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Zur Altersfrage der mitteleuropdischen Terrae calcis
Von LisuSE SmoLrikovA & VojEN LoZek
Mit 10 Abbildungen und 2 Tabellen im Text

Zusammenfassung: Vom Standpunkte der Quartirstratigraphie konnen die Terrae
calcis-Boden wichtige Leithorizonte bieten, da ihre Entstehung auf warmzeitliche Klimabedingun-
gen zuriickgeht. Zunichst muf} allerdings das Alter von einzelnen Terrae calcis-Typen und -Varie-
taten moglichst genau bestimmt werden.

Beste Anhaltspunkte fiir die Altersbestimmung von Terrae calcis bieten die Ausgangsgesteine
bekannten Alters und das Verhiltnis zur Erosion. Als Hilfskriterien konnen die fossilfiihrenden
Terrae calcis-Sedimente in Karsthohlriumen und das gegenseitige Verhiltnis von einzelnen Terrae
calcis-Typen in den Aufschliissen angefiihrt werden. Die besten Ergebnisse wurden bisher auf
Grund von Untersuchungen der Terrae calcis aus Travertinen und Kalkbreccien gewonnen, die
altersmifig in verschiedene Phasen des Jungtertidrs und Quartirs gehoren.

Aus vergleichenden Studien im Karpatenraum geht eindeutig hervor, dafl die jiingsten allitischen
Terra rossa-Bildungen nur auf pliozinen Travertinen zu finden sind. Auf den Travertinen der plei-
stozdinen Warmzeiten, abgeschen von den letztinterglazialen, ist iiblicherweise die Terra fusca aus-
gebildet. Nur ausnahmsweise wurde flachgriindige Terra fusca auch auf den letztinterglazialen
(Eem-) Travertinen nachgewiesen, wihrend die holozinen Quellkalke lediglich Rendsinen tragen.
Aus den angefiihrten Anhaltspunkten ergibt sich somit, daf} die jiingsten allitischen Terra-rossa-
Bildungen endtertidir bzw. hdchstens iltestpleistozin sind. Die Terra fusca ist eine bezeichnende
Bildung der pleistozinen Interglaziale, wihrend im Postglazial nur eine sehr beschrinkte, lokale
Entstehung dieses Bodens anzunehmen ist. Aus einigen Befunden in den Karsthohlriumen kann
geschlossen werden, dafl siallitische Terra rossa auch in den iltestpleistozinen Warmzeiten gebildet
wurde.

Wenn diese Gesetzmifigkeiten noch an mehreren Fundstellen in verschiedenen Landschaften be-
statigt wiirden, konnten die einzelnen Terrae calcis-Typen gute Alterskriterien in solchen Gebieten
bieten, wo andere Anhaltspunkte nicht zur Verfiigung stehen.

Abstract. From the standpoint of the Quaternary stratigraphy, soils of the terrae calcis
group can represent important pedostratigraphical horizons, provided that the geological age of the
different types can be determined precisely. The conditions of their development suggest that they
are typical products of a warm climate.

The precise age determination of terrae calcis is most safely based on the age determination of
the parent material and on their relation to erosion. As auxiliary criteria can serve fossiliferous
fills of karst cavities built of terrae calcis sediments, and mutual relationship of individual types of
these soils in the profiles. Best results were hitherto provided by investigating soils of the terrae
calcis group which were developed on travertines and calcareous breccias dating from various
periods of Late Tertiary and Quaternary.

Comparative studies in the Carpathian area have shown that the latest allitic terra rossa rests
on travertines of Pliocene age. On travertines dating from Pleistocene interglacial periods, except
for the Last Interglacial (Eemian), terra fusca is usually found. Exceptionally, thin layers of terra
fusca have been observed also on travertines of Last Interglacial age, but never upon travertines
of the Holocene age.

From the above-said it is evident that the youngest allitic terra rossa dates from the end of the
Tertiary, from the onset of the Pleistocene at the latest. Terra fusca soils are typical for Pleistocene
interglacials, whereas in the Postglacial they developed only locally, on a limited scale. From some
finds in karst cavities it can be inferred that siallitic terra rossa continued to form even in warm
periods of the earliest Pleistocene.

If this regularity (in the mutual relationship between the types of terrae calcis and time of
their origin) is corroborated at other localities, it will be possible to use the individual types as
a basis for age determination in areas where other criteria are lacking.

Einleitung
Die Frage des geologischen Alters der Boden der Terrae calcis-Gruppe ist bisher un-
klar, wie man sich aus den Angaben im Schrifttum iiberzeugen kann. In neueren pedolo-

gischen Arbeiten iiber diese Boden wird angefiihrt, dafl im Falle von mitteleuropiischen
Vorkommen meist Reliktboden vorliegen, die in der geologischen Vergangenheit gebildet
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wurden (W. L. Kusiena 1953). Besonders gilt dies fiir die Bildung der Terra rossa, wih-
rend eine — allerdings recht beschrinkte — Terra fusca-Entstehung auch unter heutigen
Klimabedingungen nicht ausgeschlossen werden kann (J. WERNER 1958).

Eine genaue Altersbestimmung von verschiedenen Typen und Varietiten der Terrae
caicis ist fiir die Quartirgeologie von Bedeutung, da diese Boden in manchen Fillen als
pedostratigraphische Leithorizonte dienen konnten. In den bisherigen geologischen Ar-
beiten gibt es in dieser Hinsicht eine betrichtliche Unsicherheit, da die Ansichten verschie-
dener Autoren, vor allem beziiglich des Alters von Terra rossa, sehr verschieden sind. Die
Entstehung von Terra rossa wird sowohl in das Jungtertidr (J. PeLiSEx 1937 u. a., E.
MuckenHAUSEN 1958, H. Franz 1960 usw.), als auch in die pleistozinen Interglaziale
gestellt (M. Krerzor 1956, V. Lozex & Fr. ProSEk 1957); in extremen Fillen werden die
Interstadiale (J. Dvokix 1957) oder sogar das Postglazial in Betracht gezogen (z.B.
J. PETRBOK 1932, z. T. auch E. Branck 1930, E. BLaNck, E. v. OLDERSHAUSEN & G. MAUR-
MANN 1932). Im allgemeinen fehlt eine genaue Bestimmung der besprochenen Béden. Nach
den meisten Beschreibungen kann nicht entschieden werden, ob autochthone bzw. par-
autochthone Bodenbildungen oder nur Bodensedimente vorliegen. Auflerdem werden in
einigen Schriften Boden mit der Bezeichnung ,Terra rossa“ angefiihrt, die mit dem er-
wihnten Bodentypus nur die Rubefizierung (rdtliche Firbung) gemeinsam haben (z.B.
K. ZesERA 1954).

Erst in den letzten Jahren wurde versucht, die mitteleuropiischen Terrae calcis anhand
des Alters der Ausgangsgesteine, z.B. der Travertine (V. Lozex & Fr. ProSex 1957),
der Kalkbreccien (V. Lozek 1960) und Gletscherablagerungen aus Karbonatmaterial (in
den Alpen, vgl. J. Fink 1958, H. Franz 1956) oder nach dem Verhiltnis zu pleistozinen
Abtragungsvorgingen (J. WeRNER 1958) zu datieren. Auch die kolorimetrische Farben-
bestimmung von Quartirablagerungen verschiedenen Alters (H. ALmMen 1955) und die
Bodenbildungen aus verschiedenaltrigen Terrassenschottern (J. MarkovIC-MARjANOVIC
1960, W. Paas 1962) sowie die Ausbildung genau datierbarer Ausfiillungen von Karst-
hohlriumen (M. KreTzOI 1956) sind von Bedeutung. Abgesehen von den sehr wertvollen,
systematischen Untersuchungen H. KvrLiNGEs (1956, 1958) im Mittelmeergebiet sind aber
diese Angaben in verschiedenen Schriften verstreut und entbehren meistens einer genaueren
Beschreibung und Bestimmung der besprochenen Boden. Unser Beitrag hat sich zum Ziel
gesetzt, die Altersfrage der Terrae calcis im Gebiet der Tschechoslowakei kurz zu be-
sprechen, unsere bisherigen Beobachtungen zusammenzufassen (vgl. L. SmoLixovA 1961a)
und einige Gesetzmifigkeiten festzustellen, die nach unseren Voraussetzungen im gesam-
ten Mitteleuropa giiltig sind.

