliederung ist
die in Bdden mit und ohne Tonverlagerung (lessivés und non-
lessivés). Wie in der Materialbeschreibung 6fter erwdhnt,
ist die Ansprache bei gestorten Profilen nicht problemfrei.
Dies sei kurz anhand der wichtigsten Kriterien zusammen-
fassend dargestellt.

Horizontfolge:

Die in den meisten Profilen erfolgte Kappung des A-Horizon-
tes hat die charakteristischen Horizontfolgen Ah-Al-Bt-Cv
und Ah-Bv-Cv im ungestorten Profilteil reduziert auf die
Folgen Bt-Cv und Bv-Cv. In diesen Fdllen hdngt die Ansprache
an der Unterscheidung von Bt- und Bv-Horizonten. Allerdings
kann u.U., das HS I Riickschliisse auf die Art des ehemaligen
A-Horizontes zulassen (SL), und in einigen Profilen 1lieB die
intraholozéne Abtragung entweder das ganze Profil (Nisa 2,
méglicherweise Orense und Finana) oder doch den Al/Bt-Uber-
gang (SL 7, Torrelaguna 2, Balsain) unbehelligt und er-
leichterte die Ansprache.

Makrogefiige des B-Horizontes:

Das gewohnlichste Merkmal zur Differenzierung von Bt- und Bv-
Horizonten ist deren Makrogefiige. Tonmobilitédt groBeren Stils
erzeugt ein heterogenes Geflige, wobei nicht nur vertikale
sondern auch értliche Verlagerung - im Zusammenhang mit
stdrkerer Absonderungsdynamik - Gefiligeheterogenitdt bedingen
kann, Die Gefligeausbildung von Bt-Horizonten der sels
fersiallitiques variiert sehr mit der Textur des Ausgangs-
materials. In den sand-(grobsand-)reichen granitogenen Mate-
rialien unterscheidet sie sich vom gewohnten Bt-Gefiige in
LéRparabraunerden, da anscheinend der Grobporenraum mehr

Ton aufnimmt. Weniger und diinnere Tonkutanen auf den Aggre-
gaten und in den Absonderungsrissen erschweren die Ansprache
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und lassen einen unsicheren Grenzbereich. Eine weitere Er-
schwernis bietet die nachtragliche Verinderung der Toniiber-
zlige, zumal in eisenreichen Bdden, durch Fleckung und ins-
besondere durch Bleichung, die ja auf den Aggregatoberflichen
am intensivsten verlzuft. Neben im Gelédnde eindeutig ansprech-
baren B~Horizonten blieben doch eine Reihe unsicherer Grenz-
falle.

Mikrogefilige der B-Horizonte:

Die Existenz orientierter Tonablagerungen im Grobporenraum
des Bodens sind Zeichen einer gegenwdrtigen oder abgeschlos-
senen Tonmobilit&dt. In nicht zu tonreichen Bdden liittel- und
Westeuropas konnen sie zur Abgrenzung von Parabraunerden und
Braunerden herangezogen werden, weil letztere versauert sind
und keine Tonmobilitdt zulassen. Die sols fersiallitiques
non-lessivés Spaniens sind schwach saure Bdden; ihr Ionen-
milieu 148t Tonverlagerung zu. Der die vertikale Verlagerung
begrenzende Faktor ist die zu seltene Wasserbewegung in Grob-
poren iber groflere Distanz. Aus diesem Grund kann zwischen
den Bt- und Bv-Horizonten der fersiallitischen Boden auch
nur quantitative Unterschiede in der Haufigkeit von Tonkuta-
nen erwartet werden. Dies trifft zwar zu, jedoch reicht allein
die vorhandene Schliffléche und unsere Auswertungsmethodik
nicht aus, diesen Unterschied bei der Ansprache einzusetzen.

Was im Einzelfall noch an Unsicherheit bleibt, 1a8t sich
durch eine bodengeographische Betrachtung relativieren. Glie-
dert man - unter Berilicksichtigung der materialbedingten In-
homogenitéten -~ die vertikale Tonverteilung in den unter-
suchten Profilen in Grundtypen, so entsteht folgendes Schema
(Abb. 45 ), in dem nur jeweils die Tonkurve unterhalb der
intraholozénen oder subrezenten Abtragungsflache ansetzt.
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Abbe 45 : Typen der Tonverteilung unterhalb der postpedo-
genen Abtragsflache

I 11 IIT Iv

Blanes Montemor 1,2,4 Vecinos Portel 1

San Pol CR 2, Led«11,2 SL 1.8 Finana, Nisa 2
Evora 4,5 4 Balsain, SL 7?7
Vitigudino 1,2 gg{gzéaguna 1 Torrelaguna 2
Sonseca 1 Orense
Segovia 1,2 San Pablo
Ervidel

