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1. Einleitung

Die verwickelte Dynamik der pleistozinen Vorginge auf dem Gebiete des
Wiener Beckens wurde begreiflich und zuginglich dank der gemeinsamen Arbeit
der fritheren und besonders der heutigen Fachleute J. Fink, H. KprEr und ihrer
Mitarbeiter (Lit. 26, S. 7—157, 25).

In ihren Publikationen erscheint neben dem Terrassenschotter, den Lifilehinen,
der morphologischen und faunistischen Dokumentation im Wiener Becken noch
ein neues Doﬁumentationsmaterial. Fs sind die Fossilbéden, welche die Rolle
leitender Schichten spielen,

Unter ihnen zeichnen sich besonders die Rotlehme aus, deren stratigraphische
Bedeutung vorherrschend ist, da sie auf das Klima einet Zwischeneiszeit deuten.
Auf diese Weise trug das Vorhandensein der Rotlehme, unter anderem auch
zu einer ,vereinfachten Gliederung des Quartirs im Bereiche der Wiener Pforte®
bei, welche H, Krrer unlingst veroffentlichte.

Jugoslawien nimme eine siidlichere Stellung als Usterreich ein, darum darf
man auch in diesem Lande mit grofer Wahrscheinlichkeit mit dem Vorkominen
dieser Rotlehme rechnen. Dies erst recht, da bisher in seinen sonst ziemlich ver-
breiteten Quartirsedimenten fast keine Solifluktions- oder Kryoturbationser-
scheinungen beobachtet wurden.

In unserer einheimischen Literatur besteht eine Anzahl von Studien, die
sich mit ,crvenice® (-Rotlehm) oder ,terra rossa“ befassen; in fast allen diesen
aber ist die Rede von den Oberflichenrotlehmen, und zwar ausschlieflich von
jenen auf Kalkstein, was aus der Ubersicht, welche in der vorliegenden Arbeit
gegeben wird, leicht zu ersehen ist.

2.Rotlehme, ihre Entstehung und Eigenschaften

»Terra rossa®, Rotlehm oder crvenica ist ein rdtlich gefirbter Boden. Es ist
ein durch typische Rubifikationsprozesse entstandenes pedogenetisches Erzeugnis,

Trotz vieler Untersuchungen blieben die Rotlehme in systematischer Hinsiche
ziemlich ungeniigend erforscht. Thre Genese und Dynamik sowie ihre Physio-
graphie sind, nach der Meinung der Pedologen selbst, die sich mit diesem Pro-
blem befassen, nur teilweise untersuche WOI’E&H (Lit. 5, 5. 101).
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Neben den typischen, durch Rubifikationsprozesse entstandenen Rotlehmen
kommen in der Natur noch atypische vor, deren rote Farbe vom Stammsub-
strat {rote Sandsteine} kommt, von der Umlagerung der roten Brocken oder des
Staubes, entweder durch Wegspiilen (Loflschlamm) oder durch Windwirkung
(dolische Rotlehme — Lit. 6) oder, schliefilich, kiénnen sie auch diluvialen
Ursprungs sein.

An dieser Stelle werden nur echte, typische Rotlehme behandelt, weldhe einen
Bodentypus darstellen.

Die meisten Autoren sind der Meinung, dafl der obengenannte Bodentypus
an eine Kalkstein-Dolomitunterlage gebunden ist, so wie die Bauxite (F. Tuéan,
M. Gracanin — Lit. 5, N. Pavicevié, Lie. 27, v.a.) und dafl er unter den
Bedingungen des mediterranen Klimas gebildet wurde. Die Bedingungen zu
einer Erklirung der Rotlehmgenese sind mediterranes, abwechselnd feucht-
trockenes Klima mit heiflem Sommer, starke Zerlegung von Oxydresten der
Vegetation und Bildung schwach hydratisierter eisenhaltiger Oxyde an trockenen,
vorwiegend kalkigen Terrains (Lit. 20, S. 87).

Gegenwirtig sind diese Bedingungen in Jugoslawien nur an der Adriatischen
Kiiste (nérdlich bis Split) verwirklicht und dies ist daher das Gebiet der typi-
schen, rezenten, mediterranen Rotlehm-Gegend, in welcher sie noch heute ge-
bildet werden. '

Wie jeder andere Bodentypus (Pecherde, Tschernosjem, Gajnjatscha-Braun-
erde), so hat auch der Rotlehm seine eigenen morphologischen Eigenschaften,
vor allem, auffallend rote Farbe, hiufig im ganzen Horizont gleich (wihrend
man stellenweise auch Unterhorizonte unterscheidet), und dann der CaCOs-
Gehalt, Durch chemische, mineralogische und granulometrische Analyse gelangt
man zu niheren Angaben iiber seine Entstehungsart und iibrige Figenschaften.

3. Zweck der Forschung

Es muff sofort hervorgehoben werden, dafl in Jugoslawien zwei Verbreitungs-
gebiete des Rotlehms bestehen:

I. Die gegenwirtige Kiiste des Adriatischen Meeres, welche die klimatischen
Bedingungen fiir heutige, rezente Bildung der Rotlehme verwirklicht;

II. Das Kontinentalgebiet des ganzen Jugoslawien, in welchem Rotlehme des
mediterranen Typus zwar verbreitet sind, wo aber Bedingungen fiir ihre heu-
tige Bildung nicht bestehen; diese Rotlehme sind ebenso typisch, wie jene
rezenten an der Adria-Kiiste, obwohl sie sich jetzt nicht in einem ihrer Bildung
entsprechenden Klima befinden,

Das Thema dieser Forschungsarbeit sind die Rotlehme des kontinentalen

Teiles unseren Landes. Es ist ganz verstindlich, daff dieses zweite Rotlehmgebiet,
in welchem diese Bodenarten heutzutage nicht mehr gebildet werden und wo sie
einen Reliktencharakter haben, die Aufmerksamkeit der Geologen erregt.
Thre Erscheinungsart, ihre absolute Hohe und stratigraphische Stellung beweisen,
daf} sie die Produkte der geologischen Vergangenheit sind und als solche missen
sie auch behandelt werden. Thre pedologische Variabilitit und iibrigen Eigenschaf-
ten dieser Art werden an dieser Stelle nicht erfreert.

