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Das Lateritproblem.
Von Prof. Dr. II. Stremme, Danzig-Langfuhr.

Zu den am meisten umstrittenen Problemen der
Bodenkunde gehorte in den letzten Jahrzehnten
das der Entstehung des Laterites. Eine Fiille
cinander entgegenstechender Ansichten wurde hier-
iiber geiuBert, und noch immer tauchen neue auf,
welche versuchen, sich an Stelle der bisherigen zu
setzen. Allein die Definition des Begriffes Laterit
hat im Laufe der Zeit crhebliche Wandlungen
(urchgemacht.

1. Definition des Begriffes Laterit.

Nach J. Walther') beschrieb 1807 4. Buchanan
die ziegelroten und zur Herstellung von Luft-
ziegeln verwendeten Verwitterungsmassen der
Malabarkiiste als .,Laterit“ (von later, der Ziegel-
stein). Dic geognostische Kartierung Indiens
inderte aber die Bedeutung des Wortes. Es wurde
jetzt in erster Linie fiir die braunrote harte Ver-
witterungskruste im Hangenden der weichen Tone
angewandt. J. Walther selbst bezeichnet neuer-
dings wieder, wie bereits in seiner ,,Einleitung
in die Geologie als historische Wissenschaft®,
1893/4, allgemein die rotgefiirbten Verwitterungs-
produkte der Tropen als Laterit. Diese Ansicht
wiirde alle andersgefirbten (gelben, braungelben,
rotbraunen, schwarzbraunen) Verwitterungspro-
dukte nicht als Laterite anerkennen, und konse-
quenterweise haben auch bereits Anhiinger dieser
Ansicht gegen die Bezeichnung ,.gelber Laterit®
Einspruch erhoben. Aber e¢s gehorte zu dieser
Definition cine genaue Festlegung der Bezeich-
nung rot. Denn in der Natur geht die ..rote®
Farbe des Laterits vielfach in gelb, braun und
schwarz iiber. Wann kann man ein Verwitterungs-
produkt noch als Laterit bezeichnen und wann
nicht mehr?

Etwas anders hat S. Passarge?) als Laterit
jedes  Verwitterungsprodukt  bezeichnet,  in
welchem es zu einer Eisenanrcicherung gekommen
ist. Spiter unterschied 8. Passargé die von Eisen-
konkretionen freien Roterden von den eigentlichen,
durch zellige Konkretionen ausgezeichneten
Lateriten.

Die Mineralogen und Chemiker haben cine
wesentlich abweichende Definition des Begriffes
Laterit fiir notig gehalten, welche auf die Unter-

') J. Walther, Das geologische Alter und die Bil-
dung des Laterits. Peterm. Mitt. 1916, S. 1.

) Zitiert nach W. Koert, Ergebnisse der neuen geo-
loglschen Forschung in den deutschen Schutzgebieten.
Beitriige zur geol. Erforsch. d. Deutschien Schutzgebicte,
Heft 1, Berlin 1913, 8. 73.
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suchungeri M. Bauers zuriickgeht. Nach W.
Meigen®) sollte man ,,nur dann von echtem Laterit
sprechen, wenn das Vorhandensein eines erheb-
lichen Gehaltes an freier Tonerde nachgewiesen
ist!“ Die Farbe und das Eisenoxyd sind hierin
nicht mehr erwihnt, sondern lediglich die in den
fritheren Definitionen ungenannte Tonerde. Das
Verhalten des Eisenoxydes erkliart M. Bauer aus-
driicklich nur als Begleiterscheinung.

Zwischen den voneinander abweichenden An-
sichten vermittelt W. Koert*), welcher Autor den
Laterit im Sinne M. Bauers anerkennt und von
diesem den Rotlehm Passarges abtrennt. Zu einem
selbstindigen Gebilde erhebt W. Koert die Eisen-
konkretionen unter der Bezeichnung ., ,Krusten-
eisensteine®. Nur der Ansicht .J. Walthers ver-
schlieBt sich W. Koert.

2." Die Entstehung des Laterites.

Noclh verschiedener wie die Definitionen sind
diec Ansichten iiber die Entstehung des Laterites.
Zwei Richtungen sind hierbei zu unterscheiden,
die geographisch-geologische und die chemische.
Jene sucht Ort, Zeit und klimatische Bedingungen
der Entstehung festzuhalten. diese sueht den
chemischen Vorgang. '

a) Die geographisch-geologische Richtung.

F. v. Richthofen®) teilt im ..Fiithrer fiir For-
schungsreisende“ mit, daB man den Laterit irr-
tiimlich fiir ein Meeresgebilde, fiir ein Ablage-
rungsprodukt des SiiBwassers oder fiir ein solches-
der vulkanischen Auswurftitigkeit gehalten habe.
und begriindet als seine eigene Ansicht, daB der
Laterit aus der Zersetzung anstehenden Gesteines
in den regenreichen Tropen hervorgehen kann.
und zwar unter denselben Bedingungen, welche
in kithlerem Klima zur Entstehung des Gehinge-
lehms Veranlassung geben. . Aber auch alluviale
und i#dolische Bildungen sind einer lateritischen
Metamorphose fiahig. Was in die dichte Vege-
tation hineingeschwemmt wird und sich zwischen
ihr ablagert, erleidet Uminderungen in Erden,
welche hiaufig die wesentlichen Merkmale des
Laterites besitzen. Als eine dritte Entstehungs-
art 1dBt sich die Vereinigung zusammenge-
schwemmter Lateritbestandteile zu kompaktem
Laterit bezeichnen.“ F. v. Richthofen unterschied
wie die .indischen Geologen den Hochflichen-
- “())0 W. Meigen, Laterit. Geolog. Rundschau IT (1911),
S, 200.

4) W. Koert, Der Krusteneisenstein in den deutsch-
afrikanischen Schu bieten. Beitr. z. geol. Erforsch.
deutsch, Schutzgeb., Heft 13, Berlin 1916.

