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Zusammenfassung 

Im Vergleich mit rezenten BSden lassen sidl fiir fossile B6den eine Vielzahl von Erken- 
nungsmerkmalen feststellen, die im Aufschlul3 und in Bohrungen beobachtet werden kSn- 
nen. Diese Erkennungsmerkmale geben Hinweise fiir die Autochthonie und die Genese 
eines fossilen Bodens. Die meisten Erkennungsmerkmale lassen sich in allen diagenetischen 
Zustiinden vom Lockergestein bis zum geschieferten Festgestein (Unter-Devon) beobach- 
ten. Der bisher ~ilteste fossile Boden wurde an der Grenze Unter-/Mittel-Devon (Hobr~ik- 
ker Schichten des Ebbesattels, Rheinisches Schiefergebirge) naehgewiesen. Die Bedeutung 
der fossilen BSden als Zeitmarken, Faziesanzeiger, zur Herstellung yon Strukturkarten 
und fiir die Exploration yon Robstoffen (Grundwasser, Erze und Kohlenwasserstoffen) 
wird aufgezeigt. 

Abstract 

In comparison with recent soils many typical traits of recognition for paleosols can be 
observed in outcrops and in boreholes. These typical traits of recognition are indieative 
of the autochthony and the genesis of a paleosol. Most of these traits of recognition can be 
observed in all diagenetic situations from unconsolidated rock to foliated consolidated 
rock (Lower Devonian). The hitherto oldest paleosol has been found at the boundary 
Lower/Middle Devonian (Hobr~cker layers of the Ebbe uplift in the Rhenisch Foliated 
Mountains). The significance of the fossil layers as period markers, indicators of the 
facies, for the construction of structure maps and for the exploration for natural resources 
(groundwater, ores, and hydrocarbons) is discussed. 

R6sum6 

Dans les affleurements et sondages, de nombreux traits spScifiques permettent de re- 
connaltre des pal~osols par e0mparaison avee des sols r~cents. Ces traits sp6eifiques 
donnent des indications sur l'autochthonie et la gen~se d'un pal~osol. La plupart d~entre 
eux se laissent observer dans toutes les formes et la diagenbse, depuis les roches friables 
jusqu'anx roches consolid6es et schisteuses. Le pal~osol le plus ancien observ~ jusqu'an- 
jourd'hui a 6t~ trouv~ ~t la limite du D~vonien inf6rieur/moyen (Schistes de Hobrack de 
ranticlinal d'Ebbe, dans le Massif schisteux rh6nan). L'importance des pal~osols est mon- 
tr6e, comme indicateur du temps et du facies pour la construction des cartes structurales 
et pour l'exploratlon des ressources naturelles (eau souterraine, minerais et hydrocarbones). 

I~paTi~oe co~ep~aHHe 

CI~occHJII~HbIe IIOqBI~I oS~a~a~oT no cpaBHeHH~O C coBpeMeHHmMH noqBaMI~ 
50~LmHM ~HC~OM xapa~TepH~ix qepT, I~OTOp~Ie OTMeq&I-OT, KaK B OSHa~KeHHHX , TaK 
H npz 5ypeHHH CI~BamHH. IIo 3THM OcoSeHHOCTHM MO~KI-IO yCTaHOBHT~, qTO 3TH IIOqBI~I 

*) Fassung eines am 24, 2. 1979 auf der 69. Tagung der Geologis~en Vereinigung in 
Heidelberg gehaltenen Vortrages. 