Die meisten Rotlehme unseres Kontinentalgebietes sind Erzeugnisse der jiing-
sten geologischen Geschichte — der Quareidrzeit. Von der richugen Erklirung
threr Genese, ihrer stratigraphischen Stellung und der klimatischen Bedingungen
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ihrer Entstehung in der Vergangenheit hingt im bedeutenden Mafle die Auf-
stellung einer vollstindigen Relativchronologie des Pleistozins in Jugoslawien
sowie tm Wiener Becken ab.

4. Frihere Arbeiten am Problem von ,terra rossa®
in Jugoslawien

Mit dem Problem der im kontinentalen Teil unseres Landes verbreiteten
Rotlehme haben sich bis jetzt nur die Pedologen-Spezialisten befafit. Die erste
beachtenswerte Arbeit dieser Art von D. B. Toporovié¢ (aus dem Jahre 1930)
bezieht sich auf den Talkessel von Skoplje, wo der Verfasser die Entstehung
des Rotlehms mit Kalkstein verkniipft, indem er jene als Relikte des medi-
terranen Klimas betrachtet. A, SteBur widmet ihnen seine Aufmerksamkeit
zuerst im Jahre 1939—40 (Lit. 21) und dann wieder im Jahre 1953 (Lit. 20,
S. 83—95), indem er zunichst die Lokalititen ihrer Verbreitung im Auslande
(Italien, Usterreich, Tschechoslowakei und Ruminien) und dann die neuen
Fundstellen in unserem Lande, wie z, B. Sandzak-Stari Vlah (Slavnié-Sandié),
Talkessel von Tetovo {Ing. Stevcevski), Pelagonien, Ohrid und Debar; Trebevié
bei Sarajewo und Zlatibor (Zivkovié) aufzihlt. Der Verfasser faflt sie als
Reliktprodukte des mediterranen Klimas auf, die neben der Kalksteinunterlage
auch mit einer Silikatunterlage verbunden sind. In einer Reihe von Publika-
tionen befafit sich M. GRACANIN bereits seit 1942 mit der Genese der Rotlehme
als Beden Kroatiens und hilt sie fiir klimatogene, aber nur mit Kalksteinen und
Dolomiten verbundene Béden (Lit.5, S.102, Lit. 6, 78). Im Jahre 1952 ent-
deckten V. NEjGesauer und Vic den Rotlehm im Gebiet von Metchija auf
karbonatfreien neogenen Seesedimenten (Lit. 18, S. 187—232) und bereits 1950
schilderte P. Bukovac auf dem Flysch und den Siiflwasserkalksteinen in der
Herzegowina, die Rotlehme als vorherrschende Bdden der Ebene (Lit. 3). Im
Jahre 1956 wurden sie von M. Kurtacié und B. Puéss in Ravni Kotari (nérd-
liche Adriakiiste) auf den Brekzien und Konglomeraten unbestimmten Alters
beobachter (Lit. 12). 1958 wurden sie in Montenegro von N. Paviéevié
{Lit. 27) erforscht. Spiter hat sie derselbe Verfasser in ihrem &stlichsten Auftreten
auf der Suva Planina festgestellt (miindliche Mitteilung). Zuletzt entdeckte sie
Korunovié im Grdelica-Pafl (Biuina Morava-Tal — Lit. 11).

Aufler den erwihnten Publikationen der Pedologie befafite sich auch
B. Divitrijevié mit der Erforschung des Rotlehms auf dem kretazeischen Sand-
stein von Sumadija, indem er die ,begrabenen® Rotlehme beobachtete, die von
fritheren Autoren nicht erwihnt wurdgen (Lit. 9, S, 389—398).

5. Rotlehme als fossile Béden,

Wihrend sich die Rotlehme der Adriatischen Kiiste im Bereich ihres eigenen
klimatischen Entstehens befinden, liegen alle iibrigen Rotlehme im kontinentalen
Teil des Landes auflerhalb der mediterranen klimatischen Bedingungen. Da ihr
klimatogener Utrsprung von der Mehrheit der Autoren angenommen wurde,
ermoglicht die Verbreitung des Rotlehms in unserem Lande die Rekonstruktion
des Areals des paleo-mediterranen Klimas in dem Gebiet des gegenwilrtig konti-
nentalen Klimas. Auf diese Weise gelangt man zur Erkenntnis, daf} unsere Rot-
lehme nicht nur Reliktbiden — Spuren pedogenetischer Erzeugnisse der Vergan-
genheit — sodern echte fossile Bdden sind, da sie Produkte des mediterranen
Khmas aus einem bestimmten geologischen Intervall, das unserem heutigen vor-
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ausging, darstellen, Nach ihrer Erscheinungsform unterscheider man zwei Arten
von Rotlehmen:

I Oberfliachenrotlehme, die als land- und forstwirtschaftliche
Oberfliche den Gegenstand pedologischer Forschungen bilden und

IT ,Begrabene“ oder mit jiingeren Sedimenten verkniipfte Rotlehme, welche
die Aufmerksamkeit der Geologen erregen,

Beide sind fossil. Erstens, weil sie in keiner genetischen Beziehung zu pedo-
genetischen Prozessen des gegenwiirtigen Klimas stehen, und zweitens, weil die
heutige topographische Obertliche keine richtige stratigraphische Auflagerungs-
fliche fiir sie darstelle, Falls die Rotlehme auf dieser vorkommen, sind sie ex-
humiert, da die Deckschichten erodiert wurden,

Zuerst wird eine Reihe durch eigene Forschungsarbeit entdeckter neuer Rot-
lehmlokalititen dargestellt, die im Raume zwischen den Donavufern im Noxden
und dem #uBlersten Siiden des Landes (Prespa — Griechische Grenze) sowie

zwischen Pivka-Fluf bis zum Timok in der West-Ost-Richtung gelegen sind.

