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Eine kritische Verarbeitung (1) der bisher fiber die Entstehung der 

Koterden des Mediterrangebietes aufgestellten Hypothesen und Theorien 

fiihrt zu dem Ergebnis, daB die rein geologischen Erklarungsweisen, die 
auf den Zusammenhang der Terra rossa mit dem unterlagernden 

Kalk-Dolomitgestein keine Eucksicht nehnien, nicht befriedigen konnen. 

Die Grundlage aller Erklarungen des Terra rossa-Vorkommens muB aber 

von der Tatsache aussehen, daB die Terra rossa nur auf Kalkgestein bzw. 

kalkhaltioen Gesteinen angetroffen wird, so weit sie nicht auf sekundarer 

Lagerstatte ruht. Die bekannte Losungs- oder Euckstandstheorie, die 

zuerst von Zippe (2) aufgestellt und spaterkin von den meisten Eorschern 

geteilt wurde, krankt an dem Umstande, daB es ihr nicht zu gelingen 

vermag, das raumlich begrenzte Auftreten der terra rossa auBer Zweifel 

zu stellen, trotz des Nachweises, daB ein Teil der Eoterde seiner Zu- 

sammensetzung nach sicherHch mit dem nichtkarbonatischen Anteil des 

Kalk-Dolomitgesteins identisch ist, wie dieses in iiberzeugender AVeise 

von Fr. Tucan (3) gezeigt worden ist. Der klimatisehen Bodenzonen- 
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lehre kann schlieBlich der Yorwurf nicht erspart bleiben, daB sie das 

nur an Kalk gebnndene Anftreten der Mediterranroterde nicht zn losen 

vermag, nnd zudem in der Beantwortnng der Kardinalfrage, ob es sich 

betreffend die Zugehorigkeit der Roterde nm die humide oder aride 
Region handelt, noch groBte Uneinigkeit kerrscht. 

Die chemisch-geologische Behandlungsweise des Problems, wie eine 

solche von einigen Forschern wie Yinassa de Regny (4), P. Yageler (5) 

und Graf zu Leiningen (6) angestrebt worden ist, kann zwar, und dieses 

muB unumwunden zugegeben werden, alle gegen die vorerwahnten 

Theorien zu machenden Einwande entkraften, bringt aber in ihren 

Einzelheiten nicht eine alien Anspriichen gerecht werden konnende Er- 

klarung bei. Schalt man aus den kritisch gewonnenen Feststellungen 
den Kern fiir eine neue Theorie heraus, nach welcher eine Erklaruno- 

des Terra rossa-Yorkommens und ihrer Entstehnng als eindentig nnd 

restlos erfolgen konnte, so muB unzweifelhaft von dem Gebunden- 

sein der Mediterranroterde an Kalk ausgegangen werden. Diese Tat- 

sache muB mit den klimatischen Yerhaltnissen des Mittelmeergebietes 

im Gegensatz zu den nordlichen Breiten und mit dem Yerwitterungs- 

produkt der Kalk-Doloudtgesteine unter diesen Bedingungen in Ein- 

klang zu bringen gesucht werden. Sodann miissen schlieBlich auch die 

durch die als geologisch-chemische Behandlungsweise charakterisierten 

Yorgange in die bisher m. E. nicht vollkommen ausreichende ursach- 

liche Yerbindung unter sich zu bringen getrachtet werden. 