**) Anschrift des Veffassers: Dr. D. ORTLAM, Aul3enstelle Bremen des Nieders~idasisdaen 
Landesamtes fiir Bodenforschung, D 2800 Bremen 1, Werderstr. 101. 
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aBTOXTOHHOI'O r l p o H c x o ~ e H H ~ .  B o ~ u y m  ~aCT~ ~THX xapaKTepHbXX qepT y~aeTc~ 
yCTaHOBHTI~ n p ~  Bcex CTeI-IeHHX ~ H a r e ~ e T ~ e c ~ x  IIpeoSpa30BaHH~ 0T pa3p~ ix~e-  
HH~I IIop0~ ~0 pacc~aR~eBa~H~ TBep~LIX n o p o ~  (HHH{HH~)~eBOH). HaHSoJ, ee 
/~peBH~/~0  C~X Hop qbOCCHJI~Ha~ n o ~ a  yCTaHOB~IeHa Ha r p a ~ I ~ e  m~x~Hero/cpe~He- 
ro ~e~o~a (Hobr&cker Sehichten des Ebbesattels Pe~HC~He cJ~aH~eB*.m rop~) .  
YiO~tIepKHBaerc~i 3HatIeHHe TaEHX s IIO~IB, ts163 ,,IIyTeBI~IX CToJISoB" H 
xapaETepHCTHE qba~Hs, npH COCTaBJIeHHH E a p T ~  cTpyETyp H npH pa3Be~Ee Ha 
n o n e s H ~ e  HcEonaer4~e ( rpyHroB~[e  B0~B~, py~-~ H yrneBo~opo~h~) .  

Bei der Untersuehung und Korrelierung yon Gesteinskomplexen ist das Augen- 
merk des Geowissensehaftlers fiberwiegend auf litho- und biofazielle Inhalte aus- 
geriehtet. Solange die Gesteinsserien im aquatischen Bereieh zur Ablagerung ge- 
langten, genfigte im grogen und ganzen diese Betraehtungsweise, um stratigra- 
phisehe, tektonisehe, pal~igeographisehe und -klimatisehe Erkenntnisse daraus ab- 
leiten zu kSnnen. 

Bei kontinentalen Gesteinsserien fehlt oft der Fossilinhalt, so dab zwangsl~iufig 
lithostratigraphisehe Methoden eingesetzt werden miissen, um eine Korrelierung 
der Einheiten herbeizufiihren. Ersehwerend wirkt sieh dabei aus, dab die Reich- 
w e r e  der versehiedenen Gesteinseinheiten sehr unterschiedlieh ist. Die Zahl mar- 
kanter und gut erkennbarer Sehiehteinheiten nimmt mit zunehmender Beiehweite 
stetig ab. Reiehweiten fiber 500 km bilden daher die Ausnahme, wobei es oft 
sehwierig ist, die Zeitgleiehheit einer Sedimenteinheit naehzuweisen. Fossile Bo- 
denkomplexe erleiehtern - -  als Erg~inzung zu lithostratigraphisehen ~3berlegun- 
gen - -  eine Korrelierung versehiedener lithologiseher Einheiten. Das grfgte  Pro- 
blem ist jedoeh das Erkennen yon fossilen Bodenkomplexen im Aufsehlul3, in der 
Bohrung und bei der Kartierung im Gel~inde. Grunds~itzlich ist damit zu reehnen, 
dab ab Unter-Devon mit der Bildung yon fossilen Bfden zu reehnen ist, da zu 
diesem Zeitpunkt eine bedeutende Flora zum ersten Mal das Land besiedelte. 

Um nun einen fossilen Boden als solehen erkennen zu kgnnen, sueht man den 
direkten aktuellen Vergleich mit rezenten BSden und deren Aufbau (Abb. 1). Die 
rezenten BSden kfnnen wir in Anlehnung an KUBIENA (1958) nach ihrem Profil- 
aufbau klassifizieren: 

1. Der A - H o r i z o n t ist ein Humushorizont, der sich durch dichteste Orga- 
nismenbesiedelung und st~irkste Anreicherung von organischen Substanzen aus- 
zeichnet. 

2. Der B - H o r i z o n t ist ein Anreicherungs-Horizont (z. B. von Eisen-Man- 
gan, Karbonaten, Sulfaten und Silikaten). 