Von der Tonverteilung her gesehen konnten die Typen II bis IV
so gedeutet werden, als handele es sich um Bdden mit Tonver-
lagerung, die in IV nur flach, in II dagegen tief gekappt wur-
den. Bodengeographisch ergibt sich eine deutliche Gruppierung
der Profile zu den Typen II und IV. In II sammeln sich die
Profile aus den trockenen, in IV die aus den feuchten Gebieten.
Eine wahrscheinlich sedimentbedingte, d.h. zufdllige Ausnahme,
stellt San Pablo dar. Die Profile vom Typ III sind entweder
tief gekappte fersiallitische Boden mit Tonverlagerung (SL 1,
8, Torrelaguna 1) oder wiederum petrographische Ausnahmen wie
Vecinos, wo zwel verschieden schnelle Verwitterungsvorgédnge -
Skelettzerkleinerung und Tonbildung aus Schluff - zusammen-
treffen. Es gibt also eine deutliche klimazonale Polarisierung
der Tonverteilungskurven, und sie fdllt zusammen mit einer
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ebenso klimazonalen Haufung makro- und mikromorphologischer
"lessivé-Kennzeichen" in Bdoden mit Typ IV-Tonverteilung,
bzw. mit einem Mangel solcher Kennzeichen in Boden mit Typ
II-Tonverteilung.

Diese Aussage hilft zwar nicht in der Ansprache der vorher
genannten Einzelfdlle unsicherer morphologischer Profilaus-
pragung, stiitzt jedoch das bodengeographische Gesamtkonzept,
welches vom Nebeneinander von Bdden mit und ohne Tonverlage-
rung ausgeht. Die bodengenetischen Bestimmungsgrdlen sind
einmal der Tongehalt des Ausgangsmaterials und zum anderen
der effektive Niederschlag. Bodenmaterial mit iiber 40 % Ton
zeigt keine wirksame Tonverlagerung. Zwischen 30 und 40 %
Ton gibt es einen Ubergangsbereich, in dem die Entwicklung
von Bt-Horizonten - in der feuchteren Klimazone - von sekun-
ddren texturellen und strukturellen Faktoren gesteuert wird,
welche die Durchlédssigkeit beeinflussen. Eine solche Diffe-
renzierung wird angezeigt durch die Profile Blanes und San
Pol 2 ohne Tonverlagerung einerseits, Caldas 2 mit Tonver-
lagerung andererseits.

Die klimatische BestimmungsgroBe ist shnlich aufzugliedern:
Unter 400 - 500 mm scheint Wasser so selten im Grobporen-
system zu flieBen, daB eine vertikale Verlagerung iiber grofere
Distanz nicht meBbar ist. Oberhalb 600 - 700 mm ist in der
Regel eine Al-Bt-Differenzierung entwickelt, soweit die Poren-
verteilung und Gefiligedynamik des Bodens es zuldBt. Zwischen
diesen GroBen spielen wieder sekundédre Faktoren eine steuern-
de Rolle, so z.B. die Niederschlagsverteilung. So bewirkt das
Zusammenriicken der Herbst- und Friihjahrsniederschldge in SW-
Iberien eine ldangere Trockenzeit (s. Abschn., 5.0) und damit
eine Verschiebung zu hoheren Grenzwerten um etwa 600 mm. In
diesem Landschaftsraum haben in der Bodendecke anscheinend
Béden mit und ohne Tonverlagerung nebeneinander vorgelegen
abhdngig von kleineren Niederschlags— oder Gesteinsunter-
schieden (s. Ervidel-Portel 1, Montemor-Portel 2). Im iibri-
gen Klimaraum mit gilinstigerer Niederschlagsverteilung liegt
dagegen die Grenze ndher an 450 mm.
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6.3 Eisendynamik

Bereits wdhrend der Gelédndearbeit ergaben sich morphologische
Anhal tspunkte fiir drei Grundvorgénge in der Eisendynamik,
ndmlich

- Freisetzung silikatischen Eisens im Zuge der Verwitterung,
sichtbar an der nach oben zunehmenden Intensitdt und Fl&dchen
deckung rotbrauner Farbkomponenten,

- an lessiviertem Ton gebundene Umlagerung von Eisen aus dem
Al- in den Bt-Horizont, sichtbar an der Farbintensitat des
Bt-Horizontes allgemein und der Tonkutanen im besonderen,
und

- ungebundene Verlagerung von Eisen, die morphologisch haupt-
sdchlich an den Bleichwirkungen im Auswaschungsbereich kennt
lich war.