Was den ersten Punkt dieser Erorterungen, das Gebundensein der 

Terra rossa an Kalk- und Dolomitgestein anbelangt, so glaube ich, daB 

durch die umfangreiche Literatur geniigend Beobachtungsmaterial ge- 

sammelt worden ist, um diese Tatsache als sichergestellt ansehen zu 

diirfen. Desgleichen lassen die, namentlich in der Modifikation von 

E. Ramann (7) gegebenen Ausfiihrungen hinsichtlich der klimatischen 

Bedingungen des Mediterrangebietes den RiickschluB zu, daB die Medi¬ 

terranroterde eine Bodenform darstellt, bei der humide und aride Be¬ 

dingungen gleichzeitig beteiligt sind. Diese Feststellung muB deswegen 

als von groBter Wichtigkeit fiir die Entratselung des Problems gelten, 

weil die Annahme eines lediglich huniiden Gebietes nicht das Fehlen des 

Terra rossa-Auftretens auch auf den Kalken nordlicher humider Zonen 

darzutun vermag, wahrend ein rein arides Gebiet, das wohl diesen Ein- 

wand zu iiberbrlicken vermochte, wie E. W. Hilgard (8) wahrschein- 

lich gemacht hat, nicht mit den tatsachlich ini Mediterrangebiet zu 

beobachtenden klimatischen Yerhaltnissen iibereinstimmt. Das humide 

Gebiet ist an sich allein befahigt, Roterdebildungen zu erzeugen, nicht 

aber die aride Zone, und dennoch spielen die Bedingungen des ariden 

Klimas fiir das Zustandekommen der Roterde besagten Gebietes eine 

besondere und entscheidende Rolle. Dieses hangt wahrscheinlich einmal 

mit der besonderen Art ihrer Bodenlosungen bzw. Yerwitterungslosungen 

zusammen, dann ein andermal mit der Gegenwart des Kalkgesteins. 
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Die Boden der humiden Zone werden von E. Ramann (7) als ab- 

sorptiv ungesattigte mit reichem Humusgehalt versehen aufgefaBt 

und gleiches gilt von den im Boden zirkulierenden Losungen. Unter 

diesen Yerhaltnissen ist aber das Yerhalten des Eisens ganz besonders 

dadnrcb charakterisiert, daB es sich infolge des anwesenden Humus- 

gehaltes nicht nur kolloid in Losung befindet, sondern iiberhaupt nicht 

rnehr die Reaktionen der Ferriionen zeigt. Es ist das Eisen daher in 

diesen Boden leicht beweglich und wird durch die von der Humussub- 

stanz ausgelosten Kolloidschutzwirkung gegen die Ausfallung geschiitzt. 

Es liegt aber andererseits kein Grund vor, das namliche Yerhalten auch 

auf die Yerwitterungslosungen im allgemeinen in den Gebieten der 

humiden Zone zu ubertragen. Die Humusverwitterung herrscht hier vor, 

und werden daher alle Losungen schon von Anfang an mehr oder weniger 

humusbeladen und adsorptiv ungesattigt sein miissen. Die Gegenwart 

von Kalk befordert eine rasche Umwandlung von Pflanzenresten in 

Humussubstanz, und zwar speziell in humiden Regionen wiirde der 

Boden durch einen starken Kalkgehalt eine ganz besondere Humus- 

anreicherung erfahren, so daB durch diesen Yorgang eine starke Loslich- 

machung von Eisenverbindungen und auch von Tonerde stattfinden 

muB. Als Folge dieser Yerhaltnisse kann es in humiden kiihlen Gebieten 

nicht zu einer Ausscheidung von Eisen kommen, denn dieses wird ent- 

weder standig in Losung gehalten und zirkuliert in den Tagewassern 

und geht mit diesen in den Untergrund, d. h. es wird ausgewaschen, oder 

es wird schon viel friiher, auch wenn es, im kolloiden Zustande, als 

Hydrosol vorliegt, ausgefallt, so daB es in der Bodenlosung oder Yer- 

witterungslosung iiberhaupt nicht mehr vorhanden ist. Selbst der 

Kalk vermag unter diesen Yerhaltnissen nicht fallend zu wirken. Fur 

derartige sich im Boden und dessen Losungen abspielende Yorgange 

sind von B. Aarnio (9) interessante Mitteilungen beigebracht worden, 

welche dieselben unserem Yerstandnis naher bringen. Wesentlich 

erweist sich dabei, daB die ausfallende Wirkung von kolloiden Humus- 

stoffen auf das Eisenhvdratsol nur innerkalb gewisser Grenzen der 

Konzentration erfolgt, ein hoher Humusgehalt in der Bodenlosung die 

Wanderung der Eisenkolloide aber gestattet. Losungen, welche arm an 

Elektrolyten sind und einen hohen oder betrachtlichen Gehalt an Humus- 

substanzen gleichzeitig flihren, sind demnach geeignet, die Wanderung 

des Eisens in kolloider Form, namlich als Eisenhydratsol, zu veranlassen. 