Moglichkeiten der geologischen Altersbestimmung von Terrae calcis

Im Falle der meisten Terrae calcis-Vorkommen, insbesondere der Terra rossa-Relikte
auf paliozoischen oder mesozoischen Kalken, stofit die Altersbestimmung auf grofie Hin-
dernisse, bzw. kann praktisch nicht durchgefithrt werden. Wie bereits W. L. KuBiENA
(1953, S. 262) hingewiesen hat, ist auf Grund der Lagerung und des Gefiiges solcher Boden
ihre Alterseinstufung schwer zu erkennen. Eine stratigraphische Korrelation dieser Boden
mit stratigraphisch bedeutenden Ablagerungen, d. h. zum Beispiel mit Gletscherablagerun-
gen, Lofserien oder Fluflterrassen, bietet mangels geeigneter Profile nur sehr beschrinkte
Moglichkeiten. In der Tschechoslowakei ist die Beziehung von Terra rossa, bzw. ihrer
Sedimente, zu tertiiren Ablagerungen seit langem bekannt. So wird ein Teil der Terra
rossa-Boden auf den Triaskalken des Siidslowakischen Karstes zweifellos von einer Serie
pannonischer Sedimente tberlagert (J. Kusidta, R. MarscuaLko & L. Rozrozsnix
1953) und ist also oftenbar vorpliozinen Alters. Noch ilter sind die Terra-rossa-Bildungen
auf den Devonkalken bei Hranice (Weifkirchen) in der Mihrischen Pforte, deren Han-
gendes marines Torton bildet (V. Rousex & J. Vipa 1960). Dadurch ist das tertidre Alter



Mitteleuropiische Terrae calcis 159

einer ganzen Reihe von Terra rossa-Vorkommen sicher belegt, wihrend fast keine Beweise
eines geringeren, d. h. quartidren Alters, zur Verfiigung stehen.

Grofle Moglichkeiten fiir die Altersbestimmung von Terrae calcis bietet die Un-
tersuchung der Boden auf Travertinen verschiedenen Alters.
Wihrend typisch ausgebildete Terra rossa-Boden bisher nur auf pliozinen Travertinen
festgestellt wurden, gibt es verhiltnismafig zahlreiche Terra fusca-Vorkommen auf Tra-
vertinen aus allen pleistozdnen Interglazialen, nicht aber aus dem Postglazial. Uber diese
Beobachtungen wurden bisher nur kurze allgemeine Angaben verdffentlicht (V. Lozex &
Fr. ProSek 1957, V. Lozex 1959, V. Lozek & J. Tyra¢ex 1958 usw.). Aus ihnen ergibt
sich aber, daff die meisten Bildungen der Terra rossa betrichtlich dlter als die der Terra
fusca sind, die gewohnlich noch in den pleistozinen Warmzeiten entstanden. Die Terra
rossa-Bildung endete in Mitteleuropa bereits zu Beginn des Quartirs.

Hier soll versucht werden, folgende Fragen zu beantworten:

a) Wie alt sind die jingsten Terra rossa-Bildungen Mittel-
europas und welche Terra rossa-Formen liegen hier vor?

b) In welchen Zeitabschnitten bildete sich Terra fusca und
in welchem Umfang?

¢) Moglichkeiten der Terra fusca-Bildung im Postglazial

d) Bedeutung von Terrae calcis fiir die Quartdrstratigra-
phie und -palioklimatologie und deren Korrelation mit an-
deren Quartirablagerungen, bzw. Béden.

Stellung der Terrae calcis im quartiiren stratigraphischen System

Wenn die Position von Terrae calcis im quartiren Sedimentations- und Bodenbildungs-
zyklus festgestellt werden soll, mufl man sich auf die Korrelation der Klimabedingungen,
unter welchen sich die Bildung dieser Bdden vollzieht, mit den Schwankungen des Quar-
tirklimas stiitzen. Im allgemeinen kann man sagen, dafl Terrae calcis das Produkt eines
warmen feuchteren Klimas sind. Bei Terra fusca wird ein mifig warmes und feuchtes
Klima vorausgesetzt, das dem heutigen entspricht, bzw. ein wenig wirmer ist. Die Terra
rossa beansprucht dagegen ein wirmeres Klima als das heutige im mitteleuropdischen
Raum. Insbesondere ist hierzu ein heifler warmer Sommer und eine intensive Erwidrmung
des Bodenmaterials notwendig. Aus dem Vergleich dieser Voraussetzungen mit den bis-
herigen Erkenntnissen iiber den Charakter der quartiren Klimaschwankungen geht somit
hervor, daf} nur solche Schwankungen in Betracht gezogen werden konnen, die mindestens
so warm und feucht waren wie die heutige Zeit — also echte Interglaziale (vgl. J. Kukra
& V. Lozex 1961, J. Kukra 1961). Die Kaltzeiten kdnnen im voraus ausgeschlossen wer-
den. Auch die Moglichkeit einer Terra fusca-Bildung in groflen Interstadialen — wenn
auch nur im beschrinkten Umfang — erscheint wenig wahrscheinlich. Aus den Analysen
der mitteleuropiischen interglazialen Vertebraten- und Molluskenfaunen ist ersichtlich,
daf die Interglaziale der jiingeren Hilfte des Pleistozins in ihrer Gipfelphase wirmer und
wesentlich feuchter als die heutige Zeit waren. Sie boten sehr giinstige Bedingungen fiir die
Terra fusca-Bildung. Die Moglichkeit von Terra rossa-Entstehung diirfte allerdings sehr
beschrinkt gewesen sein. Die altpleistozinen Warmzeiten waren noch wirmer, und ein
wechselfeuchtes Klima mit heifem Sommer machte sich offenbar stirker geltend. In
diesen Fillen kann die Terra rossa-Bildung nicht ausgeschlossen werden, insbesondere
wenn man Befunde an einigen Fundstellen in Betracht zieht.

Zur Bestimmung der stratigraphischen Position und des Alters von quartiren Terrae
calcis stehen einige Kriterien zur Verfiigung (vgl. H. KLinge 1956, 1958, L. SmoLikovi
1961a):

1. Das Alter des Ausgangsgesteins (vgl. Abb. 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8). Die
untere Altersgrenze von Terrae calcis ist am besten dort bestimmt, wo das Alter des Aus-
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gangsgesteins genau bekannt ist und wo eine sekundire Herkunft von Terrae calcis-Ma-
terial ausgeschlossen werden kann. Beste Moglichkeiten bieten hier Travertine verschiede-
nen Alters im karpatischen Raum, namentlich in der Slowakei (V. Lozek & Fr. ProSEk
1957). Die Travertine bildeten sich in diesem Gebiet im Pliozén, in den pleistozdnen Inter-
glazialen, sowie im Postglazial (V. Lozek 1961c¢). Sie treten morphologisch im allgemeinen
als auffallende Kuppen auf, deren Umgebung oft von Gesteinen aufgebaut ist, die kein
glinstiges Substrat fiir die Terrae calcis-Bildung bieten (Sandsteine und Tonschiefer des
Paldogens), so daf} eine allochthone Herkunft von Terrae calcis-Material auf den Traver-
tinen vollkommen ausgeschlossen ist.

Das Alter des Travertins bestimmt die untere Zeitgrenze des moglichen
Beginns der Terrae calcis-Bildung. Durch den Vergleich dieser Boden aus
Travertinen von verschiedenen Zeitabschnitten kann somit annihernd festgestellt werden,
welche Boden in verschiedenen Perioden entstanden und welche Entwicklungsstufe sie
erreichten. Aufler den Travertinen bieten auch Kalkbreccien ein giinstiges Ausgangsmate-
rial, die mit Sinter verkittet sind (V. Lozek 1960). Terrassen und Morédnen aus reinem
Karbonatmaterial stehen im tschechoslowakischen Raum nicht zur Verfiigung.

2. Das Verhiltnis zur quartiren Erosion (Abb. 6). Dieses Kriterium
kann in solchen Gebieten beniitzt werden, in denen ein Kalkgelinde durch Tiler gegliedert
ist. Diese wurden im Verlauf des Quartirs durch Erosion stufenweise gebildet, vor allem
im Bereich der Bohmischen Masse. Wenn die Zeitbestimmung der einzelnen Erosions-
niveaus festgelegt ist, kann eine dhnliche Methode wie im Falle der Travertine verwendet
werden. Hier bestehen allerdings nur beschrinkte Moglichkeiten, da geeignete Untersu-
chungsstellen ziemlich selten sind und eine allochthone Entstehung von Terrae calcis nicht
vollig ausgeschlossen werden kann, weil ihr Material von hoheren Abschnitten der Kalk-
hiange angeschwemmt wird.

3. Terrae calcis-Sedimente in Ausfiillungen der Karsthohl-
riume. Das Bodenmaterial kann in die Karsthohlriume wihrend verschiedenster Zeit-
abschnitten angeschwemmt werden, so dafl die einzelnen Beobachtungen nicht mafigebend
sein konnen. Man kann aber die Ausbildung von genau datierten Ausfiillungen verschie-
denen Alters vergleichen (M. Krerzor 1956) und daraus schlieflen, welche Bden auf der
Oberfliche der Kalkgebiete in den betreffenden Zeitriumen vorherrschten. Obwohl solche
Beobachtungen sehr vorsichtig gewertet werden miissen, kdnnen sie doch ein gutes Hilfs-
mittel sein.