5) K. v. Richihofen, Fithrer fiir Forschungsreisende,
1901, S. 455—459. :
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laterit als eine besondere fossile Erscheinung,
welche auf flach ausgebreiteten Hohen, jetzt durch
tiefe Tiler getrennt, als urspriinglich zusammen-
hingende harte Decke von Eisenschlacke mit heute
spirlichem, verkiimmertem Pflanzenwuchs doch
ehemals unter der gleichen dichten Waldvegetation
entstanden sei, wie sie in der Gegenwart zur
Lateritbildung notwendig ist. Diese Ansicht
F. v. Richthofens blieb lange Zeit die herrschende.

Erst neuerdings hat J. Walther®) wie vor ihm
R. Lang zu begriinden versucht, daB primirer
Laterit, also seine roten Verwitterungsmassen,
in der Gegenwart nirgends entstehe, auch nicht
in dem Gebiet der heiBen regenreichen Aquatorial-
zone. Das Klima dieser Gegend bringe heute
,,Braunerde“ (eine humose Oberkrume) hervor,
unter der erst der Laterit als fossile Bodenart
auftrete. Alle Laterite auf erster Lagerstitte (in
Afrika, Indien, Australien und Siidamerika) seien
durch einen gleichzeitigen klimatischen Vorgang
der Diluvialzeit entstanden. Die Laterisierung
sei das tropische Aquivalent der ariden LoBbildung
und der polaren Geschiebelehme und fluvio-
glazialen Ablagerungen. Als Klima kime in Be-
tracht etwa das des Nordterritoriums von West-
australien: 1500 mm jihrliche Regenmenge bei
einer mittleren Jahrestemperatur von 27°; diese
Regenmenge fillt nur im Dezember und Januar,
,dann folgt eine solche Trockenheit, daB das
Grundwasser in den Brunnen um nahezu 10 m

sinkt“. Kennzeichnend wire also periodische
starke Durchfeuchtung bei iiberwiegend hoher
Trockenheit.

Die Krusteneisensteine, welche z. T. dem Hoch-
flachenlaterit F. ». Richthofens entsprechen, hat
W. Koert”) vor kurzem als bezeichnende Ober-
flichenbildung der Savanne angesehen, entstanden
infolge der periodischen Versumpfung und Eisen-
umlagerung im Boden nach dem Roden oder Ab-
brennen der urspriinglich vorhandenen Wilder.

b) Die chemische Richtung.

Uber die zahlreichen Ansichten des Chemismus
der Lateritbildung gibt W. Meigen®) eine ausfiihr-
liche Ubersicht, welcher ich nachstehend in der
Hauptsache folge.

8. Passarge fithrt den Unterschied zwischen
dem Laterit und dem Verwitterungslehm unserer
Breiten auf das verschiedene Verhalten der
Eisenverbindungen zuriick. Die ,,gelben“ Eisen-
verbindungen unserer ILehme seien Oxyd-
hydrate, welche durch Oxydation von Eisen-
oxydulverbindungen an der Luft entstanden
seien. Daneben gibe es mnoch rote Eisen-
oxydhydrate, durch Ausfillung der Ferrisalze
mittels alkalischer Losungen entstanden. Die
roten Hydrate der Tropen entstinden durch die
Auflésung der Eisenverbindungen der Tropen
mittels der Salpetersiiure, welche bei den hiufigen

®) J. Walther, a. a. 0. B. 52/3.
7) W. Koert, Der Krusteneisenstein usw., S. 61.
%) W. Meigen, a. a. 0. 8. 203(7.
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Gewitterregen gebildet sei. Kohlensaure Al-
kalien sollen aus der so entstandenen Losung von
Eisennitrat das rote Hydrat fillen.

M. Bauer nimmt eine Zersetzung der Silikate
durch alkalische Losungen an.

T. H. Holland fiihrt die Entstehung auf dic
Tiatigkeit von hypothetischen Bakterien zuriick,
welche zu ihrem Gedeihen einer tropischen Tempe-
ratur bediirften. Die bei der Zersetzung der
Silikate freiwerdende Kieselsiure wiirde durch
alkalische Losungen fortgefiihrt.

G. C. du Bots faBt die Lateritbildung als eine
Gesteinszersetzung durch Schwefelsiure auf.
welche ihrerseits aus dem iiberall reichlich vor-

‘handenen Schwefelkies durch Oxydation entstan-

den sein soll.

M. Maclaren sieht eine reiche Vegetation und
die durch lebhafte Humuszersetzung vermehrte
Kohlensdure als Ursache der Lateritbildung an.
Die Zersetzungsvorginge sollen in groBerer Tiefe
erfolgen, die dabei gebildeten loslichen Produkte
erst nachtriglich durch Kapillarwirkung an die
Oberfldche gelangen und infolge Verdunstung
zum Absatz kommen.

J. Mohr hilt eine bei regenreichem Klima nach
unten gerichtete Wasserbewegung im Boden fiir
die Lateritbildung fiir wesentlich. Infolgedessen
verarmen die oberflichlichen Schichten an Salzen,
was im Verein mit der in den Tropen schnell vor
sich gehenden Zersetzung der Humusstoffe eine
leichtere Beweglichkeit der Tonteilchen bedingt,
welche daher leichter in die Tiefe geschlimmt
werden.

Nach H. Arsandaux besteht die Lateritbildung
in einer Abspaltung eines Teiles der Tonerde der
Feldspate unter Wasseraufnahme, wodurch z.T.
Kaolin, z. T. freies Tonerdehydrat gebildet wiirde.