8. Der G - H o r i z o n t ist ein Gley-Horizont, der fiberwiegend in Unterwas- 
ser- und Grundwasserb5den auftritt und typisch graue, graublaue, blaue, grau- 
grfine und olivgrfine Farbabstufungen aufweist. 

4. Der C - H o r i z o n t ist das unverwitterte oder wenig veriinderte Ausgangs- 
gestein, auf dem sich die B5den unter verschiedenen klimatischen, chemisch-physi- 
kalischen und biologischen Bedingungen ausbilden kSnnen. 

Die Obergrenze des A-Horizontes gegen die Atmosph~ire ist bei rezenten BSden 
im flachen Gel~inde eben ausgebildet. Im Gegensatz dazu ist die Begrenzung zwi- 
schen A- und C-Horizont bzw. B- und C-Horizont sehr undeutlich und s~igezahn- 
f5rmig ausgestaltet. 
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Abb. 1. Aufbau eines rezenten (ohne t2berdeckung!) und eines fossilen Bodens mit 
A-B/G-C-Profil. 

Durch das Eindringen yon Wurzeln in den C-Horizont wird die Hubweite dieser 
s~igezahnartigen Grenze immer ausgepr~igter. Die A-, B- und G-Horizonte rezenter 
BSden besitzen im allgemeinen ein anderes Farbenspektrum als dasjenige des 
Ausgangsgesteins im C-Horizont. 

Diese Gegebenheiten lassen sich ohne weiteres auf fossile BSden iibertragen, um 
ihre Genese und Autochthonie erkennen und nachweisen zu kSnnen. Dabei w/iren 
folgende Schritte im einzelnen zu unternehmen bzw. Tatbest~inde zu beobachten 
(Abb. 1): 

1. Beobachtung einer relativ geringm~ichtigen Schichteinheit mit groBer hori- 
zontaler Erstreckung. 

2. Beobachtung, dab sich die Farben dieser Schicht deutlich yon denjenigen im 
liegenden und im hangenden Gestein unterscheiden und marmoriertes Aussehen 
zeigen. 

8. Beobachtung, ob die Farbintensit/it innerhalb dieser Schicht von unten nach 
oben (vom/ilteren zum jiingeren) zunimmt. 

4. Beobachtung, ob diese Schicht eine scharf gezogene Obergrenze und eine un- 
deutlich und s~igezahnartig ausgebildete Untergrenze besitzt. Letzteres ware in 
ausgepr~igter Form als Nachweis der Autochthonie eines fossilen Bodens anzu- 
ffihren. 

5. Beobachtung, ob die Gefiigelosigkeit innerhalb der Schicht yon unten nach 
oben zunimmt. Marmoriertes Aussehen ist dabei ein typisches Erscheinungsbild. 

6. Beobachtung, ob im unteren Teil der Schicht ein Anreicherungshorizont (B- 
Horizont) ausgebildet ist. Folgende Anreicherungen lassen sich u. a. nachweisen: 

Krusten und Konkretionen yon Karbonaten, Sulfaten und Silikaten; Kondensa- 
tion von Metallen (Fe, Mn, Ti, Cu, Cr, Zr, Ni, U etc.). Wurden die Krusten und 
Konkretionen im sedimentaren Verband ausgeschieden, so lassen sie sich als Nach- 
weis f/Jr die Autochthonie eines fossilen Bodens benutzen. 

7. Beobachtungen zur Neubildung yon Brookit, Anatas und Doppelkopfquarzen 
und anderen authigenen Mineralen im A-/B-Horizont. 
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8. Beobachtung von verzweigten Wurzelr6hren, die vom A-Horizont fiber den 
B-Horizont bis fief in den C-Horizont hinabreichen. Typisch ffir das Erkennen yon 
WurzelrShren sind s Merkmale (Abb. 2): 

Dichotome oder reehtwinklige Verzweigung, kontinuierliche Abnahme des Wur- 
zelquerschnitts yon oben nach unten, Erkennen eines zentralen Wurzelkanals im 
Profil und in der Aufsicht, Ummantelung des zentralen Wurzelkanals dutch eine 
Reduktionszone, deren Farben (graublau, blau, grfin, violett) sieh deutlich yon den 
Farben des umgebenden Gesteins abheben, Ummantelung dos zentralen Wurzel- 
kanals durch Osteokolle. 