Die Rubifizierung erfolgt je nach Verteilung und Haufigkeit
der priméren Eisenquellen homogen oder fleckenhaft (FUOLSTER,
1971 ). In granitogenem Material ist letzteres die Regel. Die
Fleckungsdichte und die Flédchenbedeckung nimmt nach oben zu,
erreicht bei den vorhandenen Eisenvorréten eine fast homogene
Eisenverteilung leichter in Hangsedimenten als im Autochthon,
und nur unter Mitwirkung der Bioturbation. In eisenreichem
Schiefer dagegen werden bestehende Inhomogenitédten leichter
durch die groBe Eisenmenge iliberdeckt. Diese Beziehungen kdnnen
natiirlich durch hydromorphe Eirfliisse iliberlagert werden, was
an dieser Stelle nicht weiter zu verfolgen ist.

Die Farbe des ausgeschiedenen Eisenoxids ist stets rotlich.
Das gilt fiir jeden einzelnen Ausscheidungskern. Der Gesamt-
eindruck des Profils wird natiirlich durch die freigesetzte
Eisenmenge und die iibrige Farbkomponente geprdgt und reicht
von grau mit schwachem Rotschleier (aber immer noch deutlich
sichtbarem Farbgradienten) zu intensivem rot. Dies muB ge-
rade bei Verwendung der dlteren franzdsischen Bodenbezeich-
nungen beriicksichtigt werden, die eine Differenzierung
zwischen roten und braunroten Bdden einschloB (sols rouges
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und bruns-rouges mediterranéens), Da in fast allen Bsden
der Eisengehalt unter dem kritischen Mindestwert liegt,

der fiir Rontgenbeugungsuntersuchungen notwendig ist, wird
an dieser Stelle als Arbeitshypothese angenommen, daB Hima-
tit als kristalline Oxidform dominiert, ohne dall damit eine
MutmaBung iiber den nicht-kristallinen Oxidanteil einflieBen
soll, Die hier behandelte klimatische Region ist ebenso wie
der respektive Niederschlagsgiirtel der Tropen weltweit als
charakteristisches Bildungsgebiet roter Boden bekannt, und
es wird zur Zeit vermutet, daB der rasche organische Umsatz,
die geringe Verweildauer organischer Ab- und Umbaustadien
im Boden deren EinfluB auf den Boden allgemein und die
Kristallisationsrichtung der Eisenoxide (Goethit) im be-

sonderen minimalisiert,

Die Analysenergebnisse der untersuchten Bodenrelikte lassen
sich nach Grundtypen der Eisendynamik ordnen, wobei wiederum

- wie bei der Typisierung der auch hier wieder mit aufge-
fiihrten Tonkurven - die postpedogene Stdrungsfldche als Ober-
grenze bzw, als interne Grenzflidche herausgehoben wurde, Die
drei Grundtypen mit den vorkommenden Abweichungen sind in

Abb, 46 schematisch dargestellt und kurz beschrieben, Die
Typisierung ist natiirlich vielgestaltiger als diejenige der
Tonkurven, Es gibt einige nicht einstufbare Fidlle (Torrelaguna
1 und 2), und wegen unvollstédndiger Gesamteisenbestimmungen
auch einige nicht voll abgesicherte Einstufungen, Dies wie

die weitere Verteilung auf Haupt- und Untertypen, wie sie in
Abb, 46 zum Ausdruck kommt, iliberrascht nicht, wenn man be-
denkt, daB das Prozefgefiige komplizierter ist als bei der Ton-
verlagerung, und die mdgliche Horizontierung deswegen diffe-
renzierter ist und leichter gestort wird, Immerhin ist dieses
Schema aus den vorhandenen Profilresten abgeleitet und er-

scheint pedogenetisch sinnvoll,

Zwangslidufig spielt die primidre Differenzierung in Bdden mit

und ohne kombinierte Ton- und Eisenverlagerung eine dominante
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Rolle, In den sols lessivés kann ungebundene Eisenverlage-
rung aufgrund der Maxima des Dithionit-Eisens im Ton quali-
tativ, wenn auch kaum quantitativ, abgeleitet werden, In
den Bdden ohne Lessivierung, d.h, den Boden der ©Skologisch
trockeneren Regionen, ist eine Auffidcherung in Bdden mit
starker bis fehlender ungebundener Verlagerung ganz deut-
lich, obwohl ein steuernder Faktor nicht klar hervortritt,
Abgesehen von der NiederschlagsgriBe, dem Eisengehalt, dem
Tongehalt und der Verndssung, welche die Eisendynamik offen-
sichtlich beeinflussen, scheint auch ein starkes Zufallsele-
ment vorhanden, das auch im morphologischen Vergleich der