P. Vageler und W. Meigen sehen in der Lateri-
sierung der Silikate eine durch reines Wasser her-
vorgerufene hydrolytische Spaltung, deren Wirkung
durch héhere Temperatur verstirkt werde. Durch
Hydrolyse zerfalle Feldspat in Tonerdehydrat
einerseits, Alkalisilikat andererseits, welches dann
weiter in Alkalihydroxyd und freie Kieselsidure
gespalten wiirde. Alle Spaltungsprodukte sollen
zuniichst kolloidale Losungen bilden. ,,Wihrend
die Bestindigkeit kolloidaler Kieselsiurelosungen
durch die Gegenwart geringer Alkalimengen sehr
begiinstigt wird, werden kolloidale Tonerde-
l6sungen und ebenso auch Eisenlosungen dadurch
gerade ausgeflockt. Da dies sofort im Augenblick
des Entstehens geschieht, lagert sich das gebildete
Tonerdehydrat an der Stelle des urspriinglichen
Minerals ab, so daB die Struktur des Gesteins
erhalten bleiben kann.... Im gleichen Sinne wie
durch Alkalien werden diese Vorgiinge durch hohere
Temperatur begiinstigt. Die kolloidalen Losungen
der Kieselsdure sind in der Wirme bestiindiger
als in der Kilte, wihrend Tonerde und Eisen-
oxyd gerade umgekehrt durch Erwirmung der
Lisung abgeschieden werden.®
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Unter diesen zahlrcichen chemischen Hypo-
thesen 1dBt sich die Mehrzahl leicht widerlegen.
Siauren wie Schwefelsiure, Salpetersiure zer-
setzen die Gesteine auch in der Natur
unter Abscheidung der Kieselsiure und Auf-
losung bzw. Umwandlung aller anderen Be-
standteile in Salze. In den Sodabdoden be-
wirkt die ,.alkalische Losung®“ infolge hoch-
gradiger Peptisierung die vollige Verklumpung
der Boden. Von einer Laterisierung ist keine
Spur zu sehen. Der Zerfall der Feldspiate durch
Hydrolyse in Tonerdehydrat und Alkalisilikat ist
weder durch Experimente noch irgendwo in der
Natur nachgewiesen. Wo reines heifles Wasser
lange Zeit auf Gesteine einwirkt, z. B. in den
(rasteiner Thermen®), war von einer Zersetzung,
weschweige der Laterisierung, nichts zu erkennen.

Dagegen scheint mir die Ansicht Julius Mohrs
suzutreffen. J. Mohr hat als Agrikulturchemiker
lange Jahre die Boden in Niederlindisch-Indien
genau studiert. Was dieser Autor fiir die
tropischen Boden findet, erinnert durchaus an die
GesetzmiBigkeiten der Bodenbildung im ge-
méBigten Klima und legt einen Vergleich zwischen
dJem Laterit und den entsprechenden Erschei-
nungen des gemifigten Klimas, z. B. dem Ort-
stein, nahe. Zuvor sei noch das Nétige iiber die
mikroskopische Erscheinung des Laterites mitge-
teilt, welches fiir die Auffassung seiner Natur
wesentlich ist.

3. Das mikroskopische Bild des Laterites.

M. Bauer!®) untersuchte Granit-, Diorit- und
Diabaslaterit der Seychellen. Die Quarzkorner des
Granites waren klar und unangegriffen geblieben.
Die Stelle des Feldspates hatte ein helles, fein-
schuppiges Aggregat winziger, ziemlich stark
doppeltbrechender Tiifelchen und Plittchen un-
regelmiBiger Form und sehr schmaler Leistchen
cingenommen. In parallelen Streifen fand eine
Infiltration von Eisenhydroxyd statt. An Stelle
der Hornblende und des Glimmers waren i#hn-
liche, aber eisenreichere Umwandlungsprodukte
vorhanden. AuBerdem wurden alle moglichen
Ubergiinge von diesen zu den urspriinglichen
Mineralien beobachtet. In dem durch die Feld-
spatzersetzung entstandenen feinschuppigen
Aggregat bestanden zahlreiche, rundliche llohl-
riume, welche vielfach ganz oder teilweise mit
neugebildetem, rotbraunem bis gelbbraunem Eisen-
hydroxyd erfiillt sind. Dieses hatte oft eine
rundliche Oberfliche und bestand aus einer An-
zahl diinner Schalen wic beim Glaskopf, auch
radialfaserige Struktur war nachweisbar. Ganz
das entsprechende Bild zeigten die Hornblende
und der Feldspat des Dioritlaterites, nur fehlte
hier der Quarz. Gleiches gilt fiir den Diabas-

9 A Str?ime, Die €hemie des Kuolins. Fortschr.
Min. 2, 1912, 8. 115. ‘
. 1) M. Bauer, Beitriige zur Geologie der Seychellen,
insbesondere zur Kenntnis des Laterits. N. Jahrb.
Min, 1898, II, S. 196—205.
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laterit, bei welchem nur der Ilmenit frisch er-
halten war. Die chemische Untersuchung ergab,
daB das feinschuppige Aggregat in der Haupt-
sache aus Hydrargillit bestand. ,,Man hitte also
Pseudomorphosen von Hydrargillit nach den wur-
spriinglichen Mineralien (Feldspat, Hornblende,
Glimmer, Augit usw.), wobei die Stirke der
Eisenbeimengung wie in anderen Fillen his zum
Uberwiegen des Eisenhydroxyds und sogar bis zu
der fast vollstindigen Verdréingung der Tonerde
fithren kann, in der Hauptsache von der Natur
des urspriinglichen Gesteins und dessen grioferem
oder geringerem Gehalt an eisenreichen Gemeng-
teilen abhidngt.