4, Das gegenseitige Verhidltnis verschiedener Typen und
Varietiten von Terrae calcis in den Profilen (Abb. 9). Steht eine
groflere Anzahl von Profilen in einem bestimmten Gebiet zur Verfiigung, so konnen ge-
setzmifige Beziehungen verschiedener Typen von Terrae calcis festgestellt werden, z. B.
von Terra rossa zu Terra fusca. Die Terra rossa tritt z. B. nur in Ausfiillungen von tieferen
Korrosionshohlriumen auf, wihrend die Terra fusca regional an der Oberfliche verbreitet
ist (vgl. L. SmovrikovA 1961b). Thre Sedimente iiberlagern gewdhnlich die Terra rossa-
Ausfiillungen der Hohlrdume. Daraus ist ersichtlich, daff die Terra rossa-Bdden im be-
treffenden Gebiet dlter als die Terra fusca sind.

Im folgenden Abschnitt unseres Beitrages werden die datierbaren Vorkommen von
Terrae calcis im tschechoslowakischen Gebiet in der Zeitspanne Pliozin-Quartir bespro-
chen. Wir werden die Aufmerksamkeit auf solche Fundstellen richten, in denen die untere
Altersgrenze durch das Ausgangsmaterial bestimmt wird, also vor allem auf die Tra-
vertine.

Die meisten hier erdrterten Terrae calcis-Profile wurden labormaflig untersucht. Ein
Teil der Diinnschliffe wurde in der bodenkundlichen Abteilung der Bundesforschungsan-
stalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Reinbek bei Hamburg, hergestellt, die eingehenden
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Abb. 1. Drevenik-Ostrd hora, Deckschichtenprofil an der
Ostwand des Travertinsteinbruchs. - 1 Oberflichenboden
(Mullrendsina, 10 YR 4/2), 2-8 Schuttschichten: 2 Zwi-
schenmittel mit toniger Beimengung, vermutlich Terra
fusca-Material (10 YR 5/6), 3, 4, 6 scharfkantiger bis
mafig korrodierter Travertinschutt mit l68artigem Zwi-
schenmittel (10 YR 6/3 - 7/4), 5, 7 Zwischenlagen von
Terra rossa-Sedimenten (2,5 YR 4/5 - 4,5/6); 8 heller
Kalkanreicherungshorizont (10 YR 8/4), 9-11 braunrote
tonige Lehme - Terra rossa; 9 u. 10 z. T. umgelagert
(2,5 YR 4/5 - 4/6); 11 (2,5 YR 4/8) liegt unmittelbar dem
stark korrodierten, festen, weiflen Travertin auf.

Analysen der Terra fusca-Profile von Li¢ky und Bojnice sowie die Diinnschliffe von
diesen Fundstellen haben die Laboratorien des VEB Geologische Erkundung Siid—Frei-
berg/Sachsen durchgefiihrt. Fiir diese freundliche Hilfe sind die Verfasser den Herren
Prof. Dr. W. L. Kusiena, Hamburg-Reinbek, und Dr. Manfred WiiNscuE, Freiberg/Sa.
zu grofitem Dank verpflichtet.

Jungplioziine und quartire Terrae calcis-Vorkommen
im tschechoslowakischen Gebiet

Terra rossa

Die jiingsten einwandfrei datierten Terra rossa-Vorkommen entstanden aus Traver-
tinen. Bisher sind folgende drei Fundstellen bekannt:

Drevenik-Ostrd hora bei Spi§ské Podhradie (=Kirchdrauf).
Der michtige Komplex von Drevenik und Ostrd hora besteht aus harten pordsen Traver-
tinen weifler Firbung, in welchen eine pliozine Flora (F. NEmejc 1944) und die Mollusken

11 Eiszeit und Gegenwart
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Abida frumentum (Drar.) und Frauticicola fruticum (Mbrr.) festgestellt wurden. Der
Travertin bildet ein ganzes Kuppensystem, das seine Umgebung als ein gewelltes Plateau
mit schroffen, durch Rutschungen gestorten Rindern hoch iiberragt. Die weite Umgebung
ist von paldogenen Sandsteinen und Tonschiefern aufgebaut. Die Terra rossa ist auf dem
Drevenik-Plateau an zahlreichen Stellen in verkarsteten Spalten erhalten. Am besten
konnen ihre Lagerungsverhiltnisse im groffen Steinbruch am Westhang eines flachen Sat-
tels zwischen Ostrd hora und Drevenik verfolgt werden. Dort sind nur schwache Abtra-
gungen zu verzeichnen, so dafl die Abbauwand beste Aufschliisse bietet.

SiO2
Al203+Fe203
= 0,13—0,19)1) eine fast zusammenhingende Decke auf der stark korrodierten Travertin-
oberfliche (Abb. 1) und fiillt auch zahlreiche, bis mehrere Meter tiefe Verwitterungstaschen
aus. Sie ist von einem Schutt mit gelblichem lehmigem Zwischenmittel iiberlagert, der
durchsinterte Zwischenlagen und Einlagerungen von Terra rossa-Sedimenten aufweist.
Der Oberflichenboden ist heute eine tiefgriindige Mullrendsina. Die erwihnten Schuttbil-
dungen stellen zweifellos ein Produkt der pleistozinen Kaltzeiten dar.

Im Bereich des Sattels bildet eine siallitisch-allitische Terra rossa (

In der Ostwand des Steinbruches gibt es Hohlungen, die mit Terra rossa-Material aus-
gefiillt sind, das sich von der zusammenhingenden Terra rossa-Decke der Oberflache unter-
scheidet. Im Nordabschnitt der Wand wurde in ciner kleinen Hohle etwa 4 m unter der
Travertinoberfliche eine satt-rote, wenig plastische, kriimelige allitische Terra rossa

SiOz ; .. "
ALOs+ FesO3 = 0,12) festgestellt (Probe B). In einer grofieren Hohle am Fufl der Wand

unter dem Oberflichenprofil (A) befindet sich eine rotlich braune Ausfiillung mit hiufigem

SiO
Bohnerz (Probe C), die als Sediment einer ausgeprigt allitischen Terra rossa 1\4120;}"' ;e203

= 0,02) gewertet werden kann.

Aus den angefiihrten Punkten geht hervor, daf sich die Terra rossa-Bildung in diesem
Raum in mehreren Generationen vollzog. Die ausgeprigt allitischen Terra rossa-Formen
in tiefen Hohlrdumen sind offenbar ilter als die schwicher allitische Terra rossa-Decke auf
der Travertinoberfliche. Die Entstehung dieser Boden fillt zweifellos in das Endpliozin
und in die Warmzeiten des iltesten Pleistozdns, da auf benachbarten Travertinen, die
dhnlichen Charakter und Lagerungsverhiltnisse wie der Travertin von Drevenik aufwei-
sen, bisher keine Terra rossa nachgewiesen wurde, abgesehen von atypischen Resten rot-
licher Bodenbildungen auf der altpleistozinen PaZica.

Zlaty Onyx bei Levice. Der sogenannte ,goldene Onyx“ ist tatsichlich ein
kompakter gelber Travertin mit zahlreichen kristallinischen Partien. Er bildet eine flache
Kuppe auf dem Riicken der Levicer Weinberge siidlich von der Stadt Levice und wurde
von L. Ivan (1952) in das Quartir eingeordnet. Ein altquartires Alter kann zwar nicht
ausgeschlossen werden, es handelt sich jedoch viel wahrscheinlicher um Jungpliozin.

Die gesamte aufgeschlossene Travertinwand, die etwa 10 m hoch ist, wird von zahl-
reichen Korrosionshohlrdumen durchsetzt, die mit satt-rotem Ton gefiillt sind. Sein Gefiige
y ; : s s SiO2 : 5 .
ist breccienartig und das Verhiltnis A0+ Fagl— 0,11—0,12 entspricht einer alliti-
schen Terra rossa. Im Hangenden liegt eine komplizierte Lof8serie mit zwei fossilen Bo-
denkomplexen (Abb. 2). Die Korrosion der Travertine ist sehr stark und tief.

