Ueber die Einfliisse von #olischer Zufuhr auf die
Bodenbildung.

{Mit besonderer Berticksichtigung der Roterde)

Von Dr, Wilh. Graf zu Leivingen
k. k. Hochschulprofessor, Wien.

(Die Zahlen im Texte beziehen sich auf das Literaturverzeichnis.)

Dal bewegte L uit, Windstrémungen, auch in geo-
logischer Beziechung eine starke und vielseiige Wirkung
ausiiben, ist eine seit langem bekannte, aber in mancher Be-
zichung unterschitzte Tatsache.

Alle Verinderungen besprechen, welche durch Lufistrome
an der Erdoberfliche hervorgebracht werden, ist nicht der
Zweck dieser Abhandlung, es sei mir daher gestattet, haupt-
séchlich nur auf solche Windwirkungen hinzuweisen,
welchein hbodenkundlich er Hingicht von Bedentung sind,
Was die Winde delbst betrifft, sind ganz allgemein von Belang
zentrifugale und zentripetiale Strémungen. Erstere
fithren aus dein Innern von [Festlindern Luft und 'damit Staub
fort und wverfrachten ihn weithin. Zentripetale Strémungen
finden statt, wenn idie Lft iiber den Kountinenten aufgelockert
ist. Es stromt dann fremide Luft ein, trigt Stanb herzu oder
hebt selbst Staub und Sand ab.

Ortlich wpielen noch eine Rolle periodisch auf.
tretende Winde, wie F3hn, Scirocco, Bora, Passat, Samum
und so weiter,

Auch jene oft sehr heftisen Fallwinde miissen hier
erwiahnt werden, welche von Gletschern oder Inlandeis gegen
das Vorland hinwehen und besonders withrend des Riickzuges
von Vereisungen eine grofe Rolle gespielt haben.t3)

Alle diese Winde verfrachten Verwitterungsprodukie in
der Form von Staub big Sand und vermigen anch mit Hilfe
mitgefiihrter feinerer oder gréberer Sandksrnchen korradierend,
also verwitternd zu wirken,

Auch durch Wegschaffung von Verwitterungsprodukten
fordern sie den neuerlichen Angriff aller Verwitterungskrifte
auf das freigelegte Gestein,
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Selbst die Bedentung schwicherer Luftbewegungen
darf nicht verkannt werden. Wenn groBe Ebenen, welche
mit gpirlichem Pflanzenwuchs hedeckt sind, stark besonnt
werden, findetoft nur eine Auflockerung der Luftschichten istatt,
dann erscheint der Horizont getritbi von schwebenden aller-
feinsten Staubteilchen, die aber doch in langen Zeifriumen zu
LiBablagerungen fiihren kénnen. Diese Ergcheinungen treffen
fiir Steppen und Wisten zu. Man kann aber auch schon im
groBen Alfsld (siidlich Budapest) diese auffallende Lufttriibung
wahrnehmien, '

Die Krafi der Winde entspricht ihrer Schnelligkeit. In
der Wiiste werden die Telegraphendrihte®®) allmihlich durch-
gescheuert, unter dem Beminapaf fand ich die Borke von
Larchen auf der Seite, wo die Fallwinde apprallen, fast bis
auf den Splint abgewetzt,?*) am Meeresstrande und an den
Karstabhiingen, wie an den Gebirgsabdachungen iiberhaupt,
zeugen eingeitige Baumkronen und gebogene Stimme von der
Kraft der bewegten TLit.

Von den Windwirkungen wollen wir nur <einige
herausgreifen, welche die duflerste Hitlle der Erde be-
einflussen. , . ;

Durch bewegte Luft findet eine Umlagerung won Ver-
witterungsprodukten (Staub und Sand bis 7 mm Korngrofe)
sowie Humusteilchen statt. Wirbelwinde heben noch grofiere
Gesteinsteilchen in die Luft empor. Anderseits beobachtet man
ein wellenartiges VorwiirtsflieBen von Sandstromen am Boden
selbst, besonders in Diinengebieten,

Die Arbeit, welche die Winde am unierlagernden und ent-
gegenstehenden Gesfeine durch Schiiff mit Hilfe von mitge-
fihrten Sandkdmern vollbringen (Korrasion, ein Begriff,
welcher in das Kapitel ,,Verwitterung' gehort), ist um vieles
weniger wichtig als die abhebende, transportierende Arbeit,
die Deflation. In trockenen, pilanzemarmen Gegenden ist
letztere von der allergriBten Bedeutung und vollends in den
Wiisten wird die Deflation zum wichiigsten Denudationsvor-
gang.5%), 31)

Auch fir Hshenlagen, vor allem fiir Berggipfel kommt die
Deflation sehr in Betracht; der Alpenwanderer findet dort
wenig oder gar keinen Staub angehiiuft und mian hat berechnet,
dab die Mengen Staub, welche von den Bergen der Auvergne in
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die Umgebung hinausgetragen werden, sich pro Jahr und Hektar
anf etwa 1000 kg belaufen.’s)

Massenabhebungen von Verwitterungsmaterial, wie sie
in Wiisten (auch Glazialwiigten) und Steppen vor sich gehen,
entsprechen Magsenablagerungen teils auf dem festen
Lande, teils in Wasserbecken : Wisgten kdnnen so weit itber ihr
Geebiet hinaus fortschreiten (Transgressionen), es entstehen Lot
ablagerungen und Absitze von Staub in Binnengewissern und
auf dem Meeresgrunde.??) Wie wir noch sehen werden, mischt
sich diesen Ablagerungen oft noch Staub vulkanischer, seltener
kostmischer Natur bet. Jedenfally kann die Sedimentation sehr
weit entfernt won dem Ursprungsort der Staubteilchen statt
finden; ¢o wurde angenommen; dalyder Lol Nordchinas nichts
anderes darstelle als den Staubabtrag des inneren Asiems; in
solchen Fillen spricht man von exotischem* L8.39)

Das sind also Staubfille, welche man auf zentrifugale
Windstromungen zguriickfithren mufi. Dabei erinnern wir uns
wohl auch an den Stanbfall vom 9. Mirz 1901, der aus dem
gitdalgerischen Wiistengebiete seinen Ausgang nabm und bis
nach Siddinemark, also auf rund 2800 km, bemerkbar war.1%)
Wer damals am Gardasee weilte, konnte bemerken, daf die
Schneefelder des Monte Baldo deutlich rotgelb gefiirbt waren.
e Menge Staubes, welche hiebei in Europa fied, wird auf
1,800.000 Tonnen gesichiitzt, Auch der Staubfall vom 21. bis
23, Februar 1903 war afrikanischen Ursprungs. Steht diese
Frage schon aufler allem Zweifel, so lassen sich Ursachen
und Wirkungen moch ideutlicherin Einklang bringen beiStaub.
fillen vulkanischer Herkunft. Ich meine zunichst
Aschenregen, welche ganz in der Nihe von Vulkanen nieder-
gingen und dahei geradezu Verschiittungen nach sich zogen.

Solche Aschenfille wurden in neuerer Zeit hei Erup-
tionen stidamerikanischer Vulkane sehr genan beobachtet; es
wurde a. a. ein Dorf durch eine Aschendecke von etwa 1-5m
Michtigkeit vernichtet.?8)

Aber auch Verwehungen feingter vulkanischer Augwiirf-
linge staubwandférmiger Art auf gréfere Entfernungen hin
gind hier zu erwithnen.

Altere, diluviale Ablagerungen dieser Herkunft wurden
zum Beispiel in der Nihe von Gieflen und Marburg in Hegsen
als Bimssteintufie gefunden; die zu einer hellgrauen Gesteins-
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schichte verkitteten Splitterchen waren durch Westwinde aus
Vulkanréhren der Fifel hergetragen worden, halten also einen
Weg von tund 100 km zuriickgelegt.'®)

Je hoher das zergpraizte vulkanische Magma hinauf in
die Lufthiille der Erde geschlendert wird, um so linger kann
sich seine Luftreise gestalten. Gelangt der Vulkanstanb bis
in die Hohe der Zirren (etwa 12.000 m), so ist ein monate-
langes Schweben in diesen windbewegten Regionen méoglich.
Die auffallenden Ddmmerungserscheinungen, welche ung vom
Jahre 1883 her noch in Erinnerung sind, mubBten aof die Ex-
plogion des Krakatau zuriickgefithrt werden, wobei efwa
18 km® vulkanischer Masse hinaus in die Atmosphire zerstinbt
wurden; ein Teil hievon gelangie big in die Hohe von 80 ki
und verbreitete sich so iiber die ganze Erde hin.'®)

Zum Beispiel wurde in Batavia, welche Stadt rund
160 km vom Krakatau entfernt lHegt, Asche beobachtet, deren
Tetlchen vielfach einen Durchmesser (-0009 big 0-0038 mm
aufwies.11)

Auch die Explosion des Monte Pelée (1902) war die
Veranlagsung zur Bildung leuchtender Nachiwolken.

Im Jabhre 1906 fielen Vesuvaschen in Kiel, Paris, in
Spanien und Montenegre, bei fritheren Eruptionen in Kon-
stantinopel und Nordafrika, Die Aschen islindischer Vulkane
wurden bis nach Norwegen, HoHand und Deutgchland ge.
tragen.)®) Die Moglichkeit einer sehr weiten Verbreitung vul-
kanischen Staubes ist also zweifellos gegeben. Nimmt die
Menge ider niedergefalienen Gesteinssplitterchen mit der Ent-
fernung natiirlich stark ab, so ist sie niher am Eruptions-
kegel doch so bedeutend, dabB sie einer kiinstlichen Diingung
mit Kali und Phosphorsiure gleichkommt. Erfahrungsgemif
werden in den solchen ‘Agchenregen folgenden Jahren hihere
Emten erzieli. * .

Fortwihrende reichliche Zufuhr von Mineralstoffen in
der Form wvon Vulkanaschen kaon Bdden, welche durch
dariberlagernden Rohbumus Gefahr laufen in wenig frucht-
bare Bleicherden {iberzugehen, vor diesem in wirtschaftlicher
Hinsicht wenig erfreulichen Schicksal bewahren.*®), ¥} Es
wenrden in golchen Fillen die adsorptiv ungesiittigten Humins-
stoffe durch den Vulkanstaub jmmer wieder abgesittigt und
vermogen dann. das Bodenkapital nicht mehr anzugretfen.
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Natiirlich vermag auch die Zufuhr von anderem staub-
artigen Material die Bleicherdebildung hintanzuhalten, Diese
Tatsachen sind besonders fitr die Tropen und Subtropen
wichtig, in denen man in neuerer Zeit michtige Rohhumus-
ablagerungen entdeckt hat, welche die Biden begonders stark
angreifen, da Temperatur und Niederschlige dort sehr hoch
sein konnen 2t) ,

Auch fir die Vorzeit sind rveichliche oder oftmals
wiederholte Aschenregen won ziemlicher Bedeutung.

Vulkanische Eruptionen, welche ihren Ursprung in
Schottland hatten und vom' unterem Eoziin bis in dag Miozin
andauerten, sollen ihre schwarzen, etsenreichen Aschen auch
iiber Deutschland ausgeschiittet haben. Von den Kalkplateaus
des Juragebirges wunde der vulkanische Staudb dann durch
Wind und Niederschlige in die Risse und Karren der Kalk-
felsen hineingetrieben, sammelte sich dort im Lanfe der Zeit
an und ergab zusammen mit den Verwitterungsriickstinden
(Lﬁsungsresten) golcher Gesteine endlich einen zihen, braunen
bohnerzfithrenden Lehm, der wohl eine nahe Ver-
wandischaft zur Roterde aufweisen diirfte.*®) Dariiber spiter
noch Genaneres! Wo vulkanische Adche sich in horizontalen
Lagen anhiufen kann, entstehen mitunter Schichten von grofer
Miehtigkeit.

