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Zur Entstehung von Pingen, Oricangas und Dellen in den feuchten Tropen,

mit besonderer Beriicksichtigung des Voltzberggebietes (Surinam)

FEinige Bemerkungen iiber Granitverwitterung

Meinem hochverehrten Frankfurter Lehrer,
Herrn Prof. Dr. Otto Maull, zum 70. Geburtstag

mit besten Wiinschen gemwidmet

Von
J. P. BAKKER

Mit 12 Abbildungen

About the forming of small cirques (Pingen and

Oricangas) and small compound cirques (Dellen)

on granite in tropical rainforest climates, especially
in the Voltzberg region (Surinam).

1. Frese in principle distinguishes two types of
small cirques on granite in Brazil.

a) Cirques and compound cirques (“Baumverfalls-
pingen” and Dellen) which have been formed
under tropical rainforest. b) Oricangas (= Water-
eyes) formed in the dry region of NE Brazil.

2. My explorations during the Voltzberg expedi-
tion 1956 show that Oricangas in different stages
of development occur also in the humid tropics
(lat. 4°40'N; annual rainfall c. 2300 mm; annual
temperature 26—26.5°).

3. The granite-inselbergs are mainly covered with
Lichens and Algae. In spite of the humid tropical
macroclimate these cause weathering with high
pH-values. In the afternoon the water of the
Oricangas showed pH-values of 7.6—8.2.

4. The SiOp dissolved with high pH-values is
deposited in the form of small very resistant sheets
of diameter of some cm and thickness of some
mm—cm after the quick drying up of the surface
of the Lichens and Algae.

5. Together with the Lichens and Algae the SiOs-
sheets shut the granite off from deeper weathering,
a situation which is not only of essential importance
for the forming of the inselbergs in the tropics, but
which also makes the granite surface dry micro-
climatologically. In spite of the smart showers the
granite surface is dry again shortly after the rain
has stopped, quickly reaching high temperatures
(60—70° C). This circumstance renders fairly irrele-
vant the fact whether the tropical macro-climate is
very humid or rather dry.

6. In connexion with the cyclic development of
the soilprofiles under tropical rainforest and ever-
green seasonal forest the explanation by Fremse of

his “Pinge” is implausible. Where he finds peat
under the forest of his Pinge this is probably to be
explained as Oricangas filled with peat (also occur-
ring in the Voltzberg region), overgrown by tropical
rainforest or by tropical evergreen seasonal forest.

7. Quite new too was the discovery that in the
humid tropics (Voltzberg region) granite weather-
ing with the formation of high concentrations of
montmorillonite (3090) and illite (c. 259 — in the
resulting clay of the cirques — can exist. This was
to be expected in view of the high pH-value in the
water of the cirques, and the high T-value of the
clay fraction (42) determined by Dr. H. J. Miiller
in our Laboratory, all the same the discovery re-
mained very surprising. For comparison may serve
the fact that at a distance of less than 100 metres
the clay under evergreen seasonal forest
contains 859 kaolinite and 159 hydrargillite.
Mention should also be made of the fact that the
granite weathering of the Oricangas is rich in
epidotes and poor in alterites, whereas in the soil-
profiles under the high forest all the epidotes have
practically disappeared and the number of alterites
is considerably larger (vide also the tables annexed
to this publication).

Einleitung

Bei der Inselbergbildung in Graniten und
damit verwandten Gesteinen treten unter ver-
schiedenen Klimaverhélinissen merkwiirdige
Pfannen, Nipfe, Kessel, Bromeliaceenhorste

t Fiir die dltere Literatur darf auf Sapper [1935]
verwiesen werden. Man vergleiche auch die Biblio-
graphien von Linton, Biror, MorTENsEN und HempeL,
Mortensen und Sort Sasaris im Premier Rapport de
la Commission pour I'Etude des Versants (Union
Géographique Internationale), Amsterdam 1956.



usw. auf. Sie sind u. a. von TrorseckE aus Ka-
merun, von Kgress aus Dekanl, von Frese
[1938] und Mauvrr [1930] aus Brasilien, von
Jessen [1936] aus Angola und von Hannemanw
[1952] aus Texas erwihnt bzw. eingehender
besprochen worden. Besonders Freise hat diese
Napf- und Pingenbildung im Zusammenhang
mit der Vegetationsentwicklung untersucht.

Wiihrend meiner Expedition 1956 im Coppe-
namegebiet (Surinam) hatte ich Gelegenheit,
in enger Zusammenarbeit mit den zwei Bota-
nikern Frl. Dr. A. Rumen und Dr. S. ]J. P.
Scaurz? die Napfbildung des Voltzberggebietes
eingehender zu uniersuchen.

Die Freise'scue Einteilung
und Deutung der Kessel

Grundsitzlich unterscheidet Freise [1938]:

A. Baumverfallspingen und Dellen, welche
unter dem immerfeuchten Tropenurwald Bra-
siliens (I B—F) entstanden sind [Abb. 1,

2 und

a b e

Abb. 1: Die subsilvine Entstehung von Dellen

nach Freise [1938]. Ubergangsstadium vom

Baumstandplatz (a) iiber verwesende Wurzel-
stumpfreste (b) zur Pinge (c).

B. Die Bromeliaceennipfe (Origangas =
Wasseraugen) und Dellen des Diirregebietes
Brasiliens (I B—T).

A. Frese betrachtet fiir das Urwaldgebiet
zwischen Rio Doce und S. Matheus (Jahres-
mitteltemperatur 25,5° C mit fast 2200 mm
NaCl- und NO,-reichen, auf acht Monate ver-
teilten Niederschligen) die Pingen als Keim-
zellen fiir den Aufspaltungsprozell. Diese
Pingen wiirden beim Verfall von Stimmen an
der Altersgrenze durch Awusgirung der
Stammruinen und der Wurzelstscke entstehen
(Abb 1). Die Einzelpingen wiirden in dieser

2 Meinen beiden Mitarbeitern beim ersten Teil der
Expedition mochte ich hier nochmals auf das herz-
lichste fiir die anregenden Diskussionen danken.
Herrn Dr. J. Linoeman, Botanisches Museum der Uni-
versitit Utrecht, verdanke ich die Bestimmung der
von ScuurLz gesammelten Pflanzen.

8

Weise 10—15 m3, Groﬂpmgen 20—30 m?3 Inhalt
erreichen koénnen.

Abb. 2: Aneinanderreihung verschiedener Pingen,
deren Zwischenrdume nach und nach durch Ver-
witterung verschwinden [nach Freise 1938].

Dellen (Abb. 3 und 4) wiirden sich entweder
aus aneinanderschlieBenden Pingen oder aus
der Verfallsstelle eines umgelegten Groflstam-
mes bilden. Dellen der ersten Art haben 35 bis
50, selten bis 70 m Lidnge, 1,5 bis 3,5 m Tiefe
und 1 bis 1,5m obere Breite. Die Pingen und
Dellen haben einen sichtbaren Auslauf, sei
es, daB der vermoorende Inhalt iiberflieBt oder
dal eine Wandstelle infolge der fortschreiten-
den Losungsprozesse durchbrochen ist. Sie
sind deutlich durch eine Anzahl der von
Freise angegebenen Erscheinungen von den
sogenannten Erosionsbarrancos unterschieden.
Fiir eine weitere Beschreibung der Vermoo-
rung und Verwesung der Verfallsmassen der
Pingen und Dellen darf hauptsichlich auf die
Seiten 144—156 bei Freise [1938] hingewiesen
werden.