Aus der Ausbildung des Deckprofils ergibt sich, dafl die Terra rossa hier mindestens
vor zwei Interglazialen entstanden ist, denen die erwihnten fossilen Bodenkomplexe an-

1) Werte nach dem Auszug mit heiffer 20% HCI, SiO, = SiO in HCI + SiOs in KOH.
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Abb. 2. Goldener Onyx bei Levice, Ostwand der oberen Grube. - Der untere Abschnitt der Ab-
bauwand besteht aus festem, von zahlreichen Korrosionshohlriumen durchsetztem Travertin, die
mit Terra rossa (roter Ton, 10 R 4/6 - 3/8) ausgefiillt sind. Dariiber lagert eine komplizierte Lof3-
serie mit zwei fossilen Bodenkomplexen. Foto: Vojen LoZEK.

gehoren. Man mufl auch den Umstand in Betracht ziehen, dafl sich das Profil an einer
exponierten Stelle befindet. Daraus ist zu schliefen, daff hier nicht Interglaziale vorliegen,
die unmittelbar dem Postglazial voranstehen und dafl die Lofserie von den Terra
rossa-Bildungen durch eine Diskordanz getrennt ist.

Ratnovce bei PieSt’any. Travertine, die im groflen Steinbruch bei Ratnovce
aufgeschlossen sind, gehdren altersmifig zweifellos in das Neogen (vgl. O. Hynie 1927).
Thre Oberfliache ist mit zahlreichen tiefen Korrosionshdhlen durchsetzt, die vorwiegend
mit satt-braunen, stellenweise gelb gefleckten und gebinderten Tonen ausgefiillt sind. Ort-
lich sind auch tiefe Verwitterungstaschen mit rotem Ton vorhanden. Die Deckschichten
kénnen nicht verfolgt werden, da sie durch den Abbau gestdrt wurden.

Travertine, auf denen eine Terra rossa festgestellt wurde, sind durchweg alt, das
heiflt im Falle von Drevenik und Ratnovce nachweisbar pliozin, im Falle von Levicer
Onyx ist dieses Alter duflerst wahrscheinlich. Bald nach ihrer Entstehung wurden sie
durch intensive chemische Verwitterung angegriffen, deren Produkt die tiefen Korrosions-
héhlen und die Terra rossa sind. Die pleistozinen Schichten, wie L6, Schutt und fossile
Boden, sind von der liegenden Terra rossa durch eine Diskordanz getrennt. Die dlteste
mogliche Entstehungszeit der besprochenen Terra rossa-Bdden ist in Anbetracht des Alters
der Muttergesteine das Spitpliozdn, bzw. die Warmzeiten des iltesten Pleistozins.
Jiingere Zeitabschnitte kdnnen ausgeschlossen werden, da die Terra rossa in typischer Aus-
prigung bisher auf keinem pleistozinen Travertin nachgewiesen wurde. Dieser Boden lafit
sich nicht einmal in der nichsten Nachbarschaft der oben erwihnten Vorkommen finden,
in denen alle Entstehungsmoglichkeiten gleich waren, abgesehen vom Alter des Ausgangs-
gesteins.

Fiir die Altersbestimmung der Terra rossa sind in einigen Fillen auch die Ausfiillungen

1 *
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der Karsttaschen von Bedeutung. Dazu bietet die besten Bedingungen der Steinbruch an
der Anhdhe Skala bei Ivanovce im Waagtal

Die mesozoischen Kalke von Skala sind mit einem komplizierten System von Karst-
hohlrdumen durchsetzt, die mit gelbbraunem Ton mit Bohnerz gefiillt sind. Dieses Material
enthilt eine reiche Wirbeltierfauna, die altersmiflig an die Grenze Pliozin/Pleistozin
fille (O. Fejrar 1961a). Aufler dieser ilteren Generation von Karsttaschen gibt es hier
auch Korrosionshohlen mit roter Ausfiillung ohne Bohnerz, die zweifellos jiinger sind.
Rote Tone wurden auch in die Ausfiillung einer alten Doline umgelagert, die im Steinbruch
am Nordhang von Skala aufgeschlossen ist. Der besprochene Komplex wird von einer Lof-
serie mit fossilen Boden und von postglazialen Schichten mit hiufiger prihistorischer
Keramik iiberlagert. In den roten Ausfiillungen wurde eine typisch pleistozine intergla-
ziale Molluskenfauna nachgewiesen.

Aus den stratigraphischen Verhiltnissen des Aufschlusses von Ivanovce geht klar her-
vor, daf} die rote Ausfiillung altpleistozinen Alters ist und dafl sie in einem Interglazial
entstand, dessen nidhere Einstufung noch offenbleiben muf.

Eine dhnliche Fundstelle ist die Anhéhe M4lok bei Kolifiany (NO von Nitra),
deren Kalke zahlreiche, mit Terra rossa gefiillte, einander parallele Spalten aufweisen.
Alle Ausfiillungen fiihren eine einheitliche altpeistozine Wirbeltierfauna mit Beremendia
fissidens (PEt.), Prospalax priscus (NEHR.), Hypolagus beremendensis Korm. usw.
(O. Fejrar 1961b), woraus zu schlieflen ist, dafl die Ausfiillung der Spalten wihrend
einer relativ kurzen Zeitspanne erfolgte. Auf der Oberfliche tritt hier heute keine Terra
rossa auf,

Diese Beobachtungen stimmen mit den Befunden aus dem Siidslowakischen Karst tiber-
ein, wo durch reiche altpleistozine interglaziale Mollusken- und Wirbeltierfaunen belegte
Terra rossa-Sedimente in Karsttaschen bei Gombasek, Ple§ivec und JelSava
festgestellt wurden. Die Beschaffenheit der Ausfiillungen bietet allerdings keinen festen
Beweis fiir das altpleistozine Alter der Terra rossa. Diese konnte als Sediment in ver-
schiedensten Zeitabschnitten umgelagert werden (z. B. wihrend der Wiirm-Eiszeit, wie in
der Groflen Jasover Hohle festgelegt wurde — V. LoZek, J. Sekvra, J. Kukra &
O. Fejrar 1957). Es ist hier doch offensichtlich, daf in der betreffenden Zeit die Terra
rossa-Boden auf der Karstoberfliche regional verbreitet waren und wahrscheinlich auch
noch gebildet wurden. Dasselbe bestitigen auch Befunde aus Ungarn (M. Krerzor 1956),
sowie einige auffallend rote Schichten in cromer-zeitlichen Serien von Zlaty K und von
Chlum bei Srbsko im BShmischen Karst.

Aus den angefiihrten Punkten geht somit hervor, dafl die jiingsten sicher belegten Terra
rossa-Vorkommen zeitlich in das oberste Pliozin und in die Warmzeiten des dltesten
Pleistozins fallen. Es handelt sich hierbei sowohl um deutlich allitische als auch siallitische
Formen von Terra rossa.

Bisher ist nicht klar, ob sich die Terra rossa wenigstens ortlich und im beschrinkten
Umfang auch spiter bilden konnte. Einige Befunde diirften dafiir zeugen. Es fehlen hier-
fiir jedoch geniigende Beweise. Erwihnenswert sind z.B. unzweifelhafte Terra rossa-
Sedimente aus der interglazialen Serie im Siideingang der Dudlav4d Skala-Hohle
bei Sumiac, Zentralslowakei (V. Lozek 1962). Auf Grund der spirlichen Wirbel-
tierfunde und der Position im Hangenden der Hauptgeneration von Gebirgsrandschottern
der Niederen Tatra ist dieses Interglazial nicht dlter als Holstein. Die Fundstelle liegt im
Gebirge, wo mehrmals eine sehr starke Abtragung stattgefunden hat. Heuzutage gibt es
an der Oberfliche keine Terra rossa mehr. Danach darf man vermuten, dafl sie wahrend
des erwihnten Interglazials an der Oberfliche noch weit verbreitet war und angesichts der
angefithrten Umstinde nicht ein Relikt aus viel dlteren Zeiten darstellen konnte.
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Terra fusca

Die Terra fusca wurde auf relativ zahlreichen Travertinlagern im Karpatenraum fest-
gestellt. Hier sollen in kurzer chronologischer Ubersicht die einzelnen Vorkommen be-
sprochen werden:

Altpleistozdne Travertine

Malé Bielice im Nitra Tal. Auf annihernd horizontal gelagerten kompak-
ten Siif wasserkalken mit einer reichen interglazialen Molluskenfauna (T. Kormos 1911)
ist eine michtige Terra fusca ausgebildet, die in tiefen Verwitterungsorgeln in das Mutter-
gestein eingreift (V. Lozex & Fr. Pro$ek 1957). Sie liegt direkt dem anstehenden Kalk
auf und ist zum Teil von Lof tiberlagert.