Herrscht in solchen Gegenden ein fewchtes und zugleich
warmes Klima, so findef eine grindliche Umwandlung der
verhéltnismiBig leicht angreifbaren vulkanischen Asche sfatt;
besonders Bimssteinasche fillt bald der Verwitterung anheim.
Auf solche Weise scheint sich der Lofi der Pampas
formation Argentiniens gebildet zu haben, dessen Michtig-
keit stellenweise 10 his 20 m betrigi, aber mit der Entfernung
von den Ausbruchstellen der basischen Eruptive in der
Richtung von West nach Ost abnimmt.??)

Wiigten- und Vulkanstaub, welche wir eben besprochen
baben, sind ihrer Zusammensetzung nach verhilinismifig
einfach und leicht erkennbar, durch Polarisationsmikroskop
und chemische Analyse,

Schwieriger gestaltet sich ein sicherer Nachweis bei
den folgenden, aus Bestandteilen werschiedenartiger Herkunft
zusammengesetzien Staubarten.
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Noch etwas ritselhaft st z. B. die Natur des Kryo-
konits, welcher 1870 anf dem gronlindischen Inlandeis fiel;
dieser dunkel gefirbte Staub enthilt viele organische Stoffe
{(Fett von mikroskopischen Algen), ferner Mineralstoffe, wahr-
scheinlich Asche wvon isliindischen Vulkanen, und endlich
kobalt- und nickelhaltige Eisenteilchen, welche als kosmischer
Staub bezeichnet wurden.2?)

Genauer sind wir unterrichtet, inwieweit Staub einen
Anteil an den Absitzen der Tiefsee hat. Wir wissen,
daB der rote Tiefseeton, der wichtigste Tiefseeschlamm, und
manche andere Schlammarten der Meeresbecken kosmische
Bestandteile eingchliefien, ferner vulkanischen Staub, und
zwar Bimssteinteilchen von bedeutenderen Vulkanausbriichen,
aber auch Wiistenstaub, wie mian ihn auf dem Festlande bel
Staubstiirmen sammeln kann.’®) (Auf die anderen in den
Meeresablagerungen enthaltenen Stoffe will ich hier nicht
weiter eingehen.)

Staubsedimente spielen selbsiredend auch in den Sif
wagserbecken eine grofie Rolle; besonders aber mag
dies in der Nacheizgeit der Fall gewesen sein. Der Gliminer-
gehalt der Stambeckensande (wie wir sie z. B. alg Unfer-
grand der Torfmoore in den Voralpen finden), ist sicher teil-
weise Adolischen Urgprungs, aus den Morinen durch Fall-
winde ausgeblasen.

Glimmerblattchen machen auch einen Hauptanteil der
Tone Nordeuropas aus; sie wurden aber, da sie mit-
unter durch Humuskolloide stark ausgebleicht sind, filschlich
fiir Kaolin gehalten.?) Man geht wohl kaum irre, wenn man|
(abgesehen won Verschwemmung) auch hier an Verwehung
denkt. ) .

Der feinere Sand und Schlamm (letzterer in getrocknetem
Zustande als Staub) der ausgedehnten Urstrombette wurde
ebenfalls fortgefiithrt und hat in der Umgegend ‘zur Entstehung
flichtiger Sandfelder und groler Léklager Veran.
lagsung gegeben. Im groBen Alfold z B. stammen die dies-
beziiglichen Bildungen aus der Theilebene.**)

Aber auch heute noch treten Léfbildungen aof
als das Resultat der gegenwiirtigen iolischen Tiatigkeit lings
der Strome in den wiistenhaften Zonen Montanas' uwnd an-
deren Gegenden Amerikasy man mub also bei LiBablagerungen
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durchaus mnicht immer an. glazales Ursprungsmaterial
denken.’®) Awch in China soll immer noch Ldf gebildet
werden.’®} Flugsandanhiufungen werden in der
Jetztzeit vielfach moch in grofiem MaBstab verursacht, wie
ich das im groflen Alfold beobachten konnte; selbst das
‘Marchfeld bei Wien ist noch nicht ganz zur Ruhe gekommen.

Nicht immer bauven sich; wie in dem eben genanunten
Fall, die Bodenarten ganz aus Sand und Staub auf und
bilden eigentliche Aolische Sedimente; vielfich treten vom
‘Winde verfrachtete Mineralteile nur als Beimengung von
Biden auf, welche auf irgendeine andere Weise entstanden
sind. Am leichtesten und sichersten kann man Mineralsplitter
dieser Art natiirlich in dunkelgefirbten crganogenen Bil-
dungen, wie Torf und Humug, erkennen.

In den Torflagern fallen Glimmierblitichen oft ohne
weiteres durch ihre groBe Menge anf. So ist z. B. der ganze
Torf des XKarolinenfelder Hochmoores (Oberbayern) mit
Glimmerblittchen durchsetzt.46)

Eine der Hauptpflanzen der Hochmoore ist bekanni-
lich dag Torfmoos, Sphagnum, mit seinen zahlreichen Arten.
Durch seinen Bau ist es hesonders geeignet, daraufgewehte
{resteinssplitter festzuhalten und, nachdem eine Erndhrung
von unten her {durch Grundwasser} nachweislich nicht statt-
findet, miissen die notwendigen Mineralstoffe aus dem ange-
wehten Staube entnommen werden; es' wurde berechnet,3?)
dafy auf den Quadratmeter Fliche rund 7 bisz 13 g Staub im
Jahre herniedergehen muf, um den anspruchslosen Sphagnum:-
arten das Leben zu emmighichen. Verbrennt man Torfmoose,
#o findet man in der Asche auch tatséchlich, Glimmer und
andere Mineralgplitter in Menge.

Begonders viel Mineralteilchen enthalten die a.lplnen
Torfarten. Infolge der reichlichen Zufuhr von Nihrstoffen,
welche durch die heftigen Winde in dieiPab und Hochflichen-
moore hineingefragen werden, nehmen die alpinen Ver
moorungen nie die Eigenart der echten Hochmoore an, sondern
bilden einen Typus fiir sich, der zwischen Hoch. und Flach-
moor steht.??)

Der Alpenhumus (moder bis torfartige dunkel-
gefarbbe Ablagerungen, dem kiihlen und feuchien Alpenkliméa
eigentiimlich, in der Haupisache nur avwy den Resten der an

10
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Ort ‘und Stelle wachsenden Pflanzen hervorgegangen und
besonders: in den Kalkalpen in metertiefen Lagen anzutreffen)
enthilt ebenfalls sehr viele herzugewehte Mineralsplitter, da-
runter Glimmerblittchen bis zu etwa 0-25 mm? Grobe. '

- Von Herrn Prof. Weinschenk wurde die Asche einer
Probe von torfartigem Alpenhumus, gesammelt am Pragsersee,
petrographisch uniersucht y Weitaus der grobte Teil des mine-
ralischen Anteils bestand aus Glimmer (Muskowit und Biotit),
dazu folgt der Menge nach Quarz; alle anderen Minerale, selbst
die Feldspate (Orthoklag und Albit) sind darin in viel gerin-
gerem Mafe enthalten; wvon Mineralen wurden noch festge
stellt: Zirkon, Rutil, Korund, Magnetit, Xenotim, Apatit,
Staurolith, Klinozoigit, Granat, Diopsid, Strahlstein und Horn-
blende. Diese Minerale stammen ohne Zweifel aus den
Phylliten und Glimmerschiefern der benachbarten Alpengebiete.

_ Nimmt man an, die Alpenhumusschicht habe durch-
gchnittlich 0-25 'm” Miachtigkeit, so ergibt sich auf die Fliche
eines Hektars eine Menge von rund 8000 kg zugefiihrten
Staubes; hiebei ist Kalkstaub, der ja gewill auch reichlich
herbeigeweht wird, noch gar nicht inbegriffen.

Fir Alpenhumus, wie er auf hochgelegenen Alpen-
pissen vorkommt, miiffe ein noch viel hitherer ‘Wert ange-
nommen werden, da dort die Zuwehung wvon Staub . eine
grofere ist.?%)

Bisher war ausschlieflich d1e Rede von der Zufuhr
anorganigscher Bestandieile mit Hilfe von Wind.

Es gibt aber auch zahlreiche Fille, in denen orga-
nische Substanz in Frage kommt, deren Bedeutung fiir
die Bodenbildung und den Ptlanzenwuc'hg in iherm Stllek—
stoffgehalt liegt.

Geologizch junge .Boden wie Gletscherbéden, DJJu-
viallehme und -sande, Schutthalden, kjnnen gelbst bei erheb-
lichem Reichtum an mineralischen Nihrstoffen erst dann von
Pflanzen besiedelt werden, wenn sie auch geniigend Stick-
stoff angercichert haben. Fiir die Zufuhr von Stickstoff
bestehen nur dreierlei Moglichketten: einmal wird durch die
Niederschlige der Boden mit Stickstoff bereichert; man:
kann diesbeziglich auf ein Hektar und Jahr etwa '6 bis 10 kg
in Anschlag bringen. Weiterhin wird dem Boden mit Hilfe
der Leguminosen, bzw. ihrer Knéllchenbakterien Stick-
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gtoff einverleibi; und diese Pflanzenarten ireten tatsichlich
auf Rohboden mit als die ersten Ansiedler oft recht zahlreich
anf. Endlich hat man zu rechnen mitider Zuwehung stick-
stoffhaltigen, organischen Materiales aller Art, staub.
formiger Humusteilchen, zerkleinerter pflanzlicher und tie-
rischer Reste.?)

Ich will diese Vaeerhaltmsbe nurskurz an einem Belsplele
erlauntern. Von Gletscher-oder Inlandeis verlassene
B6den (Moridnen, Sande usw'} missen erst ein gewisses Alter
aufweigen, wm hohere Vegetation (Wald, Grag) emihren zu
kénnen, denn anfangs reicht ihr Stickstoffgehalt nur eben fiir
ganz anspruchslose, niedere Gewichseaus (kleine Polytrichum-
arten, Algén, Flechten und unscheinbare Moose). Somit ist
auf so gchwach bewachsenen Flichen fiir eine Anzahl wvon
Jahren die Moglichkeit einer fortwihrenden Umlagerung durch
Winde gegeben. Besonderg trifft dies fiir die Glazialwiisten
(mit kithlem Klima) zu, welche sich nach dem Riickzuge des
Inlandeises ausgebildet haben miissen.t?} Dilaviale (letscher-
sande gind nun tats@ichlich’ stark aunsgeblagen, ihrer feinsten,
wertvollen Bodenteile beraubt und gsomit wenig fruchtbar und
man kann annehmnen, daf} diese staubformigen Bodenteilchen
an anderen Stellen als Lof abgelagert worden sind.