Pflanzliche Substanz l~il3t sich u. U. im zentralen Wurzelkanal, an der Ober- 
fl~che des fossilen Bodens in Form yon pflanzlichen Fossilien (Baumstamme,)~ste, 
Zweige, Blatter, Nadeln) und im A-Horizont dureh Opalphytolithen - -  bei Be- 

Reduktionszone Wurzelkanol 
/ -~Osteokolle . . / / - - ~ - - ~ - -  

, ~ c . ~ ' ~  ~ , ,  , ,  . . .  
! 

. / +  \ 
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Abb. 2. Details von rezenten und fossilen WurzelrShren im Profil und in der Aufsicht. 
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wuchs mit Equisetiten - -  sowie Pollen und Sporen nachweisen. Der Nachweis von 
WurzelrShren dient als weiterer Beweis f/it die Autochthonie eines fossi]en Bodens. 

9. Beobachtung von bodenkundlichen A-B-C-, A-(B)-C-, A-G-C- und A-C-Pro- 
filen, die ebenfalls als Nachweis ftir eine Autochthonie gelten kSnnen. 

10. Beobachtung, ob sich die Mineralzusammensetzung vom C-Horizont zum 
G-/B-/A-Horizont entscheidend ~indert: u.a.  Verwitterung der Feldsp~ite, der 
Quarze und der Schwerminerale, verst~irkte Tonmineralbildung und verst~irkte 
Neubildung von Mineralen im A-/B-/G-Horizont. 

11. Beobachtung von stark korrodierten Mineraloberfl~chen im A-/B-/G-Hori- 
zont, hervorgerufen dutch mehr oder weniger intensive Verwitterung w~hrend der 
Bodenbildung, im Gegensatz zu den nicht korrodierten Mineratoberfliichen aus 
dem C-Horizont. 

12. Bodenchemische und -physikalische Hinweise zur genetischen Deutung, 
wobei diagenetische Prozesse im Laufe der Erdgeschichte eine Deutung u.U.  
empfindlich stSren kSnnen. 

Es ist verst~indlich, dab zum Nadaweis eines {ossilen Bodens nicht alle 12 Punkte 
erffillt sein mfissen. Aber man sollte sich nicht auf zu wenige Punkte beschr~inken, 
um den exakten Nachweis ffir die Genese und Autochthonie eines fossilen Bodens 
zu ffihren. Unabdingbar ist meines Erachtens der Nachweis von WurzelrShren, von 
Geffigelosigkeit (Marmorierung), yon einer scharfen Ober- und einer undeudichen 
Untergrenze sowie von anderen Farbabstufungen als das umgebende Gestein. 

Bisher lassen sich in folgenden Formationen yon Mitteleuropa auf diese Weise 
fossile BSden nachweisen: 

Quart~ir 

Fossile BSden im LOB (Oberrheingraben, BRONGER 1970, Niederrheinische 
Bucht, BI~UNNACKEtt 1967) und in interglazialen und -stadialen Ablagerungen von 
Norddeutschland (D0cKES 1967, I=[OESCHMANN 1975). Diese fossilen BSden sind 
jedoch bei makroskopischer Betrachtung weniger ausgepr~igt als die BSden in 
~lteren Erdformationen. Dies mag vor allem am ktihleren Klima und den h~ufi- 
geren Umlagerungserscheinungen gelegen haben. Einen Uberblick zur Untersu- 
chungsmethodik fossiler SandbSden des Pleistoz~ins gibt ROESGHMANN (1975). 