G. C. du Bois*) unterscheidet zwischen Ober-
(lichen- und Teufenbildungen des Laterits. Der
~chr eisenreiche Oberflichenlaterit eines Diabases
zeigte u. d. M. auBer undurchsichtigen oder nur
durchscheinenden roten KEisenoxydmassen Bruch-
stiicke einer rotlich gefirbten amorphen Masse
und stellenweise Kieselsiureskelette mit kleinen
sparsamen sekundiren Quarzkérnchen. Winzig
kleine, schwarze, undurchsichtige Piinktchen
deuteten auf Erz. Die urspriingliche ophitische
Struktur war nicht erhalten. Die Lateritkruste
einer Diabasbombe zeigte unter dem Mikroskop
rote und gelbrote Korner, Schuppen und Leisten
anisotroper Natur. Neben diesen mehr oder
weniger undurchsichtigen Eiscnoxyd- und Eisen-
hydroxydflecken waren sparsam stark verwitterte

Hornblenden, Epidotleisten, Titaneisenerz und
Titanit zu erkennen. Bei dem Tiefenlaterit war
u. d. M. stellenweise die diabasisch - kornige

Struktur noch gut erhalten. Die Augitreste waren
meist blaBgefirbt und polarisierten stark; auf den
Spaltrissen war oft sehr reichlicher Limonit aus-
geschieden. Von den Plagioklasleisten war nur
noch ein triibes Zersetzungsprodukt vorhanden.
welches unter gekreuzten Nicols dunkel blieb und
an gefirbten Ton und kaolinartige Masse er-
innerte. Dic Quarzkorner zeigten eine der magma-
tischen Korrosion #hnliche Verwitterungser-
scheinung. In und um sia herum traten rund-
liche limonitartige Koérnchen mit konzentrisch-
schaliger Bildung auf. Nach den chemischen
Analysen beurteilte du Bois die u. d. M. fest-
gestellte amorphe Substanz als in Umsetzung be-
findliche Primirsilikate und kieselsiurereiche
Neubildungen mit Eisenbydroxyd.

A. Lacroix'®) studierte zahlrciche Lateritprofile
in Franzosisch-Guinea und unterschied zwischen
einer oberen Konkretionszone und einer tieferen
Zersetzungszone. In der erstgemannten war wie
bei du Bois fast immer die urspriingliche Struk-
tur vollig verschwunden, nur selten erkannte
A. Lacroiz Feldspatsilhouetten, welche von Eisen-
massen ausgefiillt waren. Dagegen fand A. Lacroix

11) @. C. du Bois, Beitrag zur Kenntnis der surina-
mischen Laterit- und Schutzrindenbildungen. Tscherm.
Min. u. Petr. Mitt. 22, 1903, S. 1—61. Hierin aus-
fithrliche Literatur mit Inhaltsangaben.

12) A, Lacroir, Les Latérites de la Guinée: Nouv.
Arch, du Muséum, 5, V, 1913, Paris 1914, S. 255—356.
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in der Tiefenzone oft die Hydrargillit-Pseudo-
morphosen nach Feldspat, welche M. Bauer be-
schrieb. AuBerdem aber wurden auch Tone in
den Mineralumrissen z. B. des Nephelins ge-
funden. Pyroxen und Olivin fand A. Lacrotxz in
Gemenge von kolloider Tonerde und Eisenoxyd
umgewandelt.

Diese Ubersicht zeigt, daB eine Umwandlung
von Feldspat, Glimmer, Hornblende, Augit und
anderen Mineralien in Hydrargillit und Limonit
neben einer tonigen Zersetzung dieser Mineralien
festzustellen ist. Bei der kaolinartigen Zersetzung
— auch A. Lacroix nennt oft wie du Bois Kaolin
und weist ihn chemisch nach — findet eine Ab-
gabe von Tonerde nicht statt. Die Umwandlung
der genannten Mineralien in Hydrargillit verlangt
jedoch eine starke Zufuhr an Tonerde. Im Kali-
feldspat bildet die Tonerde weniger als den
fiinften Teil der Masse, bei Hydrargillit mehr als
zwei Drittel. Das spezifische Gewicht betrigt
fiir jenen 2,65, fiir diesen 2.35. Noch stirker
mub die Tonerdezufuhr bei ciner Umwandlung
von Ilornblende oder Augit in Hydrargillit scin.
Entsprechendes gilt z B. fiir das Eisenoxyd der
Eisenkrusten der Granitlaterite, wic sie vielfach
beschrieben sind. Diese Zufuhr von Tonerde und
Eisenoxyd kann nicht aus der Tiefe kommen, da
dort das unzersetzte Gestein ansteht, sondern
lediglich aus oberen Horizonten, welche aller-
dings dort, wo die Laterite nacki zutage treten.
fehlen. MNiese Uberlegung trifft also mit der J.
Mohrs zusammen. DaB eine solche Infiltration
im feuchten Klima vorhanden ist, zeigt eine Be-
trachtung der mittel- und nordeuropiischen

Waldboden.

4. Die Umlagerung der Sesquioxyde in den mitlel-
und nordeuropdischen Waldbiden.

Die Literatur iiber dieses Phinomen ist sehr
ausgedehnt. Tch verweise hieriiber insbesondere
auf die nachstehenden Zusammenfassungen?3).
Iline Analyse, welche das Verhalten der Sesqui-
oxyde deutlich kennzeichnet, ist die nachstehendc
M. Helbigs, eines Schwarzwiillder Waldbodens,

Diese Analysen,- inshesondere die Molekular-
zahlen zeigen eine starke Auslaugung der Sesqui-
oxyde, des Kalkes und der Phosphorsiure und cine
mittlere der Magnesia und der Alkalien aus der
Oberkrume (Bleisand) und den Niederschlag der
ausgelaugten Sesquioxyde und der Phosphorsiure
im mittleren Horizont, dem Ortstein. Diese Um-
lagerung findet gesetzmiBig in allen Waldhoden der
gemiBigten Zone statt. Stets ist die Oberkrume
ausgelaugt und arm an salzsiurelislichen Stoffen.
an den sogen. Bodenzeolithen, unter denen viel-
fach bei der Analyse alle salzsiureléslichen Ton-
erdesilikate mitgefaBt werden. Diese stellen nach
M. Miinst den Hauptanteil der Materialicn,. an

1) K, Glinka, Die Typen der Bodenbildung, Berlin
1914, 8. 66—101.