Abb. 3: Endform einer aus verschiedenen Pingen
gebildeten Delle [nach Freise 1938].

B. Als Diirregebiet bespricht Freise beson-
ders die im nordostlichen Teil Brasiliens (W-
Ceara; W-Pernambuco; S-Piaui und NW-Ba-
hia) durch granitische und gneisige Mutter-
gesteine bedingten Oberflichenformen (Nie-
derschlag von nur 400 bis 600 mm Jahreshihe.
von welchem etwa 90% von Dezember bis
Mitte Februar und im Zeitraum von drei Wo-
chen um den 1. April fallen). Hier wiirden
nach Freise nebeneinander auftreten: Reste
ehemaliger Baumverfallspingen; Bromelia-

Abb. 4: Offnung einer Delle nach der Haﬁg—
seite unter allmihlicher Bildung einer Uber-
laufnische [nach TFrese 1938].



Abb. 5: Eine trockene und cine mit Wasser gefiillte junge Oricanga auf
der Granitplaat. Etwas mehr im Hintergrund ein weiller Fleck, auf dem
vor kurzem noch eine hishere Vegelation wuchs, Diese jungen Oricangas
haben noch keine deutliche Abfuhrrinne; sie sind teilweise aufgefiillt mit
Epidot-, Zirkon- und glimmerhaltigem Verwitterungssand, einer Lichenen-
Algengesellschaft und Humus (16,2 bis 18.29%). Links eine ganz mit etwa
6 m hohen Striuchern von Clusia nemorosa G, W, I, Mey aufgefliillte
Origcanga. Im weiteren Hintergrund die mehr oder weniger geschlossene
Savannenvegetation, welche in den niedrigen Regenwaldtypus iibergeht
(man vergleiche auch Fig. 12). Photographic Drs. J. P. Scuunz.

Abb. 6: Vermoorungsstadium der Origanga-Entwicklung (Granitplaat). Die
Auffiillung besteht aus epidot-, zirkon- und glimmer- und etwas ton-
haltigem grobem Quarzsand und Moor (Humusgehalt 16,1 %), bzw. san-
digem Moor. Die .nasse™ Pllanzengesellschaft besteht aus: Scleria setacea
Poir. (Cyperacee), Mesosetum cavennense Stend. (Graminee), zwei
Papilionaceen, unter welchen Cassia tetraphylla Desv. var. saxafilis
Amsh. und Ernestia rubra Pulle (eine Melastomatacee).- Tm hinteren Teil
der Origanga: Striucher von Clusia nemorosa G. . W. Mey (eine Gutti-
fere). Wie auf Abb. 5 wird dic dunkelgraue Oberflache des Granites durch
die Lichenen-Algengesellschaft gebildet. Die UberfluBrinne der Oricanga
liegt unter den Clusiastriuchern im Hintergrund. Im linken Teil des
weiteren Hintergrundes ist die Grenze zwischen der Savannenvegetation
und dem niedrigen Regenwald deutlich zu sehen

N

(Photographie Drs. J. P. Seuorz).
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Abb. 7: Riidkzugsstadium der Vegetation in einer Oricanga auf der Granitplaat
mit ungefdhr senkrechter Hinterwand, welche aber nicht mehr von den Pflanzen
beriihrt wird. Die Pflanzengesellschaft besteht aus: Mesosetum cayennense
Stend. (sehr zahlreich), Panicum vs. parvifolium Lam., Scleria setacea Ioir.,
Cassia tetraphylla Desv. var. saxafilis Amsh., eine andere Papilionacee spec.,
Ernestia rubra Pulle (ziemlich zahlreich), Campylopus (?), Furcraea foetida.
Der Strauch ist ein Ficus. — Die -weillen IFlecken am Rande der Origcanga
sind die vor kurzem von den hiheren Pflanzen verlassenen Stellen. In der
Abfuhrrinne im Vordergrund finden sich Schuppenreste der Mesodesquamation.
Im Hintergrund (links) der Voltzberg (Photographie Drs. ]J. P. Scuurz).

Abb.8: Eine alte Oricanga mit einer Mikroterrasse (beim Schuh) und einer
nur einige ¢m hohen Verjiingungswand. In dem mit Wasser, Sand und der
Lichenen-Algengesellschaft gefiillien Becken wurden Temperatur- und pH-Mes-
sungen vorgenommien. Ob die Cacteen (Cereus) neue Einwanderer oder im
Riickzug begriffen sind, ist nicht festzustellen. — Links der diinne Typus der
Mesodesquamation (Midchtigkeit der Schuppen <5 cm). Rechts eine Diaklase,
die, wie manchmal, keinen Einflul} auf Lage und Richtung der Origangas haben.
Im Vordergrund: die Uberflufirinne mit deutlich konvexem Profil. Die kleinen
weillen bis grauen Fledken sind entweder Kieselplitichen oder junge Abschup-
pungsstellen derselben (Photographie Drs. J. P, Scnuiz).



ceennipfe (Origangas); seltener Dellen und
Uberlaufnischen.

Unsere Untersuchungen im Voltzberggebiet
haben eine Reihe von Tatsachen geliefert,
welche es sehr fraglich machen, ob ein Teil
der von Freise vertretenen Auffassungen iiber
die grundverschiedene Bildung von Oricangas
einerseits und Baumverfallspingen anderer-
seits unter zwei verschiedenen Klimaverhalt-
nissen aufrechtzuerhalten ist3.

In diesem vorldufigen Bericht sollen die
nachfolgenden Punkte kurz behandelt wer-
den:

1. Einige allgemeine Bemerkungen iiber das

Voltzberggebiet
2. Die Klimafrage
3. Die Typen der

Voltzberggebiet
4. Die Frrisesche Erklirung der Pingen

1. Das Voltzberggebiet liegt in ungefdhr
4° 40" n. Br. Die jihrliche Niederschlagsmenge
diirfte etwa 2300 mm betragen (Braak 1935;
Bakxer 1954). In der unmittelbaren Nihe des
Voltzberges fehlen aber Regenstationen voll-
standig. Mehr noérdlich bei der Miindung des
Tibiti-Flusses in den Coppename fielen in der
Periode 1911 bis 1930 jihrlich 2195 mm Nie-
derschlag. Am mehr siidlich gelegenen Ge-
birgsrand soll nach Berechnungen im Rahmen
des Brokopondo-Stauseeprojekts die jihrliche
Regenmenge sogar 3000 mm iibersteigen. Nur
die Periode, welche ungefihr in der zweiten
Hilfte des September anfiangt und bis in die
erste Halfte des November fortdauert, ist ganz
oder teilweise als Trockenzeit in klimatolo-
gischem Sinne zu betrachten.

Granitverwitterung im

Die mittlere Jahrestemperatur in Parama-
ribo (ungefidhr 5° 45" n. Br.) ist 26 bis 26,5° C.
Im Voltzberggebiet findet man alle Vegeta-
tionstypen zwischen Hochwald und fast nack-
ten, nur. mit einer Flechtengesellschaft be-
wachsenen Granitplatten und Glockenbergen.
Wir fanden
a) niedrigen Regenwald (,evergreen seasonal
forest” im Sinne Fansmawe’s [1952]) auf noch
nicht verkrusteten lateritischen Boden (ma-
ximale Hohe rund 30 m).