Intensitdten der Bleichungshorizonte auffiel,

Zuordnung der Profile zu Typen der Eisendynamik (Abb, 46)

I Blanes 2, Montemor 2 u, 4, Segovia 1 u, 2, Nisa 1
1 Montemor 1, Sonseca, Vitigudino 1 u, 2, San Pol 2
IX Evora 4 u, 5, San Pablo, Ledesma 2

I Ervidel, CR 2
II2 Vecinos
III Portel 1, Orense, Fiﬁhna, Nisa 2, SL 7
III1 SL 8, Caldas 2
III2 Balsain, SL1

Die morphologische Untersuchung der Umlagerungs-, insbeson-
dere der Bleichungseffekte brachte nicht nur eine Stiitzung
der analytischen Daten und ihrer Evaluation, sondern auch

zusidtzliche stratigraphische Informationen, So zeigten die
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Bleichungshorizonte auf intraholoz&dn verlagerten pedogenen
Sedimenten oder den (vielleicht) gleichzeitig gekappten B-
Horizonten, aber auch die z.T. sehr starken Aufldsungser-
scheinungen an roten Aggregaten im HS I, daB dieser Blei-
chungs- und UmlagerungsprozeB im jiingeren Holoz&n mit voller
Intensitdt abgelaufen ist. Dasselbe 1&dBt sich von der Rubi-
fizierung nicht behaupten. In der Tat, ein Vergleich der
holozénen Profilrelikte beispielsweise mit der pedogene-
tischen Uberprdgung, welche pedogene Sedimente bzw. gekappte
Bodenreste seit der intraholozdnen Abtragung durchlaufen ha-
ben, vermittelt den Eindruck, daB sich das gegenseitige Ver-
hadltnis der beiden Prozesse zugunsten der Aufldsung verscho-
ben hat. Dies wiirde den lMangel jeglicher Rubifizierung im
HS I erklaren, auch dort, wo dies seit mehr als 4000 Jahren
am Orte liegt. Ebenso ist in fBt/Ae-Horizonten die Bleichung
gegeniiber der Tonverlagerung deutlich nachgeschaltet, und
zwar auch dann, wenn diese Horizonte durch Ab- und Auftrag
kaum ndher an die Oberfldche gelangt sein kdnnen,

Eine Erklidrung konnte diese Verschiebung in der quantitativen
Beziehung von Rubifizierung und Eisenverlagerung u.U. in der
jlingeren Vegetationsgeschichte finden, namlich in dem in vie-
len Pollendiagrammen (AMOR und FLORSCHUTZ, 1961, 1963 )
zwischen 2500 und 1500 Jahren B.P. registrierbaren Wechsel
vom Steineichenwald zur Machie. In dieser Sekundidrvegetation
haben anscheinend grofrdumig Ericaceen eine dominierende Rolle
gespielt; sie tun es heute noch in den feuchteren Gebieten,
in denen die beweidete Machie insgesamt eine groBere Vitali-
tét zeigt. Man kann wohl die Vorstellung von OJEA ( 1967)

aus dem humiden Nordteil der Halbinsel iibernehmen, dal nam-
lich dort Podsole und podsolige Boden unter der Sekundarvege-
tation entstanden seien, und sie unter Beriicksichtigung der
zwangsldufig unterschiedlichen Bodenmorphologie auf den semi-
humiden und semiariden Teil iibertragen. Zusammensetzung,
Dichte und Dauer der sekunddren Buschvegetation mdgen als ab-
héngige Variable von Klima und Nutzungsgeschichte dann einen
rdgumlich wechselnden EinfluB ausgeiibt haben, welcher das oben
erwdhnte Zufallselement darstellt.
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/- Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Relikte rotvrauner
Boden auf Silikatgesteinen der Iberischen ijalbinsel systema-
tisch auf ihre zeitliche Stellung und ihre regionale Diffe-
renzierung hin zu untersuchen., Zu diesem Zweck wurden Einzel-
profile und Pfrofilserien auf Granit, vranitgneis, Schiefer
und granitogenen Sedimenten morphologisch und stratigraphisch
auf'gyenommen, Die dargestellten lseispiele stammen aus klima-
tisch unterschiedlichen Regionen Iberiens, Die Gelédndeauf-
nahmen wurden ergidnzt durch Laboranalysen (frextur, Mineral-
zusammensetzung, FKisenverteilung, Austauschkapazitdt und aus-
tauschbare Kationen, Diinnschliffe), Die Ergebnisse lassen

sich in folgender Weise zusammenfassen:

a) Die vor der eigentlichen Bodenbildung abgesetzten (pré-
pedogenen) Hangsedimente &dhneln z,T, texturell dem Autoch-
thon, enthalten aber z,1T. im oberen Bereich eine starke
LoBkomponente, Dieser hochglazial sedimentierte Lo83
fixiert die roten Bodenrelikte als Ergebnisse postglazialer