Tertiiir 

Fossile BSden sind vor allem im Bereich der Hessischen Senke anzutreffen. Zahl- 
reiche fossile BSden, die/iberwiegend violette und granblaue Farben aufweisen, 
sind in der Wetterau (Mfinzenberger Bl~ittersandstein) und in Nordhessen (Schwa- 
benrod: RITZKOWSKI 1978, l~emsfeld: HIEKE 1966 und Borken: RITZKOWSKI 1977) 
im hSheren Eoz~in und tieferen Oligoziin enthalten. Sie wurden unter subtropi- 
schem Klima gebildet. 

Keuper 

In Oberfranken (ORTLAM 1974 a) und im Morvan (Frankreich) lassen sich zahl- 
reiche fossile BSden ebenfalls mit violetten bis graublauen Farben naehweisen. 
Die Durchwurzelung der BSden - -  mit einem zentralen Wurzelkanal und einer 
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hellen Beduktionszone - -  ist besonders ausgepriigt. Die klimatisehen Bedingungen 
sehwanken zwisehen subtropiseh bis semiarid. 

Buntsandstein 

Die zahlreichen fossilen BSden (VH 1 bis VH 6) des Buntsandsteins (Abb. 7) sind 
in mehreren Publikationen beschrieben und abgebildet worden (ORTI.AM 1967, 
1974 a). Sie erreiehen grol3e horizontale Erstreckungen (z. T. fiber 1000 kin). Die 
klimatischen Verh~iltnisse variieren zwischen subtropisch bis semiarid. Aueh hier 
iiberwiegen violette und graublaue Farben, deren Prim~irentstehung durch fol- 
gende Beobachtung nachgewiesen werden kann: 

Llber den graublauen fossilen BSden liif3t sieh aufgearbeitetes Bodenmaterial in 
Form von eekigen, graublauen GerSllen (intraformationale GerSlle) feststellen 
(Aufarbeitungshorizont in Abb. 1). 

Perm 

An der Oberfl~iehe des Oberrotliegenden befindet sieh ein fossiler Boden 
(ORTLAM 1974 a), der Violette Horizont 0 (VH 0), der sieh ebenfalls dureh violette 
und graublaue Farben sowie dureh grol3e horizontale Erstreekung auszeiehnet. Die 
klimatisehen Bedingungen lassen sieh als semiarid einstufen. 

Karbon 

Die fossilen WurzelbSden unter den KohleflSzen des Oberkarbons sind hin- 
reiehend bekannt. Ihr genereller Aufbau geht aus Abb. 8 hervor. Es liegt nahe, das 
absehliel3ende KohleflSz als A-Horizont des fossilen Wurzelbodens aufzufassen, 
wobei der ganze Komplex unter subhydrisehen Bedingungen in subtropisch bis 
tropischem Klima gebildet wurde. 

m 

Tonschi efe r 

A-Horizont 
( Kohle} 

(B/G)-Horizont 
(Wurzelboden} 

C-Horizont 
(Tonschiefer )  
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Devon 

In den Lenneschiefern (Ob. Mittel-Devon) der Bohrung Schwarzbachtal 1 (bei 
Dfisseldoff) gelang in mehreren Niveaus der Nachweis von fossilen BSden (Abb. 
4 u. 5). Dabei waren das Vorhandensein von verzweigten WurzelrShren (zentraler 
Wurzelkanal), einer Reduktionszone, yon oben nach unten abnehmendem Wurzel- 
querschnitt, yon Geffigelosigkeit(Marmorierung), yon scharfer Ober- und undeut- 
licher Untergrenze sowie yon violetten bis griinen Farben yon entscheidender Be- 
deutung. Die Lenneschieferfazies mul3 daher als K/isterffazies mit stark kontinen- 
taler Uberpr~igung angesehen werden. 