Fitr junge Boden, welche von Gletschern abstammten,
wurde idie Zunahme an Stickstoff untersucht und es ergaben
sich folgende Werte:

Gepatschferner: . _

Morine auf dem Eise (O Jahre) . . . . 0-028%, N
’ ungefihr 10 Jahre alt . . . . 0048% N
> » 20 » » . . . . 00BBY N

Sulden: :

Morépe ungefahr 35 Jahre 2t . . . . 0052% N
» » 80 » » . . . . O116Y% N

Durch diege Untersuchungen ist es also erwiesen, dafll
- in derartigen Boden im Laufe der Zeit eine erhebliche Stick-
stoffzufuhr stattfindet. (Die Zahlen mach einer giitigen Mif-
teilung von Herrn Hermann Hofmann, zurzeit im Felde,
welcher seinerzeit auf meine Anregung hin die¢ Anreicherung
des Stickstoffes in verlassenen Gletsche,rboden erﬁolgrelch
studierte.) '

10%
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‘Tst einmal geniigend Stickstoff vorhanden, so kommen
dann rasch ansprochsvollere Pflanzengemeinschaften. auf
Gletscherbéden, z, B. Wald (Lirchen), zur Ansiedelung und
legen ihn fest. Die Herbeiwebung organischen Staubes ist
cing sehr in die Augen fallende Tatsache:; Eis und Schnee
in den Hochlagen der Grebirge sind stellenweise oft von einer
schwarzen, feinpulverigen Masse iiberzogen; es handelt sich
hiebei wohl um wverwehten Alpenhumus. Sonst kommt fir
die Stickstoffzufuhr noch in Betracht die Verwehung von
Blitenpollen, Diatomeen, Insekten usw., welche gelegentlich
schr von Bedeutung sein kann.?%)

Im Anschlufli an unsere Betrachiungen iiber dlese Em-
flisse #olischer Natur erscheint es mir noch notwendig. zu
erdrtern, welche Bedeufung die Staubzufuhr fir zwei Boden-
arten bat, die sich in sehr windbewegten Gebieten finden, die
Rot- und Gelberden der Mittelmeerldnder und
angrenzender (rebiete. Freilich 140t wsich diese Frage nicht
behandeln, ohne dafy wir genauer auf die Roterde und ver-
wandte Bodenarien eingehen.*)

Die tropischen Roterden®®) ) (welche man von
den lateritischen Bildungen als' eine selbstiandige Bodenart.
abgeirennt hat) sollen hier nicht besprochen werden, denn
schon ganz allein mit Hilfe der Schlimmanalyse sieht man,
dall es sich wm ganz andery geartete Boden handelt.

Uber Gelberden ist im allgemeinen wenig bekannt;
man betrachtet sie alg Bildungen, weldhe den Roterden ent-.
sprechen und ihre Eigenart einem etwasi feuchteren Klima
verdanken. [Hiezu kann ich ang meiner Anschanung nur aufs
bestimmteste sagen, daly beide Bodenarten oft hart neben-
einander vorkommen, ‘eine Erscheinung, die iibrigens auch
fiir Rot- und Braunerden gilt. Die Braunerden sind wieder-
um aly eine Vorstufe der Gelberden aufzufassen und im all-
gemeinen einem feuchferen Klima eigentiimlich als erstere.

Wir wollen von diesen Erorterungen absehen, die in
das noch recht ungeklirte Gebiet der Bodeneinteilung®), *2)

*) Ich bemerke hier ausdriicklich, daB sich die folgenden Ausfuhrungen,
soweit nicht Gegenteiliges bemerkt wird, ausschlieBlich nu¢ auf das mir
selbst vorliegende Material beziehen sollen, welches ich in Krain, Istrien,
Dalmatien, Sudtirol, im Schneeberggebiet bei Wien, in Capri, Oberitalien
und an der franzdsischen Riviera (insgesamt etwa 30 Proben) mit wemgen
Ausnahmen selbst gesammelt habe.
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hiniiberfithren wiirden, und zunichst den Begriff Roterde zu
erliutern suchen.

Dic Rotexde (ferra rossa) ist eine Bodenart welche
auflerordeintlich zih und plastisch?) ist, weil sie einen hohen
Gehalt an kolloiden Stoffen3®), ¥ besitzt.¥) Sie enthilt in
der Hauptsache Aluminiumhydroxydeel,¥®) Eisenoxydhvdratgel
und dazu Tobsubstanz in verschiedenen Mischungsgraden.®)
Neine Roterde ist duBerst arm ap Alkalien*) Sie neigt sehr
zo Adsorptionen, vor alleam von FEisensalzen?®) und
organischen Farbstoffen. Es gibt Roterden, die z. B. von
Methylenblau bis zu 1.6 ¢ auf 20 g Boden berechnet adsor-
bieren.

Den hohen Gehalt an irreversiblem Eisen-
hydroxvdgel wverdanken sie dem Mangel an Humus
(welcher als Schutzkolloid wirken und das FEisenhydroxyd
in Solform wegfithren koénnte) einerseits und den langen
sommerlichem Trockenperioden der Mittelmeerlinder ander-
seits; wihrend dieser Zeit werden die Eisenhvdroxydgele
unter der Einwirkung hoher Temperaturen nimlich irrever-
sibel.23), %8}, 40) Wihrend man frither glaubte, daf die Rot-
erden arides Klima??), 23 fir ihr Zustandekommen

*) Die Zerlegung der Roterde in ihre KorngrBen nahm ich stets nach
der Atterbergschen Schlimmanalyse®) vor. Ich gebe hier die Resuliate
von zwet besonders zihen, plastischen Roterden aus der Gegend von Gott-
schee wieder; angewendet wurden zur Schlimmung je 20 g Boden.

L 1I.

Kormer . . . . . < 0002 nm 964 g 11-58 g
< (008 » 321 » 329 »

< 002 » 226 » 146-»

< 006 » 190 » 106 »

< 02 . 208 » 154 »

= 02 > 96 > 207 »

20-00 g 20000 g

Die Teilcher < 0002 mm haben nach Atterberg viele Eigenschaften mit den
kolloiden Tonteilchen gemeinsam. Dieser Anteil der Roterde wurde
stets durch Differenzberechnung, nicht unmittethar durch Wigung heslimn':at.

#) Zur Kennzeichnung der Karstroterdem in chemischer Beziehung
mdgen hier einige Analysen typischer Vorkommen Platz finden; zum Ver-
gleich mit braunen Bohnerztonen aus der Nibe von Freiburg, die
gane fhnlich znsammengeselzt sind, fige ich noch eine Analyse hievon bei
{Fundort: Kltfte im Hauptrogenstein von Herbolzheim)} #. Nach eioer



— 150 -

brauchten, steht nunmehr fest, daB humides Klimai?#), 21)
mit zeitweiliger lingerer Trockenheit und Hitze vollkommen
geniigt, um sie entstehen zu lassen (als Lisungsrest von Kalk-
gesteinen, Verwitterungsprodukt wvon : dolisch zugefithrtem
Material) und die kraftig rote Farbe dieser Bodenart auf die
Daver zu erhalten. Die obengenannten Eisen- und etwas
Manganverbindungen erteilen der Roterde ihre lebhafte
Farbe. Diese schwankt zwischen braun und rotviolett;
Boden, deren Farbe einen Stich ins Violette zeigt, sollte man
nicht -als Roterden bezeichnen, denn sie sind chemisch ganz
anders geartei und weisen wohl kaum freie Basen.auf, wie
dies die Roterden tun.

Die Roterde ist im mediterranen Gehiete, soweit
bis jetzt bekannt, im allgemeinen auf Kalkgesteine be
schrinkt; in Sidditalien findet sie sich angeblich auch
auf nicht ans Kalken bestehendem Gestein, hier offenbar
aufgeweht!®) Nachdenr ich diese Vorkommen seélbst aus
eigener Anschauung nicht kenne, méchte ich mich jeden
Urteils dariitber enthalten, zumal analytische Belege fehlen.

Die Roterde enthilt hiufic Bohnerze und verschieden
ausgebildete Brauneisenkonkretionen, die teils an

freundl. brieflichen - Miitteilung von Herrn Prof. Meige n sind nimlich viele
eoziine und plioziine Bohnerztone nichts anderes als alte Roterden. Durch
Vergleiche der Roterde- und Bohnerzionanalysen miteinander gewinnt diese
Ansicht sehr an Wahrscheinlichkeit. Jedenfalls wird man obne Ricksicht
auf die Farbe einer Bodenart stets darauf achten miissen, ob es sich etwa
um eine fossile Bildung handelt.

Volosca ) 1\,11‘2;:::?9-) $t. Canzian®) | Herbolzheim
8i O, - 4198 447 4710 4333
Al, O, 2683 2627 2183 2232
Fe, O, © 1095 1156 1298 1261
Mg O 111 . Bpuren 163 1-32
G0 167 Spuren 087 | 215
Na, 0 026 { s 091 038
K; O 092 : 080 157
Gliihverlust 1762 1384 1593 1507

Ein Bohnerzton von Ebringen®)} weist #hnliche Zusammensetzang auf,
Ungarische Roterden gcheinen den von mir gesammelten nicht unihnlich zu
sein, ‘s0weill man dies aus einer emzlgen Analyse von Roterdekollmdschlamm
sehlieBen kann,t} S
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Oolithe, teils an die Form von Belemnifen and Seeigelstachein’
sowie an Konchylien erinmern; derartige merkwiirdige Gebilde
fand ich bei St. Peter nahle der Quelle, welche im' dortigen
Aufforstungsgebiet entspringt. Es sind jedoch alle diese Kon-
kretionen kein besonderes Merkmal fiir die Roterde. Vergl. 2%)!

Ich habe in neun Proben von: Roterde, in vier Gelberden
und in einer Braunerdeprobe Bohnerze fesistellen konnen.

Weiterhin sind in der Roterde mitunter Taugende wvon
hellgelben, harten, nieremnférmigen Knollen bis zu
Faustgrobe enthalten, welche zum' grofiten Teil ans kohlen-
saurem Kalke bestehen.?®) Es¢ handelt sich aber hiebei
nicht eitwa um nachtrigliche Ausscheidung von. kohlen-
saurem Kalk, sondern es sind diese Knollen (wie man an
verwitternden Felsen fesis‘bellen kann) schon im Gesteine
fertig ausgebildet; sie wittern dann aus und gelangen so
in die Roterde; dies kann man oberhalb Abbazia, Lovrana
und bei Opé&ina beobachten

Femer findet ‘man. in Roterden, so z. B. am' Mont Borron
bei Nizza rotbraumne, harte Knollen?) welche eben-
falls: schon fertig in den Felsen alg Hohlraumausfiillung
vorgefunden werden und sich, wenn dag anstehende Gestein
verwittert, der Rotferde beimengen ; sie sind zami Teil mehr als
fanstgrol, Bei der Auflésung 'mit verdiinnter Salzsiinre ent:
wickeln sie stark Kohlenséiure und hinterlassen eine rotliche
Substanz, aus welcher durch Verwitterung leicht Roterde
hervorgehen kann, wie aus -einer Analyse®) von Herrn Doktor
Blanck zu entnehmen ist. Allerdings ist in ihnen nicht
gerade fertige Roterde wvom Charakter jener enthalten, in
welche die Konkretionen eingebettet liegen, wie ich frither
— ohne weitere Unfersuchung — irrtiimlich annahm.??)

. Sekundire Bildungen, die etwa in der Roterde
durch Verkittung mittels Kalk entstanden wiren, sind diese
Konkretionen micht. Ursprimglich hatte nimlich ick und
mit mir Herr Dr. E. Blanck, Wer sie damals analysierte,®)
diese Art der Entstehung vermutet. Ich fand aber dann solche
knollige Gebilde neuerdings in den Kalken won Cigale, dort
noch teilweise in den Felgen stevkend und war damit
endgiiliig anfgeklirt, -

"~ Konkretionen wvon ganz analoger Art gah ich dann in dem
von Herrn Dr. Boden gesammelten Material; diese waren
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in eoziinen Kalken der Veroneser Alpen enthalten und werden
wohl mit Recht als metasomatische Umformungen.
des Kalkes gedeutet, welche durch postvulkanische Thermal-
wirkungen hervorgerufen worden sind;”) fir meine Konkre-
tionen kann diese Annahine vielleicht tibertragen werden; wenn.
auch nicht gerade Thermen in den Kalken von Cigale zirku-
lierten, so kénnen doch kalte Eisensiduerlinge die gleiche Um-
bildung hervorgerufen haben. '

Nachdem gegenwiirtiz demn Vorkommen von Bohnerzen
anderen Konkretionen in verschiedenen Bodentypen mit Recht.
Bedeutung beigelegt wird, glaubte ich auf diese Punkte etwas
eingehen zu miisken,

Ueber die Entstehungsart der ‘Roterde kann man.
in der Literatur die verschiedenartigsten Anschauungen aus-
gesprochen finden.