Tab.1. A. Oberflichenrotlehme

Lokalitic

I. Velika Morava-Tal:
1. Crkvenac/Friedhof
2, Miljkov Manastir
(Bach von Selt¥te)

II. Lepenica-Tal:
3. Badnjevac, Zirovnica
{(Gemarkungen auflerhalb
des Dorfes)
1IE. GruZa:
4. Greda Vutkavica

IV, Veternica-Tal:
5. Weingirten am Hisar
6, Dorf Rudare — Terrassen-
abhinge
V. Vlasina-Tal:
7. Vlasotince {(Weingirten)

V1. Juina Morava-Tak:
8. Grdelica-Pafl
Oraovica, Sejanica
9. Vranjska Banja/Bad
VIL Becken von Gnjilane:
10. Dorf Kusce/Crveni Breg
VIIL Sokobanjska Moravica-Tal:
11, nérdliche Berghiinge von
Ozren Barugdzija)
1X. Babuna-Tal {Vardar):
12. Bogumili
X. Ovle Polje
13, Landstralle Veles—Stip

X1, Prespa-Becken:
14, Crven — 887 — Resan
15, Otefevo (Galidica)
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Abs. und rel. Hihe

Geologisches Substrat

125 (23}m
200 (95} m

260 (132)
213 (85)m

300 (30) m

280—300 (48—50) m
280 (50) m

350—360 (100) m
290 (30) m

280 (25) m
510 {250) m
460—500 (60—100) m

620 (110)m

E:

430—580 (130—290)

1000 (100) m
300 m

887 (30—34) m
887 (30—34)m

kristalline Schefer
kristalline Schiefer

kristalline Schiefer,
sekundiire Lage

Kreideflysch

Flufischotter
Flufischortter

Eruptivgestein {Tuffstein)

keistalline Schiefer

Porphyrgestein
griine Tertidrmerge!

kretazeischer Kalksrein

kristalline Schiefer
Neogen

Neogen {Lit. 15)
triassische Kallsteine

(Lit. 15)



Abs. und rel. Hohe

Lokalitic

Geologisches Substrat

XII. Dunavski Kljud:
16. XladuZnica, Davidovac, 60—70 (27—30)m Flulschotrer von Quarcir-
Kladovo terrassen
XIII, Timok-Tal;
17. Krajina-Dorf Metrit 260 m Neogen
18. Grlifte 200 (200 m Neogen
19. Svrljig 400 (50) m kretazeische Kalksteine
¥IV. Toplica-Tal:
20, Pyramide {V, Trnava) 300400 (105) m kristall, Schiefer u. Marmor
21. Markovo Guvno 422 (187} m kristalline Schiefer
22. Dorf Vlahovo 300—360 {100} m kristalline Schiefer
XV. Bosna-Tal:
23. Miindung der Usora 190 (45)m ~ eoziane Kalksteine (Lit. 16}
XVI. Usora-Tal:
24, Jelaha-Becken 200 (45) m eozine Kalksweine
25. Tesfié-Becken (Vruéica) 286 (70} m Flufischotter der Usora
26, Becken von Kameniko 280—320 (75)m Paliogen
Polje (Lit, 16)
XVIL Slowenien:
27. Rakek, Postojna, Pivka 609 m mesozoische Kalksteine
{untece Trias und obere
Kreide)

Die Rotlehme wurden in 17 verschiedenen Gegenden, und zwar in 27 Lokaliticen gefun-
den, auf der absoluten Hohe von 125 bis 1000 m und relativen H8he von 20 bis 187 m
gefunden,

6. Einige Profileder .begrabenen® Rotlehme

In der Schicht 3 dieses Profils wurde ein untypisches Artefakt gefunden. Der
2 m dicke Schotterhorizont selbst stammt aus der letzten Pluvialperiode, welche
dem jiingsten Glazial entspricht. Das Ende der Pluvialzeit wurde von dem
strengeren Klima einer kalten Steppe begleitet, was die 0,50 m starke, iiber den
Schottern abgelagerte Schicht von Kontinentallo bestirigt.

Anderseits, dieses Terrassenprofil des Kubrinica-Flusses ist nur einige hundert
Meter von der Hohle Velika Risovada entfernt, in welcher eine paliolithische
Station entdeckt und erforscht wurde. Der Boden der Hohle selbst liegt im
Niveau der Mulde auf der Terrasse, wihrend die Michtigkeit der Kulturschiche
4,50 m betrigt und Artefakte des Solutréen-Moustérien sowie die entsprechende
Sdugetierfauna enthile (Lit.4, S. 10—11).

Da die Kulturschicht des Solutréen-Moustérien in der Hohle sowie das un-
typische Artefakt aus schwarzem Hornstein im Terrassenschotter dem Wiirm
angehdrigen, so mufl die terra rossa, fast in der Basis der Hohle und in der
Terrassengrundlage ilter sein. Nach der vertikalen Abfolge der Kulturschicht
in der Hohle sowie nach der Schichtung auf der Kubrinik-Terrasse (Mala
Risovada) entspricht sie der Riff-Wiirm Zwischeneiszeit.