Die ~iltesten bisher bekannten fossilen BSden stammen jedoch aus den Hobracker 
Schichten (Grenze Unter-/Mittel-Devon) yon Kernbohrungen im Bereich der 
Dhiirmtalsperre (Ebbe-Sattel, Rheinisches Schiefergebirge). Der geologische Auf- 
bau und die Genese dieser Schichten wurden bereits von KAISEr, PAI'I~OTH & 
STADLER (1978) beschrieben. Auch hier fanden sich Anzeichen fiir einen fossilen 
autochthonen Boden (Abb. 6) in Form von WurzelrShren, Gefiigelosigkeit, schar- 
fer Ober- und undeutlicher Untergrenze. Die L~inge der Wurzeln bewegt sich im 
Unter-/Mittel-Devon zwischen 0 und 20 cm. Ihr Querschnitt und ihre L~inge sind 

Abb. 4. Fossiler Boden mit Gefiigelosigkeit, verzweigter WurzelrShre, zentralem Wurzel- 
kanal, heller Reduktionszone und abnehmendem Wurzelquerschnitt. Lenne-Sdfiefer (Ob. 

Mittel-Devon), Bohrung Schwarzbadatal i bei Diisseldorf, Kern aus 510,2 m Tiefe. 
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Abb. 5. Fossiler Boden mit Gef/igelosigkeit (Marmoriemng) und zahlreiehen Wurzelr6h- 
ren, Lenne-Schiefer (Ob. Mittel-Devon), Bohrung Sehwarzbaehtal i bei Diisseldorf, Kem 

aus 249',8--249,7 m Tiefe. 

gering - -  im Gegensatz zu den z.T.  meterlangen Wurzeln in fossilen B6den 
jfingerer Erdformationen. 

Dies entspricht durchaus der Entwicklungsstufe der Landpflanzen im Unter-/ 
Mittel-Devon, die kiirzere Wurzeln erwarten lassen. Daraus folgt, dab die M~ch- 
tigkeit devonischer BSden deuflich geringer sein wird als jene in j/ingeren Erd- 
formationen. ~hnliche Untersuchungsergebnisse werden in jiingster Zeit yon 
McPrIERSON (1979) aus dem Ober-Devon von Siid-Viktoria-Land (Antarktis) be- 
schrieben. Dort liegen bereits WurzelrShren bis 1,5 m L~inge vor. 

Die Bedeutung fossiler BSden im Bereich der Geowissenschaften ist recht viel- 
schichtig: 

1. Die Oberfl~ichen von fossilen BSden eignen sich vorz/iglich als stratigraphische 
Leitmarken in kontinentalen Serien. Ihre fl~ichenhafte Verbreitung ist groB und 
erstreckt sich in Einzelf~illen (z. B. VH 2 an der Grenze Mittlerer/Oberer Bunt- 
sandstein) fiber eine Entfernung von mehr als 1000 km (OB, TLAM 1974 a). 

2. Der Inhalt fossiler BSden ergibt eine Vielzahl von Hinweisen auf pal~iokli- 
matische Daten. Die oft zu beobachtenden graublauen bis violetten Farben, die 
als prim~ir anzusehen sind, deuten auf gleyartige Verh~iltnisse bei der Entstehung 
von fossilen BSden hin. Diese gleyartigen Bedingungen dfirften dutch relativ 
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Abb. 6. Fossiler Boden mit scharfer Obergrenze (a), Geffigelosigkeit (Marmoriemng), ver- 
zweigten Wurzelr6hren (b), mit zentralem Wurzelkanal (c), heller lqeduktionszone und 
abnehmendem Wurzelquersehnitt. Hobr~icker Schiehten (UnterAVlittel-Devon), Ebbe-'Sat- 

tel, Bohrung 8 Gr. Dhiinntalsperre, Kern aus 97,6---97,8 rn Tiefe. 