Es ist nicht moglich, im Rahmen dieger Abhandlung auf
alle Theorien der Roterdebildung einzugehen, welche in
der Literatur aufgestellt ‘wurden; einige sollen hier erwihnt.
werden.

Inwieweit die Roterde als Absatz von eisenkies-
haltigem Tonschlamm (Stache) angesehen werden kann,.
lalt sich schwer beurieilen; jedenfalls kann diese Ent-
stehungstheorie heiweiterr nicht fur alie Roterdevorkommen.
Geltung haben. Vergl. auch )t

Auf Grund der Gegeniiberstellung von Analysenresul-.
taten wverschiedener Béden wurden die Karstroterden zum
Beispiel auch als illuviale Horizonte von Wald-
bsden?!) bezeichnet. Man trifft manchmal auf Roterde noch.
Waldbestiinde, z. B. Eichen oder degenerierten Wald (Macchie).
Auffallende Profile unter Waldbedeckung ' habe ich aller-
dings nie wahrgenommen : Die oberste humose Bodenschicht
war infolge von Humusbeimischung braun bis schwarzbraun.
und ging in etwa 20 big 30-cm Tiefe ganz allmidhlich in normale:
Roterde iiber.

Auch auf Braunerdebdden innerhalb der Roterdegebiete-
stockt Wald {so z. B. bei St. Poter am Karst). Hier geht die:
humose dunkelbraune obere Bodenschicht unmerklich in.
humusfreie Braunerde iiber, welche etwas hellere Farbe auf-
weist, '
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- Znletzt hat sich die Annahme durchgerungen, dag die Rot-
erdenden Losungsrestder Kalke und Dolomite darstelle,
auf denen und in deren Kliften, Karren und Dolinen sie ge-
funden wird. Es wurden (zum mindesten fiir den kroatischen
Karst) liberzeugende Beweise dafiir beigebracht;*5) man fand
in den Kalkgesteinen die gleichen Minerale als akzessorische
Bestandieile, welche auch in Roterden enthalten waren. Es
miiggsen aber noch andere Méglichketten fiir die
Herkunft der in Roterden enthaltenen Minerale in Frage
kommen. Ich habe niimlich eine Anzahl von Kalkgesteinen
untersucht, auf denen Rot-, Gelb- und Braunerde lag, und
konnte, wie dies auch in anderen Abhandlungen hervor-
gehobenl?), 1%} 43) wurde, nur recht geringe Mengen
salzediureunloslicher silikatischer DBestandteile®)
darin feststellen (siehe die Tabeglle). Die einzelnen Teilchen

%) Auf ibren Gehalt an salzstiureunldslichem Riickstand, sowie an
Tonerde und Eisen wurden folgende Gesteine untersucht:

Unigsl. | Tonerde
Anstehendes Gestein Ruckstandj v, Bisen
in Prozenten
1. Grauer Kalk von Tschernembl in Krain (Trias?) | 045646 | 0°3776
2. Grauer Kalk v, Tschernembl-Loke 03390 | 00604
3. Grauer Triaskalk v. Toplitz . . . . . . ri476 | 04094
4. Rudistenkalk vop Adelsberz. . . . . . o174 | 04089
. Hippuritenkalk v. St, Peter in Krain . , , | 003846 | (3989
6. Hauptnummulitenkalk v. Opéina . . . . .| 00500
7. Pordser, schnesweiBer Krsidekalk v. Montona | 00259 01067
8. Rudistenkalk v. Cigale (Insel Lussin) .| 02445 ) 06303
9. Radiolitenkalk v. Abbazia®). , . . . . .| 04000 4700
10, Rudistenkalk u. Dolomit v. Ragusa . . , 00128 | 01871
11. Nummulitenkalk u. d. Ombla bei Ragusa, 00940 | 00612
12. U. Triaskalk v. Puchberg a. Schnecberg . .| 1'7430 | 08232
13. Hochgebirgsriffkalk v, Schneeberg. . . . 00413 | 08242
14. Marmorartiger Kreidekalk v. Capri . . .| 03661 | 02439
15. Gelbl. dichter Kreidekalk v. Rudolfswert ., .| 01583 [ 00838
18. Alveolinenkalk v. Basovizza bei Triest ., . , | 04667 | 09466
17, Eoz#iner Nummulitenkalk v, St. Peter in Krain | 00286 | 02012

Auf den Gesteinen 1 bis 18 lagerte Roterde, auf 14 und 16 Gelberde, auf
17 Brauperde auf. _

*) Nach B. Fach!!), da ich von diesem Kalke selbst keine Probe:
besal,
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dieser Riickstinde hatten noch dazu einen duberst kleinen
Durchmesser; wihrend die Roterdeschlimmriickstinde
viele. ungleich gréBere und deutlich ausgebildete. Mineral-
splltter enthielten.,

* Sind die genannten Kalke algo schon sehr arm an ak-
zessorischen Bestandteilen tdberhaupt, so enthalten sie, wie
ich durch die Analyse fesistellen konnte, auch sehr wenig
Tonerde und noch weniger Eisen. Da nun die Rot-
erde nach vorliegenden Analysen geradezu sehr reich an
diesen heiden Stoffen ist, miifite unendlich viel Kalk verwittert
sein, um einigermalen grofere Mengen Roterde zu hinter-
laggen, wenn man annehmen wollte, dafi diege einzig und
allein als der an Grtund Stelleverbliebene Ldsungs
rest jener Kalkgesteine aufzufassen wire,

Aber lediglich aug derartizg reinen Kalken kann die Rot-
erde der von mir gesammelten Vorkommen nicht hervor-
gegangen Sein. Jedenfalls stammen die grofieren Mineral-
splitter der Schlimmriickstinde anders woher, denn
gie haben z. B. eine derartizse Grofe, dal man sie in den
Kalkgesteinen mit freiem Auge auffinden miifite. Man mul
also notgedrungen an Verschwemmung und Ver
wehung denken. Wo die Roterde auf sehr reinen Kalk-
gesteinen aufgelagert, mubi diese Auffassung von den Mineral-
splittern unbedingt auch anf das eigentliche Verwiitenings-
produkt, die Roterde selbst, iibertrragen werden.

Was nun die Herkunft letzterer betrifft, mochte- 1ch
annehmen, dafl sie zum grdBten Teile in Kalken mit roten
Adern und Drucksuturen usw. vorgebildet vorkommt, in der
Form eisen- und tonerdehaltiger Substanzen, welche durch
die Verwitterung mehr oder weniger rasch in Roterde iiber-
gehen kénnen, falls es die klimatischen Verhiltnisse gestatten.
Solche durch Auflosen von Kalkgesteinen in sehr verdimnter
Salzgiiure oder besser in Essigsiure gewonnene Riickstinde
zeigen oft schon ganz das Aussehen von Roterde.*) Zum
mindesten aber ist ihre chemische Zusammensetzung derartig,
dafi aus ihnen Roterde hervorgehen kann.!)

.#) In gewissen Kalkgesteinen trifft man rots, in sehr verdiinnter Salz-
siiure unltsliche Substanz in #uBerst feiner Verteilung; das ist insbéesondere
in Sedimenten der Fall, in denen roter Tiefseeschlamm eine Rolle spielt
(Neumayr) und bei der Verwitterung éinen - roterdesihnlichen Rest
hinterlagt. :
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In manchen Kalkgesteinen sieht man Elifte mit einer
Breccie angefiillt, deren roter Zement bei der Verwitterang
echte Roterde ergibt; wvon dieser sehr in die Augen fal-
lenden Tatsache kann man sich im Kalkgebiete um Puchberg
und am besten auf dem Schneeberge bei Wien iiber-
zeugen, wo Roterde in ungeheuren Mengen vorkommt und
nebenbei gesagt, die Oberﬂaﬁhenformenl‘*) gehr an den Karst
erinnern.

Herrn Dr. Gotmnger welcher in diesen (Gebieten
frilher schon Roterde festgestellt hattel?) verdanke ich
schitzengwerte Ratschlige fiir meinen Ausflug auf den
Schneeberg.

Auch aus den rotgesprenkelten Kalken in der Umgegend
von Berchtesgaden (Dachsteinkalk) geht eine tonige
Substanz hervor, die der Boterde in jeder Beziehung #hnlich
ist, sich in Kliften dew Gesteins anhiuft, aber unter den
herrschenden klimatischen Faktoren sehr bald in Braunerde
iibergeht. Die Braunerde selbst bleicht dort unter dem
Einflul der Niederschlige (eftwa 1400 mm iiber das ganze
Jahr verteilt) und des Alpenhumus sogar aus, da kann sich
selbstredends auch die Roterde nicht auf die Dauer halten;
aber im Schneeberggebiet (1850 mm Niederschlag) ist die Rot-
erde gegen die Einfliisse des Alpenhwnus sehr widerstands-
fahig. Jedenfal]s'ist die Mdglichkeit der Entstehung
von Roterde auch in den nérdlichen Kalkalpen gegeben,
dag 1aBt sich an mehr alg einer Stelle nachweisen.

In diesen Fillen handelt es sich um' an Ort und Stelle
grobBtenteils aus dem anstehenden Gesieine hervorgegan.-
gene Roterden, wag sonst, wie wir noch hdoren werden,
nicht gerade allzu hiufig vorkommt.

Man muB sich im Gegenteil z. B. im Mittelmeergebiet
von dem' Gedanken losmachen, als stinde anstehendes Gestein
und Boden immer in unmittelbarer genetischer Beziehung;
dennoch findet man diese Meinung in manchen Arbeiten iiber
diesen Gegenstand ausgesprochen, obwohl Umilagerungen
durch Wasgser und Wind dort so sehr in die Augen fallen:

Analog kann man bei der Gelberde, die ja oft genug
zugleich 'mit ausgesprochener Roterde aufiritt (und zwar
unter genau den gleichen klimatisehen Faktoren), beobachten,
daf sie in vielen Fillen eben auch schon vorgebildet in
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den Kalksteinen vorkommt und nach dem Auswittern nur
noch kleine Umbildungen durchmacht, big sie zu Gelberde
wird; sie kann aber zweifellos durch den Einfluf eines ent-
sprechenden Klimas allmiihlich auch in Roterde umgewandelt
werden, wie ich das zwischen Lovrana und Medvea (Um-
gegend von Abbazia) sehr schén wahmehmen konnte; dort
findet man unter Roterde Gelberde.