In der niheren Umgebung dieser Lokalitit, am Fufle der Bukulja-Gebirges in
Vrbni¢ki Potok (330 m), welcher in die Kubrinica miindet, wurde eine 10 m
starke Schicht des roten, sandig-kiesigen Materials beobachtet mit stark zer-
setztem Granitkies und unabgerundeten, mit Kies und L& bededkten Stein-
stiicken. Es fragt sich nun, ob diese Schicht ausgeprigt rubifizierten Flufimaterials
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Tab.2. B. ,Begrabene Rotlehme

Lokalicit

| Abs,o.rel Hhe | Uncerisge Deckschidnt | Rotehmsrirke
I, Velika Morava-Tal: |
1. Smederevo (Kluft) | 158 (88)m | Fluflschotter -3 Lidsse u, 3 Fossilerden | 3,5m
2. Golebak 157 (70) m Flufischotrer ' Losse und Fossilerden (1]
3. Krnjevo 160 (713 m edeckt i Lisse und Fossilerden | 0,60m
I1. Kvbrinica-Tal : ;
4, Hohle an der 230 (15)m | Gaule- { Serie von glazial. und | 0,02—0,10m
Risovada i Cenoman | interstad. Hohlenschurt |
Kalksteine ' .
5. Mala Risovada- |230 (15)m Gault- i fluvial. Terrassenkiesel, :1—2m
Fluvialterrasse Cenoman . Kontinentallof und ¢
Kalksteine ° Braunerde :
6. Vrbilki Bach am | 330 {15)m  |unbekannt Fluvialschotter und un- | 10 m—unvoll-
Fuf} der Bukulja . geformeer LOR endet
7. Eisenbahnstrecke- [ 265 (70} m bedeckt .Flufischotter, L683, Boden | 2 m
Lapin |
IiL Lepenica-Tal: i : l
8. Gro¥nica-Bahnhof {230 (30)m  iunbekanat ' sdnérarze, braune Fossil- © § m
erde
9, Golodelo-Studenac | 300 (27)m | FluBschotter - Braunerde u. diluv. Lof | 1 m
IV. Veternica-Tal: :
10. Cukljeméka-Fluf {305 (50)m | Fluvial- . Kentinentall6f 0.60m
schotter :
11, Arapovac (Lesk.) |280——300 Fluvial- , Kontinentallsf 0,50 m
(48—50)m | schotter '
V. Juina Morava-Tal: ;
12. Terrassen von 420 (52) m fluvial. Ter- ' rbelich-brauner Boden 2—4m
Vranje rassenschotter |
VI Dunavski Kljué: : i
13. Kladuinica 157 {122)m | fluvial. Ter- |2 Lisse, Fossilerde und '6—8m
{(Progon) rassenschotter | 2 Schotter
¢ der Klué/ ‘
i Terrasse i
VIE Timok-Tal: | i
14, Terrasse von Ko- 1 45—81 (45) m | Flufischotter | 2 Lisse, Fossilerde und ' 2m
bifnica {Srbovo) der Turn- 2 Flugsande i
terrasse .
VI Toplica-Tal:
15. Pyramide 300—400 kristalline diinner 168 vnd Grus | 0,10m
(50—150) m | Schiefer (diluvial)
16. Prokuplje 266 (30)m  |ilerer Lofl jingerer L& 0,60 m
17. Orljane {Lit. 253|220 (30)m | Fluschotter | Grus, Fossilerde, L85 0,05 m
IX. Usora-Tal: i
18. Miindung, Crkvina 175 (30) m eoziner Kalk- | L68 (1,20 m} Humus 0,30 m
1T (Lit. 16) stein (Lit. t6)
X. Pannonisches Becken:
19. Erdutski Breg 115 (35) m Sumpflaf Sumpfls 6,60 m

(Lit. 28)

_ Die Verbreitung der ,,begrabenen® Rotlehme, welche in 10 verschiedenen Gegenden an 19 Loka-
lititen entdeckt wurden, bestitigt ihren fossilen Ursprung, besonders beweisen dies die Deck-

schichten.
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zeitlich dem Rotlehm unter der Kulturschicht von Moustérien-Solutréen in der
Hohle von Velika Risovada entspricht oder ilter als diese ist (Mindel-Rif3?).
Dies vor allem, wegen der grofien Midhtigkeit der rubifizierten Horizonte, und
weiter auch deswegen, weil der Rotlehm noch einmal stromaufwirts von der
Hohle und dem genannten Terrassenprofil, am linken Ufer der Kubrénica

\VEL, RIsovala
\

MAL, RISOVACA
HOHLE la230m,

L N
v o >
[y

Abb. 2. Lingsschnitt von Mala Risovada bei Arandjelovac durch die rechte Terrasse der
Kubrinica (Nebenflufl der Velika Morava), 15 m rel. Hohe, Richtung O-W.

Erliuterung: 1. 0,50 m brauner Waldboden. 2, 0,50 m gelber Kontinentalls, 3. 1,5—2m
grofle Rundschotter, in einer Mulde abgelagert, unter {hnen ein teilweise bearbeitetes Artefakt
aus schwayzern Hornstein und Sdugetierknochen. 4. 1—2 m Rotlehm in der Mulde mit erhaltener
LoBserukrur, 5. Effusivader (Lamprophyr). 6. Gault-Cenoman-Kalksteine von Mala Risovada
(Lit. 1, S. 125—141).

MW,
s &im,
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Abb, 3. Querschnitt der Donauterrasse von Kobifnica, 45—8im abs. (45m max. rel.) Hohe,
Richtung SO-NW, von dem Dorf Bukovéa bis Srhovo, unweit der Timok-Miindung in die Donau.