BOJNICE - UBOCE

0 Abb. 3. Bojnice-Ubode, T. fusca aus altpleistozinem Tra-
1 vertin. 1 Dunkel graubrauner (10 YR 3/3), humoser

i Lehm, gut kriimelnd, wurzelfilzig, 2 dunkelbrauner (8,75

2 [ YR 4/4), humoser, & kriimeliger Lehm mit verstreutem

feinem Travertinschutt (<2 cm), vereinzelte Holzkohlen

(wahrscheinlich ein ehemaliger Ap-Horizont), 3 brauner

3 (7,5 YR 4,5/4), z. T. humusfleckiger, stark toniger Lehm,

mittelblockig, im feuchten Zustand plastisch, schwach

05— durchwurzelt, 4 rotlichbrauner (5 YR 4/4,5), stirker to-

niger Lehm, groflblockig aufbrechend, stark plastisch,

5 verwitterter Travertin und feiner Travertinsand (10

YR 6/3 u. 5/3), feine, mit dem hangenden Ton ausgefiillte

Korrosionsorgeln und zahlreiche Toneinschlimmungen,

die auch die Poren im festen Travertin auskleiden; ver-

witterte, stark tonige und relativ frische Partien sind un-

regelmiflig verteilt, 6 hell gelbbrauner (10 YR 6/4), fei-

¥ ner Travertinsand mit Lagen und Knollen festen fein-
Y porigen Travertins (10 YR 8/4) (vgl. Tabelle 1).

Bojnice an der oberen Nitra (Abb. 3, Tab. 1). Auf den Travertinen
~Ubodle“ am Zoologischen Garten befindet sich eine michtige rotbraune Terra fusca
(V. Lozex 1961b). Sie liegt unmittelbar den oberen lockeren Schichten auf, zum gréfiten
Teil unter Acker. Die Ackerkrume weist eine sekundire Kalkanreicherung auf; der Unter-
boden ist aber eine sehr typische Terra fusca mit zungenartigen Ausliufern in das Mutter-
gestein. Hier mufl hervorgehoben werden, dafl auf den benachbarten Travertinen am
Kirchhof, die wahrscheinlich letztinterglazial sind, bisher keine Terra fusca nachgewiesen
wurde, obwohl beide Standorte hinsichtlich der bodenbildenden Faktoren fast vollkommen
tibereinstimmen.

Vysné Ruzbachy in der Zips. Auf der Travertinkuppe Modzele ist
eine sattbraune tiefgriindige Terra fusca zu verzeichnen. Sie liegt unmittelbar dem fri-
schen Muttergestein auf.

Hier sei auch auf das Terra fusca-Vorkommen auf den Travertinen der Anhdhe
Gestence bei Dudince erwihnt, das bisher noch nicht niher untersucht wurde.

Mittelpleistozdne Travertine

Tuéin bei Pferov (Prerau). Eine sattbraune Terra fusca erscheint unmittel-
bar iiber den oberen lockeren Schichten einer Travertinkuppe. In ausgeprigten Verwitte-
rungstaschen greift sie bis 1,5 m tief in das Muttergestein. Stellenweise ist sie von Hang-
material mit Detritus der Tertiirsandsteine und dolicher Beimischung iiberlagert. Dort,
wo der Travertin vom Travertinschutt iiberlagert ist, der kryoturbat gestort wurde, liegt
keine Terra fusca vor (V. Lozex & J. TyrA¢ek 1958). Daraus kann geschlossen werden,
daf sie bereits hohes Alter besitzt.
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Tabelle 1

Ergebnisse der chemischen Analysen und der Korngréfenbestimmung von Terra fusca-Profilen

Chemische

Probe  Hy;0-110° H0+110° CO,  SiO; AlO; FesOy FeO  TiO; MnO  CaO  MgO

B 1 33 67 70 527 109 41 02 08 009 104 13
B 2 39 56 55 580 121 48 02 08 008 78 13
B3 48 57 05 635 165 60 01 09 008 19 12
B 4 71 72 15 576 170 76 o1 09 10 23 22
B5 0 78 204 274 89 41 0 05 006 274 15
B 6a 0 1,3 406 10 69 03 0 01 002 51,6 16
B 6b 02 1,2 408 14 06 02 01 ©C5 003 526 1,8

L1 1,8 4,7 03 674 13,1 4,3 0,8 09 0,10 1,1 2,5
1.2 5,9 757 0 56,5 19,5 7;5 0,5 0,8 0,09 1,6 0,9
L3 4,4 6,0 0,2 55,8 19,6 8,1 0,2 1,0 0,09 2,8 2,8
L4 5,9 10,2 0,03 51,0 21,5 8,9 0,4 0,8 0,09 1,7 2,2
L5 1,8 2,8 30,9 13,4 6,1 351 0,1 0,2 0,04 41,0 1,1

Die Werte beziehen sich auf bei 110° getrocknete Substanz, das H2O-110° ist infolgedessen in der

Korn

Probe 20,0-6,3 6,3-2,0 2,0-1,0 1,0-0,63 0,63-0,20 0,20-0,10
B1 e — 1,2 1,6 5,1 3,5
B2 1,0 0,3 0,3 0,7 2,9 2,4
B:.3 — — 0,4 0,5 1,1 0,6
B 4 — 0,6 0,4 0,6 1,2 0,4
B5 1,4 2,4 4,7 4,0 10,1 5,4
B 6b — — 2.2 3,1 12,1 12,6
L1 —— — 0,2 0,7 4,0 8,0
L2 — — 0,2 0,6 3.1 4,2
L3 — — 0,3 0,9 3,2 32
L 4 - — — 0,2 1,3 1,0
L5

= = 1,7 4,0 13,4 10,1

Von der Probe B 6a wurde keine Kornanalyse durchgefiihrt, da die Probe, ein Travertin, sich auf
Die Kornanalysen der Proben B 5, B 6b und L 5 sind durch den hohen CaCOs-Gehalt in der Weise

B = Bojnice-Ubole, L = Lacky-Skaliky
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Bojnice-Ubode und Lé&ky-Skalitky
Analysen
Org. Subst. pH-Wert (T-S)- CaCOg
KeO  Na,O PyOp S (Humus) in H,O in KCI Wert  S-Wert T-Wert V-Wert nach SCHEIBLER
1,5 0,6 0,18 0,15 35 741 7,1 587 27,55 33,42 82,25 12,25
1,6 0,6 0,16 0,02 13 768 7,2 6,25 27,8 34,05 81,6 9,05
1,8 0,8 0,08 0,08 o5 765 7,0 6,25 324 38,65 83,85 0,45
1.7 0,4 0,06 0,04 07 7,58 6,85 9,5 445 54,00 824 3,95
0,8 0,2 017 0,13 08 7,8 7,2 537 29,2 3457 84,45 40,4
0.2 0,2 0,36 0,33 1,4 8,55 8,4 0,25 18,6 18,85 98,55 77,9
02 01 038 054 03 842 84 ng 745 745 100,00 76,5
2,2 06 0,05 0,70 16 770 7415 587 17,65 23,52 75,0 1,2
3,4 0,5 0,08 0,02 1,2 7,68 6,85 8,75 3235 41,10 78,7 Spuren
23 04 0,12 0,13 02 785 6,70 937 36,1 45,47 79,4 Spuren
2,3 0,3 0,07 0,04 0,3 7,80 6,75 10,12 46,0 56,12 81,95 Spuren
0,6 0,1 0,23 0,26 03 825 74 35 18,1 21,6 83,8 54,8
Summe nicht enthalten.
groflen
0,10-0,063 0,063-0,020 0,020-0,010 0,010-0,006 0,006-0,002 <0,002 mm %
3,8 20,7 20,6 4,0 7,5 30,4 98,4
257 17,3 24,0 22 6,7 38,7 99,2
2,4 17,8 13,5 9,0 8,1 443 97,7
0,8 7.4 13,9 752 5.5 61,8 99,8
5.7 9,5 6,7 4,0 6,4 37,2 97,5
19,1 23,5 10,4 4,5 6,2 53 99,8
12,5 18,2 Z;l 4.8 10,3 33,2 99,0
6,0 10,4 4,8 27 8,0 57,9 97.9
55 53 5,4 5.9 73 60,6 97,6
2,5 5,9 42 2,4 9,1 72,1 98,7
10,4 14,4 8,5 3,2 8,8 25,4 99,9

Grund des hohen Kalkgehaltes nicht aufbereiten lief3.

beeinflut, daf eine etwas zu grobe Krnung hervorgerufen wurde.