hohe Grundwasserst~ade (ORTLAM 1968) verursacht worden sein, die im Zuge 
einer extrem flachen und ingressionsbereiten Kfistenlandschaft entstanden sin& 
Geringste Senkungen dieser nur wenige Meter fiber dem Meeresspiegel heraus- 
ragenden Landschaft genfigen, um eine groBflachige und relativ schnelle Ingres- 
sion des Meeres herbeizuffihren. Es ist daher nicht verwunderlich, dab gelegent- 
lich fiber fossilen B/Sden geringm/ichtige Meeresablagerungen vorhanden sind, die 
abet alsbald yon kontinentalen Schichten iiberlagert werden. Beispiele dieser Art 
sind die Corophioides-Bank fiber dem Violetten Horizont 4 (Oberer Buntsandstein, 
Sfiddeutschland, ORTLAM 1974 a) und die paralisch gebildeten KohleflSze fiber den 
WurzelbSden des Oberkarbons (Ruhrgebiet, Abb. 8). 

Die relativ schnellen In- und Regressionen fiber fossilen B6den in einer flachen 
Kfistenlandschaft ergeben keine wesentliehen Zeitdifferenzen bei der stratigraphi- 
schen Korrelierung der Oberfl~ichen fossiler B6den. Liegen die fossilen B/Sden 
dagegen auf einer st~irker morphologiseh gepr~igten Landsehaft vor, so hinterlassen 
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In- und Regressionen in der Regel aufgearbeitete oder total umgelagerte BSden, 
die kaum mehr als solche zu erkennen sind. Diese Vorg~inge lassen sich vor allem 
im Bereich von Schwellengebieten aufzeigen. 

8. Aufgrund der geringen Machtigkeit (in der Regel 1 m bis 8 m) und der z. T. 
guten Kartierbarkeit (Ausbildung eines Gel~indeknicks und yon Vern~issungszonen) 
ergeben sich ausgezeichnete MSglichkeiten, die Tektonik und die raumliche An- 
ordnung einzelner Schichtserien (Streichkurvenkarte) bis ins Detail (Fehler unter 
I0 m) darzustellen (ORTLAM 1970). Dabei lassen sich Strukturen bis in den Bereich 
der Moho-Diskontinuit~it nachweisen (OaTLA~ 1974 b). 

4. Fossile BSden besitzen durch ihren genetischen Werdegang im allgemeinen 
erhShte Gehalte an Ton-/Schluffbestandteilen. Die Kluftbildung setzt daher im 
Bereich der fossilen BSden (z. B. aus Perm-Trias) aus, so dal3 sie als Grundwasser- 
nichtleiter und als Grundwassersohle eines darfiberliegenden Grundwasserleiters 
fungieren. Viele Schichtquellen mit z. T. erheb]ichen Quellschiittungen sind auf 
diesen Niveaus in t'erm und Trias angesiedelt (Abb. 7). Grundwasserexploration 
l~il3t sich audl rnit HiIs einer StreichkurvenkarLe betreiben, die auf der Kartierung 
eines grofJfl~ichig verbreiteten fossilen Bodens basiert (Oa~_~A~ 1971). Die fossilen 
BSden kSnnen aber nicht nur als Sperrschichten fiir flfissige Stoffe (u. a. Grund- 
wasser und Erd61) gelten, sondern auch fiir Gase ziemlich undurchl~issig sein, wie 
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dies im Kohlendioxid-Gewinnungsgebiet am oberen Neckar (Grenzbereich Mitt- 
lerer/Oberer Buntsandstein zwischen Tiibingen und Horb) festgestellt werden 
kann. Somit ergeben sich fiir die Exploration von fllissigen und gasfSrmigen Koh- 
lenwasserstoffen in Speichergesteinen kontinentaler Genese und dem Vorliegen 
von fossilen BSden in Strukturanordnung interessante Aspekte. 