Andererseits sprechen aber die Bedingungen des humiden Gebietes flir 

die Entstehung kolloider Losungen, so daB man die Gegenwart solcher 

auch fiir den Fall des Roterdegebietes in Anspruch nehmen kann. 

Durch die zu einer Zeit des Jahres vorherrschenden humiden Be¬ 

dingungen wird also dafiir gesorgt, daB eine groBe Menge von Eisen- 

und vielleicht auch Tonerdeverbindungen in Losung und Bewegung 

gebracht wird, und zwar in kolloider Form in den Losungen vorhanden 

ist. Nun treten aber zu einer anderen Zeit des Jahres aride Bedingungen 
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ein, welcke die organiscbe Substanz sehr scbnell zur Auf'bereitung bringen, 

wodurcb die Kolloidscbutzwirkung zerstort und aufgeboben wird, und 

das Kalkgestein seine basiscken, fallenden Einfltisse anf die stark mit 

Eisen- und Tonerde angereicherten Losungen geltend macben kann. 

Dazu kommt ferner, daB wahrend der unter ariden Bedingungen stehen- 

den Jahreszeit die aus entfernteren Gebieten zngefiihrten Boden- oder 

Yerwitterungslosungen als adsorptiv gesattigte^ Losungen und daber 

befracbtet mit reichlichen Mengen von Eisen und Tonerde anzusehen 

sind, dock ohne den Sckutz kolloider Humussubstanzen zu genieBen. 

Es wird also von alien Seiten fiir eine reicliliche Zufuhr von Eisen gesorgt 

und sickern die mit diesen Stoffen beladenen Gewasser in die Spalten, 

Spriinge, Hoblungen und Locber des zerfressenen Kalk-Dolomitgesteins 

ein, die sckon z. T. mit ibren eigenen Losungsruckstanden angefullt 

sind. Ebenso vollziebt sich der gleicbe Yorgang in den Dobnen. Es 

ist nicbt zu leugnen, daB durcb die Annabme eines sicb derartig ab- 

spielenden Prozesses die dauernde Anreicberung von Eisen gewabr- 

leistet wiirde und zugleicb der Gegensatz als geklart zu betracbten ist, 

warum auf den Kalkgesteinen des Mittelmeergebietes die Roterdebildung 

auftritt und nicbt auf den Kalkgesteinen unserer Breiten. Es ist 

demnacb die Kolloidscbutzwirkung der Humussubstanz der 

in bumiden Gebieten zirkulierenden Bodenlosungen, die 

einen Absatz von Eisen- und Tonerde -Yerbindungen nicbt 

zulaBt; trotz der Anwesenbeit des Kalkes, und damit die 

Roterdebildung unter den obwaltenden Yerhaltnissen ver- 

bindert. Allein bierzu tritt nocb ein ganz besonderes Moment, das 

bisber fur den vorliegenden Fall nocb keine Wiirdigung erfabren bat, 

wobl aber in der Lage ist, die permanente Anbaufung des Eisens restlos 

darzutun und um die Erklarung dieser Erscbeinung bandelt es sicb dock 

wobl zur Hauptsacbe bei deni Terra rossa-Problem. 
R. E. Liesegang (10) bat auf die Bedeutung der sog. geologiscben 

Diffusion niit Recbt aufmerksani gemacbt und darauf bingewiesen, daB 

eine Eisenlosung ini Kalkgestein keine Diffusionserscbeinungen bervor- 

zubringen vennag, da dieselben aus cbeniiscben Griinden nicbt erfolgen 

konnen. Denn alle jene Metallsalzlosungen, welcbe zu metasomatiscben 

Prozessen, z. B. mit einem bauptsacblicb aus koblensaurem Kalk be- 

stebenden Gestein Yeranlassung geben, diffundieren nicbt in letzterem, 

wobl aber, und dies ist der springende Punkt, in deni durcb die Losung 

verwandelten Gestein. Wird also Calciumkarbonat durcb Eisensulfat- 

losung in Eisenkarbonap verwandelt, so diffundiert die nacbruckende 

Eisenlosung im Eisenkarbonat. Dieser Yorgang ist von Liesegang fur 

die Bildungsart gewisser Erzlagerstatten berangezogen worden, und man 

dlirfte kaum feblgreifen, wenn man ibn als aucb von Bedeutung fiir die 

Entstebungsvorgange der Mediterranroterde anspricbt. 