(T-S)-Wert =
S-Wert
T-Wert
V-Wert

Il

Il

austauschbare H-Ionen am Sorptionskomplex

austauschbare Basen am Sorptionskomplex

Sorptionskapazitit

Basensittigungsgrad



168 L. Smolikovd & V. LoZek

LUGKY - SKALICKY
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Abb. 4. Lacky-Skali¢ky, Terra fusca aus mittelpleistoziner Seekreide. 1 Dunkel graubrauner
(2,5 YR 3/2), humoser, miflig toniger Lehm, prismatisch aufbrechend; vereinzelt durch Korrosion
gerundete Bruchstiicke von festem Travertin; an der Basis ein durchgehender Horizont von Schutt
paleogener Sandsteine; 2 griulich gelbbrauner (10 YR 4/5), toniger Lehm, prismatisch aufbrechend;
3 sattbrauner (7,5 YR 3/4), toniger Lehm, scharfkantig blockig; 4 sattbrauner (7,5 YR 4/5), stark
toniger Lehm, scharfkantig grofiblockig, dicht gefiigt, Untergrenze taschenférmig, scharf; die Ver-
witterungsfront besteht aus 2-5 mm groflen Kalkk&rnern mit weillichen Verwitterungsrinden, Zwi-
schenrdume mit Braunlehmplasma durchsetzt; 5 gelbliche bis weiflliche (10 YR 6,5/6), grobkdrnige
Seekreide mit zahlreichen Wassermollusken (Lymnaea peregra f. ovata [Drar.1); ziemlich zahl-
reiche Wurmginge mit dunkler Wurmlosung und stellenweise dunkelbraune Braunlehmplasma-Ein-
schlimmungen (vgl. Tabelle 1).

Zeldtovice bei Pferov (Prerau). Die Verhdltnisse stimmen mit denjenigen
an der benachbarten Tuéiner Fundstelle vollkommen iiberein (V. Lozex 1961a).

Li¢ky bei Ruzomberok (Abb. 4; Tab. 1). Auf der Travertinterrasse Ska-
li¢ky wurde eine michtige Terra fusca festgestellt, die aus Siil wasserkreide iiber festen
Travertinen entstanden ist (vgl. J. Kukra & V. Lozex 1961, Pl. 11/2). Sie weist ausge-
prigte Verwitterungstaschen auf und ist vom Schutt paliogener Sandsteine iiberlagert.

Ludrovd bei Ruzomberok (Abb. 5). Eine sehr michtige Terra fusca satt-
brauner Farbung ist auf festem Travertin des Cerend-Berges ausgebildet, der eine Relikt-
platte im Hangenden von Deckenschottern der Niederen Tatra bildet. Die Travertin-
oberfliche weist sehr deutliche Korrosionserscheinungen auf (V. Lozex 1961c, PL V/1).

Sv. Ondrej bei Gianovce. Direkt in der Gemeinde tritt ein michtiger, hori-
zontal gelagerter Komplex von Seekreide mit festen Travertinbinken und Almzwischen-
lagen auf. In der Oberflichenschicht wurde eine warmzeitliche Molluskenfauna mit Heli-
cigona banatica (Rssm.) festgestellt. Der lockeren, weiflen Oberflichenschicht liegt unmittel-
bar ein Boden mit sehr scharfer Untergrenze auf, dessen Basisschicht einer Terra fusca

: =
—
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Abb. 5. Cerend bei Ludrovd, geologische Position des Travertins mit Terra fusca auf der Ober-
fliche. T fester Travertin, TS mit Travertin verkittete Terrassenschotter (Deckenschotter - etwa
50 m iiber der heutigen Talsohle A), PF zentralkarpatisches Paliogen in Flyschfazies, PB basales
Palidogen in Karbonatfazies, MS subtatrisches Mesozoikum; schwarz - Terra fusca aus Travertin
(mit zahlreichen tiefen Verwitterungsorgeln).
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dhnelt. Sonst ist das Bodenmaterial mit Detritus paliogener Sandsteine vermengt und
enthilt wahrscheinlich auch einige dolische Beimischung (V. Lozex 1961b).

Unter den mittelpleistozinen Fundstellen sind auch die Terra fusca-Vorkommen auf
der Breccie von Muratt und im Steinbruch von ZAskalie bei Ptchow zu erwihnen:

Murdn (Zentralslowakei). Im Tale Suchy dol am Orte Piecky
tritt eine michtige Breccie auf, die aus Kalkschutt besteht, der durch Sinter verkittet ist.
Sie ist stark verkarstet, weist tiefe Erosionseinschnitte auf und enthilt eine warmzeitliche
Molluskenfauna. Auf der Oberfliche ist eine Terra fusca vorhanden, die meistens nur in
Verwitterungstaschen erhalten blieb (V. LoZex 1960, L. Smorikovi 1961b).

Z4iskalie bei Plichov im Waagtal, Westslowakei (Abb. 6). Im verlas-
senen Steinbruch von Zéskalie, in dem Jurakalke der Klippenzone gewonnen wurden, ist
das ehemalige Prallufer des Waagflusses aufgeschlossen, das in der Erosionsphase vor der
Aufschiittung der Hochterrasse entstanden ist. Der Kalk bildet eine Steilwand iiber den
Sanden der Hochterrasse, der ein Schuttpaket unmittelbar horizontal aufliegt. Die

Abb. 6. Z4skalie bei Ptchov im Waagtal, Deckschichten der Hochterrasse des Waag-Flusses. 1 Hell-
ockerbrauner (10 YR 5/3,5) Loff mit streifenformigen Kalkausscheidungen, 2 ockerbrauner (10 YR
5/4) LB mit vereinzelten Kalksteinstiicken, 3 Kalkschutt mit graubraunem (10 YR 4,5/2,5) 16f-
artigem Zwischenmittel, 4 Kalkschutt mit kalkhaltigem, dunkel graubraunem (10 YR 4/2,5) Lehm-
zwischenmittel (z. T. Terra fusca-Material), hochinterglaziale Mollusken; 5, 6, 7 korrodierter Kalk-
schutt mit Terra fusca-Zwischenmittel: 5,6 typisches, dunkel sattbraunes (7,5 YR 4-3,5/3) Terra
fusca-Material, Gesteinsstiicke stark korrodiert; 7 Zwischenmittel heller (7,5 YR 4,5/4, unreines
umgelagertes Terra fusca-Material); dem Schichtpaket 5-7 entspricht die sattbraune (7,5 YR 4/5)
Terra fusca-Ausfiillung des Karstschlotes am linken Rand des Profils; 8 Kalkschutt mit unregel-
miflig kalkhaltigem, braunem (10 YR 5/3-4), heller geflecktem (10 YR 5/6) Lehmzwischenmittel,
hochinterglaziale Mollusken; 9 anlehmige, dunkel gelbbraune (10 YR 4/4-5) Grobsande der Waag-
Hochterrasse, 10 grau- bis gelbbraune Grobsande der Waag-Hochterrasse mit Schluff- und Schotter-
zwischenlagen; A Aufschiittung, K Jurakalk.
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unterste und die oberen Schichten dieses Pakets sind kalkhaltig und fiihren eine hoch-
interglaziale Molluskenfauna mit Helicigona banatica (Rssm.) und Soosia diodonta (FERr.).
Diese Fauna darf mit dem interglazialen Schneckenfund von L. Kara§ (“Ko&kovska
skala®) identisch sein. Die mittleren Lagen bestehen aus reinem Terra fusca-Material und
stark korrodiertem Kalkschutt. Obwohl ein Teil des Zwischenmittels als Bodensediment
zu deuten ist, erfolgte hier auch eine Terra fusca-Bildung an Ort und Stelle, wovon das
reine Terra fusca-Material und die Kalkmehlfilme an den Gesteinsstiicken zeugen. Aufier-
dem ist der Kalkfelsen mit einem System von Hohlriumen durchsetzt, das eine reine
Terra fusca-Ausfiillung aufweist. Diese ist mit den mittleren Schichten des erdrterten
Schuttpakets direkt verkniipft.

Aus den Lagerungsverhiltnissen (vgl. Abb. 6) der warmzeitlichen Schichtenfolge mit
Terra fusca ist zu schlieflen, daf} die betreffende Warmzeit unmittelbar der Aufschotterung
von Hochterrasse folgen mufite. Nach den Befunden im Ostrauer Gebiet fillt die kar-
patische Hochterrasse in die Vorriickungsphase der Saale-Vereisung. Demzufolge darf
das Terra fusca-Vorkommen von Zaskalie als vorletztinterglazial angesprochen werden.
Es liegt hier offenbar eine Analogie der michtigen rubefizierten Bodenkomplexe PK IV
vor (vgl. J. Kukra, V. Lo¥ex & J. BArTa 1962).

Letztinterglaziale Travertine

Hranovnica bei Poprad. Im Tale des Vernir-Baches liegt der Travertin-
berg Hincava, der aus mehreren Travertinterrassen besteht. Auf der Oberfliche der
untersten Terrasse, die eine interglaziale Molluskenfauna und einen paliolithischen Kul-
turhorizont enthilt, ist eine schwach lessivierte Terra fusca ausgebildet. Diese liegt nicht
unmittelbar dem frischen Muttergestein, sondern einem Frostschutt iiber dem festen Tra-
vertin auf. Dieses Terra fusca-Vorkommen darf fast sicher als postglazial angesehen
werden.