Bodenbi ldung,

b) Beendet wird diese Bodenbildung allgemein durch eine Ab-
tragsphase und die Ablagerung eines Hangsediments, Clh-ue-
stimmungen an Holzkohle an der Sediment-Basis ergaben ein
Radiocarbon-Alter von etwa 4000 Jahren B,P, Damit liegt
eine grobe zeitliche Begrenzung der Bodenbildung als holo-

zanes Ereignis vor,

c) Die Béden dieser friihholozinen Bodenbildungsphase sind auf
weniger tonreichem Substrat (¢ 30 % Ton) im feuchteren
Klimabereich Bdden mit Tonverlagerung (Sols fersiallitiques
1éssivés) und im trockeneren Klimabereich einfache Sols
fersiallitiques, Die Niederschlagsgrenze liegt zwischen
450 und 600 mm,

d) Makroskopisch wie analytisch ist in allen Bodenrelikten
eine oberflidchennahe Bleichung und Eisenumlagerung fest-
zustellen, Dieser ProzeB ist dem der eigentlichen Rubifi-

zierung deutlich nachgeordnet und wird mit dem Vegeta-
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tionswechsel vom Steineichenwald zur Machie in Verbin-

dung gebracht,

Aus diesen Einzelergebnissen 148t sich folgendes Konzept

der Bodengeschichte ableiten: Das Wiirm-Hochglazial war im
geomorphologischen Sinne Aktivitdtszeit, charakterisiert
durch Abtrag und Hangsedimentation, LoB-Ablagerung und Um-
lagerung, Der Wechsel von lichter Steppenvegetation zur ge-
schlossenen Waldvegetation im Spdtglazial oder Holozidn schuf
die Voraussetzung fiir eine stabile Oberfliche und den Beginn
der Bodenbildung, Die Pedogenese war in erster Linie charakte-
risiert durch Rubifizierung und je nach klimatischen Voraus-
setzungen auch Lessivierung, Gestdrt wurde diese Stabilitidts-
zeit und Bodenbildung durch eine Abtragsphase, in der die
Bodendecke gekappt oder sogar vollkommen abgetragen wurde,
Moglicherweise wurde diese Stdrung klimatisch ausgelsst, Die
Wiederherstellung stabiler Bedingungen hatte jedoch keine
deutliche Fortsetzung der Rubifizierung zur Folge, oder diese
wurde durch eine allmidhlich einsetzende Aufldsung und Umlage-
rung von Eisen aus dem Oberboden-Bereich iiberlagert, Haupt-
sdchlich wird dieser Wechsel der Bodenbildungsrichtung dem
menschlichen EinfluBl zugeschrieben, der in den letzten 2000
Jahren zu einer Abldsung der Waldvegetation durch Machie ge-
filhrt hat, Eine zweite jungholozine Abtragsphase wurde schlief3-
lich ebenfalls vom Menschen ausgeldst, insbesondere durch die
Ausiibung permanenter Feldbewirtschaftung am Hang, Durch sie
wurde die holozidne Bodendecke so weit ausgerdumt, daB heute

nur noch wenige Reste erhalten geblieben sind,
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Anhang I: Beschreibung der Diinnschliffe

Es folgt hier eine Beschreibung der wichtigsten Diinnschliffe
in der Terminologie von BREWER (1964), Einige Anwendungs-
probleme dieser Terminologie ergaben sich bei den Proben