3 In Zusammenhang mit der Bodenprofilentwick-
lung hoffe ich auf Freises Vegetationszykluslehre an
anderer Stelle zuriickzukommen.

b) degradierten niedrigen Regenwald (,,Liane
forest® im Sinne Linpeman’s auf schwach
abgetragenen (trunkierten), miBlig ver-
krusteten Boden.

c) Bergsavannenwald im Sinne Linpeman’s auf
starker trunkierten, verkrusteten Boden
(Hohe rund 15 m).

d) schmalere Streifen und Flecken von Striu-
chersavannen (einschlieBlich kleinerer Ge-
wichse) auf den letzten Resten der durch
Bodenerosion zerstorten Lateritkrusten.

e) fast nackte Granitplatten, -hiigel und In-
selberge, grofitenteils mit Flechten usw. be-
deckt. Auf Boschungen { 56° und in den
Pingen bzw. Ori¢angas ist manchmal wie-
der eine Savannenvegetation im Einwan-
dern begriffen (Hintergrund von Abb. 5;
Abb. 6). An anderen Stellen gibt es Hin-
weise, daff die Savannenvegetation wieder
zuriickgewichen bzw. schon verschwunden
ist (Abb. 7 und 8).

Das Voltzberggebiet besteht hauptsdchlich
aus Biotitgranit, z. T. etwas porphyrisch, in
dem Feldspite (Albiet, Perthit, Oligoklas, Mi-
kroklin) als Erstling auftreten. Nach Van
Loon (miindliche Mitteilung) haben die groB-
ten Feldspatkristalle einen Durchmesser von
1 cm. Stellenweise sind in diesen Granitenr
noch kleinere Schieferreste festzustellen.

2. Bezeichnend fiir die Klimafrage ist, daB
auf dem fast nackten Granit der sogenann-
ten ,Granietplaat® (Granitplatte) und des
Voltzberges Oricangas in verschiedenen Sta-
dien der Entwicklung vorkommen (Abb. 5, 6,
7, 8). Das heifit also, daB in einem feucht-
tropischen Gebiet genau dieselben Kleinfor-
men von derselben Groflenordnung vorkom-
men wie diejenigen, welchen Freise eine Ent-
stehungsweise in einem viel trockneren Klima
zuschrieb. Die Erklarung ist wohl in der
Tatsache zu suchen, daR fiir solche Granit-
platten die mehr oder weniger grofle
makroklimatologische Feuchtigkeit nur eine
bescheidene Rolle bei der Bildung der Ori-
cangas spielt. Viel wesentlicher ist, daR in
den feuchten Tropen ein sehr groBer Teil der
Niederschlige in Form von mehr oder weni-
ger kurzstiindigen Schauern fillt, welche auf
den Granitplatten und Inselbergen schnell
zerstiuben, verdunsten oder durch untiefe
Rinnen oder von Schichtfluten abgefiihrt wer-



den. Eine Stunde oder noch weniger nach dem
Regen ist die mit Flechten bedeckte oder
nackte Granitoberfliche schon wieder ganz
trocken. In diesem Zusammenhang ist wich-
tig, darauf hinzuweisen, daB Freise Ober-
flichentemperaturen des nackten Granits von
60 bis 70° C erwahnt. Auch meine Beobach-
tungen ergaben Temperaturen von rund 60°C
(September-Oktober 1956). Selbst nach Regen-
fall am Ende des vorigen Tages oder in der
vorhergehenden Nacht wurden noch Hochst-
temperaturen von 45 bis 50° C gemessen?.

Sehr wesentlich ist auch, da sich unter dem
EinfluB der Lichenen-Algengesellschaft auf
dem Granit unserer Surinamischen Landschaft
neue Kieselplitichen bilden. Die grofiten von
mir gefundenen Plittchen haben einen Durch-
messer von etwa 7 X 4 cm. Es ist nicht rich-
tig, hier von einer Kieselkruste zu spre-
chen, denn die Plittchen sind durch kleine
Liicken voneinander getrennt. Vielleicht wire
hier der Name Kettenpanzer zu benutzen.
Doch schliefen die Lichenen-Algengesellschaft
einerseits und die Kieselpldttchen anderer-
seits den darunterliegenden, besser erhaltenen
Granit fast vollig ab. Ein Boden, der als
Feuchtspeicher dienen kann, fehlt hier also
vollstindig, was auch in den feuchten Tropen
eine sehr schnelle Austrocknung der Ober-
fliche der Granitplatten, welche also die kli-
matologischen Feuchtigkeitszahlen morpholo-
gisch mehr oder weniger belanglos macht, be-
giinstigt. Man konnte hier von einer durch
die eigenartigen Verwitterungs- und Vegeta-
tionsverhaltnisse bedingten a-makroklimati-
schen bzw. mikroklimatischen Trockenheit
der Granitoberflaiche sprechen.

3. Abgesehen von der sehr komplizierten
Granitverwitterung im Bereich der tropischen
Fliisse mit starker Verwilderungstendenz
kann man im Voltzberggebiet zwei Haupt-
typen der Verwitterung auf Granit und damit
verwandten Gesteinen (Granodioriten, Gnei-
sen und Granodioritgneisen) unterscheiden:

a) Die Verwitterung der mehr oder weniger
nackten Felsen einschliefllich der Oricanga-
verwitterung.

4 Meine Temperaturbeobachtungen geschahen mit
Sixthermometern unter einer ungefdhr 1 bis 2 cm
dicken gelbweiflen kiinstlichen mittelkérnigen Sand-
schicht auf einem grauweillen Granitflecken, wobei
der Sand lidnger feucht blieb als die unbedeckte
dunklere Granitoberfldche.
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b) Die Verwitterung unter tropischem Hoch-
wald.

a) Ohne dieses Problem hier eingehend zu
behandeln, kann wohl bestitigt werden, was
andere Forscher schon gefunden haben [man
vergleiche u. a. Hannemann, 1951/52], némlich,
daB die Kesselbildung auf kahlen Granitober-
flichen unter iibrigens sehr verschiedenen
Klimaverhilinissen in irgendeiner Weise
etwas mit Abschuppung zu tun hat (Abb.7
und 8). Die Typologie dieser Abschuppungs-
erscheinungen im Voltzberggebiet lasse ich
hier unbesprochen. Wohl mochte ich aber auf
eine Anzahl von Tatsachen hinweisen, welche
m. E. fiir die Oricangabildung sehr wichtig
sind, aber in der Literatur, seviel ich weif,
nicht oder nur unvollstindig erwdhnt worden
sind. Abb. 5 zeigt im Vordergrund eine trok-
kene und eine mit Wasser gefiillte Oricanga.
An anderen Beispielen auf derselben Granit-
platte kann man feststellen, da es Uber-
gangsformen von sehr flachen untiefen Ab-
schuppungsnischen zu fast ganz offenen Wasser-
augen — eine schwach entwickelte Schwelle ist
immer da —, wie sie Abb. 7 zeigt, gibt. Obwohl
die Sache dort etwas komplizierter ist, kann
hier doch auch auf Abb. 8 verwiesen wer-
den. Die Hochstdurchmesser der herzformi-
gen, mit Wasser gefiillten Oricanga von Ab-
bildung 5 sind 1,65 < 1,40 m. lhre Tiefe ist
3,5 cm. Auf derselben Granitplatte hatte ein
dhnliches untiefes Wasserauge Hochstdurch-
messer von 2,40 X 1,80 m. In diesem Stadium
fehlt noch eine deutliche Entwésserungsrinne
mit konvexem Lingsprofil, welche in Ab-
bildung 7 und 8 aber wohl vorhanden ist,
wihrend ihre Vegetation aus einer noch nicht
niher untersuchten Flechtengesellschaft’ be-
steht. In der in Fig.8 abgebildeten Oricanga
wurden gleichzeitig mit Sixthermometern
unter einer dunklen Flechten-Algenschicht
Temperaturmessungen und im mit Flechten
gemischten Wasser (bis fast zum Awustrock-
nungsstadium) mit der Kolorimetrischen Me-
thode Lamorte-Kenny® pH-Messungen ausge-

5 Solange dariiber noch keine eingehenden Unter-
suchungen vorliegen, spreche ich ganz allgemein nur
von Lichenen- bzw. Lichenen-Algengesellschaft.