Hradi$te pod Vrdtnom. Diese Fundstelle ist von groffer Bedeutung, da hier
Travertine von drei verschiedenen Warmzeiten in direkter Superposition auftreten, und
zwar von zwei pleistozidnen Interglazialen und von Postglazial. Terra fusca ist auf beiden
pleistozinen Travertinen ausgebildet (Abb. 7). In beiden Fillen liegt sie der mechanisch
verwitterten Oberfliche des Muttergesteins auf. Es liegt hier eine sattbraune, an der Ober-
fliche schwach lessivierte Terra fusca vor, die auf dem ilteren Travertin (Mittel- bis Alt-
pleistozin) bis 1,5 m tiefe Verwitterungstaschen aufweist und bis 2 m in das Muttergestein
eingreift, wihrend sie in den jiingeren Travertin nur in kurzen, schmal zungenartigen Aus-
liufern einlduft. Stellenweise ist die Oberfliache des jiingeren Travertins vom Schutt iiber-
lagert und Terra fusca ist hier nicht vorhanden. Dort, wo der Kontakt beider pleisto-
zinen Travertine aufgeschlossen ist, liegen die Verhiltnisse so, dafl der sanft geneigten
Oberfliche des dlteren Travertins rotbraune, vom Lof {iberlagerte Terra fusca-Sedimente
folgen. Dariiber lagert der jiingere pleistozine Travertin. In Hradi§té wurde ein Profil

Abb. 7. Hradi$te pod Vritnom, Gesamtschema der Travertinserie mit Terra fusca-Bildungen. T 1
Alterer Interglazialtravertin, T 2 jiingerer Interglazialtravertin mit Dauchsandzwischenlagen, T 3
holozine Travertine und Dauche mit begrabenen Rendsinen (BR), TfS fossile Terra fusca-Sedi-
mente, L 16Bartiger Lehm, R Rendsina aus holozinem Dauch, Ay, A3, B Horizonte der flachgriin-
digen lessivierten Terra fusca aus dem jiingeren Interglazialtravertin, B. B-Horizont der tiefgriin-
digen Terra fusca aus dem ilteren Interglazialtravertin.
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Abb. 8. HradiSte pod Vrdtnom, Detailprofil von Terra fusca aus dem idlteren Interglazialtravertin.
1 Briunlich dunkelgrauer, humoser, kriimeliger, kalkhaltiger Lehm (Rendsina aus Dauchsand, Ap),
2 weifilicher Dauchsand mit hiufigen Humuseinschlimmungen und Wurmgingen (Ap/C), 3 hell
graubrauner Lehm mit zahlreichen Holzkohlen und vereinzelten vorzeitlichen Scherben (Hallstatt-
La Teéne) (umgelagerter Ag-Horizont der lessivierten Terra fusca), 4 gelblich brauner (10 YR
5,5/4), toniger Lehm, unregelmifig blockig aufbrechend, hellgraue lessivierte Adern, 5 sattbrauner
(7,5 YR 4/4), stark toniger Lehm, mittelblockig bis unregelmiflig prismatisch aufbrechend, greift in
schmalen Verwitterungsorgeln ins Liegende ein, 6 feinsplitteriger Travertinschutt mit groben Blok-
ken, Zwischenmittel Travertinsand, hiufige Braunlehmplasma-Einschlimmungen und tiefe Ver-
witterungsorgeln; 7 anstehender mittelporiger Travertin, z. T. durch mechanische Verwitterung und
Korrosion angegriffen.

Abb. 9. Banka bei Pie$t’any, Profil einer Kalkverwitterungslehmserie an der Strafle Pie§t’any—
Radosina unweit des Gasthauses Havran am Westhang des Inovec-Gebirges. 1 Dunkel braungrauer,
humoser, staubiger Lehm (A;), 2 hell braungrauer Lehm mit Humuseinschlimmungen (A3), 3 gelb-
brauner, toniger Lehm, brockelig zerfallend, 4 hell rotlichbrauner, toniger Lehm, mittelblockig auf-
brechend, 5 satt-rotbrauner, stark toniger Lehm, der das Zwischenmittel einer Dolomitschuttlage
bildet, 6 braunroter, stark toniger Lehm an der Unterkante derselben Schuttlage (Gesteinsstiicke
stark korrodiert), 7 dunkel ziegelroter, stark toniger, jedoch wenig plastischer Lehm, gut kriimelnd,
zahlreiche kleine weiche orangerote Konkretionen, grobe korrodierte Dolomitstiicke und korro-
dierter anstehender Dolomitfelsen mit tiefen Verwitterungstaschen.

aufgenommen (Abb. 8), in dem iiber der Terra fusca aus dem idlteren Pleistozédntravertin
graubraune Lehme mit Scherben aus der Hallstatt-La Tene-Zeit liegen, die wieder von
einem jungen (holozinen) Dauch (lockeren Kalktuff) mit Oberflichenrendsina iiberlagert
werden (V. Lozex 1961d). Auf den holozinen Travertinen gibt es keine Spur von Terra
fusca-Bildung. Auf der Oberfliche hat sich eine geringmichtige Rendsina entwickelt, ab-
gesehen von mehreren begrabenen Rendsinen innerhalb des Travertinkomplexes. Hradiste
pod Vritnom stellt eine sehr bedeutende Fundstelle dar, und man kann erwarten, daf}
fortschreitende Steingewinnung noch weitere wichtige Profile aufschlieflen wird. Im Falle,
dafl sich die Vermutung iiber das letztinterglaziale Alter des jiingeren Pleistozintravertins
bestitigt, kann seine Terra fusca als postglazial angesprochen werden.

Die Terra fusca-Boden aus Travertin werden durch ihre sattbraune bis rotliche Fir-
bung, die relativ dunkle Tdnung, sowie tiefe Verwitterungstaschen und -orgeln gekenn-
zeichnet. Verglichen mit den Kalksteinen sind die Travertine viel nordser und fiir Wasser
durchlissiger; in hochstem Mafle sind diese Eigenschaften bei den lockeren Travertin-
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bildungen (Dauchsand) ausgebildet, diec manchmal die Beschaffenheit von groben Seekrei-
den aufweisen (Lu¢ky, Sv. Ondrej). Der Travertin wird viel rascher gelost als kompakte
Kalksteine, und die Kolloideinschlimmungen greifen oft sehr tief in das anstehende Ge-
stein ein. Danach kann man vermuten, daf sich die Terra fusca-Bildung aus Travertinen
viel rascher vollzieht als aus Kalksteinen.

Mit Ausnahme der Fundstelle Hranovnica und des nicht sicher bestitigten Vorkommens
von Hradiste pod Vrdtnom ist bisher keine Terra fusca aus den letztinterglazialen Traver-
tinen bekannt. Am besten kann diese Erscheinung dort verfolgt werden, wo letztintergla-
ziale und iltere Travertine in unmittelbarer Nachbarschaft liegen (Bojnice, Licky, Um-
gebung von Ganovce). Daraus kann geschlossen werden, dafl die Terra fusca in
pleistozinen Interglazialen entstand, nicht aber im Post-
glazial, wo nur lokal eine geringe Terra fusca-Bildung stattfand. In dlteren Warm-
zeiten waren die Terra fusca-Bildungsvorginge viel intensiver als in den jiingeren.

Das gegenseitige Verhiltnis von Terra rossa und Terra fusca
in den Karstgebieten der Tschechoslowakei

Beide Terrae calcis-Typen sind in den meisten tschechoslowakischen Karstgebieten vor-
handen; allerdings ist der Modus ihrer Erhaltung unterschiedlich und weist einige Gesetz-
mifligkeiten auf. Als Oberflichenboden kommt die Terra rossa auf groflen Flichen nur im
Siidslowakischen Karst vor (L. Smorikovi 1959); in anderen Karstgebieten ist sie nur in
Korrosionshohlriumen und Verwitterungstaschen, bzw. an beschrinkten Flichen in De-
pressionen erhalten. Hingegen wird die Terra fusca iberall dort angetroffen, wo der
Kalkstein Ebenen oder flache Abhinge bildet.