Die mit Eisensalzen beladenen Losungen, zumeist berstammend aus 

anderen als deni unterlagernden Gestein, treffen auf Kalkgestein. Es 
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wird die Saure, die aus der zuwandernden Eisenverbindung hydrolytisch 

abgespalten wird, von dem Calciunikarbonat neutralisiert und dadnrcb 

fallt Eisenhydroxyd aus und es vermag das Eisen nicht auf dem gewohn- 

lichen Wege in das Gestein einzudringen, aber es erfolgt trotzdem eine 

Wanderung des Eisens in das Gestein hinein, namlich durch metasoma- 

tische Yerdrangung des Kalkes. Gerade dieser Vorgang diirfte aber die 

Anhaufung des Eisens besonders in der Lage sein zu erklaren. Denn 

tritt eine Eisenlosung an einen dichten Kalkstein heran, so vollzieht sich 

eine langsame Umwandlung des letzteren von den Randern aus, und 

kann die Losung aucli wohl auf dem Wege der Diffusion an den Kalk 

herangelangen, namlich durch ein Nebengestein oder eine Gangbildung, 

welche nicht aus Kalk bestehen. In einem solchen Gestein oder Gang¬ 

bildung vermag dann infolge der Anhaufung von Eisenverbindungen 

eine dauernde Diffusion von Eisensalzen stattzufinden und fiihrt standig 

zu einer Yermehrung des Eisens nicht nur fur das Ganggestein selbst, 

sondern auch fiir die durch Metasomatose umgewandelten Teile des 

Kalkgesteins, weil das Eisen im Eisenkarbonat zu diffundieren vermag. 

Bildet nun ein offener Gang oder eine Spalte sich im Kalkgestein und es 

ist gerade in diesen Gesteinen besonders leicht hierfiir Gelegenheit ge- 

boten, infolge der geringen Widerstandskraft, die das Kalkgestein 

auBeren atmospharischen Einfliissen entgegensetzt, so werden die mit 

Eisen beladenen Losungen in die Spalten eindringen und dort in gleicher 

Weise eine Diffusionsbahn schaffen. Ebenso wird sich das gleiche Bild 

ergeben, wenn Spalten und Kliifte des Kalkgesteins mit den Trummern 

und Ruckstanden der Yerwitterung, sei es des eigenen Gesteinsmaterials 

oder fremden angehauft sind. Immer werden solche Kluftbildungen 

Yeranlassung geben zur Anhaufung von Eisen, indem sie einmal die 

Diffusion des Eisens ermoglichen und an ihrer Beriihrungsstelle mit dem 

Kalkgestein eine Ausscheidung von Eisen und Eisenkarbonatbildung 

auf metasomatischem Wege stattfindet, womit die Haupterfordernisse 

fiir eine weitere dauernde Zufuhr von Eisenverbindungen in Gestalt 

einer Nachdiffusion gegeben sind. Aber nicht nur auf Spalten und 

Gangen wird der gesamte Yorgang mit Erfolg zu wirken vermogen, 

auch Hohlungen und Yertiefungen ini Kalkgestein, wie auch die be- 

kannten Dolinen geben Yeranlassung zu seiner Auslosung, da alle jene 

Bildungen den von auBen zugefiihrten Eisenlosungen besonders giinstige 

Angriffspunkte, in genannter Hinsicht wirksam zu sein, bieten miissen. 