¢ Die Indikatorfliissigkeiten waren Methylrot
(pH 4,4—6,0); Bromthymolblau (pH 6,0—7,6) und
Kresolrot (pH 7,2—8,8). Im physisch-geographischen

Labor wurde nachher nachgepriift, ob Anderungen
der pH-Werte bei Temperaturen zwischen 20 und



fiihrt. In einigen anderen Wasseraugen wur-
den nur pH-Messungen vorgenommen. Die Mi-
nimumtemperaturen waren 20 bis 27° C; die
Maximumtemperaturen in der nassen bis noch
einigermaflen feuchten Lichenen-Algenmasse
39 bis 43,5° C und im véllig trodkenen Ma-
terial 50 bis rund 60° C. Es darf nicht un-
erwihnt bleiben, daB das Oricangasediment
nur aus zwei Komponenten besteht, ndmlich
aus Kieselpldttchen bzw. Glimmer, Epidot und
zirkonhaltigem sehr grobem Quarzsand (ein-
schlieBlich etwas Ton) und aus Resten der
Lichenen-Algengesellschaft und deren Humi-
fizierungsprodukten. Blatterreste von hheren
Pflanzen fehlen vollstindig.

Eine Vierzahl von pH-Messungen in fri-
schem Regenwasser an verschiedenen Tagen
ergaben 5,3 bis 54 (7 Uhr), 6,9 (14 Uhr), 6,7
(17.30 Uhr) und 6,6 (18 Uhr). Auch die pH-
Werte des Wassers der Origangas mit Liche-
nen-Algengesellschaft waren zwischen 8 und
10 Uhr erheblich niedriger als zwischen 14
und 16 Uhr, bzw. 6,4 bis 7,4 und 7,6 bis 8.2,
was wie bei Regenwasser wenigstens z. T.
wohl auf Anderungen im CO,-Gehalt zuriick-
zufithren ist. Sehr iiberraschend waren die
hohen pH-Werte (7,6 bis 8,2)7. Eine nihere Be-
trachtung des Gesteines ergab, daB sich un-
mittelbar unter den Kieselpldttchen u.a. noch
deutlich sichtbare, nicht mehr ganz frische
Feldspite befinden, welche von der genannten
Lichenengesellschaft stindig angefressen wer-
den, wobei eine Gel-artige Masse entsteht.
Auch die Quarzkristalle der Granite selbst
entspringen dieser Anfressung nicht. Dall da-
bei Hydroxylionen, welche die hohen pH-
Werte erkliren konnen, in die Fliissigkeit
kommen, ist nicht unwahrscheinlich. Es sei ge-
stattet, in diesem Zusammenhang an den Mg-,
Na- und K-Gehalt der Feldspite zu erinnern.
Man vergleiche hier auch Biror [1954].

45° C zuriickzufiihren sind auf Anderungen im Um-
schlagsgebiet der Indikatoren bei Temperatur-
erhéhung. Das war nicht der Fall.

7 Die kesselformigen Vertiefungen mit iiberhdn-
genden Winden in grobkoérnigen gneisoiden Gra-
nodioriten bei Quiadd (Brasilien) wurden von
Branner und Passarce (Sarrer 1935, S. 90—92) durch
das Aufireten von organischen Sduren im stehenden
Wasser erkliart, was jedenfalls fiir die Jugend- und
Verjiingungsstadien der Oricangas im Voltzberg-
gebiet nicht zutrifft. Dazu sind die pH-Werte in den
Lichenen-Algenstadien viel zu hoch. :
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Abb. 9: Loslichkeit von SiO:-Gel. Al-Hydroxyd

und Eisen (III)-Hydroxyd in Abhédngigkeit von

der Wasserstoffionenkonzentration [nach C. W,
Correns 1949].

Betrachtet man weiter Correns’ Lislichkeits-
kurve vom SiO,-Gel (Abb. 9), dann sieht man
gleich, da eben der pH-Bereich zwischen 5,3
(Regenwasser) und 8,2 aullerordentlich wichtig
ist. In diesem Bereich jedoch steigt die Lios-
lichkeit vom SiO,-Gel bis auf ungefihr das
Doppelte. Damit sind wir vermutlich einer
sehr wichtigen Ursache der Quarz- und Feld-
spatverwitterung und der Kieselplittchen-
bildung, welche u. a. fiir das Granitinselberg-
problem von grofiter Bedeutung ist, auf die
Spur gekommen; denn u. a. infolge der star-
ken Erhitzung und Austrocknung der Granit-
oberfliche bilden sich aus dem SiO,-Gel die
schon oben erwihnten Kieselplitichen, welche
irreversibel eintrocknen und deswegen un-
geheuer widerstandsfihig sind. Diese Wider-
standsfahigkeit ergibt sich u.a. aus der Tat-
sache, daB die Plittchen, welche zuerst in
kleinen Hohlformen abgelagert werden, nach-
her infolge der selektiven Verwitterung als
positive Mikroreliefformen® auftreten. Wie
schon gesagt, beobachtet man an solchen fast
Granitoberflachen des Volizberg-
gebietes einen Kettenpanzer von Kieselplitt-

nacdkten

8 Bei Quiad4d wird die rauhe Oberfliche der Gra-
nodiorite von Passarce [Sapper 1935, S. 92] im An-
schluB an Branner durch das Hervorstehen von Feld-
spdten erklirt. Sind das wirklich Feldspédte oder
feldspatidhnliche SiO,-Pldttchen?
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chen, welcher in hohem Mafle bestimmend auf
den Charakter der Granitverwitterung wirkt.
Einerseits verhindern die hochstens 1 bis 2 cm
didken Kieselplidttchen eine schnelle Verwitte-
rung und ein tiefes Eindringen derselben.
Andererseits rufen sie eine Mikro-Desquama-
tion hervor, nicht nur auf den Riicken (man
vergleiche die kleinen weilen Flecke vor der
Kakteengruppe in Abb. 8), sondern auch
innerhalb und besonders am kleinen nur
einige Zentimeter hohen senkrechten Steilrand
der Wasseraugen, welche in Abb. 5 und 8
deutlich zu sehen sind. Der Sand bzw. die
Kieselplittchen, welche im Jugendstadium oder
in einem spiteren Verjiingungsstadium in den
Oricangas vorkommen, verdanken ihre Ent-
stehung groftenteils dieser Mikro-Abschup-
pung.