H. Stremme, Die Verbreitung der klimatischen
Bodentypen in Deutschland, Branca-Festschrift, Berlin
1914, S. 27—53.
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A. B. C.
Bleisand Ortstein Granit

Gew.- | Mol-| Gew.- | Mol.-| Gew.- | Mol.-

Proz. | Verh.| Proz. | Verh.| Proz. | Verh.
Si0, 81 ,4562“ 100 62,8255‘ 100 69,6140! 100
AlyOy 10,2232 741 18,572 17,38 15,2354; 12,86
Fe,03 1,3781 ; 0,61 4,7998 2,87 2,33 16" 1,26
MuO 0,1065 0,11 4,1361, 5,63 1,1242° 1,36
CaO 0,1742 0,23 0,7796 1,32 09700, 1,49
MgO | 05682 104 06273 1,50 06858 148
KO 3,9016: 3,07 44778, 4,04 51967 47T
Na0 | 38,6354, 433| 46288 T7,11| 54671 7,60
P05 02856, 0,15| 08903 060 05809 035
Summe]lOlJ‘)E)l) 101,721 101,2087|
welchen die Oberkrume verarmt. ,Die Sesqui-

oxvde, weleche aus den obersten Schichten auf-
eclost und suspendiert werden, wandern mit ver-
schiedenen anderen Stoffen, wie Humusstoffen.
Kieselsiuresol, den Kationen Ca, Mg, K, Na und
Anionen von Schwefelsiure, Phosphorsiure und
Kohlensiiure tiefer. In der B-Schicht fallen dic
Sesquioxyde mehr oder weniger aus, und zwar so.
daB die Tonerde zum groften Teil ausfallt.

wihrend das Liscnoxyd sich verschieden verhilt.

In den Eisenoxydboden, welche weniger Humus-
stoffe und reichlicher Elektrolyte cnthalten.
fillt das Eisenoxyd hauptsichlich aus, wohingegen
os in den Humuspodsolboden, welche reich an
Humusstoffen und arm an anorganischen Elektro-
lyten sind, zum groBten Teil nicht ausfillt.
sondern tiefer, sogar bis zum Grundwasser
wandert“ (B. Aarnio)™).

Tn groBer Zahl liegen Profilaufnahmen solcher
Waldboden vor. Ich gebe nachstehend zwei der-
artige wieder (1. vergl. H. Stremme, S. 31; 2. vel.
K. Glinka, S. 69).

1. Hinterer Heinzelbergkopf im Schwarzicald
’ " (K. Rau).

A; 10—20 cm schwarzer sandiger Humus.

Ay 20—45 cm grauer, leichtrotlicher humoser Sand.

B, 20—50 cm steinharter, rostrotbrauner Ortstein.

B, mindestens 40 cm rostiger, verfestigter, dazwischen
etwas rostiger Sand.

(' mittlerer Hauptbuntsandstein.

2. Kreis Doroyobush, Gouv. Smolenslk.
(Tumin.)

A, 14 cin hellgrau, mit dunkler Nuance: teilt sich
beim Zerbrockeln leicht horizontal. Runde,
1—2 em im Durchmesser haltende Eisenkonkre-
tionen in kleiner Menge.

Ag 11 cm weillich, geschichteter, poriser Horizout,
Eisenkonkretionen seltener.

B 120 em braun mit weillichen Kalkflecken und
Streifen ; geschichtet; in 90 cm schwache Rost-
flecken; EKisenkonkretionen selten. .

(B oder) C brauner, liBartiger Lehm mit Rostflecken.

1) B. Aarnio, Uber die Ausfilllung des Eisenoxydes
und der Tonerde in finnlindischen Sand- und Gaue-
boden, Helsingfors 1915, S. 73. Podsol ist die russische
Bezeichnung fiir die Waldbdden mit Bleichhorizont
(Bleisand), dessen bleiche Farbe durch bleichen Humus
hervorgerufen wird.
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Waldboden haben in Deutschland unter der
dunklen Oberkrume zumeist einen hellgrauen bis
weiBen Horizont, welcher durch einen helleren
Humus gefirbt ist. Feldboden haben in der Regel
einen grau- bis schwarz- bis lichtschokoladebraunen
oder auch schwarzen Humushorizont. Der Bleich-
horizont ist bei solchen nur in frisch gerodetem
(Gebiet vorhanden und verschwindet allmihlich.

Der B-Horizont, in welchem der Niederschlag
der Sesquioxyde stattfindet, hat in sandigen und
grandigen Waldbéden oft eine Verhdrtung durch
Konkretionen oder harte Schichten, den Ortstein,
crfahren. Seltener ist eine solche in Lehmbdden,
und in Tonboden findet man sie nur ausnahms-
weise. Die bindigen Boden haben mehr Flecken
oder Spaltenabsitze oder sind vollig rostig gefarbt.
Es herrscht eine groBc¢ Mannigfaltigkeit in der
Ausbildung wie auch in der Farbe: gelbrot, gelb-
braun, braungelb, rotgelb, braunrot, rotbraun,
tirkischrot; kaffeebraun, schwarzbraun oder
schwarz von Humus, schwarz von Mangan. Zu-
meist iiberwiegen dic Farben des Eisenrostes.
Ortsteinbiinke finden sich in groBer Verbreitung
in sandigen Gebieten, so in Westfalen, Hannover,
Schleswig, auch im Gebirge, wie im Schwarzwalde.
Der Ortstein ist ein arger Forstschidling, der den
Baumwuchs zum Kiimmern und Absterben
bringt. Die typische Vegetation der Ortstein-
gebiete ist die Heidevegetation. Bei Feldboden
sieht man im hiigeligen Gelinde an Abhingen
hiéufig die rostfarbenen Untergrundsfarben neben
den Humusfarben hervortreten. In Becken und
FluBtilern findet man Niederschlag von Rasen-
cisenerz, das auch in ecisenéirmeren Varietiten
meist schichtig, bisweilen tonig - klumpig den
Grundwasserspiegel als Gleihorizont kennzeichnet.
Wie B. Aarnio ausgefithrt hat, kommt das Eisen
bei Gegenwart von viel Humuslésung im Humus-
ortstein bzw. dessen unverfestigten Stellvertretern
nur teilweise zum Absatz, es wird hauptsichlich
dem Grundwasser zugefiihrt. Daher die eisen-
reichen Grundwisser in Gegenden, welche die Um-
lagerung der Sesquioxyde im Boden zeigen.