An einer ganzen Reihe von Fundstellen, z. B. im Gebirge Povazsky Inovec, im Siid-
slowakischen und Murdni-Karst, wurde nachgewiesen, dafl die Terra rossa im liegenden
von Terra fusca auftritt. Sie fiillt nur Depressionen und Karsttaschen aus, wihrend die
Terra fusca eine mehr oder weniger zusammenhingende Oberflichendecke bildet. Die
Terra rossa tritt gewohnlich als Ausfiillung senkrechter Korrosionshohlriume auf, in
welchen an einigen Stellen eine altpleistozine Fauna festgestellt wurde (vgl. S. 164). Da-
gegen sind dhnliche Hohlriume (Spalten, Schlote) mit Terra fusca-Ausfiillung eine ziem-
lich seltene Erscheinung. Daraus kann geschlossen werden, dafl in der Zeit, als die Terra
rossa in grofem Umfang auf der Karstoberfliche auftrat, d. h. im Pliozin und Altpleisto-
z4n, zahlreiche vertikale Spalten und Hohlen entstanden, die relativ rasch mit Terra rossa-
Material gefiillt wurden. In spiteren Zeiten, als an der durch die pleistozine kaltzeitliche
Abtragung angegriffenen Oberfliche allmdhlich die Terra fusca die Oberhand gewann,
bildeten sich dhnliche Hohlrdiume nicht mehr und die Verkarstung war von anderer Pri-
gung als in ilteren Epochen. Diese Erfahrung wird durch die stratigraphische Erforschung
der fossilfiihrenden Hohlenablagerungen vollkommen bestdtigt. Wihrend die altpleisto-
zinen und tertiiren Ausfiillungen gewdhnlich in senkrechten Hohlriumen erhalten sind,
treten dhnliche Lagerungsverhiltnisse in der jiingeren Hilfte des Pleistozdns nur aus-
nahmsweise auf.

Schlufl

Die bisherige Erforschung der Altersfrage von Terrae calcis im tschechoslowakischen
Raum brachte folgende Ergebnisse:

1. Die besten Bedingungen fiir die Bestimmung des geologischen Alters von Terrae
calcis bieten die Vorkommen dieser Boden auf Travertinen von verschiedenen Zeit-
abschnitten des Pliozdns und Quartirs.

2. Das Verhiltnis von Terrae calcis zur quartiren Erosion, ihr Auftreten in
den Ausfiillungen der Karsthohlriume und ihr paldopedologi-
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Abb. 10. Diinnschliffe von Terrae calcis aus verschiedenaltrigen Travertinen.
Zlaty Onyx, allitische Terra rossa aus Pliozintravertin. Dichte Grundmasse mit zahlreichen
Eisenhydroxydausscheidungen und -konkretionen durchsetzt.
Drevenik-Ostra hora, Sediment einer allitischen Terra rossa aus Pliozintravertin (Hohle am
Fufl der Abbauwand). Typisches Brecciengefiige.
Tulin, Terra fusca aus mittelpleistozinem Travertin (Probe I11/3) Basis des lessivierten Ag-
Horizontes, schlierige Tonsubstanz nur an Leitbahnen erhalten, sonst ausgewaschen.
Tulin, B-Horizont derselben Terra fusca (Probe 11/4). Dichte bewegliche Grundmasse mit
typischem Braunlehmgefiige von leuchtend ockergelber Farbe.
Bojnice-Ubole, Terra fusca aus altpleistozinem Travertin (Probe 4). Typischer (B)-Horizont,
dichte bewegliche schlierige Grundmasse mit zahlreichen kleinen Eisenhydroxydausscheidungen
und grofleren Konkretionen.
Ludky-Skalitky, Terra fusca aus mittelpleistoziner Seekreide (Probe 4). Bs-Horizont, dichte
Grundmasse mit Eisenhydroxydausscheidungen vollstindig durchsetzt, die schlierige Tonsub-
stanz bildet konzentrisch geschichtete Auskleidungen der Leitbahnen. Foto: BARTLOVA.
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Tabelle 2

Chronologische Ubersicht der datierbaren Terrae calcis-Vorkommen in der Tschechoslowakei

Fundstelle

Hranovnica (untere Terrasse)

Hradifte pod Vritnom (jingerer
Interglazialtravertin)

Zelatovice bei Prerau
Tudin bei Prerau
Lacky-Skalicky
Ludrova-Cerend

Sv. Ondrej in der Zips

Dudlav4 Skala-Hohle
(Siideingang)

Murah (Suchy dol, Piecky)

Bodenbildung
Bodentypus Altersbestimmung
Flachgriindige lessivierte Holozin
Terra fusca
Mittelgriindige lessivierte Holozin ?

Terra fusca

Mittel- bis tiefgriindige
Terra fusca

Sedimente der siallitischen
Terra rossa

Terra fusca

Letztes (Eem-) oder vor-
letztes (Warmzeit zwischen
Holstein und Eem) Inter-
glazial

Vermutlich vorletztes Inter-
glazial

Mittelpleistozdn ?
(Holstein bis Eem)

Holstein bis Eem

Vy$né Ruzbachy-Modzele

Dudince-Gestence

Hradidte pod Vrdtnom (dlterer
Interglazialtravertin)

Bojnice-Ubode

Malé Bielice im Nitra-Tal

Kolitiany-M4lok
Ivanovce-Skala (jingere Genera-
tion der Karsttaschen)

Drevenik-Ostr4 hora
Levice-Zlaty Onyx
Ratnovce

Meist tiefgriindige Terra fusca

Allitische Terra rossa
Allitische Terra rossa
Terra rossa

Spitaltpleistozdne Warm-
zeiten bis Eem-Interglazial
(wahrscheinlich in mehreren
Warmzeiten gebildet)

Altpleistozdn ?
Altpleistozin

Endpliozin bis
Altestpleistozin
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(Zeitspanne Endpliozin-Quartir)

Ausgangsmaterial

Gesteinsart

Altersbestimmung

Bemerkung

Schutt iiber Travertin

Travertin

Travertine bzw. Seekreide
(Ld¢ky) oder Dauch-
sand (Sv. Ondrej)

Kalkschutt iiber
Hochterrasse

Kalkbreccie (verkitteter
Schutt)

Eem-Warmzeit (Travertin)
bzw. Wiirm-Eiszeit (Schutt)
Eem-I. bzw. eine der mittel-
pleistozinen Warmzeiten

Mittelpleistozine Warmzeiten
(Holstein und vorletztes Inter-
glazial)

Vermutlich vorletztes Interglazial
ev. Eem)

Oberfliche der Kalksteine durch
intensive pleistozine Abtragung
angegriffen

Altpleistozin? (bzw. jiinger)

Flachgriindige Terra fusca-Bildun-
gen mit schmalen kleinen Verwit-
terungsorgeln

Gut ausgebildete, meist tiefgriin-
dige Terra fusca mit tiefen Orgeln
und kleinen Verwitterungstaschen

Terra fusca-Bildung aus Jurakalk-
schutt an Ort und Stelle

Terra rossa-Sediment in einer
warmzeitlichen Hohlenserie

Nur in Verwitterungstaschen
erhalten

Travertine

Travertine

Alt- bis Altestpleistozin

Oberfliche der Kalke durch plei-
stozine Abtragung angegriffen

Pliozin

Typische Terra fusca-Bdden in ur-
spriinglicher Lagerung, meist mit
tiefen Verwitterungstaschen und
-orgeln

Fossilfihrende Terra rossa-Sedi-
mente (Mélok spitvillafranchisch,
Ivanovce sicher jiinger als Villa-
franca)

Michtige Terra rossa-Bildungen mit
tiefen Korrosionsorgeln und ge-
raumigen Verwitterungstaschen



176 L. Smolikovd & V. LoZek

scher Modus in den Karstgebicten bieten gute erginzende Kriterien fiir die Alters-
bestimmung.

3. Abgesehen von ortlichen, schwach ausgebildeten Terra fusca-Vorkommen, sind alle
unsere Terrae calcis als Relikt- bzw. fossile B6den zu werten, die in ilteren
geologischen Zeiten entstanden sind.

4. Aus den bisherigen Befunden, vor allem aus dem Vergleich von Terrae calcis-Bil-
dungen aus Travertinen verschiedenen Alters, geht hervor, dafl die Terra rossa, so-
wohl die allitische als auch die siallitische Form, zum erstenmal in der Grenzphase
Pliozin-Pleistozdan, bzw. in den Warmzeiten des dltesten Plei-
stozians gebildet wurde; meist ist sie jedoch ilter, nimlich tertidr. Die Terra fusca
ist ein bezeichnendes Produkt der pleistozinen lInterglaziale (vgl. Tab. 2).

5. Bisher wurde die Frage nicht vollkommen geklirt, ob die Terra rossa, wenigstens
drtlich und in beschrinktem Umfang, auch wihrend der Gipfelphasen einiger pleistoziner
Interglaziale entstand und inwieweit sich die Terra fusca im Postglazial ausbilden konnte.
Einige Befunde deuten auf beschrinkte Lokalbildung von Terra fusca
im Holozidn.
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