Neben dieser Mikrodesquamation der Kie-
selpliattchen tritt eine Abschuppung auf, wobei
die Dicke der Granitschuppen einige Zenti-
meter bzw. 5 bis 10 em nicht iibertrifft (Ab-
bildung 7). Ich mochte diesen Typus als Me-
sodesquamation bezeichnen. Nicht immer ent-
stehen dabei Oricangas vom Typus wie in
Abb. 5; denn gleichzeitig mit der Abschuppung
konnen héohere Pflanzen in die Gesteinsrisse
einwandern und durch ihre Schattenwirkung
das Auftreten der Lichenen-Algengesellschaft
mehr oder weniger verhindern. Diese Einwan-
derer sind u. a. die Cacteen Cereus, Melo-
cactus und Nopalia, die Bromeliaceen Fur-
craea foetida und Ananas, die Graser Thrasya
campylostachya (Hack.) Chase, Mesosetum
cayennense Stend., Panicum vs. parvifolium
Lam., die Cyperaceen Scleria setacea Poir.,
Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth., Bulbo-
stylis capillaris (L.) Kunth. var. maior Uitt.,
die Guttiferen Clusia nemorosa G. F. W. Mey
und Clusia pana-panari (Aubl.) Choisy, die
Melastomataceen Ernestia rubra Pulle, Aciotis
cf. laxa (L. C. Rich) Cogn. und Miconia albi-
cans (Sw.) Triana, die Papilionaceen Cassia
tetraphylla Desv. var. saxafilis Amsh., die Mo-
racee [icus, Araceen (Philodendron ?), Musci
spec. (Campylopus ?), Mimosa und die Euphor-
biacee Jatropha urens L. Man vergleiche wei-
ter Beilage 1 und die Unterschriften der Ab-
bildungen 5, 6, 7, 8, 12. Es ist ausdriicklich zu
betonen, daf diese Einwanderung der hoheren
Pflanzen, Musci und Lichenen in sehr verschie-
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denen Gesellschaften vor sich geht und nicht
ohne Schwierigkeiten in einer Entwicklungs-
reihe unterzubringen ist, auch deswegen nicht,
weil die Stadien des Eindringens der Pflan-
zengesellschaften nicht immer leicht von den-
jenigen des Zuriickweichens zu trennen sind.
Das ,Neben-einander” ist leicht festzustellen,
die Reihenfolge des Nach-einanders aber nicht.
Andererseits gibt es aber sehr charakteristi-
sche Bromeliaceenhorste mit Furcraea foetida
als Dominante, Orchidaceen-Melastomataceen-
horste mit Ornithocephalus falcatus und Er-
nestia rubra als Dominanten (ein Riidkzugs-
stadium) und Araceenhorste. Bei Mesodes-
quamation treten von den héheren Pflanzen
Cereus und Melocactus, gelegentlich begleitet
vom Gras Mesosetum cayennense Stend., Clu-
sia nemorosa und eine Bromeliacee wohl als
erste Einwanderer in die Abschuppungsrisse
auf. Auch das Hochstadium der Vermoorung
der Oricangas zeigt immer eine sehr charakte-
ristische Pflanzengesellschaft mit Grisern, Cy-
peraceen, Cassia tetraphylla, Ernestia rubra,
Campylopus (?) und Clusia nemorosa (Abb. 6).

Aus Platzmangel konnten nur vier von den
zahlreichen Photographien der Vegetations-
typen der Oricangas in diesem Bericht aufge-
nommen werden. Die Reste der hoheren
Pflanzen in den Oricangas des Voltzberg-
gebietes sind auch unten im Sedimentprofil
bzw. Bodenprofil nur noch z. T. in Humus um-
gesetzt. Beim Zerfall der organischen Masse kon-
nen sehr hohe Wasserstoffionenkonzentrationen
auftreten. Bei dem in die Rinnsale austreten-
den Wasser wurde einige Male ein pH von 4,4
(und noch bedeutend niedriger) gemessen®.
Leider konnten mit der Methode Lamorte-
Kennvy keine exakten noch niedrigeren pH-
Werte gemessen werden. In den Lichenen-
Algenstadien der Oricangas ist der Tongehalt
vielfach sehr niedrig. Die Proben 56—113 A
und -J enthalten nur 1 bis 2% Ton, an dessen
Zusammensetzung auch noch Glimmer betei-
ligt ist. Etwas grofler (7,5 %), aber auch wie-
der durch Glimmer verunreinigt, ist der Ton-
gehalte der Probe 56—113E; (Abb. 10). Die

Moorprobe 56—47 enstammt einer Origanga

® Die im Labor elektrometrisch bestimmten pH (in
H20) des zuerst lufttrocken und nachher wieder be-
feuchteten Humus war 5,1. Werte rund 5 wurde nach
stirkerem Regenfall auch mit der Methode LamorTe-
Kenny im Gelédnde festgestellt.
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Abb. 10: Die KorngroRenverteilung des Materials von 4 Origangas. Die Sedimentproben 1956—113 A, — 113
Erund — 113 ] entsprechen dem Lichenen-Algenstadium der Origangabildung (man vergl. auch Abb.5
und 8). Die Probe 47 ist einer vermoorten Origanga entnommen; sie stellt ein typisches Dreiphasensedi-
ment dar, das den Ubergang zwischen der reinen Lichenen-Algenverwitterung des Granites und der
zweiphasigen Verwitterung unter Regenwald bildet. In den Fraktionen des zweiten Maximums zwischen
16 und 75 Mikron befinden sich u.a. Glimmer und noch nicht ganz verwitterte Feldspite.
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(welche eigentlich schon eine Delle oder eine
mehr komplexe Form von 12 X 7,5 X 2m dar-
stellt), die eine Vegetation triigt, welche haupt-
sichlich aus Gréasern und Cyperaceen (Abb. 6)
besteht. Neben einem Humusgehalt (Moor-
bildung) von etwa 169, kann hier ein Ton-
gehalt von 1096 auftreten (Abb. 10). Aller-
dings ist zu bemerken, dafi dieser grauweille,
also fast vollstandig eisenfreie Ton noch Glim-
merplittchen enthidlt, was das Gewicht des
Tones etwas verringert. Elektronenmikrosko-
pische, rontgenographische Untersuchungen
usw. iiber den Charakter dieser Tone sind im
Gang. In diesem Sumpfstadium (Vermoorungs-
stadium) (auch in den Trockenmonaten bleibt
der Boden noch wochenlang naB) fand ich bis
zu einer Tiefe von etwa 35 cm ein tonhaltiges,
mooriges Sediment oder einen ebensolchen
Boden. In diesem Stadium kann auch eine Art
braungelbes Raseneisenerz gebildet werden,
wobei es sich fragt, ob nur eine extrem nie-
drige pH (man vergleiche Abb.9) oder auch
die schnell auftretende und starke Verdun-
stung eine Rolle spielt. Denn auch bei pH-
Werten, welche manchmal zwischen 4,4 und
rund 5 liegen, wird die schmale Sole der Ab-
fuhrrinnen mit einer braunroten Eisenhaut
iiberzogen, was doch wohl hauptsiichlich eine
Folge der Verdunstung Das
Sumpfstadium, in dem u. a. auch Clusia nemo-
rosa und Melastomataceen
gesellschaft gehoren konnen, ist das kritische
Stadium, in dem entschieden wird, ob Clusia
sich zu hoheren Striauchern bzw. zu Baum-
grofle entwickeln kann oder nicht. Nicht nur
die Tonbildung und Vermoorung wund die
Rolle des Bodens als Feuchtspeicher, sondern
auch nicht weniger die Wurzelbildung in den
Gesteinskliiften sind hier von griofiter Bedeu-
tung. Diese Tatsache ist eben in der Vegeta-
tionszykluslehre Freise’s nicht geniigend betont
worden. Humusbildung allein reicht mnicht,
Humifizierung und Tonbildung auch noch
nicht, sondern erst die Kliifte- und Block-
bildung mit Tiefendurchmessern der Blocke
von wenigstens 40 bis 60 cm geniigt, um die
Einwanderung von Biumen mit einer Stamm-
dicke von etwa 30 bis 40 cm zu ermdglichen.
Es wird noch darauf zuriickzukommen sein.
Manchmal sieht man aber, daB eben nach dem
Erreichen des Sumpfstadiums die hohere Ve-

sein diirfte.

zur Pflanzen-

14

getation wieder an Bedeutung abnimmt (Ab-

bildung 7). Eine Anzahl Kennzeichen dieser

Zuriickweichung, die ich z. T. Frl. Dr. J. Ruinen

verdanke, sind hier zu nennen:

a) Die Oricangas sind nicht mehr bis zu den
oder bis iiber die Riénder mit hoheren
Pflanzen aufgefiillt (Abb. 7).

b) WeiBle Flecken zeigen die Stellen, wo vor
kurzem noch hshere Pflanzen wuchsen und
die Lichenen-Algengesellschaft noch nicht
hiervon Besitz ergriffen hat.