Und in der Tat sind es besonders die Verwitterungsformen des Kalk¬ 

gesteins, in denen sich die Roterde anzuhaufen pflegt und in denen man 

sie nach ubereinstirmnender Mitteilung aller Beobachter antrifft. Ja 

ein jedes der vielen kleinen Aderchen, welche das Kalkgestein so oft 

durchziehen, zeigt sich durch seine rote Farbung herriikrend von Eisen- 

ausscheidung im starksten Gegensatz zu den weiBen leuchtenden Farben 

des Kalkgesteins. Ein jedes derartiges Aderchen gibt uns also Auf- 

schluB iiber die Anfangsstadien der Roterdebildung, denn niemals erkennt 
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man in den schon weiBen Kalken, die noch unberiihrt von den Einfliissen 

der Yerwitternng sind, irgendeine Anhanfnng von rotgefarbten Pro- 

dnkten. Nnr die verwitterten Kalkgesteine im Gebiete des Roterde- 

bildnngsprozesses zeigen anf ihrer Oberflache jene charakteristische Er- 

scheinung der Rotfarbung, die anf den unbefangeneren Beobachter den 

Eindruck macht, als ob sick die rote Masse in das Gestein hineingefressen 

babe, nicbt aber als ob sie von innen heraus durch alleinige Wegfnbr des 

kohlensanren Kalkes nnd Ubrigbleiben eines schwerloslichen oder nn- 

loslichen Riickstandes, der an Eisenverbindungen reicb ist, bervor- 

gegangen sei. 

Die metasomatiscbe Yerdrangnng und die dnrcb diesen Yorgang 

erzeugte Anfspeicbernng des Eisens bringt uns die Entstebnng der Rot- 

erde auf Kalkgestein dem Yerstandnis viel naber, als irgendeine der 

bisber fiir das Zustandekommen dieser Bildnng berangezogenen Er- 

klarnngsweisen. Sie wirft zugleicb aucb ein Licbt anf die Bildnng der 

in den Roterden z. T. anftretenden Konkretionen ans Kalk, woranf 

nnr knrz an dieser Stelle bingewiesen sein moge. Letztere sind demnacb 

in vielen Fallen als nicbts anderes anznseben, als die von der- Yererznng 

nocb nicbt ergriffenen letzten Kalkbrnchstiicke. 

Der Yerf. vorstehender Zeilen ist anf Grnnd seiner Erwagnngen nnd 

kritiscben Eroternngen iiber die bisber anfgestellten Tbeorien der Er- 

klarnng des Terra rossa-Problems geneigt, die Entstebnng der Medi- 

terranroterde anf nacbstebende Ursacben znrnckznfnbren, indem er 

dem Cbarakter des nnterlagernden Gesteins, der Anwesenbeit von 

Hnmnssnbstanzen bzw. des Gegenteils den groBten EinflnB anf die 

Ansbildnng dieser Bodenform einrannit. Uberall dort, so mocbte 
er sicb fassen, wo bei Gegenwart eines Kalk-Dolomitgesteins 

fiir die Abwesenheit von Hnmnssnbstanzen gesorgt ist, muB 

die Bedingnng znr Roterdebildnng gegeben sein, ob sie zn- 

stande kommen kann, bangt aber von den jeweiligen klima- 

tiscben Faktoren ab, die eine Hnmnsanreichernng vereiteln 

oder bis zn einern gewissen Grade nicbt gestatten. Die Be- 

teilignng des ans den Kalkgesteinen entstammenden, nn- 

loslichen >>Riickstandes<< an der Terra rossa-Bildnng ist nnr 

von nntergeordneter Bedentnng, insofern dieser Rnckstand 

nnr einen Teil der gesamten Roterdebildnng ansmacbt, nie- 

mals aber fnr die Eisenanreichernng verantwortlicb zn 

machen ist. Sondern diese erfolgt, nnd ist sie der springende 

Pnnkt in dem ganzen Terra rossa-Problem, dnrcb die meta- 

somatische Yerdrangnng des Kalkes nnd dnrch die Diffn- 

sionsmoglicbkeit von anBen zngefnbrter Eisenlosnngen in 

den dnrch vorgenannten Yorgang erzengten Anhanfnngen 

eisenreicber Prodnkte, die sicb in Spalten nnd Kliiften sowie 

in den sog. Dolinen vorfinden. 
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