Gerade der Umstand, daly das anstehende Gestein oft
nur stellenweise Rot, bzw. Gelberde worgebildet in sich
enthilt, erklirt anch das nesterweise Vorkommen??) dieser
beiden Bodenarten in Gegenden, in denen gonst eine andere
Bodenart die herrschende ist. *Auf diese Verhilinisse hat man
insbesondere in den Grenzgebieten -der Verbreitung
einer bestimmten Bodenart zu achten. So findel mar zum
Beispiel im Kalkgebiete des Etschtales, siidlich von
Bozen, wo Braunerde vorherrscht, nesterweise Roterde; sie
geht dort auch aus ganz hellen Kalken mit verhiltnismiBig
geringen roten Einlagerungen und -Adern hervor, nicht
etwa blofh aus durch und durch rotgefirbten Kalkgesteinen,
Dolomiten und Mergeln. Vergl. #1)! Wenn Roterde aus sehr
reinen Kalken hervorgeht, wird selbstredend die Bodenbildung
nur langsam und in untergeordnetern MaBe stattfinden: findet
man auf sehr reinen Kalkgesteinen dann und wann trotz-
demy Boterde in grfBeren Mengen angehiuft, so erscheint
der Verdacht, es habe eine Zufuhr durch Wasser und
Wind stattgefunden, wie schon erwihnt, immerhin gerecht-
fertigt.*) Im allgemeinen michte ich glanben, daf die weitaus.
gribten Mengen von Roterde aus Kalken und Dolomiten
durch Auswitterung einer der Roterde schon einigermalen
dhnlichen Substanz entstanden sind. Der zwingende Nach-
weilg wird allerdings in manchen Fillen nicht zu erbringen
sein, wenn nimlich jene Kalk. und Dolomilgesieine, welche
roterderatiges Material in sich eingeschlossen hatten, lingst
biz auf den letzten Rest aufgelést sind oder wenn die Rot-
erde umgelagert worden ist. Das gilt aber analog auch fiir
alle anderen Bodenarten.

Es wire nur noch eine Frage zn beantworten:
Wie ist so viele rote Substanz in derartige Kalke

*¥) Man kann in solchen Fillen auch an fossile Bildungen denken
Dariiber spiter noch Genaueres!
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hineingelangt? Sind doch die sonst so reinen, weiben
bis grauen Kalkgesteine des Schneebergs (und natirlich
auch vieler anderer Gebiete) stellenweisei von einem eng-
maschigen Netze roter Spriinge und Klifte durch-
setzt. Bestimmt wurden diese roigefirbten Ausheilungen
nicht von oben her, durch vadose Gewisser hervor
gerufen. Viel eher durch Eisensiuerlinge, welche aus
der Tiefe aufstiegen, die Kalkgesteine in jener Zeit durch-
strimend, wahrend sie von tekionischen Storungen betroffen,
in ihrem ganzen Gefiige erschiittert waren; darauf deuten
die Verhiltnisse am Schneeberg und auch in den siidlicheren
Roterdegebieten iiberall hin, ja man findet gar oft die rofe
Masse in schaligen Lagen oder auch zugleich mit Kalk-
spatadern, - welche als Kluftausheilungen anzusehen
sind, also Neubildungen, wie sie eben durch Quellabsitze °
entstehen, Es kénnen hiebei auch Thermalwisser beteiligt
gewesen sein, Durch die riesigen Mengen roter Masse,
welche in den genannten Kalken enthalten ist, erklirt sich
auch die auffallende Tatsache, daf man im Schneeberg-
gehiete {iberhaupt Roterde anirifft, nachdem doch die
kitmatischen Verhilinisse die Entstehung von Braun-
erde bedingen wiirden, Diese letztere findet man denn auch
tatséichlich in diesem Gebiete iiberall sonst, wo die rotgespren-
kelten Kalke fehlen und gewdhnliche Kalkgesteine anstehen,
denn Braunerde ist das fitr dieses Klima charakteristische
Verwitterungsprodukt der Kalkgesteine.

Wir haben uns nun noch mit den Mineralsplittern
zu befassen, welche man im Schlammriickstande der Rot
erde erhilt. Day diese nicht ausschlieflich aus den Kalken
und Dolomiten der Roterdegebiete stamnmen, beweist die
Untersuchung solcher Gesteine. Viele dieser Mineralsplitter
sind auch zu tadellos in der Erhaltung der Ecken, Kanten
und der Farbe, als daf man annehmen konnte, es handle
sichuom Verwitterungsrickstinde von Kalkgesteinen,
und aus den gleichen Griinden mu fiir einen Teil der Mine-
rale auch die Annabhme ausscheiden, es hahbe eine weit-
gehende Verschwemm un g stattgefunden. Allerdings kann
die Roterde selbst und mit ihr ein anderer Teil solcher
Splitter durch W asser umgelagert worden sein; als zwin-
genden Beweis hiefiir findet man ja in den Roterden auch
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etwas gerundete Minerale, ja mitunier Quarzrollsteine
bis zu Bohnengrife.

‘Mit Riicksicht auf die tadellose Beschaffenheii, wie sie
viele Minerale in den Schlimmriickstinden einzelner Roterden
aufweisen, - bleibt nur noch die einzige Ansicht iibrig, daB
dieser Anteil der Mineralsplitter durch Wind herbeigetragen
und allmihlich in die Roterde eingelagert worden ist..

Fiir die Schlimmrivketinde in der Gelberde von
Capri erscheint dies sicher und es handelt sich hier grofen-
teils um sogenannte Kristallsande, intratellurisch, im Magma
erstarrte Einsprenglinge, welche aus dem Schmelzflufh bei
Eruptionen ansgeschleudert werden., Sie entstammen trachy-
tischen Magmen von Vulk anen auf Ischia oder den Liparen*)
und man kann sich unschwer vorstellen, dall heftige Siid-
winde won dea Liparischen Vulkaninseln her wehend den
Transport auf rund 240 km Entfernung bewerkstelligt haben.
Noch eher kinnen wir an eine Zuwfuhr von der nahen Insel
Ischia her denken, welche seit den i#ltesten Zeiten von
furchtbaren Ausbriichen -betroffen wurde. Ich méchte nun hier
gleich die Ergebnisse der petrographischen Unter-
snchung von Schlimmriickstinden aus Roterden
folgen lassen, welche ich mit einer Ausnahme. (Tschernembl}
gelbst gesammelt habe.

Die diesbeziiglichen Arbeiten wurden unter Mitwirkung
von Herrn Prof. E. Weinschenk (Minchen) in dankens-
werter Weise von Herrn Dr. J. de V. Malherbe ausgefiihrt
und lassen hingichtlich der Herkunit der Mmera.ltelle recht
verschiedenartige Schliisse zu.

Die Untersuchungen wurden in folgender Weise
ausgefiibrt :

Die Schlimmrickstinde warden durch ein 0-5 mm - Sieb
geschlagen, wm sie in Grobsand (C>0-5 mm) und Feinsand
(05 bis 006 mm) zu trennen. Staub werden die Teile
<Z0:06 mm genannt. Die beiden ersteren Korngrében wurden
zur optischen Untersuchung benutzt, und zwar der Grobsand
unmittelbar, der Feinsand nach vorhergegangener Trennung
der Minerale mit Hilfe der Thouleischen Lésung nach ihrem
spezifischen Gewichte.®) Beim Staub kann diese Scheidung

#*) Diese giitigen Mitteilungen ither die Schlammriickstinde von Caprl
verdanke ich Herrn Prof. E. Weinschenk. :
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nicht gut vorgenommen werden mit Riicksicht auf die Viskositit
der Thouletschen Liosung. Wenn sich nun beim Staub auch
noch die mikroskopische Untersuchung erschwert; so fallen
diese Umstinde doch nicht so schwer ins Gewicht, da die
gimilichen im Staube vorhandenen Minerale sich wohl immer
auch schon im Feinsande wvorfinden.

Die Bestimmung 'der Feldspate geschieht durch Einbetten
der Kérner in Fliissigkeiten von verschiedener, bekannter Licht-
brechung.51)

Es sei auch hier nochmals ausdriicklichst daranf hinge-
wiesen, dal die Minerale der Schlimimriickstinde mit sehr
seltenen Ausnahmen geradezu ideal ausgebildet und er-
halten sind.

Nachdem die Riickstiinde vor der Uniersuchung. behufs
Beseitigung organischer Reste schwach geglitht werden mufiten,
ist Limonit manchmal in Eisenoxvyd umgewandelt worden.

Probe I. Schlammrickstand der Gelberde, ge-
gsammelt auf Capri, am hochsten Punkte des Weges zur
Marina piceola:’ ' '

1. Grobsand. Farbe grau.

Bestandteile: Tonkonkretionen, groBere eckige und ge-
rundete Quarzkérner, dunkle Bohnerzkiigelchen, Orthoklas und
Alhit in vorherrschend wasgerklaren, zum Teil aber auch in
miehr gerundeten triiben Kornern, licht-flaschengriine Kristalle
und Bruchstiicke von Diopsid.

2. Feinsand. Farbe gran.

Bestandteile, nach der Hiufigkeit geordnet:

I. Erz; Limonit, Magneteisen {meist Korner, seltener Okta-
eder), Titaneigen.

II. Orthoklas, meist wasserklar, Karlsbader Zwillinge
hiufig; auvsnahmsweise auch Sanidin und Mikroklin.

II1. Quarz, eckige Bruchstiicke.

IV. Albit bis Oligoklas, etwas tritbe, aber auch wagser-
klare Spaltstiicke. :

V. Pyroxene : Diopsid, Augit und Agirinaugit in Kristallen,
eckige Komern und Spaltstiickchen. '

VI. Hornblende: Griine Hornblende (vorherrschend) in
tiefgriinen bis nahezn schwarzen Kristallen und Bruchstiicken;
Strahlstein, hellsriine Spaltstiicke und basa.!tlsche Hornblende,
hervorragend schéne Kristalle.
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YII. Muskowit. :

VIII. Granat: Farblose, weingelbe und dunkelbraune
Koérner (Melanite). :

IX. Apatit, zum Teil ziemlich grofe, schone Kristalle,
sowie  auch etwas gerundete Korner.

X. Titanit, meist gelblich gefarbte Bruchstiicke (Sphen)
and Kristalle.

X1. Disthen, farblose Blittchen, oft mit Faserbruch.

XII. Rutil, gelbliche Siulchen mit haarscharfen Kanten.

XIII. Xenotim, prichtig ausgebildete prismatische Kristalle,
lichtritlich gefiirbt.

Von diesen Mineralen machen die Feldspate und der
Quarz rund 75% des Feinsandes ams. Die Minerale V. bis X,
treten noch verhilinismibig hiufig, die fibrigen seltener auf.
Das Vorhandensein von viel wasserklarem Orthoklas, griinen
Pyroxenen, brauner Hornblende, Xenotim, Sphen, Melanit,
sowie Krigtallen von Apatit deutet darauf hin, daB ein he-
trichtlicher Teil der Minerale aus eruptiven Magmen (Reihe
Liparit big Andesit) herstammt. Das spirliche Aufireten von
gerundeten Koérnern 1afit vermuten, daly nur ein kleiner Teil
der Minerale vom Winde weiterher getragen wurde.

Probe II. Schlimmriicksiand der Roterde won
Lussinpiccolo ans Felsen von der Landstrafie:

1. Grobsand. Farbe graugriinlich.

Bestandteile: Eckige Bruckstiicke von dichtem Kalk;
Quarzkdrner, die nur selten abgerundet sind; kugelige
Kémer von Limonit.

2. Feinsand: Farbe schmutzighraun.

Bestandteile nach der Hiufigkeif geordnet:

I. Erz: Limonit, wenig Magneteisen.

II. Guarz: Nur ausnahmsweise gerundet, meist sehr
scharf kantig, vielfach wohl ausgebildete prismatische Kristalle,
die offenbar aus einem Sedimentgestein herstammen.

1II. Kalkspat.

IV. Albit, farblose Korner und Spaltungsstucke

V. Muskowit, stellenweisen etwas zersetzt.

V1. Epidot, griinlichgelb bis fast farblos.

VII. Chlorit (Klinochlor).
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I, pig IIl. gind in gleicher Menge vorhanden und bilden
den iiberwiegenden Tejl des Feinsandes. Die Minerale dirften
von Sedimentgesteinen herstammen,

Probe III. Schlimmrickstand der Roterde wvon
Lussinpicecolo aus Felsen von dem Wege an der Meeres.
kiiste, westlich von Cigale nach der Boeca falsa zu.