¢) Die Schichtfluterosion untergribt die Rén-
der der Humusdecke, kalbt sie ab und legt
manchmal die Wurzeln der Pflanzen frei.

d) Die héheren Pflanzen zeigen Degrada-
tionserscheinungen und werden manchmal
von Lichenen iiberwuchert. So bleibt Clusia
nemorosa manchmal klein, hat schlieBlich
nur noch kleine Blitter an den Spitzen der
Zweige oder ist schon abgestorben. Auch
Cereus, Orchideen und Bromeliaceen zei-
gen Hemmungen in ihrer Entwicklung.
In der Diskussion bemerkte Scmurz wohl

ganz richtig, daB vermutlich die starke Ver-

dunstung der grofleren Clusiastrducher die
erste Ursache ist, daB die Moorbéden der Ori-
cangas zu stark austrocknen und einen Riidk-
gang der hoheren Pflanzenwelt zur Folge
haben. Dazu mochte ich bemerken, daB der

Riickgang von Clusia nur eintritt, solange es

den Wurzeln der Striaucher bzw. Biumchen

noch nicht gelungen ist, sich tief in die Ge-
steinskliifte einzugraben, denn besonders am

Rande der Granitplatte und des Voltzberges

kann man schon beobachten, daB Clusia und

andere baumgroBe Gewdichse ohne oder fast
ohne Humusschicht am Leben bleiben (Ab-
bildung 12), nur weil die dicken Wurzeln
einen Weg in die Lager-, Quer- und Strek-
kungs-Kliifte des Granits gefunden haben.
Es gibt verschiedene Andeutungen, welche
darauf hinweisen, da das Vordringen der

Lichenen-Algenvegetation einerseits und der

héheren Pflanzen andererseits sich manchmal

abgewechselt hat. Oricangas mit starkem Li-

chenen-AlgeneinfluB zeigen immer eine steile,

manchmal sogar senkrechte Hinterwand, wel-
che auch beim Vordriangen der hoheren Pflan-
zengesellschaft noch eine gewisse Zeit erhalten
bleibt (Abb. 7). Allmahlich schrigen und run-
den sich aber die Winde ab. Bei erneutem



Uberwuchern der  Lichenen-Algengesellschaft
fingt die Bildung von Steilkanten, zun#chst
als Kleinformen, wieder an (Abb. 8), bei wel-
chem Prozef ein Teil der friitheren Oricanga-
sohle als eine Mikroterrasse in Erscheinung
treten kann (Abb. 8).

Es ist schon bemerkt worden, daB in allen
Stadien der Origangabildung fast immer ein
gewisser Gehalt an Sand und Kérnern (1,7 bis
3,4 Mikron) vorhanden ist (Abb. 10). Die von
Herrn P. D. Juncerivs in unserem Labor aus-
gefiihrte ~ Schwermineralienanalyse  dieser
Sande zwischen 50 und 1700 Mikron lieferte
uns einen sehr charakteristischen Unterschied
zwischen dem Verwitterungstypus des nackten
oder fast nackten Granits, die Origangabildung
mitgerechnet, und demjenigen unter Hoch-
wald. Der Granit des Voltzberggebietes ist
verhdltnismédfig reich an Epidot. Nun ergab
es sich, daB der Sand des ersten Verwitte-
rungstypus sehr epidotreich (Bodenproben
Nr. 47 und 113 A-J von Beilage II haben eine
Epidot-Zirkongesellschaft) und alteritarm ist,
wihrend die Sandfraktionen des zweiten Ty-
pus ausgesprochen epidotarm und mehr alterit-
reich (Bodenproben Nr. 21 bis 24, eine fast
reine Zirkongesellschaft) sind. Das heif}t also,
daBl die Epidote bei der Hochwaldverwitte-
rung groftenteils vernichtet worden sind; nur
der widerstandsfahige Zirkon bleibt iibrig.

Am FuBe der Steilwdande des Voltzberges
fand ich Waldbodenprofile, welche in ihrem
unteren Teil epidotarm und infolge der Ab-
lagerung von Verwitterungsprodukten des
nackten Granits in dem oberen Teil epidot-
reich sind. Vermutlich spielt bei der Vernich-
tung der Epidote der Zeitfaktor eine gewisse
Rolle. Andererseits muff darauf hingewiesen
werden, daB die noch deutlich sichtbaren Kie-
selplittchen auf dem halbverwitterten, noch
ziemlich festen Granit unter dem eben-
genannten Waldbodenprofil zeigen, daB hier
noch vor kurzem eine fast nackte Granitober-
fliche lag. Anscheinend handelt es sich hier
also um alteren, auf dem ehemalig fast kahlen
Granit abgelagerten Gehingeschutt, der schon
verhaltnismaBig epidotarm ist, auf welchen
jiingeres epidotreiches Gehidngematerial sedi-
mentiert wurde.

Die Verwitterung des Granits unter niedri-
gem Regenwald zeigt, wie schon teilweise er-

wihnt wurde, ganz andere Kennzeichen als
diejenige der kahlen Felsen. Diese Kenn-
zeichen sind:

a) Eine sehr starke Blodkverwitterung, bei
der die Verwitterung und Wurzelwirkung be-
sonders die Lager-, Quer- und Streckungs-
kliifte angreift. Die Lagerkliifte konnen —
wie ich feststellte — dabei in keilférmige
Hohlen von etwa 100 cbm umgewandelt wer-
den. Aber auch die Rolle der beiden anderen
Diaklasentypen sind nicht zu vernachlissigen.
In dieser Weise konnen durch Bodenzersts-
rung unter dem Hochwald freiliegende ab-
gerundete Blocke (Riesenkartoffeln) von 6 m
Hohe und mehr als 10 m Linge entstehen.

b) Die Granitverwitterung ist eine typische
Zweiphasenverwitterung (man vergleiche Bak-
ker und MiLier: Zweiphasige FluBablagerun-
gen und Zweiphasenverwitterung in den feuch-
ten Tropen ...). Das besagt, dal die groflen
Feldspidte (bis 1 ecm Durchmesser) des Voliz-
berggranits an Ort und Stelle in Ton, der aus
kristallinem Kaolinit und etwas Hydrargillit
besteht, umgewandelt worden sind. Dadurch
erhilt die Feinerde zwei Maxima im Histo-
gramm (Abb. 11), wihrend bei diesem Typus
der Granitverwitterung ein deutliches Mini-
mum irgendwo in den Mehlsandfraktionen
(2 bis 50 Mikron) auftritt. Dementsprechend
sind die g- und q!-Wertel® stets hoch. Der
Tongehalt ist 30 bis 50 %b.

c) Wie schon erwihnt, tritt auch eine starke
Epidotverwitterung und eine verstirkte Al-
teritbildung auf.

d) Aus der im Labor elektrometrisch be-
stimmten Wasserstoffionenkonzentration (in
H,0) unserer Bodenproben ergeben sich fiir
die A- und B-Horizonte erhebliche Unter-
schiede.

e) Es ist eine Gelbrotverwitterung, bei der
auf den Hiigeln die Farben der A-Horizonte
etwa 5 YR 5/3 bis 4/3 und diejenigen der noch
nicht sehr kompakten bis verkrusteten B-Ho-
rizonte bis 10 R 4/6 bis 5/8 der MunseLL’scHEN
Skala sein konnen.