aus Gesteinszersatz mit hohen Gehalten an Schluff-Kaolinit
bzw, hoheren Schichtsilikatanteilen im Schluff (Boden aus
Gneis , Glimmerschiefer, Tonschiefer), In welchem Umfang ne-
ben den regelmdBig (gitterartig) oder unregelmiéBig doppel-
brechenden Schluffmineralen Plasmaseparationen vorkommen, ist
oft schwer abzuschitzen, Zwischen silasepisch und mosepisch,
z,T, lat isepisch, sind alle Uberginge vertreten und in der
Verwitterungsmatrix auch dominant, Vorwiegend handelt es sich
hierbei um feine Tonbereiche innerhalb der kaolisierten Feld-
spdte, die als Ergebnis lokaler Umlagerung angesehen werden
miissen, Daneben treten in fast allen Zersatzhorizonten Ton-
kutanen in groberen Hohlrdumen auf, wenn auch seltener in den
trockensten Profilen CR 2 und Vitigudino, In den eigentlichen
Al/Bt- und Bt-Bereichen - d,h, in den vosepischen Plasmen -
sind die tongefiillten Hohlrdume und Tonkutanen allgemein
kleiner und erfassen einen grioBeren Anteil des Gesamtplasmas,
Vergleicht man damit die Bv-Horizonte der Boden ohne Tonver-
lagerung, so fehlt hier in der Regel solche Tonmobilitédt
nicht, aber es besteht eher eine Tendenz -~ in den oberen
Horizonten - zu masepischer Plasmastruktur, die sich viel-
leicht daraus erkliart, daB Ton eher lokal als iiber grioBere
Entfernung umgelagert wird, und daBl die entstehenden vosepischen

Matrix-Bereiche stidndig durch Pedoturbation gestort werden,

ORENSE

Orense 1/3 (Bt-maximum) Porphyroskelisches Gefiige, Plasma
insepisch (teils silasepisch und
vosepisch (Ferri-Argillans)

Orense 1/5 (unterer Bt) Porphyroskelisch-intertextisches
Gefiige, Plasma #@hnlich 1/3, aber

Kutanen groBer als in 1/3



SAN LORENZO

SL 1/2-3 (A1)

SL 1/6 (Bt)

SL 2/1-2 (fBt/Ae)

SL 4/3-5 (Bv)

CALDAS
Cal 2/1 (Ah/Al)

Cal 2/2 (A1)

Cal 2/3 (Al)

Cal 2/4 (Btv)

SAN POL
SP 1/2

SP 1/3

SP 2/2 (Bv)

SP 2/4 (SBv)

Porphyroskelisches Gefiige, Plasma
vosepisch mit feinen Hohlraumfiillungen,
besonders in 1/3

Matrix drmer als 1/3 und mit weniger
aber gréBeren Hohlraumkutanen
Gesteinszersatz (wie 1/6) mit groben
Hohlraumkutanen
Granular-porphyroskelisches Gefiige;
Plasma vosepisch, besonders ausgeprigt

in Tonbandbereichen

Porphyroskelisches Gefiige, Plasma
insepisch-vosepisch
Porphyroskelisch-agglomeroplastisches
Gefilige, Plasma ausgepridgt skelisch-
vosepisch (tonarme und -reiche Matrix-
bereiche)

Intertextisches Gefiige, Plasma lati-
vosepisch

Porphyroskelisches Gefiige mit wenig
verwitterten Lithostrukturen, Plasma

mosepisch-skel-vosepisch

Porphyroskelisches Gefiige, Plasma
mosepisch (bereichsweise schwach
masepisch), untergeordnet skelsepisch
Gesteinszersatz schwach verwittert,
mit Eisen- und Tonkutanen
Porphyroskelisches Gefiige, vorwiegend
asepische Matrix mit unregelméBiger
Eisenverteilung

Porphyroskelisches Gefiige, skelett-
reicher als 2/2, Plasma insepisch
(schwach skelsepisch)



BALSAIN
Bal 2/4 (SBv)

TORRELAGUNA
Tor 1/1 (Ae/Bt)

Tor 1/2 (Bt)
Tor 1/5 (Bv)

Tor 2/3 (Bt)

VITIGUDINO
Vit 2/1 (Ae/Bv)

Vit 2/2 (Ae/Bv)

Vit 2/3 (Bv)

vit 2/5 (C)

LEDESMA

Led 11/1 (fBv/Ae)

Led 11/2 (Bv)
Led 11/4 (cv)

CIUDAD RODRIGO
CR 2/3 (Bv)

CR 2/5 (Cv)

Zersatzhorizont mit feiner, mosepischer
Verwitterungsmatrix in stark vosepischer

Auspragung

Agglomeroplastisches-porphyroskelisches
Gefiige mit silasepisch-mosepischem Plasma
Ahnlich wie 1/1, aber mit stellenweise
omnisepischem Plasma

Ahnlich wie 1/1, aber mit mdBig vosepischem
Plasma

Feinkdrniges vosepisches Plasma in

porphyroskelischem Gefiige

Porphyroskelisches Gefiige mit mosepischer
Matrix (stellenweise Tendenz zu masepisch)
Stiarker vosepische Matrix als 2/3 und mit
feinen Eisenkutanen und eisenarmen Zonen
Porphyroskelisches Gefiige mit insepischer
und auch schwach vosepischer Verwitterungs-
matrix