1. Grobsand: Farbe schwarzrot.

Bestandteile: Limonitkiigelchen und Quarz, letzterer
hiufig gelbbraun (Eisenkiesel) und vorwiegend aly eckige
Korner und Bruchstiicke.

2. Feinsand. Farbe gelblich.

Bestandteile, ‘hach der Hiufigkeit geordnet.:

I. Exz: Vorwiegend Limonit, weniger Magneteisen und
Eisenglanz.,

II. Quarz, vorzugswerse eckige Kirner.

111, Feldspate der Reihe Oligoklas bis Albit, die Kérner
und Blittchen fartlos und ungetriibt.

IV. Muskowit.

V. Orthoklas, zum Teil auch Sanidin.

VI. Hornblende: Strahlstein (meist in  hellgriinen
Stengeln), grine Hornblende {(auch vorwiegend stengelig),
Glaukophan, meist kirnig.

VII. Chlorifoid; der Sprodglimmer ist graugriin, zeigt
vielfach sechsseitigen Umrif und ist am Rande oft verrostet.

VIII. Klinozoisit, farblos.

1X. Epidot, gelbgriin.

X. Sillimannit, farblos.

XI. Granat, zum Teil farblose, weingelbe oder briunliche
Splitter.

XII. Agirinaugit, gelbgriin.

XIII. Zirkon, farblose gut ausgebildete Kristalle.

XIV. Titanit, eckige gelbe Korner.

XV. Turmalin, Siulchen und Kdérner von brauner bis
gelber Farbe.

XVI. Rutil, branngelbe Korner.

XVII. Disthen, farblose Korner.

Quarz, Erz, Muskowit und Oligoklas bilden den iiber-
wiogenden Teil des Feinsandes. Das Vorhandensein so vieler
Eontakiminerale zeigt, daff metamorphe Schiefer

11
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von zentralalpinem Charakter fiir' die Herkunft der
Mineralsplitter wesentlich in Frage kommen. Bei dieser und
der nichsten Probe ist die beginnende Verwitterung
md Verrostung einzelner Korner, der Mangel an gut
ausgebildeien Kristallen und die Rundung der Kérner auf-
fallend. Wie die Bestimmungen von Probe II und III zeigen,.
konnen selbst nahe beieinander gesammelte Roterden einen
recht abweichenden Befund aufweisen. Die Orte, an
denen diese beide Proben gesammelt wurden, liegen auch.
nur etwa 5 km auseinander.*)

Probe IV. Schlimmriickstand der Roterde, ge-
gammelt in einem Steinbruch der Siidbahn, nahe St. Peter
am Karst. Anstehendes Gestein hellgraner Hippuritenkalk.

1. Grobsand; Farhe grau und gelbbraun gesprenkelt.

Bestandteile: Graue Kalksteinsplitter, Quarz und kuge-
lige Limonitkorner.

2. Feinsand; Farbe rothraun.

Bestandteile nach der Hiufigkeit geordnet:

I. Erz: Vorwiegend Limonit, weniger Magheteisen.

I1. Kalkspat.

ITI. Muskowit.

IV, Albit bis Oligoklas: stellenweise trib.

V. Rutil, gelbe Kiérner.

V1. Apatit, farblose bis gelbliche Korner.

VIL. Epidot, gelbliche, farblose Spalistiickchen.

VIII. Zirkon, farblose, prismatische Kristalle und Kémer.

IX. Titanit, meistens gelbliche Spaltstiickchen.

X. Turmalin, gelblichbraune Prigmen.

Probe IVa. Schlimmrnickstand der Braunerde, ge-
sammelt bei St Peter am Karst in den Aufforstungen
gegeniiber der Eisenbahnstation. Anstehendes Gestein eoziner-
Nummuditenkalk. :

*} Was jedoch L 6 B proben verschiedsner Gegenden betrifft, so herrscht
indermineralischen und chemischen Zusammensetzung gute Ubereinstimmung?®)
{im Gegensatz zu den Roterden) sine Erfahrung, die auch hinsichilich der-
Ergebnisse der Schlimmanalyse gift und besonders dann zutage tritt, wenn
man nach der Methode von Afterberg®) arbeitet, so daB man imstande ist
hiedurch allein Lo8 von #hnlich aussehenden Bildungen sicher zu unter--
scheiden.
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1. Grobsand: Farbe hrauan.

Bestandieile: - Etwa zu gleichen Teilen Limonit (vor-
wiegend Bohnerzkiigelchen und Quarz, letzterer grofitenteils
gerundet und manchmal rostig. Graue Kalkstiickchen zu
etwa 1% Muskowitblitichen. '

2. Teile < 0-12 mry, Farbe rotbraun.

Bestandteile nach der Hiufigkeit geordnet:

I. Quarz in eckigen Bruchstiicken, manchmal etwas rostig.

II. Erz, vorwiegend Limonit, zum geringsten Teil Titan-
und Magheteisen,

L. Muskowit {etwa 10%).

IV. Feldspate: klare Spalt- und Bruchstiicke von Ortho.
. Klas (etwa 19%), Albit-Oligoklas (etwa 2%).

V. Kalkspat und Dolomit, meist graue Spaltstiicke.

VI. Amphibole : Hauptsiichlich griine Hornblende, weniger
Strahlstein und Glaunkophan. Die Spaltsiiickchen sind durch.
wegy {frigch.

VII. Epidot, sehr hiufig vertreten, stets frisch.

VIII. Twrmalin, meist dunkelbraune Prismen.

IX. Rutil, gelbe Nadeln und Splitter.

X. Granat, farblose und gelbe eckige Bruchstiicke,

XI. Zirkon, kristallographisch vielfach sehr schon.

XII. Disthen, farblose Spalfsticckchen.

XIIE Apatit, meist etwas gerundete, farblose Kdrner.

Die mineralogische Zusammensetzung des Schlimm-
riickstandes der Braunerde ist mit jerer der Roterde
von St. Peter, welche rumd 3 km' davon; gesammelt wurde,
iiberaug Ahnlich.

Zu diegen Angaben won Dr. Malherbe michte ich
nur noch hinzufiigen, daf die unterlagernden Gegteine
sowohl, wie die Bodenarten, aus denen die Schlimmrick-
stinde gewonnen wurden, ganz verschieden sind und
eilwa in der Mitte zwischen den bhetden Fundorten aneinander-
grenzen. Klimatische Unterschiede fiir das Vorkommen
von Braunerde auf dem eozinen Kalk und Roterde auf dem
Kreidekalk sind — wenigstens heute — nicht mehr nach.
weisbar. Denkbar wire nur, dal die Braunerde, die in viel
grobBerer Menge als die Roterde vorhanden ist, durch lingere
Zeit hindurch mit Wald bestockt war, dadurch vor der Ab.

11*
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schwemmung bewahrt und anderseits stets feuchter gehalten
wurde, so dal es nicht zur Roterdebildung kommen konnte.
Jedenfalls ist die Herkunft der Mineralsplitter trotz
der Verschiedenheit der Gesteins- und Boden.
arten auf die gleiche Ursache zurickzufibren und wir
miissen notgedrungen an Verwehung und Verschwem-
mung denken.

Probe V. Schlimmriickstand der Roterde veon
Tschernembl; diese Roterde wurde dem Verfasser durch
die k. k. Forstaufsichtsstation Tschernembl in Krain gitigst
zugesandt. Die Roterde enthdlt auBerordentlich zahlreiche,
bis bohnengrole, teilweise lebhaft glinzende Bohnerzkugeln.

I.Grobsand: Farbe schmutzig-schwarzbraun.

Bestandteile: Quarz (eckige Stiickchen) und kugelige
Limonitkérnchen zu ungefihr gleichen Teilen.

2. Feinsand: Farbe schwarzgelb.

Bestandteile nach der Hiufigkeit geordnet:

I. Quarz, eckige Bruchstiicke.

II. Erz: Limonit, ziemlich viel Titan- und Magneteisen.

I1I. Hussakit, in zahlreichen frischen, lichten, weinrot
glinzenden, flichenreichen Prisimen mit véllig unverletzten
Kanten und Flichen.

IV. Ruiil, gelbe bis ratlichbraune Prismen.

V. Staurolith.

VI. Griiner Augitt, grime Saulchen.

YII. Zirkon, farblose Kristalle,

Quarz und Erz bilden in dieger Probe den Haupianteil.
Besonders bemerkenswert ist dag Fehlen des Feldspates,
wihrend eine Rejchhaltigkeit an akzessorischen Mineralen zu
beobachten ist; bei diesen macht die vollendete kristallo-
graphische Ausbildung und deren ausgezeichnete Er-
haltung einen Transport aus weiterer Entfernung ganz
unwahrscheinlich,

3. Staubsand: Farbe rotbraun.
Bestandieile wie beim Feingand, nur zeigen sich mit-
unter auch Muskowit und Kalkspat.
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Probe VI Schlimmriickstand der Roterde vom
Wezge Schneeberghotel—-Dambodckhaus in Karren
von Hochgebirgskalk eingelagert.

1. Teile >3 mm. Farbe rotlichgrau.

Bestandteile : Limonit und klare, teilweise etwas gerun.
dete Quarzkérner.

2. Teile < %/y mm.

Bestandteile nach der Hiufigkeit geordnet:

I. Quarz, eckige Korner und :Bruchstiicke.

1. Erz, groftenteils Limionit, hiezu kommt noch viel
schwarzes Titaneisen und sparsam Magneteisen.

III. Feldspate, vorwiegend Albif bis Oligoklas, weniger
Orthoklas.

IV. Muskowit, manchmal etwas triib.

Y. Granat, farblose bis weingelbe, eckige Kdrner und
Splitter,

¥I. Hornblende, wvorwiegend Irische Spaltsticke wvon
griiner Hornblende, versinzelt prismatischer Strahlstein.

VIL. Turmalin, braunschwarze Prismen, zum Teil kristallo-
graphisch schién ausgebildet. _

VIII. Rutil, gelbe Prismen, mitunter herzférmige
Zwillinge.

IX. Disthen, farblose Spaltstiickchen.

X. Epidot, griinlichgelbe Spaltbliitichen.

XI. Zirkon, farblose scharf ausgebildete Kristalle.

XII. Chlorit, meist wasserklare, farblose Blittchen wvon
Pennin.

XIII. Apaiit, klare prismatische Nadeln.

Von den anfgezihlten Mineralen bilden Quarz, Erz, Feld-
gpat. und Muskowit iiber 95%'.des Riickstindes, welcher offen-
bar von kristallinen Schiefern abstammt.

Probe VII. Schliimmriicksiand einer Braunerde vom
Schneeberg; diese wurde nahe beim Dambockhaus ge.
sammelt, und zwar an der Einmiindung eines in Felsenkliiften
verschwindenden, zeitweise trockenen Rinnsals.

1. Teile >/ mm. Bestandteile: ' Schwarze Bohnerz-
kiigelchen und eckige, zum' Teil etwas gerundete Quarzkdmer,
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2. Teile<1/s mm. Farbe graw, mit vielen Erzteilchen
(braunschwarz) und schimmernden Glimmerblitichen durch-

Bestandteile, nach ihrer Hiufigkeit geordnet:

I. Quarz, eckizge Kémer und Splitter.

H. Erz, vorwiegend Limonit, eiwas Titaneisen.

ITI. Feldspate, ziemlich viel Orthoklas, meist ungetriibt;
mitunter Mikroklin; Plagioklas: Albit bis Oligoklas; durch-
wegs frische Blittchen.

IV. Muskowit, stellenweise etwas triib. :

V. Kalkspat, etwag' iriih, aus dem anstehenden Gestein.

VI. Griine Hornblende. '

VII. Turmalin, braungschwarze Pristnen.

VIII. Granat, meist farblos, aber auch gelbe eckige Komner.

IX. Disthen, farblose Bruchstiicke.

X. Rutil, gelbe Prismen.

Xi. Titanit, gelbe und farblose Splitter.