Erliuterung: 1, 2—5 m Flagsand-Diinen, 2, 0,40 m braun-schwarzer Boden mit neolichischer
Keramik. 3, 2—4 m gelber I. Kontinentallél mit weiflen CaCOs Fledken, 4. 1,40 m loser Flug-
sand (Diinen). 5. 0,60 m kastanienbraun-rétlicher fossiler Boden. 6. 0,40 m weifler, harter
I1. Kontinentallsf mit Helix. 7. 2m roter ,ferretto“-Horizont mit erhaltener Lofiserukiur.
8. 1m rubifizierter Schoster {im Bereich des ,ferretto”-Horizontes); 2 m bunter Donauschotter
{beide kreuzgeschichtet). 9. 1,5m hartes, graues, stark karbonatisches ilteres Konglomerat
(bunter Quarzschotter). 10. 5—10 m graue, pontische Tone mit Ockerflecken, welche das Grund-
wasser trigt (Lit..22, §.127—130),
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{265 m abs. und 70 m rel. Hohe) erscheint. Er ist diesmal tonhiltig, kompakr,
2 m stark und liegr auf hdherem Niveau als auf der vorhergehenden Terrasse,
und ist mit einer Kieselschicht und gelber, 16fartiger Tonerde bedeckt.

Weitere Forschungen werden tiber das gegenseitige stratigraphische Verhiltnis
all dieser Rotlehme im Kubrénica-Tal entscheiden.

Das Profil von Kobisnica auf einem Sockel vom Neogen gebildet, ist in Form
emer Insel erhalten, wihrend es seiner Hohe und Schichtenfolge nach der plei-
stozinen Terrassenserie entspricht, Jenes Fragment der Donauterrasse besteht
im Grunde aus Fluvialschottern der Rif~Eiszeit {Schicht 8) und wahrscheinlich
noch der ,ilteren“ (Schicht 9), wihrend die 3 m starke , ferretto®-Schicht dem
Rifl-Wiirm entspricht, Dies deswegen, weil in ihrer Deckschicht 2 Wiirm-Lsse
und 1 Fossilerde erscheinen, und dariiber noch zwei angewehte Schichten eines
Flugsandes mit dem schwarzen Boden aus der neolithischen Periode. Die Ter-
rasse von Kobidnica stellt demzufolge ein vollkommenes Aquivalent der von
J. Cvijié beschriebenen Turn-Terrasse in der Gegend Dunavski Kljud dar. Sie
1st hoher als die Turn-Terrasse; das kommt aber von Flugsanddiinen und von
der Lage der Terrasse selbst {sie liegt stromabwirts).

Die michtigen ,ferretto®-Horizonte wurden schon von J. Cviié beobachtet
und beschrieben (Lic. 24, S.176—179). Sie bilden auch den Bestandrteil der
hoheren Kljué-Terrasse am Ausgang der Donau aus dem Djerdap-Paf}. Nach
eigenen Beobachtungen des Verfassers sieht das vollstindige Profil dieser Donau-
terrasse wie folge aus:

S.
¥, ARG oN

I:'ALJA MAPE

o0 m .

———

Abb. 4. Querschnitt der Donauterrasse von Kljug in der Nihe des Dorfes Kladudnica (Dunavski
Kljud), Richtung N-S.

Erlduterung: 1. 3-—4 m Dopauschotter (Kalkscein, Eruptivgesteine, ein wenig Quarz — Flufl-
schotterdecke. 2. 2—3 m brauner, unscracifizierter, verwandelter La8, scharfern Bruchs, mit gelbern
Ockerflecken, durch Sidterwasser aus der Flufischocterdecke verursache. 3. 0,10—1m braun
gefirbter Schotter. 4. 8m gelber LoBoid, mic vertikaler Spaltung. 5. 0,74—Im stark rote,
tonhaltige, reine ,terra rossa“ ohne Schotter, 6. 5—6 m stark rotgefirbter Terrassenschotter.
Mit der vorhergehenden Schicht 5. bildet sie einen miditigen ,ferretco®-Horizont, 7. 8 m grober,
braungefirbter Donauschotter (Faust- und Eigréfle). 8. 20 m sehr groBe abgerundete Seeschotter:
sie werden lings des Baches durch eine bis 50 m michtige Blautonschicht abgeldst; gegen den
Siidwesten ungefihr 20° geneigt, 9. 4—5 m niedrige Kiesterrasse von Duboki Potok.
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Der Bau der Kljué-Terrasse, die sich 60—65 m iiber die Donau erhebt, unter-
scheidet sich von der Kobi$nica-Terrasse nicht nur in Bezug auf die Michtigkei,
sondern auch in Bezug auf die Reihenfolge der Horizonte. Die Stirke des Flufi-
schotters in der Unter%age betrigt 14 m, des .ferretto“~-Horizontes 7 m, wihrend
die Deckschicht vom L6 nicht nur dick (8 m), sondern auch stark gegliedert ist.
All dies deutet auf die besonderen, ilteren Sedimentationszyklen, die sich
wesentlich und in allen Einzelheiten von jenen am niedrigeren Niveau der
Kobisnica-Terrasse unterscheiden. Deshalb gehort die 7 m starke Rotlehmschicht
zu einer ilteren Zwischeneiszeit und kann daher wahrscheinlich dem groflen
Mindel-Rif} Interglazial zugerechnet werden, wihrend die Flufischotter der
Unterlage, allem Anschein nach der Mindel-Eiszeit entsprechen. Aufler der
bedeutenden Michtigkeit von ,terra rossa® weist auch die grofle Hdhe der
Donauterrasse von Kljud in derselben Richtung.

7.Stratigraphische Stellung der Rotiehme

Aus dem bereits Dargelegten geht mit Klarheit hervor, daf nur die ,begra-
benen® Rotlehme, und zwar besonders jene, die mit bestimmten Terrassen-
niveaus im Zusammenhang stehen, eine Bedeutung fiir das Horizontieren und
die Stratigraphie haben. Fiir die Oberflichenlehme, besonders jene in den Hodh-
regionen, auflerhalb des Neogens und der Flulgebiete, kann vorliufig eine nur
annihernd bestimmte stratigraphische Stellung angegeben werden.