Gesteinszersatz mit vorwiegend silasepischer

Verwitterungsmatrix (Gneiss)

Vosepisch in wenig gestorten Bereichen, da-
gegen masepisch in den durchgemischten Be-
reichen )

Ahnlich 11/4, relativ schwach
Gesteinszersatz mit mosepischer (z,T., lati-
sepischer) Verwitterungsmatrix und groberen

Spaltenkutanen

Porphyroskelisches Gefiige mit mosepischer
Verwitterungsmatrix in feiner Verteilung
Zersatzgefiige, silasepisch-mosepisches

Plasma, kaum Kutanen



MONTEMOR
Mon 1/2 (fBv/Ae)

Mon 1/5 (Cv)
Mon 2/1 (Ae)

Mon 2/2 (fBv/Ae)
2/3-4
4/2 (Bv

NISA

Ni 2/1 (Al)

Ni 2/2-3 (fBt/Ae)

Ni 2/5-6 (Bt/Bv)

Agglomeroplastisches Gefiige, Plasma
mosepisch bis schwach vosepisch
Gesteinszersatz mit Grob-Kutanen (Ferri-
Argillans) in Spalten
Porphyroskelisch-intertextisches Gefiige,
Plasma insepisch (schwach vosepisch)
Porphyroskelisches Gefiige mit mosepischer
Verwitterungsmatrix und gridBeren Hohlraum-

kutanen

Porphyroskelisch-intertextisches Gefiige
mit vosepischer, teils masepischer Matrix,
z,T, stark tonverarmt

Porphyroskelisches Gefiige mit stark
vosepischer Matrix (Bereiche mit vor-
wiegend groBlien und vorw, feinen Hohlraum-
fillungen und Kutanen

Zersatzhorizont mit vosepischer Matrix



Austauschbare Kationen

VY PUN UeUOT4®) oJeqUosneasny:TI Jueyuy

Austauschkapazitédt

San Lorenzo in mval / 100 g

H Na K Ca Mg Al AKE AKT
4/ 0.00 0,15 0,30 2,00 0.80 0,34 3.60 5.70
4/3 0.02 0,11 0.25 1,00 0,70 1,00 3,00 4.50
L4/5 - 0,13 0.23 2,00 1.4 0,50 4,30 5.00
8/1 0,06 0,13 0.24 1,08 1.7 0.80 4,00 6,40
8/2 0.22 0,17 0,41 1,30 3,43 2.33 7.90 12.80
8/3 0.31 0,20 0,30 0,24 3.40 2.51 7.00 10.9
8/h4 0,24 0,22 0,25 0421 3.00 2,41 6.40 9.80
8/5 0,26 0,23 0,26 0,17 3.30 2,70 6.90 10,00
BLANES
271 - 2,41 0,40 15.50 0.9 0,06 17..0 19,20
2/2 - 0423 0.36 13.60 0,80 0,07 15.0 11,00
2/3 - 0.30 0.40 15,40 1.20 0.08 17.40 19.00
2/4 - 0.23 0.34 16,10 1.40 0.03 18,00 20,20
CALDAS
279 0,05 0,14 0,20 L4,00 1,60 0.50 6.43 9.74
2/2 0,05 0,24 0,40 7,00 2,60 0.55 10.90 15.50
2/3 0.03 0.35 0.35 8.80 2,70 0.33 12.50 1721
2/4 0,01 0,65 0,40 12,00 3,40 0,28 16.70 21.00
2/5 0,02 0,80 0.41 13,80 3.80 0.20 19,00 22,70