XII. Epidot; grinlichgelbe bis fast farblose Spaltungs-
gtiickchen.

XIII. Chlorit, farbloge Spaltbitichen.

XIV. Zirkon, schone farblose Kristalle.

XV. Apatit, farblose Prismen.

Die Zugammensetzung dier Schlimmriickstinde der Braun-
und Roterde worn Schneeberg ist eine ziemlich 4hnliche
und man darf annehmen, daf in beiden Fillen kristalline
Schiefer das Ursprungsgestein der aufgezdhlien Minerale
gewesen sind. Die Entfernung der Fundorte fiir die beiden
Boden betrigt in der Imftlinie etwa 1 km, der Hohenunter-
schied rund 80 m.

Sand von der Insel Sansego.

Dieser Sand hat eine gelbliche 'Farbe, untersucht wurden
die durch ein 025 mim-Sieb gegangenen Teile, davon be
steheh etwa 80 Volumprozente aus Kornchen > 1/¢ mm.

Bestandteile, nach ihrer Hiufigkeit geordnet:

L. Quarz, eckige Bruchatiicke, iiberwiegend etwas triib,
manchmal rostig.

1I: Karbonate, Kalkspat und Dolomit, hiufig etwas trib
und rostig. '
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II1. Glimmer, reichlich vorhanden sind Muskowit und
‘Biotit, beide hiufiz rostig.

IV. Erz, vorwiegend Limonit, Tl’tan u[nd Magneteisen.

V. Feldspate, ziemlich frisch, sparsam Orthoklas, haufiger
Albit und Oligoklas, ganz selten Mikroklin. '

V1. Amphibole, griinel Hornblende, ab und zu etwas rosfig,
eine eisenreiche Natronhornblende, etwa Arfvedsonit, tiefgriin
big blaugriin, braune Hornblende; Sirahlstein und Glauko-
phan. '

VII. Chlorit, ziemlich rostig. .

VIII. Epidot, mitunter auch Titanepidot.

IX. Granat, worwiegend lichtrétlich, sonst farblos.

X, Turmalin, die dunkelbraunen Pnshnen kommen reich-
lich wor.

XI. Rutil, gelbée Nadeln ha,uflg

XII, Titanit. i

XIII. Zirkon.

XIV. Zoisit, frisch, farblos.

XY. Klinozoisit.

XVI. Disthen.

XVII. Apatit, meist gerundete Korner, gar nicht selten
vorkommend, frisch.

Die mineralogische Zusammensetzung des Sandes zeigt
viel Gemeinsames mit den Schlimmriickstinden der Rot-
erden von Lussinpiceolo und Cigale. Von letzterem
Riickstand unterscheidet sich' der 3and durchk das hiufige
Auftreten von Biotit und brauner Hornblende. Im Schlimm-
riickstand von Lussinpiccolo sind. weniger Mineralarten ent-
halten, doch wind diese identisch mit jemen von Sansego,
Das Mineralienverzeichnig stimmt ziemlich geman mit dem
iiberein, welches Prof. Ki¥patié aufgestellt hat.1?) Es
sind darin viele fiir krigtalline Schiefer bezeichnende
Minerale enthalten und! diese sind, wie schon angefithri,
vielfach stark verwitterf. Man kann diese Minerale
also tatsiichlich fir Verwitterunggreste von Kargt.
kalken angehen, denn in diegen sind nach Tuéan®®) tat-
séchlich die Bestandteile krigstalliner Schiefer ent
halten.') Zur genaueren Verfolgung dieser Frage fehlte leider
geniigendes Vergleichsmaterial,
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Allerdings sind im Sande von 'Sansego duch noch Mine-
rale aufgefunden worden, welche fiir die Karniner Ek-
logite charakteristisch sind: Blaugrine Hornblende (Rie-
beckit), Granat, Ratil, Titanit und endlich typisich erup-
tive Bestandteile (z: B. braune Hornblende), so dafl in diesem
Sande doch auch fluviatile und 4o0lische Elemente ent-
halten sind. Auch der hiufige und noch dazu frische
Apatit, wie er in den schon stark werwitterten Sanden
vorkommt, macht diese Annahme wahrscheinlich.

So weit die Mitteilungen des Herrn Dr. Malherbe;
fiir diese mund iséine gewissenhaften Untersuchungen mdchie
ich ihm auch an dieser Stelle meinen besten Dank aussprechen.

Es geht also aus den Angaben des Herrn Dr. Malherbe
hervor, [dafy einerseits die Lésnungs-, bzw. Riickstands-
theorie fiir die untersuchten Minerale 'von Lussinpiccolo,
Cigale und Sansego aufier allem Zweifel ist, dal aber
aufierdem Verschwemmung und Verwehung nicht in
Abrede gestellt werden kénnen und diese Schlisise dari
man wohl von den Mineralen auch auf die Roterden
selbst ibertragen.

Besonderen Dank schulde ich Hermn Prof. Kispatié,
welcher mir éine ‘Probe des Sandes ‘zusandte, zumal dieser
in der gegenwirtigen Kriegszeit sonst kauir zu bekommen
gowesen wire, denn in verschiedenen geologischen Samim-
lungen Wiens befindet sich merkwiirdigerweise nichts davon,
trotzdem es sich wm ein Sedimert von etwa 90 m Michtigkeit
handelt; der Sand ist auf lichten Rudistenkalk aufgelagert
und letzteres Gestein ragt nur ganz wenig iber den Meeores-
gpiegel empor. Auch mir machite die Insel beéi meinem
Besuch im Jahre 1912 den Eindruck einer L & Glandschaft, die
Schlimmanalyse {nach Atterberg) ergibt aber bei diesein
Sande ganz andere Resultate als bei Lof aus verschiedenét
Gegenden. Ki¥patié hatte nun die Ansicht ausgesprochen,'?)
daf der Sand mit allen seinen Bestandteilen aug den Karst
kalken und -dolomiten stamme, durch unterirdische Fliisse
des Karstes fortgetragen und unter dem Meer angehiuft worden
séi; mnach der Abldgerung sei die Insel danh gehobeii
worden.1?) .
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Nach dieser Erklirung miissen denn auch die im Sande
aufgefundenen Minerale die gleichen sein, wie die in der
Terra rossa enthaltenen.

Dall dies tatsdchlich zutrifft, hat die mikroskopische
Untersuchung erwiesen, nur kimen nach Dr. Malherbes
Mineralverzeichnis eben noch fluviatile und #olische Bestand-
teile hinzu. Von Bedeutung istnoch die Angabe von Professor
Kispatié, daB zur Bildung des Sandes von Sansego eine
hundertfache Menge Kalkgesteine aufgelost worden sein
m:u_ﬁ'.ﬂ)

Eines MWer hauptsichlichsten Ergebnisse der mikro-
skopisehen Analyse besteht in der Feststellung des ausge-
zeichneten Erhaltungszustandes, wie er einem so
groBen Teile der Minerale eigen ist, welche in den Roterde-
schlammritckstinden gefunden wurden.

Man wird hiedurch zu der Annabme gedringt, dal die
Sedimente, bzw. kristallinen Schiefer, aus denen sie her
stammen, unter dem FEinfluf eines sehr trockenen
Klimaws verwittert sind. Wenn awch manche Kristalle und
Minerale zweifellos durch einen lingeren Tramnsport ab.
geniitzt gind, so sind doch wiederuin andere und noch
dazu leicht werwitterbare Minerale, wie Feldspate und
Xenotim, so tadellos schén und frisch, dafisieunméglich
einer Verwitterang in feuchtem Klima und einer starken
Verschwemmung oder Verwehung ausgesetzt gewesen sein
kénnen, denn dagegen spricht allzu sehr der mikroskopische
Befund. Jedenfalls sollte man bei derartigen Untersuchungen
stefs genau auf den Erhaltungszustand der Minerale
achten und vor allem einen etwaigen Gehalt an Bestandteilen
vulkanischer Herkunft angeben, wie solche in den simt-
lichen untersuchten Proben mehr oder weniger vorhanden
sind, gelbst in dem Sande von Sansego. Nur liBt es sich
gchwer sagen, aus welchem Eruptionsgebiete diese
Art von Mineralen stammt. 'Diesbeziiglich 'kénnten selbst ¢ he-
maly titige, langst ing Meer versunkene Vulkane in Frage:
kommen. Solche miégen vielleicht einst innerhalb der Adria
vorhanden gewesen sein.

Dey den Fundorten mreiner mikroskopisch untersuchten
Roterden II bis V nichistgelegene, heute noch nachweishdrs



— 170 -

Eruptionsherd des Siidens wire in den Colli Euganei bei
Padua zu suchen. . :

Durch den Umstand; daf in den Rot-, Getb- und Braun-
erden unverwitterte Mineralsplitter, zuweilen in
sehr erheblichen Mengen, vorhanden sind, wird natiir.
lich die Brauchbarkeit der Analysen fir die Bew-
teilung dieser Bodenarten umd ibrer Entstehung wesentlich
beeintrichtigt, da ja ganz unverwitterte Minerale in die
Analyse des Bodens miteinbezogen werden. Richtiger wire
o3, zur chemischen Analyse nur die Teile <{0-006 mm zu
verwenden, denn alle anderen griSeren Teile (erhalten nach
der Atterbergschen Schlimmethode) schliefen uhver-
witterte Minerale ein, die zu Trugschlilssen Veranlassung
geben kOnnen, wenn man sie mitanalysiert. Je nach dem
Ausfall der Schlimmanalysen diirfte man hdchstens noch die

Teile <0-02 mm mit zur chemischen Analyse verwenden,
falls diese Fraktion noch gleichmiiBig rot ist; was bei vielen
Roterden gchon nicht mehr wemtrifft. Jedenfalls aber zeigen
alle anderen noch gréferen Teile eine recht helle, oft fast
weile Farbe, so dab man diese Anteile nicht als eigentliche
Roterde bezeichnen kann.

Nach den gleichen Gesichispunkten wiire bei den
anderen Bodenarten zu verfahrem; soweit es sich um exakte
Untersuchungen handelt. Fiir die Nihrstoffanalyse briduchte
man natiirlich nicht so kritisch vorzugehen, wenn man das
Niahrstoffkapital bestimmen will.

Was die Roterde Siiditaliens betrifft, wurde, wie er-
wihnt, in neuerer Zeit die Ansicht gefinbert, daf ey sich dort um
dolische Ablagerungen, detn Lo entsprechende Bil-
dungen, handle.!?} Aus dem durch Wind herzugetragenen
Staub soll durch eine weitgehende Hydratisierung der Sili-
kate und Auswaschung der Alkalien endlich Roterde (reich
an freiem Aluminium- und Eisenhydroxydgel) hervorgehen.
Die klimatischen Verhilnisse Siiditaliens berechtigen wohl
zu dieser Annahme; das Vorkommen von Roterde auf ver-
schiedenen Gesteinen, nicht nur auf Kalkgesteinen, auf
welchen allein in den von mir bereisten Gegenden diese
Bodenart vorkommt, lassen die Vermutung, es handle
sich in Suditalien bei der Roferde um' eine loBariige Abla-
gerung, nicht ungerechtfertigt erscheinen; auch der minera
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logische Befund der siiditalienischen Roterden (in welcher
Sandkérnchen enthalten sind mit abgerundeten Ecken und
Kanten, Mineralteilchen von einer Art, wie man sie in den
unter Roterde anstehenden Kalkgesteinen Siiditaliens nicht
findet} spricht fiir die LoBhypothese. Dennoch zeigt uns die
Untersuchung der Schlimmriickstinde aus der Gelberde von
Capri, einen wie bedeutenden Anteil gerade in Suditalien auch
die rein vulkanisghen Produkie ausmachen. Die Ent-
gtehung der Terra rossaistfriiher schon miteruptivenEr-
scheinungen in Verbindung gebracht worden, wenn auch ohne
triftigen Grund.3"} Aber fiir die Gelberde Capris (und auwch fir
die Roterde, die auf der Ingel da und 'dort vorkommt) ist die
Gegenwarl vulkanischen Materialy durch die mikroskopi-
sche Uniersuchung sicher festgestellt; leichter angreifbare
Minerale und besbonders die Asche wvon Eruptionen, mwelche
gchon in fritheren Zeiten stattgefunden haben, sind natiirlich
lingst verwittert und in Boden umgewandelt. Die Menge leicht-
zersetzlicher wulkanigcher Produkte entzieht sich also jeden-
falls ganz und gar unserer Schitzong.