Sowohl in bezug auf dic Analysen wie in be-
zug auf die Profilverhiltnisse, Ausscheidungen von
Raseneisen und Grundwasscerablagerungen herrscht
eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen den
Erscheinungen des gemiBigten Klimas und denen
der Tropen, insbesondere der lateritfithrenden.

5. Lalerit-Analysen und -Profile.

Nachstehend gebe ich die summierten Zahlen
cincs Lateritprofils von Fatoya wieder. welches
A. Lacroiz in seiner oben zitierten Arbeit in Par-
tialanalysen veroffentlicht hat.

Nach diesen Analysen unterscheidet sich die
untere Zone vom Glimmerschiefer einerseits durch
die Auslaugung der Alkalien und Erdalkalien,
andererseits durch die Vermehrung der Sesqui-
oxyde und des Wassers. Im Vergleich mit dem
oben wiedergegebenen Profil des Schwarzwillder
Waldbodens wiirde die untere Zone des Glimmer-
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Obere Zone Untere Zone| - Glimmer-
harter, .
. (ohne Quarz) schiefer
gebdnderter
Block (oberer Teil) | (ohne Quarz)
Gew.- | Mol.- | Gew.-| Mol.- | Gew.-| Mol.-
Proz. | Zahl | Proz. | Zahl | Proz. | Zahl
Losl. SiOs. . 1,221 100 { 39,3 | 100 44,51 10)
Quarz 13,33J = | o= | = } —
ALOy. . . .| 4631 | 187,3]355 | 53,1 375| 496
Fe,03 1765 | 455| 85 ! 81| o8] 07
TiOp. ... | 019| 10| 13| 25| 10| 17
CaO+4MgO. 0,19 1,71 08 2,6 1,1 3,2
NaO. .. .| — — | 03] 09] 09| 20
KO ....| — — 1,3 21 6,9 99
H,0 ... .| 2140 | 49031 11,0 | 933]| 76| 969
Summe | 100,00 98,05 | 100,3
schiefers dem Ortsteinhorizont entsprechen, nur

sind die charakteristischen Merkmale stirker aus-
geprigt. Die obere Zone zeigt im Vergleich zum
Glimmerschiefer eine wesentlich stirkere Aus-
laugung der Basen und eine ebenfalls wesentlich
stairkere Vermehrung der Sesquioxyde und ’des
Wassers. Die Ortsteinmerkmale sind hier also
noch erheblich mehr ausgeprigt. Ein Horizont,
der dem Bleisande, also der humosen Oberkrume
entspriche, fehlt (infolge Denudation).

Das nachstehende Profil, das ich aus Analysen
kombiniert habe®), welche F. Jentsch bzw. R.
Nchwarz von einem Kameruner Waldboden auf
sneis und 0. Hintze von einem Kameruner Biotit-
gneis veroffentlichten, zeigt dagegen nur Ober-
krume und unzersetztes Gestein. Zwischen beiden

609/ Feinerde des
humusarmen Gneis-
bodens(dieiibrigen Biotitgneis
40/o hauptsichlich
Quarz)
! ~
poow- Mol-Zahll  Je¥- Mol Zahl
Si0, 78,36 100 63,40 é 100
ALOg3 . . 9,51 7.1 15,22 | 14,1
Fe,04 2,97 1,4 1,64 | | .
FeO . e — g8 | 98
MnO . . = = 005 = —
TiO, 0,87 0,7 099 | 0.9
MgO . . 0,26 05 382 | 90
Ca0. . . 0,14 L1 394 | 67
Na;0 0,40 0,6 400 | 62
K0 . 265 29 158 |, 18
11,0. H,49 - 0,78 e
(40,42 P;05) |
(+0,12C0y) |
Summe 01,4 100,19 !

15) H. Stremme,

Die Entstehung des
Ztschr. Ges. Erdk.

Berlin 1916 (i. V.)

29

Laterits. -
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ist aber nach der Art der Zersétzung ein Horizont
cinzufiigen,| welcher di¢ aus der Oberkrume aus-
gelaugten Sesquioxyde enthilt. Dieser entspricht
dem Laterit.

Wir. sehen also hier die starke Auslaugung der
Sesquioxyde und der Basen, nur noch wesentlich
stirker, als sie bei dem Bleisand des Schwarzwaldes
zu erkennen war. Eine Ausnahme macht schein-
bar das Kali. Doch ist es moglich, daB der Gneis-
boden nicht aus einem Biotitgneis, welcher nach
0. Hintze in Kamerun unter den Gneisen iiber-
wiegt, sondeérn aus einem der dort seltencren Mus-
l_loyitgneiée entstanden ist. In diesem Falle ent-
hielte der Gneis erheblich mehr Kali als der auch
fiir einen Biotitgneis recht kaliarme Hintzes.

Tatsichlich kommen in den Tropen unter der
humosen Oberkrume iiberall die Horizonte vor,
welche durch die Sesquioxyde bunt, in den Tropen
iiberwiegend rot gefirbt sind, wie die nachstehen-
den Profile beweisen. Die besten und sorgsam-
sten Aufnahmen hat W. Koert1®) mitgeteilt:

1. Tiefhohrung Assdtnu in Togo.
A von 0 — 0,5 m humussandiger Mutterboden,
. 06— 1,3 , Krusteneisenstein,
B, { . 1,3— 8 , roter Eluviallehm,
znoberst | , 3 —75.5 , kliiftiger, zu oberst noch stark
nach B, verwitterter Hornblendegranatgneis,
darunter C tiefer granatfiilhrender Biotitgneis.
2. Tiefhohrung Gliképe in Togo.
A von 0 —1 m schwach humoser grober Sand,
B » 1 —1, , graubrauner kalkfreier Lehm
mit spirlichem Roherz,

B mit » 1,5—19,5, grauer bis br#unlicher,
Gleihori- glimmerreicher, bald mehr
zonten sandiger, bald mehr toniger

Verwitterungsboden des Biotit-
gneises, zwischen 10,6 und
16 m kalkig, sonst kalkfrei,
. 19,6—36 , fester kliiftiger Biotitgneis
mit reichem Grundwasserzutritt,
Spiegellage in 23,1 m unter Flur.