Es hat sich im Laufe der Forschungen herausgestellt, daff iiber 80% der Rot-
lehme mit dem Fluvialrelief im Zusammenhang stehen, was aus den Relativ-
héhen der Lokalititen sowohl der oberﬂéichlicEen als auch der ,begrabenen
Rotlehme ersichtlich ist. Da die obengenannten morphologischen Komplexe —
Flufiterrassen — einen Bestandteil des pleistozinen Reliefs bilden (sowohl in
Bezug auf ithre Hohe als auch in Bezug auf die Sedimentarten), ist es klar, daff
die Rotlehme in ihnen zum Quartir gehdren miissen. Die Terrassenhthe, weiter
die Reihenfolge der Schichten und die Sedimentarten tragen zur genauen
Datierung der Rotlehme bei.

Auf den niedrigen Terrassen der Wiirm-Eiszeit, mit oder ohne Lofibedeckung,
gibt es keine Rotlehme. Dies wohl aus dem Grunde, weil die Rotlehme ein
Produkt der Zwischeneiszeiten mit mediterranem Klima sind, welche nach der
Wiirmeiszeit im Kontinentalbereich nicht mehr auftreten. Die Rotlehme konnen
also an allen Punkten des Reliefs oberhalb der Wiirm-Terrassen vorkommen,
sowohl im Fluvial- als auch im Abrasionsrelief und sogar auch auf dlteren
Formationen am Rande der Talkessel,

Unsere Profile der Flufiterrassen beweisen, dafl die Rubifikation zweimal
im Laufe des Pleistozins stattgefunden hat: wihrend der beiden Interglaziale
(Rif}-Wiirm und Mindel-Rif). Es ergibt sich daraus, daf} die mirtelhohe Terrasse,
die sich unmittelbar oberhalb der Wiirm-Terrasse erhebt, die niedrigste strati-
graphische Stellung des jiingeren — Rifl-Wiirm — Rotlehms darstellt. Desglei-
chen ist die hohe Schotter-Konglomerat-Terrasse, oberhalb der beiden vorher-
gehenden, die niedrigste Lage des dlteren Mindel-Riff-Rotlehms. Dies aus dem
Grunde, weil zur Zeit der Bildung des pleistozinen Rotlehms das tiefere Relief
des Rif-Wiirm-Alters noch nicht gebildet war.

Fiir die geomorphologischen Ziige des Reliefs oberhalb der erwihnten Flu-
vialniveaus kann die Zeitr der Entstehung der Rotlehme nur approximativ und
unsicher bestimmt werden, falls die Parallelisierung und die Verkniipfung der-
selben mit den Fluvialterrassen unméglich sind.
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8 Alter von ,terrarossa“und ihre Bedeuvtung fir die
Chronologie des Pleistozins

Wie bekannt, entsteht bei der Datierung pleistoziner Sedimente und morpho-
logischer Elemente eine Reihe von Schwierigkeiten durch das Nichtvorhanden-
sein der Fauna, die Deformation und die Unterbrechung des Niveaus von Fluf-
terrassen, Daher ist das Vorkommen von ,ferretto“-Horizonten auf den Flu-
vialterrassen des Pleistozins ein zuverlissiger Anhaltspunkt fiir die Paralleli-
sierung. Die Bedeutung dieser roten Horizonte ist sehr grof. Drei gerdumige
Flufigebiete, denen unsere Fliisse tributir sind, haben eine spezifische hydro-
graphisch-tektonische Geschichte durchgemacht; und wegen dieser Individuali-
titen ist eine Extrapolation entfernter Gebiete nicht gestatter, so dafl man bei
der Altersbestimmung auf Schwierigkeiten stéfit.

Dank den fossilen Rotlehmen, besonders jenen, die zum Typus der ,begra-
benen“ Rotlehme gehoren, ist es méglich, einen Vergleich zwischen entfernten
Gegenden verschiedener Fluflgebiete zu ziehen. Dies aus dem Grunde, weil die
Rotlehme k1imatogene Produkte darstellen, die sich wihrend des Pleisto-
zans nur 2—3mal bildeten, im Unterschied zu allen iibrigen Sedimenten, welche
zyklisch abwechselten. Dank diesem klimatogenen Bodentypus, welcher dhnliche
Beschaffenheiten im ganzen Staatr aufweist, kann man die Verbreitung des
mediterranen Klimas wihrend des Interglazials rekonstruieren. Andererseits er-
mdglicht das Vorkommen von Rotlehm auf einem bestimmten Terrassenniveau,
die Fragmente von Terrassenniveaus zu einem Ganzen zusammenzusetzen und
nach diesem zu datiercen.

Die roten Horizonte von ,terra rossa“ spielen in der Chronologie des Pleisto-
zins die Rolle einer Art , charakteristischer Fossile® bzw. ,leitender Horizonte“,
Im Verband mit den iibrigen nodtigen Elementen: der absoluten und besonders
der relativen Hohe von Terrassen, weiter mit den Sedimenten der Unterlage
und der Deckschicht erginzt, kommt ihre fithrende Rolle zum vollen Ausdruck.