10

Fraktionen < 2 Mikron
Fraktionen < 16 Mikron
, Fraktionen < 2 Mikron % 10
4=  Fraktionen < 50 Mikron 100

Die q-Werte sind meistens hoher als 80, manchmal
selbst hoher als 90; die q’-Werte hoher als 75.

q= X 100

15
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Abb. 11: Die KorngroBenverteilung eines Bodenprofils unter niedrigem Regenwald beim Basislager. Es sind
typische zweiphasige Verwitterungsprodukte von Granit, in denen eine Sortierung des Quarzsandes
kaum vorhanden ist und die Feldspite fast ganz in Ton umgewandelt worden sind, Auch der Epidot-
gehalt ist niedrig; der Alteritgehalt jedoch hiher als bei der Lichenen-Algenverwitterung.

Nur an Stellen, wo eine starke Perkolation
auftritt, wie in der Ndhe von Bichen und gro-
Beren TFliissen, ist eine grauweille bis gelbe
Farbe vorherrschend (10 YR 6/8 bis 7/1).

f) Die Michtigkeit der A- und B-Horizonte
von nicht stark zerstorten Bodenprofilen unter
noch nicht degradiertem Hochwald betrigt
insgesamt meistens etwa 1,5 bis 25 m, ge-
legentlich aber mehr als 3 m. Die Kliifte kon-
nen aber bis in groBlere Tiefe mit Feinerde
aufgefiillt sein.

4. Ein Teil der oben erwihnten Tatsachen
mull bei einer Beurteilung der Pingentheorie
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Freise’s in Betracht gezogen werden. Nicht nur,
daB es m.E. nicht erlaubt ist, die Klimaver-
hiltnisse der Origangabildung einerseits und
der Pingenbildung andererseits so scharf von-
einander zu trennen, wie es Freise tut, auch
seine Pingentheorie selbst ruft viele Fragen
hervor.

Frese liBt seine Pingen subsilvin in drei
Stadien entstehen (Abb. 1). Obwohl dieser
vorziigliche Untersucher es nicht ausdriicklich
erwihnt, lassen seine Betrachtungen auf S. 144
[1938] keinen Zweifel dariiber bestehen, daf
seine Pingen unmittelbar auf dem festen Ge-
stein gebildet sein sollten. Also Hochwald un-
mittelbar auf Granit, ein Zustand, welcher bei



Abb. 12: Die Vegetationstypen am Rande der Granitplaat. Der ..Caatinga“-Rand, wie ilin Freise nennt,
enthilt in der A-Zone: Lisianthus, Thrasya campylostachya. Cereus und Nopalia, Ernestia rubra, Clusia
nemorosa, Araceen spec. Ananas und Vanilla (max, Hohe der Vegetation etwa 2—3 m). Diese Zone ist
meist durch eine etwa 5—10 cm miéchtige Humusschicht (H) gekennzeichnet. In der B-Zone wachsen u. a.
3—6 m hohe Ficus und Clusia-Striucher. Die Desquamationsschuppen sind meistens 15—25 c¢m méchtig.
Eine geschlossene Humusschicht ist gewéhnlich nicht vorhanden. — In der C-Zone wachsen bis etwa 40 cm
dicke und bis etwa 15 m hohe meistens etwas verkriippelte Regenwaldbidume. Eine geschlossene Humus-
schicht und Kolluvialbdden fehlen. Die bis etwa 40—60 cim dicken Granitschuppen sind mit einem Netz
von dicken Baumwurzeln, gegen welche sich kleine Feinschuti-, Sand- und Blitierreste anhidufen, be-
deckt. In der D-Zone findet man den niedrigen Regenwald zwischen groBen Blodken auf gut entwickelten,
noch nicht verkrusteten Bodenprofilen oder Kolluvialprofilen (Blodkhshe bis 6 m). O — Origangas: G —
Abfuhrrinnen; R — Randbéschung (Boschungswinkel 10 bis 25°): K — Kolluvialbéden. Auf den Rand-
bischungen fehlen deutlich entwickelte Rinnen und herrschen schnell wieder austrocknende Schichtfluten
vor.

C in Abb. 12 am Rande einer Granitplatte zu
beobachten ist und der mehr oder weniger
dem Stadium a von Freises Abb. 1 entspricht.
Er ist durch die Wurzelbildung in den Kliif-
ten gekennzeichnet. Dazu ist zu bemerken,
dal} die Oberfliche manchmal gar nicht waage-
recht liegt und daf eben in diesem Anfangs-
stadium der Hochwaldentwicklung die Boden-
zerstorung durch Schichtfluten noch so stark
ist, daf kaum oder gar kein Humus auf der
Granitoberfliche liegen bleibt. Unter diesen
Verhiltnissen ist es ausgeschlossen, daBl ver-
wesende Wurzelstumpfreste (Stadinm b von
Abb. 1) an Ort und Stelle erhalten bleiben
und selbst kleine Hiigel bilden kénnen. Nur
in vorher gebildeten Hohlformen wie Kliif-
ten und Ori¢angas konnen sich Blattermassen
und Humus (Moor) anhdufen. Wiirde man von
dem Gedanken ausgehen, daB Fremse's Sta-
dien a und b erst im viélligen Hochwaldsta-
dium auftreten, dann ist zu bemerken, daP
die verwesenden Wurzelstumpfreste niemals
unmittelbar auf dem festen Gestein abgelagert
werden, sondern immer auf einem ziemlich
michtigen Bodenprofil (die einzigen Stellen,
welche bodenprofilfrei sind, sind die Gesteins-
blocke, auf denen iiberhaupt kaum Humus
liegen bleibt und sich auch keine Pingen bil-
den). Weil aber auch im vélligen Hochwald-

stadium, wie Frese selbst betont [1948, S. 154],
die Bodenzerstésrung ebenfalls noch ziemlich
stark ist, ist es auch unter diesen Verhilt-
nissen ausgeschlossen, daB sich aus verwesen-
den- Wurzelstumpfresten Humushiigel bilden
konnen!!. Und was die Bodenzerstorung von
solchen Humusresten iibrigldfit, das heil}t, was
sich mit den schon vorhandenen Bldtter- und
Filz-Horizonten vereinigt, wird in erster Linie
zur weiteren Auslaugung der darunterliegen-
den A-Horizonte und zur Anreicherung der B-
Horizonte beitragen. Thr unmittelbarer Effekt
auf die C- und D-Horizonte, also auf das
mehr oder weniger feste Muttergestein des
Untergrundes, mul} duBerst gering, in manchen
Fillen praktisch null sein!?. Dies gilt um so
mehr, da Frese anscheinend annimmt, daf3 der
Zerfall von nur einem Baum eine Pinge eni-
stehen lassen kann, was besagt, daRl eine der-
artige Pinge sich subsilvin innerhalb einiger