3. Brummen in Gddja in Togo.

A von 0 —0,8 m humussandiger Boden,

B . 08—2 , Quarzschutt mit Krusteneisen-
knauern, darunter grguen grobsandigen
bis kiesigen Lehm mit geringem
Wasseraustritt in seinem oberen Teile.
Der Lehm enthielt eckige Bruchstiicke
von Pegmatit, allem Anschein nach
ein aus pegmatitfiihrendem Gueis her-
vorgegangener Eluviallehm.

Glei-
horizont

4. Tiefbohrung am Yoto bei Nuatji in Togo..
‘A von 0 — 0,6 m humoser Verwitterungsgrus,

' B, » 06— 1 , Krusteneisenin Knauerform,
B, » 1 — 22, sandiger Verwitterungsgrus
= des Guoeises,

Bs » 22— b5, , verwitterter Biotitgneis,
(o] » 05—146 , frischer Biotitgneis.

18) W. Koert, Der Krusteneisenstein, a. a. O.
8. 256—28. }
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5. Tiefbohrung Amakpavhé in Togo.

B von 0 —4 m Krusteneisenstein, o
B mit Glei?| , 4 —6,5 , glimmerreiche Verwitterungs-
letten, oben briéunlich, tiefer

grau, .
. 6,0—76 , granatfiihrender Zweiglimmer-
gneis, Wasserspioegel in 24 m

unter Flur. '

Von diesen Profilen zeigen 1—4 die humose
Oberkrume, 5 dagegen beginnt mit dem Krusten-
eisenstein. In den Profilen 2 und 3 sind dort,
wo das Grundwasser steht, lehmige und tonige
Beimengungen in den sonst mehr sandigen Bdden
angegeben. Ich habe diese mit ,,Glei“ bezeichnet.
K. Glinka'”) hat in seinem Werk iiber die Boden-
typen diese Bezeichnung angewandt. Ich selbst!®)
konnte entsprechende Grundwasserablagerungen in
Deutschland nachweisen, B. Frosterust®) schrieb
iiber solche Boden in Finnland. . Also auch hierin
besteht volle Ubereinstimmung zwischen den tro-
pischen Bioden und den im mittel- und nordeuro-
piischen humiden Gebiet zu findenden.

Aus der Regentschaft Palembang auf Sumatra
und von Malakka hat R. Lang?°) zwei Profile mit- -
geteilt, welche Humusboden iiber Laterit zeigen.

6. Strafeneinschnitt durch einen Hiigel bet
Palembang.
Michtigkeit
|2:'3 cm | brauner, lockerer, von znhlreichen.
| Wurzelresten durchsetzter Boden mit
zahlreichen Bohnerykdrnern,
etwas hellorer brauner Lehm mit
zahlreichen Bohnerykornern und
Wurzelresten,
weil und lilafarbener schmutziger
Laterit mit vereinzelten Wurzelresten,
oben z. T. lilafarbener, darunter
violettrot und rein weil gefidrbter
Laterit mit erkennbarer Schichtung,
ziegelrot gefirbte Schicht,
graublauer bis grauschwarzer, san-
, diger Ton.

A
30— 35 .

60— 80 -

120—130 ,

B 20— 30 .
C 250 o

7. Eisenbahneinschnitt bei Niyor, Sumalra.

A | 1,6—2 m | braungelb verwitterter Boden mit
: Bohnerz,

B l 2 —4 . l Laterit,

C | bis 0,6 , | schwarzer, geschichteter Ton.

J. Walther?t) hat die nachfolgenden Bodenpro-
file tropischer Boden mitgeteilt, welche F. Wohlt-
mann im Landwirtschaftlichen Institut zu Halle
in Glaszylindern aufgestellt hat. Allerdings

5 ;7) K. Glinka, Die Typen der Bodenbildung, a. a. O.
S. 74.

18) H. Stremme, Die Verbreitung der Bodentypen in
Deutschland, a. a. 0. S. 42.

19) B. Frosterus, Versuch einer Einteilung der Bdden
ges6 éinnmndischen Moriinengebietes, Helsingfors 1914,

) ’0). R. Lang, Geologisch-mineralogische Beobachtun-

gen in Indien, 3, Centralbl. Min. 1914, S. 141.

21) J. Walther, a. a. 0. 8. 50.
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reichen diese nicht bis zum unverwitterten Ge-
stein, zeigen aber zumeist die Uberlagerung des
Laterites ‘durch humose Oberkrumen.

8. Franzosisch - Senegambien (Pflanzung
Colin): 25 cm grauer Boden mit scharfer
Grenze, darunter hellroter Laterit,

. Lome (Pflanzung Kpeme): 15 cm brauner
Boden, darunter roter Laterit,

10. Misahéhe (Pflanzung Douglashihe):

30 cm bréunlicher Boden, darunter

dunkelroter Laterit,

Bali (Pflanzung Baliberg): 27 em brauner

Boden, darunter roter Laterit,

12. Station Jaunde: 30 cm gelbroter Boden,

darunter roter Laterit,

Handei (Pflanzung Magrotto):

braunroter Boden,

Laterit,

14. Pangani (PHlanzung Kikogwe): 25 cm
dunkelgrauer, 20 em braunroter Boden,
darunter roter Laterit,

15. Pangani (Pflanzung Hale): 25 em braun-
roter Boden, darunter roter Laterit,

Kamerun: 11.