Schlulwort.

Fiir 'die von mir untersuchten Roterden 3Bt sich, was
ihre Entstehung betrifft, annehmen, daly die Hauptmenge
dergelben. gchon im Gesteine vorgebildet war (als Aus.
fiilllung von Spriingen, Kliiften, Hohlriumen, Drucksuturen,
Zwischenlagen, Zement von Breccien, in Form von Konkre-
tionen oder ecingeschlossenen Tiefseetones), dann auswitterte
und nun noch manche chemische Umwandlung erlitten
haben mull, bis die eigenfliche Roterde daraus hervorging,
Manche Kalkgesteine enthalten auch Sporogeliti®) in
feinster Verteilung, aus dem ebenialls Roterde hervorgehen
kann. Auf langsamere Weise kann ein kleiner Gehalt an
Tonerde- und Eigsenmineralen iiberhaupt (Schwefelkies' usw.),
wie ihn ja viele Kalke und Dolomite enthalien, zum gleichen
Resultate fithren*) Eisenhaltige Gewiisser kdnnen den Anteil

¥) Ich habe friher schon in einer Abbandlung®} anf die Vorglinge
hingewiesen, welche sich bei der Roterdebildung abspielen, wenn es sich
um solche reinere Gesteine handelt. Kolloidchemische Reaktionen sind dabei
zweifellos beteiligt, die alkalische Reaktion bei Gegenwart von kohklensaurem
Kalk muB die Ausfillung von Eisenhydroxydgel und damitseine Anreicherung in
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des Eisenhydroxyds in der Roterde wesentlich erhdhen. Ich
konnte jz nachweigen, wie stark Eisenlosungen von der Rot-
erde absorbiert wepden.23)

Die fertige Roterde erleidet dann durch Wind
und Wasser derartige Umlagerungen, ‘dafi sie nur mehr in
den seltensten Fillen eine Verwandschaft zu dem
anstehenden Gestein aufweist.

Wihrend und nach der Bildung der Roterde spielt

besonders die #olische Zufuhr eine grofie Rolle. Als
sicher durch Wind herbeigetragen kann man nur jene
Anteile der Roterde an Mineralsplittern bezeichnen, welche
eine sehr gute Erhaltung aufweigen, so dafll sie unméglich
als Verwitterungstrest von Sedimenten (Kalken und Dolomiten)
oder als durch Wasger herbeigefithries Material aufgefaBit
werden diirfen, Wir kénnen indes nicht einmal annihernd
gchitzen, wie viel von der Roterde #olischer Zufuhr zuzu-
schreiben ist, da ja die allerfeingten Teilchen ldngst ver
wittert sind und somit ihre Menge auf keine Weise einer
festgestellt werden kann. Somit entzieht sich unserer Kenntnis,
wie viel feingter Staub (sei er nun vulkanigcher Natur oder
Deflationsmaterial) im Ljgufe der Zeit mit Hilfe der Winde
in die Roterde hineingelangt ist.
_ Zweilellos migsen manche Roterden als Aegui-
valente von L6 aufgefalt wernden; dies scheint beson-
ders fiir Siditalien!?) zu gelten. Dann kann Roterde, wie
fiir diese Gegenden nachgewiesen wurde, auf beliebigen
Gesteinsarten vorkommen, nicht nur aaf Kalken und Dolo-
miten.!?)

Besondere Beachtung ist fossilen Vorkommen von
Boterde zu schenken; diege konnen teils noch die urspring-
liche Farbe aufweigen, teils kénnen sie sich in Braunerden
verwandelt haben (Mitteilung von Herrn Prof. Meigen).
Fogsile Roterde wird man in erster Linie dann vermuten

der Roterde jedenfalls begiinstigen, hydrolylische Spaltungen kiénnen zw
einer Anhiufung der Tonerde ftihren”) #¥). Auch hier kann es, wie noch
besonders zu erwihnen sein wird, nicht blof eine einzige Moglichkeit
geben, wie Roterde aus spirlichen Beimengungen der Kalkgesteine in Form
Eisenerzen und Tonerdesilikaten hervorgehen kann, In diesem Aufsatze auch
noch auf chemische Finzelbeiten einzugeben, wirde vom eigentlichen Thema
gar zu weil abfilhren. Aus dem gleichen Grunde ist es unmdglich, das Ver-
hiiltnis der Roterde zum Laterit zu besprechen.
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miissen, wenn man Anhiufungen dieser Bodenart als
nachweislich aus sehr reinen Kalkgesteinen ent
standen bezeichnen kann, denn in solchen Fillen wiiren sehr
grobe Zeitriume zu ihrer Entstehung notwendig gewesen.

Von fossilen Roterden ist in der Literatur wiederholt
die Rede;*) die Bildung einer ungarischen Roterde ist zum
Beispiel im Tertidr erfolgt.!®) Fossile Vorkommen sind
durchaus nicht immer aus Kalkgestein hervorgegangen, Man
mub aber, wie ich frither schon erwihnte, mit der Anwendung
des Ausdruckes ,Roterde wvorsichtiz sein. Jedenfalls steht
das eine fest, daB man nicht fir alle Roterden dig
gleiche Art der Entstehung annehmen darf. Darauf
wurde schon von anderen Autoren?) hingewiesen und diese
Tatsache gebt vor allem aus der mikroskopischen Unter-
suchung der Schlimmriickstinde hervor.

Somit kann auch nicht eine begtimmte Theorie
von der Entstehung der Roterde als die allein richiige
angesehen werden, sondern es miissen die OSrilichen, oft
rechi stark wechselnden Verhiltnisse berticksichtigt werden.
Man denke wergleichshalber doch nur einmal daran, auf wie
mannigfaltige Weise Lehme und Tone entstehen kénnen und
welche heute kaum mehr nachweisharen Einfliiske Ortlich
mitgewirkt haben konnen.

Die Vorginge in der Natur kénnmen erst nach voll-
Eommener Erfassung aller Haupt- und Nebenumstinde
gesetzmiBig dargesefllt werden. Und hier ist besonders
zn, bericksichtigen, daB gar oft mannigfache Wege und
Umwege zum gleichen Ziele fiihren.

Nach Abschlub dieses Manuskripts erhielt ich von Hernn
Dr. E. Blanck (Rostock) die Korrekturbogen seiner umfang-
reichen Abhandlung: ,Kritische Beitrige zur Enstehung der
Mediterran-Roterde® zugesandt, welche in den ,Landw. Vers,
Stat,” erscheinen wird,

In diegem Aufsatze wird die Unzulinglichkeit
der Lisungs-, bzw. Riickstandshypothese dargelegi. Herr
Dr. Blanck gibt selbst eine Erklirung der Roterdebildung,
welche vor allem die Anhiufung des Eigens restlos
dartun soll. Es sollen nimlich ,geologische Diffu-
sionen“?) gtattfinden, der Kalk des anstehenden, won
Spriingen und Kliiften durchzogenen Gesteins soll meta-
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somatisch wverdringt werden durch zirkulierende Eisen.
losungen. Diesen Losungen wiirde die Diffusion mittel-
bar durch die . Anhiufung eisenreicher Produkte in den
Spalten und Kliiften ermbglicht. Die diffundierenden Lésungen
briuchten gar nicht vom Gangmaterial selbst geliefert zu
werden, sondern konnten, wie Liesegan g 25 meint, diesem
auch aus weiter Entfernung zugefithri werden. Beziiglich
aller Einzelheiten mull auf das Ofriginal verwiesen wenden,

Herr Dr.B1lanc¢k meint auch, die frither schon erwihnten
Kalkkonkretionen wvon bramnroter Farbe, wie ich sie
am Mont Borron (und spiter bei Cigale) in die Roterde ein-
gebettet fand, seien auf metasomatischem Wege ent
standen, wie dag gehon frither fiir dhnliche Gebilde nach-
gewiesen wurde.”} Nur handelt es sich' hiebei, wie ich an.

- fligen mochie, nicht uwm ,,die‘von der Vererzung noch nicht
ergriffenen letztem Kalk hruchsticke, sondern um Vor-
ginge im anstehenden, zerklitfteten Gesteine selbst. Die Er-
gebnisse der Metasomatose hingen nimlich entweder noch mit
demr Gesteine fest zusammen oder aber siei sind atlmihlich
ausgewittert und als fertlige Konkrefionen in die Roterde
der Umgebung hineingefallen., Nichis deutet aber darauf hin,
daf es sich wm Uberbleibsel von anstehendem Gestein,
um letzte Kalkbruchsticke® handelt, am allerwenigsten
die knollige, nierige big traubige Gestalt,

So wiel, was die soganannten Konkretionen (auch von
K. Boden?) werden sie als solche bezeichnet) betrifft.

Die coben gegebene ‘Erklirung des Herrn Dr. Blanck
fiir die Entstehung der Boterde selbst mag fiir manche
Fille, hesonders wenn es sich’ um! sehr reine EKalke handelt,
gewill zutreffen.¥) Sie ist eben auch eine der Moglich.
keiten, wie Roterde entstehen kann. Allein ich glaube, man
wird von geologischen Diffusionen, die doch wehr langsam
vor sich gehen, nur in'jenen Fillen sprechen diirfen, in denen
girkulierende Gewisser 1ange Zeill hindurch gewirkt haben.
Das kann aber fiir die Karstkalked sicher nicht iiber-
all und in allen Schichten angenomimen werden, denn diese
liegen ja doch schon seh rlan e von lder schiitzenden-Flyschy

*} Fir die Entstebung der Roterde aus sehr reinen Kalken geniigt

uns, wie des Ofteren angedeutet wurde, die Annahme eines L8sungsriick-
standes nicht.
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decke entbloBt da; sie wurden won der Verwitterung bald
dermaBen durchfurcht. und damit durchlissig, dal man sich
schwer oberflachlich zirkulierende Gewdsser (welche
Eisenlosungen hiitten herbeischaffen konnen) vorzustellen ver-
mag. Zum mindesten wiirde die Diffusionshypotheserezente
Roterdebildungen in den oberen Schichten der Karstkalke
nicht erkiiren kiénnen, da ja der Sirom des Grundwassers
schon lingst sehr t1ef gesunken ist und auch die Sickerwisser
in den seiger stehenden Schichten schnellstens verschwin.
den, Fiir die frihesten Zeiten, da die Karstkalke noch
wenig von Verwitterungskliiften durchzogen waren, mag die
genannte Annahme (Geltung haben. Sie erklirt also das Zu-
standkommen mancher fossiler Rotenden. Heute konnte
nach der Diffusionshypothese nur mehr in tief liegenden
Kliften und Einslemkungen {(Dolinen usw.), welche
jetzt noch zirkulierende Lisungen fithren, Roterde entstehen ;
restlos wird die Eisenanreicherung durch die Liesegang-
gchen ,,geologischen Diffusionen’ aber nicht erklart.
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