Im Laufe der Eiszeir hat sich das mediterrane Klima, dessen Aquivalente die
Rotlehme darstellen, soweit bis jetzt festgestellt werden konnte, zweimal iiber
unser Land ausgedenht. Eine Ingression des warmen Klimas von den Mittel-
meerkiisten breitete sich in das Innere des Festlandes von Jugoslawien wihrend
der groflen Mindel-Rifl-Zwischeneiszeit aus. Aus dieser Periode rilhren die
dlteren Rotlehme her, die sich durch ihre grofle Michtigkeit (6—7 m} und die
auflergewdhnlich rote Farbe auszeichnen, im Zusammenhang mit der langen
Dauer dieser Zweischeneiszeit, Dabei sind sie nur auf den héchsten Fluvial-
terrassen entwickelt. Dieses mediterrane Klima dehnte sich auch iiber das Po-Tal
aus, da die Rotlehme von bedeutender Stirke aus diesem Zeitalter in Nord-
italien und als Produkte der Mindel-Rifi-,ferretto“-Zwischeneiszeit bekannt
sind (Lit. 17, S. 34),

Sie kommen auch im Wiener Becken (Rudolfsziegeléfen) auf der rechten
hohen Donauterrasse (256 m abs. H., iiber 90 m rel. H.) vor (Lit. 105 25, 5. 172).

Als ein Nachweis des warmen Klimas wihrend der Mindel-Rif}-Zwischen-
eiszeit in unserem Lande dient der Fund des Hippopotamus pentlandi in der
Hohle von Postojna (Lit. 19, S. 60).

Das zweite Eindringen des mediterranen Klimas, diesmal von kiirzerer Dauer,
fand wihrend der Rifl-Wiirm-Zwischeneiszeit statt. Der Rotlehm aus dieser
Periode ist weniger michtig (2 m) und umfafit dabei auch die niedrigere, Vor-
Wiirm-Terrasse, nicht nur in Jugoslawien, sondern auch im Wiener Becken, wo
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sie am linken Donauufer auf der 8 m (174 m) hohen Terrasse — Ginserndorfer
Niveau bei Wagram — entwickelt, aber durch Solifluktion deformiert wurde
(Lit. 10; Lit. 25, S. 172).

Es ist charakteristisch, dafl die von S. BRoDAR unternommenen archiologischen
Forschungen des Paliolithikums in den Hohlen Sloveniens (Alpengegend) in
betrichtlichen absoluten Hohen (Betalov spodnik u. a.) hellrote, ?ette Tone
aufdeckte, oberhalb der dicdken Sedimente aus der Riff-Eiszeit (Lit. 2) mit den
Resten vom Nashorn (Dicerorhinus kirchbergensis) und anderer Fauna, welche
auch als zu Rifl-Wiirm gehdrend datierr wurden (Lit. 19, S. 61—62).

Die Bedeutung unserer Rotlehme und ihre Fixierung im Pleistozéin — ohne
dabei die Moglichkeit auszuschlieBen, daf es auch tertiire Rotlehme geben
kionnte — hat auch ein weiteres Interesse unter anderem fiir die Pedologie.
Die Autoren auf diesem Gebiet verkniipfen die Rotlehme, als Reliktbiden,
ausschliefilich mit dem Tertidr (Lit. 20) und indem sie diese mit der uralten
Vergangenheit verbinden, i{ibersehen sie, daf die Rotlehme auch Boden der
niedrigen posttertiiren Gegenden sind, da der pleistozine Fluffschotter am
havfigsten ihr Substrai darstellt.

Desglerchen kann die Bestimmung der richtigen stratigraphischen Stellung
unserer Rotlehme auch fiir die Auffassungen der Botaniker-Forstwissenschaftler
von Interesse sein. Es ist in diesem Fach bekannt, dafl alle Pflanzenrelikte
(Prunus laurocerasis, Palliurus aculeatus, Trapa natans) und andere Mittelmeer-
pflanzen grofitenteils mit dem Tertiir verkniipft werden. Im Zusammenhang
damit leugnet man das Vorhandensein des Glazials auflerhalb der hiochsten
Gebirgszone, indem man annimmt, daf} die erwihnten Relikte noch seit dem
Tertiar in situ sind. Diese Auffassungen sind unrichtig. Zuerst deswegen,
weil die Eiszeit das Bild der Verteilung der Vegetation sogar in den niedrigsten
Gegenden #nderte, in allen grofleren Flufltilern (samt ihren Nebenfliissen),
die in Loflsteppen verwandelt wurden. Andererseits deuten die Funde sehr
michtiger Rotlehm-Bodentypen, die wihrend zweier Interglaziale gebilder
wurden, auf ein (im Vergleich zum gegenwirtigen) sehr langdaverndes medi-
terranes KHma in Jugoslawien, so daf die Migration der mediterranen Pflanzen-
welt gerade damals iiberhandnehmen konnte. Demzufolge miissen die aufge-
zihlten Pflanzenrelikte nicht immer tertiir, sondern konnen im Gegenteil,
pleistozin sein. Dies wird auch durch die Evolutionsaktivitit der Gattung Trapa
in Europa und besonders in Jugoslawien (Velika-Morava-Tal) bestatige, mit den
glinstugsten Entwicklungsbedingungen gerade wihrend des Interglazials (Lit. 14).

Von giinstigen Bedingungen fiir die Entstehung der Rotlehme zeugen auch
geologische Forschungen in Puerto Rico (Stidamerika), welche gewisse strati-
graphische und topographische Verhaltnisse beobachtet haben. Sie machen das
relative Alter der Bodentypen klar, Es wurde die Hypothese aufgestellt, dafl
die Bedingungen fir die Laterisierung und die Bildung vieler Rotbéden im
Pleistozin am giinstigsten waren (Lit. 13, S. 329, 337).