Ostafrika: 13, 26 cm

darunter hellroter

Karolinen,
Ponape: 16. 30 cm Braunerde, darunter t)pische
Roterde,
17. 36 cm Braunerde, darunter normaler
Laterit,
Brasilien: 18. Linba Sorocabana: 20 ¢m DBraunerde.

darunter dunkelroter Laterit mit Kiesel-
konkretionen.

Von diesen Profilen geben Nr. 12 und wohl
auch 13 und 15 keine humose Oberkrume an, son-
dern, wie es ahnlich in Deutschland an den Ab-
hiéngen iiberall zu sehen ist, die Untergrundfarben
an der Oberfliche.

Uber die Verteilung der Untergrundfarben an
der Oberfliche in den Tropen hat sich P. Vage-
ler??) fiir die Landschaft Ugogo in Deutsch-Ost-
afrika geiiuBert. Dort kommen die eluvialen Rot-
erden nur an den steileren Berghingen vor, an
dessen FuBe die umgelagerten Roterden in hori-
zontaler Lagerung zu finden sind. Die Hohen und
Plateaus werden von-eluvialen Grauerden bedeckt.
die Senken von alluvialen. Obwohl ,man viel
von einem roten Ugogo spricht®, und auch der
Reisende beim Durchqueren auf der alten zentra-
len Karawanenstrafe diesen Eindruck gewinnt,
nehmen die eluvialen Roterden, die ganz verein-
zelt auch in Laterit im Sinne M. Bauers iiber-
gehen, doch eine Flichenausdehnung von nur
0,1 % der Ugogobdden ein, wihrend die Gesamt-
ausdehnung der eluvialen und alluvialen Roterden
sich auf rund 6 % der gesamten Bodenbildungen
belduft. Die iibrigen 94 % verteilen sich auf die
verschiedenen Arten der durchschnittlich humus-
reicheren Grauerde. Ugogo ist eine verhiltnis-
miBig trockene Landschaft, die bei etwa 20 © mitt-
lerer Jahrestemperatur nur 7560 mm Niederschlag

) P. Vagelor, Ugogo 1. Beiheft 1/2 zum Tropen-
pflanzer, XVI, 4 (1012), 8. 37 ff.

Stremme: Das Lateritproblem.

219

bhat, der hauptsichlich in den Monaten Dezember
bis Mirz fillt. Die Vegetation Ugogos ist iiber-
wiegend die der Steppe, von der Grassteppe bis zur
Buschsteppe. Auch dichter Laubbusch ist ver-
treten, in dessen Gebiet die Roterden hauptsich-
lich vorkommen. )

In den Pflanzungen der Umgegend von Ba-

- tavia hat R. Lang?®) beobachtet, daB auf solchen

Stellen, welche sich, wenn auch nur um wenige
Méeter, iiber das Flachland herausheben, bei ge-
ringer oder fehlender Bewachsung die rote Unter-
grundfarbe durch die nur wenig michtige Humus-
krume durchschimmert. Die Bodenbearbeitung
hat die rote Komponente des Untergrundes mit
der braunen der Humuskrume vermischt. R. Lang
erwahnt aus den Waldungen Javas, Sumatras und
Malakkas Anhiufungen von Waldtang, Moder und
Moostorf (welche er filschlich als Rohhumus
[= Trockentorf] bezeichnet). Auch Schwarzwiisser
und Eisenniederschlige in Bichen, ,schillernde
Eisenhdutchen auf der Oberfliche und odlig-
schmierige Eisenhydroxydablagerungen®, hat R.
Lang beobachtet. Aus diesen pflegt Raseneisen-
stein zu entstehen. W. Bornhardt und andere
Autoren hatten solchen aus Afrika beschrieben.
W. Koert hilt aber diese Vorkommen zumeist fiir
Krusteneisensteine, d. h. Teile der B-Horizonte
bzw. spitere Verfestigung solcher, in Siimpfen,
welche wiahrend der Regenzeit sich bilden. Doch
fand W. Koert in den periodischen Wasserliufen
der Tropen hiufig Verkittungen von: Sand und
Schotter durch Brauneisenstein, also echte Rasen-
cisenerze. Zahlreiche Autoren haben Eisenkrusten
in Indien, Afrika und auch sonst in den Tropen
als Oberfliche ebener von FluBlaufen zerschnitte-
ner Plateaus kennen gelernt. Arnold Schultze hat
Eisenkrusten auch unvermittelt mitten im Kame-
runer Urwald angetroffen, wo plotzlich fast vollig,
kahle Stellen auftreten. Auf solchen fast kahlen
Krusten iiber Glimmerschicfer fand A. Lacroiz®*)
bei Fatoya (Franz.-Guinea) zahlreiche verlassenc
Termitenhaufen, welche aus Quarzkdérnern be-
standen. die durch limonitische und beauxitischo
Bindemittel verkittet waren. Diese Termiten-
haufen diirften Uberreste der ehemaligen Ober-
krume sein, welche sonst in allen Fiillen, in denen
dig Lateritkrusten die Oberfliche bilden, wie be-
reits F. v. Richthofen ausfithrte, fortgewaschen ist.

6. Vergleich zwischen den Waldbéden des
gemafigten Klimas und der Tropen.

Auf Grund der vorstehenden Zusammen-
stellung von Beobachtungen, Profilaufnahmen
und Analysen ergibt sich, daB in den Tropen wie
im gemiBigten Klima unter der Waldvegetation
eine Umlagerung der Sesquioxyde (insbesondere
der Tonerde und des Eisenoxydes) aus der Ober-
krume in den darunter liegenden Bodenhorizont
stattfindet, unter welchem das unzersetzte Gestein

’;)7— Lang, Geologisch-mineralogische Beobachtuh-
gen in Indien, 2, Centralbl. Min. 1914, 8. 514. o
M) A. Lacroio, a. a. 0. S, 310.
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