5. Fossile BSden sind Faziesanzeiger ffir kontinentale Serien, in denen es zu 
einem l~ingeren Sedimentationsstillstand gekommen ist. Belativ flache Gel~inde- 
verhaltnisse waren die Voraussetzung, dab eine nachfolgende Erosion der fossilen 
BSden nicht stattfinden konnte. Bei Kohlenwasserstoffexplorationen ist eine Aus- 
sage fiber das Vorhandensein rein kontinentaler Serien yon Bedeutung, da in die- 
sen Bereichen mit Kohlenwasserstoff-Muttergesteinen kaum gerechnet werden 
kann. Gelangen die fossilen BSden jedoch durch Meerwasseringression in den 
paralischen Bereich, so kann es zur Entstehung yon Kohlelagerst~itten kommen, die 
wiederum fiir die Erdgas-Exploration yon Bedeutung sind. 

6. Fossile BSden sind Kondensationshorizonte mit z. T. erheblichen Zeitinhalten. 
In den fossilen BSden kann es daher zu recht betdichtlidaen Anreicherungen yon 
Erzen unterschiedlicher Provenienz kommen. Anreicherungen yon folgenden Ele- 
menten sind bereits beobachtet worden: Fe, Mn, Ti, Cu, Cr, Zr, Ni, U. Einige 
Lagerstattenbeispiele, die nur bei Oberdeckung als fossile BSden zu bezeichnen 
sind und deren Bildungsbeginn z. T. ins Tertiiir zuriickreicht, seien hier erw~ihnt: 
Garnierit-Lagersgitten (Typ Neu-Kaledonien), Bauxit-Lagerst~itten. Die Bildung 
der Mangan-Knollen-Felder der Tiefsee zeigt erstaunliche Parallelen mit pedolo- 
gischen Prozessen in fossilen BSden. In beiden Fiillen wurden und werden Man- 
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gan-Krusten und -Konkretionen durch descendente und ascendente LSsungsvor- 
g~nge ausgeschieden: Im ersten Fall unter Wasserbedeckung, im anderen Fall 
unter gleyartigen Bedingungen. Sicherlich lassen sich durch die Anwendung pedo- 
logischer Untersuchungsmethoden neue DenkanstSl3e ffir die Genese der Mangan- 
Knollen-Felder der Ozeane geben. 

Ein Beispiel f/Jr die Kondensation von Erzen in einern fossilen Boden ergibt sich 
fiir die Lagersffitten des Kupferschiefers an der Basis des Zechsteins. Es ist auf- 
f~illig, dab sich der Kupferschiefer in einem etwas jtingeren stratigraphischen Ni- 
veau als der Violette Horizont 0 an der Oberfl~iche des Oberrotliegenden befin- 
det. Aul3erdem setzt der Kupferschiefer nach Norden dort ein, wo die Prirn~irbil- 
dung des Violetten Horizontes 0 aussetzt (ORTLAM 1974 a, Abb. 20). Der Violette 
Horizont 0 wurde damals im grSl3ten Teil der BShmischen, Vindelizischen und 
Ga]lischen Masse gebildet (Abb. 8 oben). Durch die Denudation der Grundgebirgs- 
gebiete (einschliel31ich der Erzg~inge) im Rotliegenden bestand die MSglichkeit, 
dab sich Schwermetallerze (u. a. Cu, Zn, Pb) mit Hilfe des Grundwasserabstromes 
und der organischen Substanz im fossilen Boden (= Violetter Horizont 0) nieder- 
sehlagen und anreiehern konnten. Bei der darauffolgenden Aufarbeitung des Vio- 
letten Horizontes 0 wurde der feinverteilte Erzgehalt einschliel31ich der Ton- 
Sehluffraktion und der organisehen Bodensubstanz im damaligen Kupferschiefer- 
meer erneut niedergesehlagen bzw. abgelagert (Abb. 8 unten). 

Diese Beispiele zeigen die Bedeutung der fossilen BSden im Bereieh der ange- 
wandten Geowissensehaften auf. Bei der zukiinftigen Rohstoff- und Energie-Explo- 
ration diirfte die Erforschung und das Erkennen von fossilen B6den daher von 
erhebliehem volkswirtschaftlidaem Nutzen sein. 
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