9, Zusammenfassung

Auf Grund der Entdeckung von fossilen ,terra rossa“-Horizonten kommt
man zu folgenden Erkenntnissen:

1. Es wurde festgestellt, daf} die Ingressionen des mediterranen Klimas den
ganzen Staat umfafiten, von der Adriakiiste bis zum Timok, in der OW-Rich-
tung, und vom Pannonischen Becken im Norden bis zum Prespaer-See im
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Siiden, im Gegensatz zu der von den Pedologen aufgestellten Behauptung, dafl
die Vielikka Morava die Ostgrenze dieser Ingressionen bildete und daff die
Einflisse des mediterranen Klimas nicht weiter gegen Osten vordrangen
(Lit. 20);

2. daf} die Rotlehme nicht nur mit einem Karbonat-Substrat verkniipft sind
— wie man behauptete (Lit. 5) — sondern dafl diese Meinung bereits in frithe-
ren Arbeiten bestritten wurde und daf} eine Reihe von nenen Funden (Tabelle IT)
besonders hervorhebt, daf} die Rotlchme auf allen Unterlagen vorkommen, von
den Kristallinschiefern iiber die Eruptivgesteine bis zu den Tertidrtonen und
besonders den pleistozinen Terrassenschottern;

3. daf}, dhnlich den Donauterrassen des Wiener Beckens, zwei zeitlich ver-
schiedene Horizonte von pleistozinen Rotlehmen beobachtet wurden, deren
Entstehung der Ri-Wiirm-Zwischeneiszeit zugeschrieben wird und woriiber
palidolithische Fundorte (Moustérien und Solutréen) liegen; weiter der Zlteren
(7 m michtigen) Mindel-Riss-Zwischeneiszeit, mit den ungeformten ilteren
Ldssen in der Deckschicht;

4. daf} durch die Fixierung der stratigraphischen Stellung vieler Fundorte
von ,terra rossa“ im Pleistozin, unsere Rotlehme an erster Stelle als Anhalts-
punkte der Quartirgeologie und der -geomorphologie dienen konnen, wie es
tibrigens auch in Osterreich der Fall ist, und nachher zu kiinftigen pedologischen
und biologischen Forschungsarbeiten fithren mogen;

5. dafl unsere Terrassen- und Léfichronologie, an die Nachbar- und besonders
Alpenlander durch das Donautal gebunden, in welchen, wie z. B. in Osterreich,
die Aufgliederung des Pleistozins die gréfiten Fortschritte machte, zu einer
grOferen Sicherheit gelangt und die Moglichkeit einer weiteren Parallelisierung
mit den europdischen Lokalititen gewinnt;

6. daf}, zum Schluf}, eine komplexe Bearbeitung der Quartirprobleme auf
dem Gebiet der verschiedenen Ficher in Jugoslawien und im Auslande, im
Ergebnis von der obenaufgestellten stratigraphischen Stellung der Rotlehme
abhingt, und zwar nicht nur in unserem Lande, sondern iberall, wo sie vor-
kommen, im Zusammenhang mit der allgemeinen Einteilung der Eiszeit und der
Anwendung von Relativchronologie.

10. Résumé
Jelena Markovié-Marjanovié:

L'IMPORTANCE DES COUCHES FOSSILES DE ,TERRA ROSSA“ POUR
LA STRATIGRAPHIE ET CHRONOLOGIE DU PLEISTOCENE
EN YOUGOSLAVIE

L’auceur distingue deux espéces de sols rouges: 1. superficiel (Tableau 1) et
2. «enseveli», enterré (Tableau II). L’un et I'autre représentent des sols fossiles,
vestiges de Pancien climat méditerranéen dans la région continentale actuelle,
formés sur les bases les plus varides (schistes cristallins, roches eruptives, argiles
tertiaires, cailloux et sables pléistocénes), épais de 0.10m 2 7 m.

Les couches de «terra rossa» «ensevelies», situées sur les terrasses pléisto-
cénes fluviales, formées de cailloux, dont la hauteur relative d’un cbté et la
disposition des vouches de Pautre, permettent de déterminer la chronologie des
sols rouges, ont seules une certaine importance stratigraphique.
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C’est une idée généralement adoptée gue les sols rouges sont des formations
du climat méditerranéen du tertiaire. Cependant, la découverte d’un grand
pourcentage de sols rouges sur les terrains bas — terrasses fluviales dont le
fondement est composé de sédiments pléistocénes, change de fond en comble
la conception qu’on s’était formée de I'époque de leur origine. Ils n’appartien-
nent pas exclusivement au tertiaire, mais environ 80 p.c. sont d’origine pléisto-

cene et ont été formés chez nous pendant les stades interglaciaires: Riff-Wiirm
et Mindel-Riff.

Les sols rouges de Riff-Wiirm sont moins épais (2—3 m) — Fig. 2 et 3 —
et ont été développés sur les terrasses de moindre hauteur (15—30 m), quelque-
fois avec des cailloux de Wiirm (Fig. 1) et quelques autres avec deux couches
de loess et deux sols fossiles au-dessus (Fig. 3). Pour la détermination chronolo-
gique ce fait est d’une extréme importance, car dans la localité de Risovala
prées &’ Arandjelovac, a cette terra rossa est superposée I'espéce culturelle mousté-
rienne 2 la faune froide de Wiirm (Lit. 4).

Les sols rouges de Mindel-Riss sont plus anciens (jusqu’a 7 m d’épaisseur)
ce que témoigne le type de cailloux fluviaux de la base (14 m), puis les épais
loess transformés déposés au-dessus de ceux-ci (Fig. 4) sur la terrasse du Danube
prés de Kljué — ainsi que Ia hauteur considérable méme de la terrasse caillou-
teuse sur le néogéne (65 m).

La découverte de terra rossa sur les terrasses fluviales de nos grands fleuves
qui se jettent dans trois mers différentes, permettra d’érablir la synchronisation
géologique des régions éloignées, grace au type climatogéne du sol «terra rossa»
qui joue le rdle de couche dominante et par cela méme la possibilité de dérer-
miner la date exacte des formations pléistocénes en Yougoslavie est devenue
plus grande,

Belgrad, den 1. Juni 1959 Geologisches Institut ,,J. Zujovic®
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