1 Im Surinamischen Urwald habe ich derartige
Humushiigel niemals beobachtet.

12 Tn diesem Zusammenhang diirfte erwidhnt wer-
den, daB der Ag-Horizont (3—15 cm), welcher also
unmittelbar unter dem Blitter- bzw. Filz-Horizont

liegt, pH-Werte von 4,5 bis 4,7 aufweist, wihrend im

noch nicht verfestigien FEisenkonkretionen-haltigen
B-Horizont die elektrometrisch bestimmte Wasser-
stoffinonenkonzentration (in H:O) von 5,7 bis 6,2 be-
trigt. Der pH-Wert des in der Natur noch miBig
festen, aber im Labor leicht zerriebenen Granit (C-
Horizont) betrug 5,6 bis 5,8.
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hundert Jahre bilden wiirde. Rechnet man
jedoch mit mehreren Baumgenerationen, dann
werden sich in dieser Weise nur ausnahms-
weise scharf begrenzte Pingen bilden kon-
nen, allein schon aus dem Grund, weil bei der
Waldverjiingung die jungen Baume fast nie-
mals genau an der Stelle ihrer Vorginge:
hochwachsen.

Eine weitere Schwiche der
Theorie ist das plotzliche Verschwinden der
Gesteinskliifte bzw. der Blockbildung im Un-
tergrund, sobald Stadium C erreicht ist, als
ob es in der Nahe keine anderen Biume oder
Baumchen gibe.

Ahnliche Einwinde erheben sich gegen
Frese’s Erklarung der Dellen durch Verfall
eines umgelegten Groflstammes.

An verschiedenen Stellen seiner Abhandlung
spricht Frese iiber die Vermoorung von Pin-
gen und Dellen. Entweder muf diese Ver-
moorung auf einem ziemlich gut entwickelten
Bodenprofil des Regenwaldes eintreten, und
in diesem Fall hat die Moorbildung auf dem
Relief des felsigen Untergrundes zunichst nur
einen sehr geringen EinfluB. Aus eigener An-
schauung kenne ich dieses Phinomen nicht.
Oder sie tritt unmittelbar auf dem nackten
Granitfels auf, aber dann nur in Hohlformen.

Freise’scrEn

Nachtrag

Die von Herrn D. H. Porrenca, Assistent fiir
Physische Geographie unseres Labors, ausge-

d.h. in Kliiften oder in schon vorher gebil-
deten Origcangas. Man darf also nicht sagen: es
gibt Pingen, weil Humusanhidufung und Moor-
bildung auftreten, sondern es ist eben umge-
kehrt: Humusanhdufung wund Moorbildung
treten auf, weil schon vorher Oricangas da
waren, welche den Blidtter- und mehr oder
weniger verwesten Holzmassen eine geschiitzte
Lage gegen die Bodenzerstérung boten.

Hat einmal der Hochwald endgiiltig den
Kampf gewonnen, dann werden die Oricangas
bzw. Pingen im Untergrund durch das Vor-
herrschen der Kluftverwitterung schnell ihre
Eigenart verlieren. Eine umgekehrte Reihen-
folge, wie sie Freise sich gedacht hat, kann ich
mir schwer vorstellen. Auch aus diesen Griin-
den scheint es unmoglich zu sein, die scharfe
morphogenetische Trennung, welche IrEise
zwischen Pingen und Oricangas macht, auf-
rechtzuerhalten, obwohl es selbstverstindlich
nicht unwahrscheinlich ist, da@ die vegetativen
und physisch-chemischen Prozesse, welche zur
Entstehung der Pfannen in verschiedenen Kli-
maten beitragen, groBere oder kleinere Diffe-
renzen aufweisen werden. Aber diese Diffe-
renzen werden dann doch wohl ganz andere
sein als diejenigen, welche von Freise be-
sonders betont worden sind.

—

fiilhrte Rontgenanalyse des Tomes der zwei
Proben 56-47 und 56-113 E ergab:

Probe Montmorillonit Tt Kaolinit Quarz Kristallentwicklung
des Kaolinits

56-47 wenigstens 30 %o 5—89%/o 60 /o 19/ undeutlich

56-113 E + 159 + 259 60 1—29, ziemlich undeutlich

Obwohl auf Grund der im Gelande gemes-
senen relativ hohen ph-Werte und des hohen
T-Wertes der Tonfraktion < 1 Mikron ({fiir
Probe 56-47 betrigt dieser Wert 42) das Auf-
treten von Montmorillonit zu erwarten war,
sind die hohen Prozentsitze von Montmorillo-

nit und Illit fiir Verwitterungsprodukte von
Granit (Biotitgranit) in den feuchten Tropen
doch wohl sehr iiberraschend. An anderer
Stelle hoffe ich in Zusammenarbeit mit Dr.
H. J. Miéreer und D. H. Porreneca noch dar-

auf zuriickzukommen.

. Beilage 1

Die Savannenpflanzen der Granit-
plaat wund des Voltzberges (nach
J. Linpeman und J. P. Scauiz).
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Lentibulariaceen Utricularia
Orchidaceen Ornithocephalus falcatus
Orchidaceen Vanilla



Gramineen Mesosetum cayennense Stend. Cyperaceen Rhynchospora barbata (Vahl)
Gramineen Thrasya campylostachya (Hack.) Kunth
Chase Cyperaceen Bulbostylis capillaris (L.)
Gramineen Panicum vs. parvifolium Lam. Kunth var. maior Uitt.
Moraceen Ficus Papilionaceen Cassia tetraphylla Desv. var.
Melastomataceen Miconia albicans (Sw.) Triana . Sa?‘afllls A.msh. )
Melastomataceen Ernestia rubra Pulle Papilionaceen Dioclea guianensis Aubl.
. . Guttiferen Clusia nemorosa G. F. W. Mey.
Melastomataceen Aciotis cf. laxa (L. C. Rich) Cogn. . . .
. Guttiferen Clusia pana-panari (Aubl.)
Erythroxylaceen Erythroxylum kapplerianum Choisy
A P;;’.rl' d ) Polypodiaceen Gymnopteris rufa (L.) Barnh.
raceel'l spec. (Philodendron?) Marcqraviaceen Souroubea guianensis Aubl.
Bromeliaceen Ananas Euphorbiaceen  Jatropha urens L.
Rubiaceen Sipanea pratensis Aubl. Musci spec. (Campylopus?)
Cyperaceen Scleria setacea Poir. Mimosaceen Mimosa

Beilage 11

Schwermineraliengesellschaften des Napfmaterials (Gruppe 1956)
und von Verwitterungsprodukten unter niedrigem Regenwald (Gruppe 1955)13

Bodenprobe Tiefe Opak | Zirkon | Rutil | Anatas | Stauro- | Silli- Epidot | Horn-
Nr. in cm lit manit blende
1956 M 47 0—35 2 24 76
1956 M 113 A 0—3 2 57 43
1956 M 113 B2 0—-3 21 42 58
1956 M 113 Ex 0—3 6 58 42
1956 M 113 ] 0—5 8 29 4!
1955 M 21 0—20 35 97 1 1 1
1955 M 22 20—50 16 99 1
1955 M 23 50—80 31 100
1955 M 24 80—100 20 96 2 + 1 1 +

13 Die mit einem Kreuz angegebenen Schwermineralien sind beobachtet, aber nicht mitgezidhlt worden.
Weil nicht von allen Pridparaten die Alterite gezéhlt werden, sind sie hier weggelassen.
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