2/6 - 0,04 0,70 0.31 11.52 3.14 0,14 15.30 17.60




Austauschbare Kationen Austauschkapazitét

BALSAIN in mval / 100 g
H Na K Ca Mg Al AKE AKT

2/1-2 0,09 0,06 0.25 3.34 1.34 1,40 6,50 3,50
2/3 0.15 0,10 0.50 6.00 2.90 1.30 11.31 14,00
2/b-5 0.26 0,10 0,60 700 4,23 4,00 16,00 19,50
2/6-7 0,31 0,10 0,64 3.30 2,63 3.50 10450 14,30
NIZA
1/1 M/Ah 0.14 0.05 0612 0.30 0,24 1.60 24,00 5.61
1/2 0,22 0,07 013 0.60 0.64 2,60 L, 24 6,71
1/3 0.31 0,10 0,14 0,24 1.90 4,00 6.65 11.40
2/00 0.01 0.07 0,40 112 0,66 0.34 2.60 3,64
2/0 0,01 0,10 0.90 1.90 1.10 0.30 4,25 5.00
2/1 0,05 0,06 0,80 1.10 1.50 0,40 h,75 6.50
2/2 0,10 0.09 0.68 1,60 1.2 0,50 Lh,36 5,40
2/h4 0,4l 0,24 0,45 1.10 1.40 1.30 5.40 6.80
SEGOVIA
1/3-4 - 0.20 0,60 14,0 4,00 0.07 18.70 20,60
1/5-6 - 0.25 0,36 42,0 2,70 0.05 45,40 22,14
2/1 - 0,14 0.70 17.60 52,70 0,03 23,80 26,00
2/2 - 0.43  0.40 8.80 7.00 0.07 16.73 18.00
2/4 - 0.10 0.43 47,80 3.80 013 52.30 24,50




Austauschbare Kationen Austauschkapazitdt

VITIGUDINO in mval / 100 g

H Na K Ca Mg Al AKE AKT
1/3 0,16 0,10 0,26 6,00 3.70 6,20 16,50 21,24
1/5 0,20 0.80 0.18 34,50 270 6,60 13.20 14,41
2/1 0.70 0.16 0.26 8.60 6.00 h,12 19,70 23,00
2/2 0,80 0.20 0,28 10,00 6.90 6.00 24,00 26,20
2/h4 1.14 022 022 6.53 5.94 8453 22,12 23.30
CIUDAD
RODRIGO
2/1 0,08 0.05 0,20 1.65 0,53 2..30 4.8 T.74
2/2 0,03 0,05 011 1,60 0,43 1,90 4,00 8.50
2/h4 0.25 0,20 0,35 15.20 4,00 6,60 26.50 25,60
VECINOS
1/1 0,01 0,10 0,16 1.40 1.70 0.80 4.3 8.4
1/2 0,50 0,10 0.20 1.40 3510 3,00, 8,40 13.00
173 0.62 0,14 0,21 2.80 4,80 3,00 11.60 15. 60
1/5 0,30 0,10 0,01 2,70 3.00 7.80 7.00 8.70

1/6 = 0.07 0,40 4,70 2,00 0.05 7.20 8.80




Austauschbare Kationen Austauschkapazitét

LEDESMA in mval / 100 g

H Na K Ca Mg Al AKE AKT
11/1 0,43 0,16 1,00 8.83 3.73 4,70 18.80 21.40
12/1 0.42  0.20 0.43 7.63 375 5.75 18,2 21,80
12/3 0,67 0,23 0.41 7.83 3.78 6.27 19.2 23,40
12/h4 0,08 0,02 0.04 0.53 0,14 0.60 143 1.90
2/1 0,03 0,07 0.20 213 0,76 0.45 3.63 6.30
2/2 0,22 .0,10 0,24 4,60 1.80 2,20 9.20 13.40
2/3 0,34 0.16 0.30 5450 2.23 3,50 12,0 17,20
2/4 0.42 0,20 0,30 5.40 2,28 4,86 13,40 18,40
2/5 0.90 0.25 0,24 6,14 2.41 5424 15.20 14,70
MONTEMOR -
1/1 - 0.11 0,21 2,50 1.20 0,22 4,24 7.00
1/2 - 0.30 0,52 6.53 3.80 36 311 11.50 14,80
1/b4 - 0.35 0,23 6.23 3.70 0,10 10.60 13.70
L/ - 0.13 0.15 2,74 1,22 0,21 4,50 6.40
h/2 - 0.25 022 5430 3.30 0.20 9.30 13.40
4/3 = 0,50 0,23 10,00 6.50 0,08 17.30 22,00
ERVIDEL

1/2 - 1.0 0,20 6.40 3.0 0,04 11.20 15.50




Austauschbare Kationen Austauschkapazitédt

PORTEL in mval / 100 g
H Na K Ca Mg Al AKE AKT

1/1 0,03 0,12 0.53 3.00 3.00 0.50 7.00 13.00
1/2 0,05 0,11 0,30 1,70 2.80 0.80 570 9,70
1/3 - 0.24 0,27 0.60 3.20 0,30 k.5 18.80
271 - 0,31 0,60 12,20 10,00 0.03 23:10 29,30
2/2 - 0,32 0,50 1802 12,00 0,05 28.00 33,60
2/3 - 0,32 0,42 17.0 14,00 0.03 31,6 36,70

2/4 - 0,13 0,15 6.5 15.00 0,03 21,8 10.5







